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Кіріспе 

Қоғамның өндірістік күштерінің дамуы қоршаған ортаға теріс 
əсерлердің күшеюіне байланысты келеді. Бұл ретте қоршаған табиғи орта 
сапасының қауіпсіз нормативтерін қамтамасыз етудің басқарушылық міндеті 
туындайды. Экожүйелер тұрақтылығының жол берілетін шекті шектерінің 
техногендік əсерлердің артуын болдырмау мақсатында олардың 
параметрлерін үздіксіз бақылау қажет, олардың шамалары бір жағынан 
қоршаған табиғи ортаның жай-күйін қадағалауға, ал екінші жағынан табиғи 
экожүйелерге техногендік жүктемені бақылауды жүзеге асыруға мүмкіндік 
беретін химиялық, физикалық жəне физикалық-химиялық əдістердің 
көмегімен анықталады. 

Қоршаған ортаның жай-күйін бақылау қазіргі заманғы өлшеу 
құралдарын, қоршаған орта объектілерін талдау аспаптары мен əдістерін 
пайдалану құралдары бойынша жүзеге асырылады. 

1509000 «Экология жəне табиғат қорғау қызметі, түрлері бойынша» 
мамандығы бойынша өзектендірілген типтік оқу жоспарын, «Қоршаған орта 
объектілерін талдаудың заманауи құралдарын, аспаптары мен əдістерін 
пайдалану»; «Талдауға сынама алу» модульдерін қалыптастыратын 
бағдарламаны зерделеп жəне талдап, авторлар тобы оқу құралын əзірледі. 
Оқу құралы ластаушы заттарды өлшеу жəне бақылау құралдары туралы 
жалпы мəліметтермен, қоршаған ортаның жай-күйін қазіргі талдауда жəне 
бағалауда қолданылатын негізгі əдістермен таныстырады. 

Студенттер осы оқу құралын оқып болғаннан кейін ауаның, судың, 
топырақтың ластану дəрежесін анықтау бойынша практикалық тəжірибе 
алады, сынамалар алу əдістемесін меңгереді жəне əр түрлі ортадағы сандық 
жəне сапалық өлшеулерді жүргізеді. 

Оқу құралы жоғарыда аталған модульдердің оқыту нəтижелеріне 
сəйкес құрастырылған жəне оларды зерделеу үшін қажетті оқу материалын 
қамтиды. Ол алты тараудан тұрады, олардың əрқайсысында дəрістік 
сабақтарда айтылған ең маңызды сұрақтар көрсетілген. Оқу құралында 
негізгі ұғымдар қарастырылады. 

Оқу құралының негізгі мақсаты мен міндеттері студенттерді 
қоршаған ортаның жағдайын бақылауға арналған заманауи құрылғылар мен 
аппаратура көмегімен сынамаларды іріктеу мен талдауды ұйымдастыру мен 
жүргізуге үйрету. 

Оқу құралы қазіргі заманғы оқу жəне оқу-əдістемелік əдебиеттерді 
қолдана отырып жасалған. 
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Алғы сөз 
 

Қазіргі уақытта əлемде қоршаған ортаның жай-күйін бақылаудың алуан 
түрлі аспаптары əзірленді. Төменде практикада неғұрлым қолданылатын 
экологиялық аспаптардың сипаттамасы беріледі. Ұсынылып отырған 
сыныптама олардың толық қамтылуына үміткер еместігіне қарамастан, ол 
осы құралдың мақсаттарына сəйкес келеді жəне экологиялық жабдықтың 
үлкен алуан түрлілігіне бағдарлануға мүмкіндік береді. 

I. Оқытылатын орта түрлері бойынша: 
- атмосферадағы зиянды заттардың концентрациясын өлшеуге 

арналған аспаптар (əр түрлі газоанализаторлар, хроматографтар, 
динамикалық масс-спектрометрлер); 

- су сапасын анықтайтын құралдар (фотоэлектроколориметрлер, 
ионометрлер, рефрактометрлер); 

- топырақ жəне қатты заттардың жай-күйін зерттеуге арналған 
аспаптар (спектрометрлер, флуориметрлер, радиометрлер). 

II. Ақпарат алу əдістері бойынша: 
- химиялық (реактивтер жəне сулы химия деп аталатын стационарлық 

химиялық зертханалардың жабдықтары); 
- физика-химиялық; 
- оптикалық (спектрофотометрлер, фотоэлектроколориметрлер, 

ионометрлер); 
- электрохимиялық (ионометрлер, кондуктометрлер, полярографтар); 
- хроматографиялық (сұйық жəне газ хроматографтары жəне əртүрлі 

хроматографиялық колонкалар); 
- физикалық; 
- радиометриялық; 
- электромагниттік; 
- масс-спектрографиялық; 
- шуыл өлшегіштік. 
III. Қолдану шарттары бойынша: 
- стационарлық (автономды жəне молекулалық спектралды талдау 

аспаптары, хроматографтар). Бұл прецизионды аспаптар, олар жұмыс істеу 
жəне қызмет көрсететін персоналдың арнайы дайындығы үшін арнайы 
жағдайларды талап етеді; 

- экологиялық бақылаудың тасымалданатын құралдары (көбінесе 
олар экспресс-талдау аспаптары деп аталады жəне атап айтқанда 
жылжымалы экологиялық зертханаларда қолданылады). Бұл құралдардың 
(радиометрлер, нитратометрлер, су мен топырақты сапалы талдауға арналған 
жинақтар) дəлдігі жоғары емес, бірақ қарапайым экологиялық жұмыстарды 
жүргізу үшін əбден қолдануға болады. 
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Өлшеу құралдары 
Өлшеу құралдары өлшемдерге, бақылау-өлшеу аспаптары мен өлшеу 

құрылғыларына бөлінеді. 
Өлшем бірлігін немесе алдын ала белгіленген өлшемді нақты 

жаңғыртуға арналған денелер, заттар мен құрылғылар шаралар деп аталады.  
Бақылау-өлшеу аспаптары - бұл өлшенетін шаманы өлшеумен тікелей 

немесе жанама салыстыру үшін қызмет ететін құрылғылар. 
Өлшеуіш құрылғылар өлшенетін шаманы бақылаумен салыстыруды 

қамтамасыз етеді. 
Бақылау-өлшеу аспаптарын келесі түрде топтастырады: 
- өлшеу нəтижелерін алу тəсілі бойынша; 
- көрсеткіштерді есептеу тəсілі жəне қолдану сипаты бойынша. 
Өлшеу нəтижелерін алу тəсілі бойынша былай жіктеледі:  
- салыстыру аспаптары (компарирлейтін) өлшенетін шаманы 

өлшеммен тікелей салыстыруға арналған, мысалы, гирьмен иінтіректі 
таразылар, зертханалық потенциометрлер жəне т. б.; 

- көрсететін аспаптар есептік құрылғылар бойынша өлшенетін 
шаманың мəнін анықтайды: шкала, сандық көрсеткіш жəне алдын ала 
болжанған шаралармен тікелей немесе жанама салыстыру жолымен жəне 
басқалар; 

- жиынтықтаушы (біріктіруші) аспаптар аспаптың əрекет ету 
уақытында өлшенетін шаманың жиынтық мəнін көрсетеді. 

Көрсеткіштерді есептеу тəсілі жəне қолдану сипаты бойынша 
былай бөлінеді:  

- тікелей есептегіш аспаптар бақылаушының қатысуынсыз 
автоматты түрде айғақтар береді (амперметрлер, термометрлер, автоматты 
потенциометрлер жəне т. б.) 

- басқарылатын есептегіші бар аспаптар олардың есептеу 
құрылғыларын (Автоматты емес көпірлер, оптикалық пирометрлер жəне т. 
б.) реттеу жəне реттеу бойынша кейбір операцияларды есептеу үшін талап 
етеді. 

Қолдану сипаты бойынша өлшеу аспаптары былай бөлінеді:  
- Көрсететін аспаптар бақылаушыға өлшенетін шаманы тек осы 

сəтте ғана есептеу жүргізуге мүмкіндік береді. 
- өздігінен жазатын аспаптар өлшенетін шамаларды автоматты 

жазуға арналған құрылғылармен жабдықталған. 
- сигнал беретін аспаптар өлшенетін шама белгілі бір берілген мəнге 

жеткенде дыбыс немесе жарық сигнализациясын қосуға арналған арнайы 
құрылғылары бар.  

- реттеуші аспаптар технологиялық процесс талаптарына сəйкес 
(мысалы, деңгей, температура жəне т. б. реттеуіштер) берілген деңгейде 
немесе берілген бағдарлама бойынша өлшенетін шаманың мəнін қолдайды. 

Метрологиялық жіктеу бойынша шаралар мен өлшеу аспаптары былай 
бөлінеді:  
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- үлгілік шаралар мен өлшеу аспаптары өлшеу құралдарын тексеру 
жəне градуировкалау өлшем бірліктерін жаңғыртуға арналған; 

- жұмыс шаралары жəне өлшеу аспаптары өндірістік жағдайларда 
өлшеуге арналған.  

Қазіргі кезеңде қоршаған ортаны ластайтын зиянды қоспалардың 
шоғырлануын анықтау химиялық жəне физикалық-химиялық талдау 
əдістерімен жүргізіледі. Аспаптардың екі тобымен химиялық талдау əдістері 
іске асырылады: сынамаларды іріктеуге арналған аппаратурамен жəне осы 
сынамаларды зертханалық талдауға арналған аппаратурамен. Бірінші топқа 
кіретіндер: 

- сору аспаптары, сүзгілері бар сүзгіш ұстағыштар, ауа сынамасын 
алуға арналған аспирациялық аспаптар; 

- су сынамаларын алу үшін псевдобатометрлер, жылдам толтыру 
батометрлері; 

- топырақ пышақтары, топырақ сынамасын алуға арналған буралар. 
Екінші топ зертханалық талдауға арналған аспаптар 

(фотоэлектрокалориметрлер, ионометрлер, спектрометрлер, флуориметрлер, 
атомдық спектрофотометрлер, жалынды спектрофотометрлер жəне т. б.). 

Сондай-ақ атмосферадағы ластаушы заттардың концентрациясын 
жедел анықтауға мүмкіндік беретін автоматты газталдағыштар бар. 
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I-бөлім. Сынамаларды іріктеуге арналған аспаптардың 
функционалдық сызбалары мен жұмыс істеу қағидаты 

 
Атмосфералық ауаның ластану деңгейін химиялық əдістермен бақылау 

сынамаларды іріктеу жəне оларды талдау жолымен жүзеге асырылады. 
Атмосфералық ауаны зерттеу кезінде заттардың өте аз мөлшері бар 
сынамаларға талдау жасау керек. Бұл атмосферадағы шығарындылардың 
сұйылуының жоғары дəрежесінен жəне елді мекендердің ауасы үшін ШРК 
төмен мəнінен туындаған. Сондықтан атмосферадағы зиянды қоспалардың 
концентрациясын анықтау кезінде ауа сынамаларын алу əдістемесі мен 
техникасы өте жауапты кезең болып табылады жəне кейіннен ізделген 
қоспаларды анықтау əдісімен тығыз байланысты. 

Атмосфералық ластаушы заттарды сандық талдау оларды 
шоғырландырғаннан кейін жүргізіледі, ол сіңіргіш құрылғы немесе сүзгі 
арқылы талданатын ауаны тарту арқылы жүзеге асырылады. 1.1-суретте ауа 
сынамасын алу үшін қондырғының құрылымдық сұлбасы көрсетілген. 
Қондырғының құрамына мыналар кіреді: ТР шығысының үрлегіші, Р шығын 
өлшегіші, жұту ерітіндісімен толтырылған ПП жұту аспабы немесе Ф сүзгіші 
бар сүзгіш ұстағыш. 

Шығын тудыратын сиретудің əсерінен атмосфералық ауа сорғыш 
ерітінділер, заттар немесе сүзгіш материалдар (сүзгіштер) арқылы сіңіріледі 
жəне тартылады, шығын өлшегіш арқылы, шығын өлшегіші арқылы өтеді 
жəне сыртқа шығарылады. Шығын өлшегіштің алдында сіңіргіш ерітіндінің 
шашырауы түсуінен шығыс өлшегішті сақтау мақсатында жуылған жəне 
кептірілген силикагельмен толтырылған ЗП қорғаныш патронын қосу 
ұсынылады. 

Концентрацияны өлшеу дəлдігі сіңіргіш аспаптар арқылы тартылған 
ауа көлемін өлшеу дəлдігіне байланысты болады. Бұл көлем сынама алу 
кезінде шығыс өлшегіштің көмегімен анықталатын аспирация 
жылдамдығының туындысы ретінде болады немесе газ есептегішімен 
өлшенеді.  

Зерттелетін ауаның сынамасын іріктеу-жұмыстың маңызды бөлігі, 
өйткені ең дəл талдаудың нəтижесі дұрыс іріктелген сынама жағдайында 
мағынасын жоғалтады. Сынамаларды іріктеу процесіне мынадай талаптар 
қойылады: 

- ауаның нақты құрамына сəйкес сынама алу; 

 1.1-сурет. Ауа сынамасын алуға арналған қондырғының құрылымдық сызбасы 

Вх Вых ПП ЗП Р ПР 

Ф 
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1.2-сурет. Сіңіргіш аспаптар 

- зерттелетін заттың мөлшерін анықтау үшін сынамада жеткілікті 
жинақтау. 

Ауа сынамасын алу (өлшеу) тəсілдері бірқатар себептерге байланысты: 
- ауа ортасындағы іздестірілетін заттың агрегаттық жай-күйі; 
- ауа ортасымен ықтимал химиялық өзара əрекеттесулер; 
- ауадағы зерттелетін зиянды заттардың саны; 
- зерттеу əдісі. 

 
1.1. Сұйық-жұтқыш аспаптар 

Газ жəне бу тəрізді күйдегі заттар əдетте анықталатын зат тікелей 
еритін немесе жұтқыш ерітіндімен өзара əрекеттесетін немесе сұйық жұтқыш 
орталармен ұсталады. Сұйық сіңіргіш орталарға дистилденген су, 
органикалық еріткіштер, арнайы сіңіргіш ерітінділер жатады. Сынамаларды 
алу процесінде анықталатын заттың кемінде 95% сіңірілуі тиіс. Мұндай 
сіңіру дəрежесі заттардың температуралары мен концентрацияларының 
үлкен ауқымында қамтамасыз етілуі керек. Сіңіру тиімділігі сору құралының 
құрылымына байланысты болып келеді. 

Атмосфералық ауаны зертханалық зерттеу үшін көп мөлшерде сіңіргіш 
аспаптар қолданылады. Аспаптар жасалған материал маңызды мəнге ие: ол 
зерттелетін заттарға қатысты инертті болуы тиіс. Сұйықтықты сіңіргіш 
құралдардың екі түрі кеңінен қолданылды: Кеуекті шыны Пластинкалы U-
тəрізді аспап жəне Рихтер аспабы. Сіңіргіш аспаптардың екі түрі де 
зерттелетін заттарды реактив ерітіндісінің салыстырмалы аз мөлшерімен (6 
мл) тиімді ұстап тұруды қамтамасыз етеді. 

U-тəрізді жұту құралы (1.2 а-сурет) пластина сүзгісі түрінде 
дəнекерленген шыны U-тəрізді түтік. Сүзгі көлемі əр түрлі шамдармен 
ерекше дайындалған шыны массадан жасалған. Кеуекті пластинканың 
көмегімен ауа жұтатын ортамен жанасудың үлкен беті қамтамасыз етілетін 
көптеген ұсақ көпіршіктерге бөлінеді. Көпіршіктер аз болса, аспаптың сіңіру 
қабілеті соғұрлым көп. Жұтқыштың кірісі 
төменнен жұтқыштың колбасына ауа 
жеткізетін өсінділер, ал шығымы-жоғарғы 
өсінділер болып табылады. Жұту ерітіндісін 
аспаптарға шығу өсінділері арқылы енгізеді. U-
тəрізді жұтқыштармен сынама алу ауаны 3 
л/мин дейін тарту жылдамдығы кезінде жүзеге 
асырылады. 

Рихтер жұту құралы (1.2 б-сурет) шыны 
ыдыс, оның ішінде кеңейтілген цилиндрлік 
түтікше өтеді. Орталық өсінділер зерттелетін 
ауа үшін кіру, ал бүйірлік өсінділер - шығу 
болып табылады. Рихтер аспаптарымен сынама алу ауаны 10 л/мин дейін 
созу жылдамдығы кезінде жүзеге асырылады. 

Сіңіргіш аспаптарды ерітіндіні толтырар алдында мұқият жуады, 
тазартылған сумен бірнеше рет шаяды жəне кептіреді. Аспаптың шыны 
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корпусына 6 мл көлемге сəйкес белгі салынады. Операция келесі түрде 
орындалады. Сіңіргіш құрал 6 мл тазартылған суды толтырады жəне кеуекті 
пластинканың астындағы ауаны алып тастайды, осы мақсат үшін резеңке 
алмұртты пайдалана отырып. Белгі екі тізедегі ерітінді деңгейі бірдей болған 
кезде қолданылады. Осылайша дайындалған сіңіргіш аспаптарға бюреткадан 
(пипеткадан) 6 мл сіңіргіш ерітіндіні құяды. Толтырғаннан кейін сіңіргіш 
құралдарды штативке қояды, тығындармен жабады жəне тасымалдауға 
арналған жəшікке салады. 

Сынамаларды іріктеу схемасына жұту аспаптары былайша 
орнатылады. Сіңіру құралының кіріс өсінділерін резеңке шлангтың қысқа 
кесінділерінің көмегімен тарату тарағына түйістіреді, ал шығу өсінділерін 
сіңіру құралы мен электраспиратор арасында орнатылатын қорғаныс 
патрондарына қосады. Кейбір жағдайларда, талдауға кедергі келтіретін 
аэрозольдерді немесе газ тəрізді заттарды ұстау үшін жұту аспабының 
алдында тиісті тұзақтар орнатылады, мысалы, пластмасса сүзгі ұстағышта 
бекітілген АФА-ВП-10 сүзгісі. 

Сұйықтықты жұтқыштардың жеткіліксіздігі шашыраңқы жəне жұту 
ерітіндісінің жартылай шығарылуына байланысты сынама алудың жоғары 
емес жылдамдығы, солтүстік аудандарда ерітінділердің қатуы, сынғыштығы, 
аспаптардың қаттылығы болып табылады. 

Сорбциялық түтіктер. Ауа сынамаларын алу кезінде газдар мен 
буларды сіңіру үшін ең тиімді сіңіргіш құрылғы сорбциялық түтікше болып 
табылады. Сорбциялық түтік (1.2 -сурет) талдау үшін сынама алу кезінде 
ауаның зиянды қоспаларын ұстау үшін қызмет етеді, шыныдан жасалған, 
ұзындығы 170 мм жəне диаметрі 8-10 мм болады; түтіктің бір шетінде екі 
перфорацияланған шыны пластина-қалқа орналастырылады. Пластиналар 
арасындағы кеңістік сорбент арнайы ерітіндінің жоғары емес пленкасымен 
жабылған шыны тасушы түйіршіктермен толтырылған. Бұл пленка 
ауланатын затпен кішкентай қосылысты құрайды. Ерітінді құрғатпау үшін 
оған глицерин немесе этиленгликоль қосылады. 1-2 мкм қалыңдығы сорбент 
қабаты температуралар мен концентрациялардың кең диапазонында жақсы 
ұстағыш болып шықты. Мұндай жұтқыш құрылғы ауаны сорып алудың 
жоғары жылдамдығын (20 л/мин дейін) пайдалануға мүмкіндік береді, сорып 
алатын ерітінді теріс температурада қатпайды, оның жұмыс қабілеттілігі ұзақ 
уақыт сақталады, төгілу қаупі жоқ. 

Сорбциялық түтіктерді қолдануды жеңілдету үшін жəне қателерді 
болдырмау үшін оларды белгілеудің бірыңғай жүйесі орнатылған. Шыны 
түйіршіктер қабаты бар сорбциялық түтік СТ əрпімен жəне үш санмен 
белгіленеді: біріншісі түйіршіктер қабатының көлемін миллилитрмен, 
екіншісі жəне үшіншісі – түйіршіктер (түйіршіктер) диаметрінің төменгі 
жəне жоғарғы шектерін миллиметрмен білдіреді. Мысалы, СТ-112 жазуы бар 
түтік түйіршіктер диаметрі 1-2 мм болған кезде көлемі 1 мл-ге жуық 
түйіршіктер қабаты бар сорбциялық түтікті білдіреді. 

Қазіргі уақытта жинақталған тəжірибе негізінен СТ-112 немесе СТ-212 
түтіктері жəне тек кейбір жағдайларда СТ-323 қолданылуы мүмкін деп 
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есептеуге мүмкіндік береді. Айта кету керек, барлық жағдайларда СТ-112 
түтігін СТ-212-ге ауыстыруға жол беріледі. 

Сорбциялық түтіктерді ауа сынамаларын алуға дайындау былайша 
жүргізіледі. Жаңа сорбциялық түтіктерді сұйылтылған (1:1) тұз 
қышқылының ерітіндісінде 10-15 мин бойы қайнатады, содан кейін оларды 
хлорио толық жойылғанға дейін ыстық жəне суық сумен мұқият жуады. 
Жуылған түтіктерді 110-220°С температурада кептіреді жəне герметикалық 
жабық ыдыста сақтайды. 

Түтіктерді сіңдіру зерттелетін қоспаларды химиялық талдау əдістеріне 
сəйкес дайындалған сіңіргіш ерітінділермен жүзеге асырылады. Сіңдіруге 
арналған ерітіндіні таза құрғақ пробиркаға немесе стаканға қажетті партияны 
өңдеу үшін қажетті мөлшерде құяды. Ерітіндінің қалдықтарын төгеді. 
Ерітіндіні ашық ыдыста 15 минуттан артық сақтауға жəне ыдысты жуусыз 
қайта пайдалануға жол берілмейді. 

Сорбциялық түтіктерді екі жолмен сіңдіруге болады:  
1) сорбциялық түтіктің шетін сіңдіруге арналған ерітіндісі бар 

пробиркаға түсіреді жəне резеңке алмұрттың көмегімен түйіршіктердің 
барлық қабаты суланатындай мөлшерде сорады, содан кейін ерітіндінің 
артығын үрлейді;  

2) сорбциялық түтікке ерітіндінің қажетті мөлшерін құяды жəне 
біркелкі сулануын қамтамасыз ету үшін алмұрт көмегімен ерітіндіні 
түйіршіктер қабаты бойынша араластырады. 

Түтіктердің сыртқы беттері оларды ерітіндімен сіңдіргеннен кейін таза 
сүзгіш қағазбен мұқият сүртіледі, тығындармен жабылады жəне полиэтилен 
қаптарға салады. Бітеуіштердің түтікке тығыз итерілуі үшін бақылау қажет.  

Сорбциялық түтіктер мен бітеуіштерді бір қоспаларды талдау үшін 
пайдалану керек, өйткені реактивтер қалдықтарының өзара əрекеттесуі 
кезінде шыны түйіршіктердің бетін ластайтын тұрақсыз қосылыстар пайда 
болуы мүмкін. 

Ластаушы заттың концентрациясын анықтау үшін сорбциялық түтікті 
тік жағдайда сорбент қабатымен төмен қарай бекітеді. Түтіктің төменгі бөлігі 
сіңіргіш құрылғының кіруі, ал үстіңгі бөлігі – шығу жолы болып табылады. 
Сынама алу кезінде түтікше арқылы ауа төменнен жоғары өтуі қажет. 

Сынама алғаннан кейін сорбциялық түтікті полиэтилен қапшыққа 
салады. Зертханада түтікті қаптамадан шығарып, сүзгіш қағазбен сыртқы 
бетін мұқият сүртеді жəне пробиркаға салады. Шыны түтікті əдістемеде 
көрсетілген су немесе реактив ерітіндісінің мөлшерімен жəне резеңке алмұрт 
көмегімен толтырады, сұйықтықты сорбент қабаты арқылы 5-6 рет айдау 
жолымен сынаманы ерітіндіге аударады. 

Түтікті талдағаннан кейін арнайы өңдеуге жатады. Пайдаланылған 
түтіктерді тазартылған сумен мұқият жуады, əрбір 10 мл-ден кем емес сайын 
өткізеді. Содан кейін түтіктер 110-220°С температурада кептіріледі. Жуылған 
жəне кептірілген түтіктерді герметикалық қаптамада сақтайды. 
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1.3-сурет. Сүзгілер (а) жəне сүзгіш 
ұстағыш (б) 

1.2. Сүзгілер жəне сүзгі ұстағыштар 
 Аэрозольдардың сынамаларын алу үшін сұйықтықты жұтқыштар жəне 

сорбциялық түтіктер жарамсыз. Ауадағы аэрозоль түріндегі уытты заттар, 
əдетте, арнайы ұстағыш – патронда бекітілген сүзгі арқылы ауаны 
аспирациялау жолымен шоғырланады. Ауадағы аэрозоль мөлшері 0,01-ден 
10 мкм-ге дейін ауытқиды, бірақ шағын бөлшектер тез коагуляциялайды, ал 
ірілері жерге түседі. Ауада 0,1-ден 6 мкм-ге дейінгі мөлшердегі бөлшектер 
бар деп есептеледі. Жоғары дисперсті аэрозольдерді, тұмандарды, шаңды 
ұстау үшін-əр түрлі сүзгіш материалдар пайдаланылады: тығыз қағаз 
(саңылаусыз), мембраналық, шыны талшықты сүзгілер жəне т. б. Ауа 
ортасын зерттеу үшін көбінесе АФА-ВП-40 жəне АФА-ВП-20 аналитикалық 
сүзгілері қолданылады, олар Петрянов матасынан ультрадыбыстық 
талшықты полимерлерден жасалады.  

Басқа сүзгілердің алдында олардың 
артықшылықтары жоғары кідірту 
қабілеттілігінен, ауа ағынының аз 
кедергісінен тұрады, бұл аспирацияның 
үлкен жылдамдығына (100-ден 200 л/мин-
ге дейін) қол жеткізуге мүмкіндік береді. 
Петрянов матасынан жасалған сүзгілер 
кішкентай массаға ие, микроскопиялық 
емес, химиялық агрессивті орталарға 
тіреулер, бу жəне газ тəрізді қоспалар 
кідіртпейді. Ata типті стандартты 
сүзгілердің жалпы түрі 1.3 а-суретте 
көрсетілген. 

Сынама алу алдында сүзгішті жұмысқа дайындау қажет: оны тұрақты 
массаға жеткізу жəне өлшеу. Жұмыс келесідей орындалады. Өлшеу қателігін 
азайту үшін сүзгілер алдымен ашық жерде 2 сағат ұстайды, олардың 
ылғалдылығы өлшеу жүргізілетін үй-жайдың ылғалдылығымен теңестіріледі. 
2 сағат өткеннен кейін талдамалық таразыда 0,1 мг дəлдікпен өлшеу жүзеге 
асырылады. Сүзгі пластмасса ұштықтары бар пинцеттің көмегімен ол 
сақталатын пакеттен алынады жəне таразыға салады. Өлшеуден кейін əрбір 
сүзгі пинцетпен калькадан жасалған пакеттерге салынады. Жоғарғы сол жақ 
бұрышында пакет сүзгі массасын, жоғарғы оң жақ бұрышында – сүзгі 
нөмірін, ал төменгі оң жақ бұрышында – сүзгі тағайындалған постының 
нөмірін жəне алдағы іріктеу күнін жазады. Осы деректер жұмыс журналына 
енгізіледі. Сүзгілері бар пакеттерді құрғақ үй-жайда бөлме температурасында 
шаң түспейтін жағдайда сақтайды. 

Сүзгілерге сынама алу кезінде фторопласттан, тот баспайтын болаттан, 
дюралюминийден немесе пластмассадан жасалған сүзгі ұстағыштар 
қолданылады. 1.3 Б суретте АФА типті сүзгілер үшін сүзгіш ұстағыштың 
жалпы түрі көрсетілген. Сүзгіш ұстағыш 2 тормен бекітілген құйғыш пішінді 
1 корпустан, 3 қысқыш сақинадан жəне 4 қисық сомыннан тұрады. Сүзгіш 
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ұстағыш элементтерін герметизациялау тығыздағыш резеңке сақиналармен 
қамтамасыз етіледі. 

Сүзгі ұстағышқа сүзгіні орнату келесідей жүзеге асырылады. Сүзгі 
ұстағыштың торына пластмасса ұштықтары бар пинцеттің көмегімен алдын 
ала өлшенген сүзгіні зертханаға салып, оны сырғымалы сомынмен 
шығыршықпен қысылады. Сүзгіш ұстағыштың жəне сүзгішпен контактісі бар 
барлық бөлшектердің тазалығына назар аудару керек. Сүзгіші бар сүзгіш 
ұстағышқа кіретін тесіктердің диаметрі 55, 45, 35 жəне 25 мм болатын төрт 
конустан тұратын 5 жиналмалы конусты саптама киіледі. Саптама диаметрін 
таңдау аспирация жылдамдығына жəне жел жылдамдығына байланысты. 
Желдің жылдамдығы неғұрлым көп болса, конус саптамасының диаметрі 
соғұрлым аз болады. Керісінше, желдің жылдамдығы аз болғанда 
саптаманың үлкен диаметрі талап етіледі. 

Сынама алу алдында сүзгіш ұстағышты жəне қондырманы таза 
шүберекпен сүртеді, жақсырақ батистовой. Сынаманы іріктеуден кейін 
жапқыш сомынды бұрап, қысқыш сақинаны алып тастайды. Қысқыштың 
көмегімен ұстаушыдан сүзгіні абайлап шығарып, төрт шаңды бетке ішке 
салады жəне ол алынған пакетке салады. Алдын ала пакетте сынама алу 
уақытын жəне сүзу жылдамдығын жазу қажет. 

Сүзгіні бірінші өлшеу жүргізілген үй-жайда кемінде бір сағат ұстайды 
жəне тұрақты массаға жеткізеді. Қайта өлшеу бірінші тəсілмен жүзеге 
асырылады. Егер сынама алу салыстырмалы ылғалдылығы шамамен 100% 
болғанда жүргізілсе, онда сүзгіні 2 сағатқа ерітілген хлорлы кальций бар 
эксикаторға немесе 40-50°С температурадағы кептіргіш шкафқа 30-50 
минутқа орналастырады, содан кейін 40-50 мин бөлме температурасы мен 
ылғалдылығы жағдайында ұстайды. Шаңның мөлшерін сүзгі массасының 
əртүрлілігі бойынша талданатын ауаны тартқанға дейін жəне одан кейін 
анықтайды. Бұл нəтиже соңғы болып табылмайды. Шаңның шынайы 
концентрациясы қалыпты жағдайларға келтірілген созылған ауаның көлемі 
жəне тұрақты коэффициент есепке алынатын формула бойынша есептеледі. 

Одан əрі зерттеу қажет болған жағдайда сүзгілерді гравиметриялық 
талдаудан кейін калькадан жасалған пакеттерге қысқыштың көмегімен 
мұқият салады жəне спектральды немесе химиялық талдау үшін береді. 
Пакеттер полиэтилен қапшықтарға салынуы тиіс, оларға мынадай мəліметтер 
жазылады: қаланың атауы мен нөмірі, сүзгі мен пункттің нөмірі, іріктеу күні 
мен уақыты, сүзгінің бастапқы жəне соңғы салмағы, аспирация жылдамдығы, 
сынама алу кезіндегі температура мен атмосфералық қысым. 

Атмосфералық ластануды зерттеу кезінде заттардың шоғырлануын 
анықтау дəлдігі бірінші кезекте сіңіргіш құрылғы арқылы тартылған ауа 
көлемін есепке алу дəлдігімен анықталады. Сондықтан, ауа шығынын өлшеу 
үшін аппаратураға жоғары талаптар қойылады жəне өлшеу барынша мұқият 
жүргізіледі. Ең жиі шығын өлшегіш ретінде реометрлер, ротаметрлер жəне 
газ есептегіштер қолданылады. 
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сурет. 1.4. Реометр 

1.3. Шығын өлшегіштер 
Реометр (1.4-сурет) бұл құбыр жүйесі бойынша уақыт бірлігінде өтетін 

ауаның немесе газдың көлемін өлшеуге арналған аспаптар, U-тəрізді 
манометрикалық түтіктен тұрады, түтіктің 
жоғарғы бөліктері өзара көлденең 
манометрикалық түтікпен жалғанады, оған 
диафрагма 3 калибрленген (белгілі 
диаметр) тесігі бар. Манометрикалық 
түтікшенің ұшына шығын келтіргіші (2 
ұшы) жəне сіңіргіш құрылғысы (1 ұшы) 
қосылады. Реометрлер манометриялық 
сұйықтықпен толтырылады, ол ретінде 
глицериннің су ерітіндісі, керосин жəне 
тығыздығы бірліктен аз басқа 
сұйықтықтар пайдаланылуы мүмкін. 
Реометрдегі сұйықтық деңгейі аспаптың өлшеу 
түтігінің бойында (схема бойынша оң) орналасқан 4-
шкала бойынша бақыланады. 

Ауа ағыны болмаған жағдайда (шығын жасаушы қосылмаған) 
реометрдің екі тізесіндегі (түтіктеріндегі) қысым бірдей; екі тізедегі 
сұйықтық деңгейі бірдей (шкаланың нөлдік бөлінісінде орналасқан). Шығыс 
үрлегішін қосқанда көлденең түтікше арқылы ауа ағыны өтеді, ол диафрагма 
алдында жоғары қысым аймағының (жалғаушы түтікше бөлігінің сызбасы 
бойынша сол жақта) жəне диафрагмадан кейін төмен қысым аймағының 
пайда болуын туғызады. 

Сол тізеде реометр қысым көп болғандықтан, ондағы сұйықтық деңгейі 
төмендейді, ал оң жақта көтеріледі. Сұйықтық деңгейінің əртүрлілігі ауа 
шығынының өлшемі болып табылады жəне шкала бойынша анықталады. 
Реометр шкаласы бақылау шығын өлшегішінің көрсеткіштері бойынша 
градуирленеді. 

Ротаметр - сұйық, бу, газ шығынын өлшеуге арналған аспап. Осы газға 
дуалды градуировкадағы ауа мен газ шығынын өлшеу үшін РМ жəне РС-7 
типті жергілікті көрсеткіштері бар қалтқы ротаметрлер табылды. Ротаметрдің 
əрекет ету принципі (1.5 а-сурет) 2 конустық құбыр бойынша төменнен 
жоғары өтетін газ ағынының 1 динамикалық қысымын балқытумен 
қабылдауға негізделген. Қалқаны көтеру кезінде қалтқының ең кіші диаметрі 
мен түтіктің ішкі диаметрі арасындағы өтпелі саңылау ұлғаяды, қысымның 
қалтқының деңгейінде ауытқуы нəтижесінде азаяды. Қысымның ауытқуы 
көлденең қиманың бірлігіне келетін қалтқының массасына тең болған кезде 
тепе-теңдік туындайды. Бұл ретте қалташаның əрбір жағдайына 3-шкала 
бойынша анықталатын шығыс мəні сəйкес келеді. 
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1.5-сурет. Ротаметр. а – қағидаттық сызбасы; 
 б – құрылысы  

Ротаметр түріне байланысты шыны түтіктің ұзындығы 160-600 мм. РМ 
модельдерінің ротаметрлеріне арналған шығындарды өлшеу шектері қалта 
салмағына байланысты болады. Ауа шығынын 
реттеу 4 шығу тесігіндегі шұраның көмегімен 
жүзеге асырылады. Қалақшалар өлшенетін 
газға бейтарап материалдардан дайындалады: 
полистирол, эбонит жəне болат. 

Ротаметрлерді пайдалану барысында 
өлшеу дəлдігі төмендеуі мүмкін. Мұның 
себебі қалтқылар мен түтікше арасындағы 
қалқыма массасының жəне сақиналы 
саңылаудың, жұтатын аспаптардан ауа 
ағынымен тозатын заттардың қалтқылар 
əсеріне, пластмассаның қартаюына немесе 
ротаметрлердің капиллярының ластануына 
байланысты өзгеруі мүмкін. Ластанған 
ротаметрді шешу жəне жуу керек. Жуу кез 
келген синтетикалық жуу құралының жылы 
ерітіндісімен толтырылған резеңке алмұрт 
көмегімен жүргізіледі. Тазартылған сумен 
мұқият шайылғаннан кейін жəне 5-10 мл спирт 
ротаметрді кептіру керек. Тазалағаннан жəне 
жуғаннан кейін бақылау шығын өлшегішінің 
көмегімен ротаметрлердің дұрыс көрсетілуін 
тексеру жүргізіледі. 

Газды барабанды ГСБ-400 есептегіш 
агрессивті емес газдардың шағын көлемін 
өлшеуге арналған. ГСБ-400 есептегіші 
электраспираторларының ротаметрлерін 
градуирлеуді тексеру үшін кеңінен 
қолданылуда. Ауа шығынын өлшеу 
шектері 0,02-0,6 м3/сағ. Ауаның 
номиналды шығыны – 0,4 м3/сағ. 
Өлшеу қателігі ±1%. 

1.6-суретте ұсынылған қағидаттық сұлбасы (а) жалпы түрі (б) 
есептегіш. Есептеуіш негізгі үш түйіннен: корпус, ротор жəне есептеу 
құрылғысынан тұрады. Корпус - алдыңғы жəне артқы қақпақтары бар 
цилиндрді ұсынады. Корпуста екі сырғу мойынтіректерінде ротор осі 4 
орнатылған. Ротор төрт камераға көлбеу қалақтармен бөлінген барабан 
болып табылады. Бесінші газ тарату камерасы барабанның түбімен жəне 
Корпус қабырғасымен құрылған. Есептегіштің цилиндрі таза су 
пайдаланылатын 1 жапқыш сұйықтығымен толтырылады. Есептегіштегі су 
деңгейін бақылау су өлшеу құрылғысымен жүзеге асырылады. 
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Есептеуіштің жұмысы келесі түрде жүреді. Газ 6 кіріс штуцер арқылы 5 
газ тарату камерасына, ал одан қатынасқан 4 ротордың А жəне Г өлшеу 
камераларына түседі. 

Ротор шығу жағынан қысымымен салыстырғанда кіріс жағынан 
қалқаларға газ қысымының жоғарылауы салдарынан айналуға келеді. Бұл 
ретте Б жəне В өлшеу камералары бекіту сұйықтығына тиеледі жəне газ 3 
шығу штуцерімен байланысты ротор үстіндегі 2 корпустың кеңістігіне 
ығыстырылады. Роторды одан əрі газбен айналдыру кезінде В жəне Г өлшеу 
камералары толтырылады, ал А жəне Б камералары одан босатылады. 
Осылайша, ротордың бір айналымы үшін төрт өлшеуіш камераның көлеміне 
тең жəне есептеуіштің өлшеуіш көлемі деп аталатын газ мөлшері 
ығыстырылады. 

Есептегіштің есептеу құрылғысы роликті есептегіштен жəне аспап 
корпусының алдыңғы қақпағында орналасқан бағыттамалы көрсеткіштерден 
тұрады. 15 роликті механизм 0-ден 9-ға дейінгі сандармен алты барабаннан 
тұрады. Барабандар бір осьте орналасқан жəне бір-бірімен түтікшелермен 
байланысты. Бірінші есептік барабан тісті доңғалақтар жүйесі арқылы ротор 
осімен байланысты келеді. 

Бағыттамалық механизмнің ротор осінің соңында бекітілген 12 
көрсеткіші жəне 5 дм 3 есептелген 13 дөңгелек шкаласы болады. 

Ротор бұрылысының жəне роликті есеп механизмінің беріліс саны екіге 
тең болғандықтан, сандық барабан бағыттамалық көрсеткіштің екі толық 
айналымы үшін бір толық айналымды жасайды. Бұл беріліс санына 
қарағанда, бірлікке тең аз газ көлемін өлшеуді қамтамасыз етеді. 

1.6-сурет. ГСБ-400 газ есептегіші 
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Есептегіштің көрсеткіштерін алу кезінде мыналарды басшылыққа алу 
керек. Егер роликті есептегіштің кіші разрядының көрсеткіштері бестен аз 
болса, онда бұл көрсеткішті нөлге дейін дөңгелектейді жəне оған 
бағыттамалық көрсеткіштің көрсеткіштерін қосады. Мысалы, роликті 
есептеуіш бойынша есептеу 193 дм3 тең болады, а бағыттамалық көрсеткіш 
бойынша – 2,8 дм3; есептегіштің көрсеткіштерін: 190+2,8=192,8 дм3 бойынша 
анықтау керек. 

 
1.4. Электраспираторлар 

Аспира́тор (газды сынама іріктегіш) — ауа сапасын бақылауға, сондай-
ақ газдардың құрамын (мысалы, өнеркəсіптік шығарындылар) зерттеуге 
арналған құрылғы (əдетте, электромеханикалық). Газ қоспаларына ауа 
сынамасын алу үшін əр түрлі аспаптар қолданылады: 822, ЭА-1А, ЭА-1 
моделіндегі электраспираторлар (сору аспаптары мен сорбциялық 
түтіктердің көмегімен ауаның бір реттік сынамасын іріктеу кезінде), 
"Компонент" ауа жинағыш (ауаның бір реттік жəне тəуліктік сынамасын 
іріктеу кезінде). Шаңның сынамаларын алу үшін ЭА-2 (бір жолғы сынамалар 
үшін), ЭА-2С, ЭА-2СМ, ЭА-3 (тəуліктік сынамалар үшін) 
электраспираторлары пайдаланылады. 

Жалпы түрде электраспиратор екі функционалдық түйіннен тұратын 
құрылғы: ауа шығыны мен шығын өлшегіш болып табылады. Шығын 
көтергіші ретінде шаңсорғыштар, ротациялық ауа үрлегіштер, құйынды 
желдеткіштер, ал шығын өлшегіш ретінде ротаметрлер жəне газ 
есептегіштері қолданылады. Электраспираторлар қосалқы бөлшектер мен 
шығын өлшегіш жалпы корпуста орналасқан кезде жəне қосалқы бөлшектер 
мен шығын өлшегіш автономды блоктар болып табылатын кезде бөлек 
болуы мүмкін. Екі нұсқада да электраспиратордың градуирленуі қосарлы 
жүзеге асырылады: демеуші-шығын өлшегіш. Жарамсыз құрылғылар 
пайдаланылмайды. 

Егер электраспираторда шығын өлшегіш ретінде ротаметр 
пайдаланылса немесе газ есептегішін пайдалану кезінде бастапқы жəне соңғы 
санаудың айырмасы ретінде (м3), сынама көлемі (л) аспирация 
жылдамдығының (л/мин) сынама алу уақытына көбейтіндісі ретінде 
анықталады (мин). Электраспираторлардың кейбір модельдерінің уақыт 
релесі бар, олардың көмегімен аспаптың уақытша жұмыс бағдарламасы 
беріледі. Уақыт релесі болмаған жағдайда есептеу секундомер бойынша 
жүргізіледі. 

Сынамаларды іріктеу барысында аспирация жылдамдығы берілген 
деңгейде барынша мүмкін болатын дəлдікпен қолдау болуын қадағалау 
қажет. 

Электраспираторлар стационарлық жəне жылжымалы зертханаларда 
ауа сынамаларын алуға арналған дербес аспаптар ретінде немесе техникалық 
құралдардың құрамында пайдаланылады. 
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1.7-сурет. Төртканалды 
электраспиратордың функционалдық 

сұлбасы 

Шығынның ротациялық үрлегіші бар электроаспираторлар. 
Шығынның ротациялық үрлегіштері бар барлық электраспираторлардың 
жалпы жұмыс істеу қағидаты жəне құрылымдық белгілері бар. 

2.7-суретте 822, ЭА-1 А, ЭА-1 моделіндегі электраспираторларға 
арналған типтік төрт арналы 
аспиратордың функционалдық 
сұлбасы көрсетілген. Аспап 4 
ротаметр 5 қосылған электр жетегі 
бар 2 ротациялық ауа үрлегіштен 
тұрады, бұл төрт арна бойынша бір 
уақытта ауа сынамаларын алуды 
қамтамасыз етеді. 
Электраспиратордың əрбір арнасын 
өлшеу диапазоны мен қателігі 
үрлегіш пен ротаметрлердің 
техникалық сипаттамаларымен 
анықталады. 6 ротаметр кіретін 
штуцер сыртқы құрылғылардың 
электраспираторына сіңіру 
аспаптары бар қорғаныш 
патрондарын, сондай – ақ сүзгілері 
бар сүзгі ұстағыштарды қосуға 
арналған, ал вентильдер 3 
каналдардағы ауа шығынын реттеу 
үшін арналған. Арнаның өткізу қабілеті вентильдерінің көмегімен өзгеріспен 
əр арнада қажетті аспирация жылдамдығы белгіленеді. 

Аппаратты іске қосу режимінде электр қозғалтқышының шамадан тыс 
жүктелуін болдырмау жəне ауа үрлегіштің сиретуін реттеу үшін ауа 
үрлегішпен қосылған 4-түсіру клапаны қарастырылған. Аспапты іске қосу 
кезінде 4 клапан ашылады, жəне ауаны созу тек газ арналары арқылы ғана 
емес, сору құрылғылары мен ротаметрлердің қалқандары есебінен ауа 
ағынына қарсылық көрсететін, сонымен қатар ашық клапан арқылы да 
жүреді, бұл Электржетекті іске қосудың жеңілдетілген режимін қамтамасыз 
етеді. 

Электраспиратор келесідей жұмыс істейді. 2 шығыс үрлеуішінің 
əсерімен жүйеде сирету құрылады, соның нəтижесінде атмосфералық ауа 
сору аспаптары 8 арқылы сорылады, 7 қорғаныш патрондары, 5 ротаметрлер 
арқылы өтеді жəне шығын үрлеуіші арқылы сыртқа шығарылады. 
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1.8-сурет. Шығынды ротациялық 
демеуші  

 Электраспираторларда шығын келтіруші ретінде ротациялық ауа 
үрлегіш қолданылады, оның құрылғысы 1.8 суретте көрсетілген. 5 корпуста 
ауа үрлегіштер 6 ротор айналуда, 7 
қалақтары бар, радиалды бағытта 
ротор пазаларында еркін қозғалады. 
Ротор осі мойынтіректерде айналады 
жəне корпус осіне қатысты 
жылжиды. Ротор айналғанда 
қалақтар корпустың ішкі цилиндрлік 
бетіне ортадан тепкіш күшпен 
қысылады жəне ауаны сорғыш 
келтеқосқыштан шығу 
келтеқосқышына 4 жылжытады. 
Төрт ротаметрді ауа үрлеуге қосу 
мүмкіндігі бар. Осы мақсатта ауа 
үрлеу корпусында 4 сорғыш 
келтеқұбыры бар. 3 келтеқұбыры 
электржетектің жеңілдетілген іске 
қосу сəтін қамтамасыз ететін жүк 
түсіретін клапанды қосуға арналған. 

Электроаспиратор ЭА-1 сору 
құрылғыларына атмосфералық ауа 
сынамаларын аспирациялық іріктеуге арналған. Аспап дербес немесе «Пост-
2» жиынтықты зертханасының техникалық құралдарының құрамында ауа 
сынамасын алу үшін қолданылады. Төрт каналдың əрқайсысында ауа 
шығынын өлшеу диапазоны 0,25-5,0 л / мин құрайды. Келтірілген өлшеу 
қателігі – ±10%-дан артық емес. Электраспиратормен қамтамасыз етілетін 
ауаның жиынтық шығыны, 8 л/мин кем емес. Циклдік аспаптың жұмыс 
режимі. Электраспиратор сынамаларды іріктеу арасындағы кемінде 30 мин 
үзіліспен тəулігіне 8 рет сынамаларды 20 минуттық іріктеуді қамтамасыз 
етеді. Аспаптың қоректенуі кернеуі 220 В, жиілігі 50 Гц ауыспалы токпен 
жүзеге асырылады. Электраспиратор сору аспаптары бар аспирациялық 
блоктан жəне штативтен тұрады. 

Көбікті шығын өлшегіштің көмегімен ротаметрлерді градуирлеуді 
тексеру. Көбік шығын өлшегіші калибрленген цилиндрлік түтікше болып 
табылады, ол бойынша шығынның түрткішінің əсерінен белгілі бір 
жылдамдықпен сабын пленкасы қозғалады. 1.9-суретте электроспиратор 
ротаметрлерінің градуировкасын тексеру үшін көбік шығын өлшегішінің 
схемасы келтірілген. Көбікті шығын өлшегіштің көмегімен ауа шығынын 
өлшеудің мəні-сабын пленкасы ауаның қозғалысын көрсетеді. Калибрленген 
цилиндрлік түтіктің көлемін жəне осы көлемнен өтетін сабынды пленканың 
уақытын біле отырып, газ каналындағы ауа қозғалысының көлемді 
жылдамдығын есептейді. Көбікті шығын өлшегіштің өлшемдері өлшенетін 
ауа шығынының диапазонымен сəйкес келуі қажет. Өлшеу бөлігінің көлемі 1 
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1.9-сурет. Көбік шығын өлшегіш 

л жуық шығын өлшегіші 1-3% қателігімен 0,1-3 л/мин шығын үшін ротаметр 
градуировкасын тексеруді қамтамасыз ете алады. 

Ротаметрлерді градуирлеуді тексеру былайша орындалады. Алдымен 
көбікті шығыс өлшегішті 
градуирлеу жүргізіледі. Ол үшін 3 
Шығыс өлшегіштің (жоғарыда) 
өлшеу түтігінің бетіне 2 белгіні 
жағады, 5 қысқыштың көмегімен 
түтікті жауып, цилиндрді 
тазартылған сумен жоғарғы белгіге 
дейін толтырады. Содан кейін 5 
қысқышты ашады жəне 7 тройник 
арқылы 8 алмұрт алынған кезде 
цилиндрден судың белгілі бір 
көлемін градуирленген өлшеуіш 
колбаға құйып, қайтадан қысқыш 
арқылы 6 түтікті жабады. Өлшеуіш 
түтікшеде шайылмайтын тушамен 
сұйықтық пенискінің Шығыс 
өлшегіштің төменгі бөлігіндегі жағдайын (4 белгі) белгілейді жəне өлшеуіш 
колбаның көлеміне тең белгілер арасындағы кеңістік көлемін көрсетеді. 
Белгілер жабысқақ полиэтилен таспасының көмегімен өшіруден қорғайды. 

Шығыс өлшегішті градуирлегеннен кейін үштікке сыйымдылығы 10-25 
мл резеңке алмұрт қосылады, ол кез келген жуу құралының 5-10% 
ерітіндісімен толтырылған. 5 қысқыш алып тастайды. Шығыс өлшегіштің 
(пеноұстағышқа 1) шығысына ауа шығынын өлшеу үшін 6 мл тазартылған су 
толтырылған 9 жұтқыш құралын, силикагельмен толтырылған 10 қорғаныш 
патронын жəне тексерілетін ротаметр 11 электроспиратор 12. 

Электраспиратордан тұрады, ротаметр бойынша берілген ауа шығынын 
орнатады жəне сығылған резеңке грушаны аздап ерітіндіні 7 үштіктің 
тармақталу деңгейіне дейін қысады. Бұл ретте сабын пленкалары шығын 
өлшегіштің өлшеу түтігіне ауа ағынымен айналысады. Секундомердің 
көмегімен Шығыс өлшегіштің өлшеу бөлігінің төменгі белгісінен жоғарғыға 
дейін сабын пленкасының өту уақытын белгілейді. Шығын өлшегіштің 
калибрленген бөлігінің көлемін жəне сабын пленкасы ол бойынша 
қозғалатын уақытты біле отырып, ауа шығынын (л/мин) есептейді. Алынған 
деректер негізінде ауа шығынын Q (л/сағ немесе л/мин) мына формула 
бойынша есептейді 

 
Q = 3600V/t (немесе Q = V 60/t) 

 
мұндағы V – көбікті шығын өлшегіш көлемі, л; t – уақыт, с. 
Алынған деректерге сəйкес тексерілетін ротаметр көрсеткіштеріне 

түзетулер енгізеді. 
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1.10-сурет. ЭА-2 электроаспираторының 
функционалдық сызбасы 

ЭА-2 шығынының желдеткіш үрлегіші бар электроаспиратор 
кейіннен гравиметриялық жəне спектралдық талдау мақсатында 
атмосфералық ауадан шаң сынамаларын аспирациялық іріктеуге арналған. 
Бір арналы ЭА-2 аспабы «Пост-2» стационарлық зертханасының техникалық 
құралдарының құрамына кіреді. Өндірістік кəсіпорындардың 
шығарындыларымен атмосфераның ластануын бақылау үшін пайдаланылуы 
мүмкін. Ауа сынамасының көлемін өлшеудің негізгі рұқсат етілген қателігі 
±6% құрайды. 

Ауаның максималды шығыны 250-300 л/мин. Электраспиратор кемінде 
30 мин үзіліспен тəулігіне сегіз рет 20 мин ішінде жұмысты қамтамасыз ете 
алады. Қоректендіру жиілігі 50 Гц, кернеуі 220 В айнымалы ток желісінен 
жүзеге асырылады. 

Электраспиратордың жұмысы функционалдық сызба бойынша 
сипатталады (1.10-сурет). Электраспиратор – шығын шығарғыштан, шығын 
өлшегіштен жəне жинағыш құрылғыдан тұратын жүйе-сүзгі ұстағышы бар 
шланг 3. Шығынның үрлегіші ретінде 9 шаңсорғыш қолданылады. Шығыс 
өлшегіш 8 дроссельді құрылғыдан, 5 тарылту құрылғысынан, 7 тартқыш 
өлшегіштен, 4 газ есептегішінен жəне 2 қыздырғыштан тұрады. 

Дроссель құрылғысы шаңсорғышпен жасалатын балластты ауаны 
соруға жəне реттеуге арналған.  
Тарылғыш құрылғы цилиндрлік 
бөлігінде калибрленген тесігі бар 6 
диафрагма құрастырылатын 
кеңернеуліні ұсынады.  

Диафрагманың екі жағы 
бойынша симметриялы түрде екі 
штуцер, тартқыш құрылғыдағы 
қысымның ауытқуын өлшейтін 7 
тартқыш өлшегіш қосылады.  

Ауа ағыны болмаған кезде 
диафрагма алдындағы жəне одан 
кейінгі қысым тең, сондықтан тартқыш 
өлшегіштің көрсеткіштері нөлдік 
болады. Жұмыс істеп тұрған 
шаңсорғышта аспиратор арқылы ауа 
ағыны өтеді. Диафрагма арқылы ауа 
ағынының қозғалысы диафрагма 
алдында жоғары қысымды жəне диафрагма кейін төмен қысымды аймақтың 
пайда болуына əкеледі. Қысымның өзгеруі ауа тарту жылдамдығына 
пропорционалды өседі. 

Тягонапоромер шкаласының əрбір бөлінуіне ауаны созудың белгілі бір 
жылдамдығы сəйкес келеді. Тягонапоромердің көрсеткіштері бойынша 
сынама алу процесінде аспирацияның қажетті жылдамдығын белгілейді. 
Электраспиратор жүйесі арқылы тартылған ауаның көлемі газ есептегішінің 
көрсеткіші бойынша белгіленеді жəне есептеледі. Термоконтакторлары бар 2 
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қыздырғыш қажетті жылу режимін шығын өлшеуде ұстап тұруға арналған. 
Іріктелетін ауа температурасы теріс болған жағдайда қыздырғыш қосылады, 
ол арқылы ауа 20°С+3°С температураға дейін қызады. Бұл газ есептегішінің 
істен шықпауы үшін қажет болады. 

Шаңсорғышқа жəне қыздырғышқа қажетті кернеуді беру 1 басқару 
пультінен жүзеге асырылады. Аспап автоматты жəне қолмен екі режимде 
жұмыс істей алады. Режимді орнату басқару пультінде жүзеге асырылады. 
Электраспиратор келесідей жұмыс істейді. Шаңсорғыштың көмегімен 
электраспиратор жүйесі арқылы дроссельді құрылғымен реттелетін жəне 
тартқыш өлшегішпен бақыланатын белгілі бір жылдамдықпен ауа 
тартылады. Ауа сүзгі арқылы өткен кезде онда шаң тұнады. Сынама алғаннан 
кейін шаңсорғыш автоматты түрде, егер автоматты режим қосулы болса 
немесе Басқару пультінен қолмен өшіріледі. 

ЭА-2 электраспираторын пайдалану аспапты жұмысқа дайындауды, 
сынамалар алуды, техникалық жағдайын тексеруді жəне электраспираторды 
күтуді қамтиды. Жылытылатын үй-жайда көлденең тұғырықта 
электраспиратор орнатылады жəне жерге тұйықталады. Егер аспап 
пайдалануда болмаса, онда іске қосар алдында зауыт құжаттамасының 
талаптарына сəйкес газ есептеуішін жұмысқа дайындайды. Жылытқышта 
электр схемасына сəйкес сымдарды қосатын термометр мен термоконтактор 
орнатылады. Сүзгі ұстағыштың шлангісін электраспиратордың кіріс 
штуцеріне, ал шаңсорғыштың шлангісін дроссельдің шығу келте құбырына 
қосады. 

Электраспираторды жұмысқа дайындау процесінде шығын өлшегіш 
диафрагмасында пайда болатын жəне ауа тарту жылдамдығына сəйкес 
тартқыш өлшегішпен бекітілген қысымның ауытқуын градуирлеуді 
жүргізеді. Ол үшін дроссель құрылғысының төлкесінің айналуымен 
шаңсорғышпен қосылған кезде тартқыш өлшегіш шкаласының бірінші 
цифрланған бөлінуіне сəйкес келетін тартқыш жылдамдығын белгілейді. Бұл 
ретте ауа шығыны уақыт бірлігі үшін тартылған ауа көлемі бойынша газ 
есептегішінің көмегімен анықталады. Мұндай өлшеулер тартқыш өлшегіш 
шкаласының əрбір цифрланған бөлінуі үшін жүргізіледі жəне оларды сүзгі 
арқылы ауаның қажетті өту жылдамдығын орнату үшін пайдаланады. Осы 
жұмыстарды орындау кезінде сүзгі ұстағышта сүзгі орнатылуы қажет. 

Сынама алғаннан кейін есептеуіштің көрсеткіштерін алады жəне ауа 
температурасы мен атмосфералық қысымды өлшеуді жүргізеді. Бұл деректер 
ауа көлемін есептеу кезінде ескеріледі. 

Сүзгі ұстағышынан сүзгі кішкентай қысқыштың көмегімен 
шығарылады. Электраспираторды пайдалану барысында айына бір рет газ 
жүйесінің герметикалығын тексереді. Аспиратор жүйесіндегі ауа шығынын 
өлшеу дəлдігі алынған ақпараттың сапасын қамтамасыз ететіндіктен газ 
есептегішінің техникалық жағдайына ерекше назар аударады.  

Ауадағы шаңды сандық анықтауға арналған аспаптарды: сынамалар 
алуға арналған аспаптар жəне талдау аспаптары деп екі топқа бөлуге болады. 
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1.11-сурет. ПКА-01 аспабының 
жалпы түрі 

Сынама алуға арналған аспаптар (сынама алғыштар, аспираторлар) 
ауаның газдық жəне аэрозольдық ластануын бақылау мақсатында 
сынамаларды алу үшін ғана арналған. Сынамаларды іріктеу сүзгілерге 
немесе сіңіргіштерге жүргізіледі. Ауаның тозаңдануы туралы деректерді алу 
үшін шөгу шаңы бар сүзгілерді өлшейді. Сынама алғыштардың көпшілігі 
берілген уақыт өткеннен кейін сынама алуды тоқтататын таймермен 
жабдықталған. Бұл құралдар талданатын бағадан əлдеқайда қолжетімді. Осы 
құралдардың негізгі кемшілігі іріктелген сынамаларды одан əрі талдау 
қажеттілігі болып табылады, бұл нəтижелерді алу уақытын едəуір арттырады. 

Талдау аспаптары (шаң анализаторлары, шаң концентрациясын 
өлшеуіштер, шаң өлшеуіштер) ауа сынамасын алуға жəне бірден талдауға 
мүмкіндік береді. Шаңдану туралы алынған деректер дисплейде жеке 
мəндер, кестелер немесе гистограммалар түрінде көрсетіледі, сондай-ақ 
аспаптың жадына басылуы немесе жазылуы мүмкін. Талдау аспаптарының 
артықшылықтары деректерді алу жылдамдығы (30 секундтан бірнеше 
минутқа дейін) жəне оларды басып шығарылған түрде алу мүмкіндігі, 
үздіксіз өлшеу режимінде жұмыс істеу мүмкіндігі, берілген концентрациядан 
асып кету дабыл беру жүйесінің болуы болып табылады. Олардың кемшілігі - 
жоғары құны болып табылады, ол 3-20 есе сынама алу құнынан асып кетуі 
мүмкін.  

Əсіресе, өрт қауіпсіздігін сақтау мақсатында электр розеткалары жоқ 
қоймалардағы ауаның тозаңдануын анықтау кезінде аккумуляторлардан 
аспаптың жұмыс істеу мүмкіндігін ескеру қажет. 

 
1.5. Ауаның тозаңдануын бақылайтын автоматты аспаптар 

ПКА-01 ауаның тозаңдануын бақылау құралы (1.11-сурет) ауаны 
технологиялық, өндірістік жəне гигиеналық бақылау кезінде шаңның 
массалық концентрациясын өлшеуге арналған. 

Ерекшеліктері: 
Аспап өнеркəсіптің барлық салаларында кез-

келген шығу тегі оралған шаңның массалық 
концентрациясын өлшеу үшін пайдаланылуы мүмкін. 

Өлшеу режимдері шаң түріне байланысты 
таңдалады. 

1 жəне 2-режимі: тау, тау-кен кен орындарының 
жəне өндірістердің шаңына арналған. 

3 жəне 4 режимі: өсімдік тозаңына арналған. 
5 жəне 6 режимі: шаң құрылыс материалдарына арналған. 
Қазіргі уақытта аспап кең ауқымды өлшеу диапазоны бар ауаның 

шаңдануын жедел бақылаудың əлемдегі жалғыз шағын көлемді экспресс-
құралы болып табылады. 

Құрал ықшам, заманауи дизайны бар жəне жаңа 
микропроцессорлармен жабдықталған. 

Құрылғы: 
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1.12-сурет. АМ-5 аспираторының сыртқы түрі 

1.13-сурет. Аспиратор «Сорғы-сынама алғыш  
НП-3М» 

Аспаптың əрекет ету қағидаты сорылатын сынаманың көлемдік 
шығынының құлауы есебінен сүзгіш элементтің аэродинамикалық кедергісін 
анықтауға негізделген. Кіріктірілген процессордың көмегімен көлемді 
шығыс аэрозоль бөлшектерінің массалық концентрациясына қайта 
есептеледі, ол аспаптың сандық таблосында көрсетіледі. 

Аспиратор АМ-5 (1.12-сурет) жұмыс аймағының зиянды 
компоненттерін өлшеу үшін қолданылады. Жұмыс аймағының ауасында 
жəне өнеркəсіптік шығарындыларда 
улы жəне зиянды заттардың 
концентрациясын жедел өлшеу кезінде 
зерттелетін газ қоспасының 
белгіленген көлемінің индикаторлық 
түтіктер арқылы айдау. Аспиратордың 
1 жұмыс барысы үшін жұтылатын ауаның белгіленген көлемі 100 см3. Бұл 
ретте қателік ± 5 см3 құрайды. Аспиратор АМ-5 - қолмен жасалған тері 
аспираторы. Аспиратор алдын ала сығылған сильфонды серіппелерді ашу 
жəне серіппелерді қысу кезінде клапан арқылы сильфоннан ауаны шығару 
есебінен ауаны соруға жұмыс істейді. 

Аспиратор «Сорғы-сынама алғыш НП-3М» (1.13-сурет) газ-ауа 
қоспаларының бірлі-жарым сынамаларын алу үшін, бұдан əрі олардың 
химиялық құрамын анықтау үшін, индикаторлық түтіктерді пайдалана 
отырып, МЕМСТ Р 51945-2002, МЕМСТ 12.1.014-84, МЕМСТ Р 51712-2001 
сəйкес қызмет етеді. 

Аспирациялық типтегі индикаторлық 
элементтерді қолдану үшін саптамамен бірге 
қолдануға болады. НП - 3М қол сорғыш-сынама 
алғышы ауа құрамын жедел бақылау кезінде, 
табиғи газдардың, газ шығарындыларының, 
сонымен қатар санитарлық-химиялық, 
экологиялық, технологиялық бақылау кезінде улы 
жəне улы булардың əр түрлі жағдайларда кеңінен 
қолдануға ие болады. Бұл аспиратор «Пчелка» 
(«Пчелка-У» жəне «Пчелка-Р») типті 
индикаторлық түтіктер базасында ГХК типті 
барлық модификациядағы газ бөлгіштердің жəне 
шағын экспресс-зертханалардың құрамына кіреді). 

Екі мөлшерлеу режимі – 50 см3 жəне 100 см3. Сорғының саптамасында 
агрессивті орталармен жұмыс істеуге арналған қорғаныш патронының 
болуы. Эргономикалық-қарапайым күш қайталағанда сору (поршеньді созу 
сильфонды қысудан гөрі оңай). 

 
 
 
 
 



 26

1.14-сурет. Жуковский тез толтыру батометрі 

1.15-сурет. Глушков ұзақ толтыру батометрі 

1.6. Жылдам толтыру  
батометрі 

Батометр - əр түрлі тереңдікте су сынамаларын алуға арналған аспап. 
Сынамалар судың химиялық құрамын 
анықтау жəне өзенмен өтетін өлшенген 
қоқыстардың санын есепке алу үшін алынады. 
Батометрлер конструкциясына байланысты 
сумен тез немесе ұзақ толтырылуы мүмкін. 
Біріншісіне Жуковский батометрі жатады 
(1.14-сурет). Ол мыс көлденең цилиндрден 
тұрады, сыйымдылығы 2 л, екі қақпағы бар, олар серіппелердің əсерінен 
цилиндрдің екі ұшын тығыз жабады. 
Қақпақтар ашық күйде шүріппені ұстап 
тұрады. Қақпағы ашық батометр 
штангаға қажетті тереңдікке түсіріледі 
жəне ағысқа параллель орнатылады. 
Сымның артына бұрап тұрған 
бақылаушы қақпақты иттерден босатады, 
ал серіппелерді цилиндрге тығыз 
тартады. Аспапты судан алғаннан кейін 
цилиндрде жасалған су белгілі бір 
тереңдікте судың құрамын анықтау үшін 
сынама ретінде қызмет етеді. Өзеннің 
осы қимасының барлық тереңдігі 
бойынша қоқыстардың таралуын зерттеу 
үшін ұзақ толтыратын батометр 
қолданылады. Глушков батометрі ең көп 
қолданылады (1.15-сурет). Көлденең 
цилиндрдің алдыңғы жағында екі түтік 
бар; төменгі жағында су түседі, 
жоғарыдан ауа ығыстырылады. Батометр штангада немесе троста өзен түбіне 
біркелкі түсіріледі жəне толтыру бойынша су бетіне көтеріледі. Батометрді 
сумен толтыру əдетте электр қоңырауы бойынша біледі, ал ток батометрдің 
жоғарғы қабырғасындағы торлы қораптағы ерекше қалта тұйықтайды. 

Батометрді суға батыру үшін троста оған жүк ілінеді жəне оны 
бағыттаушы қанаттармен жəне рульмен жабдықталады. Су ағысының үлкен 
жылдамдығы кезінде жүк едəуір шамаға жетеді, сонда батометрді станок 
арқылы түсіреді (1.16-сурет). Батометрдің артқы қабырғасы қақпақпен 
жабдықталған, оның көмегімен алынған сынама аспаптан құйылуы мүмкін. 
Көрсетілгендерден басқа, батометрлердің басқа жүйелері бар, мысалы, 
Глушковтың жиналмалы батометр-тахиметрі, батометр-мензурка, Кеннеди 
құралы жəне т. б., алайда олар кең таралған жоқ. Əртүрлі теңіз 
тереңдіктерінен сынама алу үшін əдетте Петтерсон-Нансен жылдам толтыру 
батометрін қолданады. Онда цилиндр тігінен орналасқан; қақпақтарды жабу 
үшін арқанмен ерекше жүк түсіріледі, ол қақпақты ұстап тұратын 
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1.16-сурет. Теңіз батометрі  

иінтіректерді тығынмен босатады. Судың құрамын анықтау үшін сынама 
алудан басқа теңіз батометрінің көмегімен судың температурасын да əр түрлі 
тереңдікте өлшейді. Осы мақсатпен батометрдің жоғарғы қақпағы арқылы 
термометр өткізеді, ал барлық аспапты арнайы цилиндрге салады, соның 
арқасында алынған су сынамасы жылу өткізбейтін су қабатымен қоршалған 
жəне сынама өзінің бастапқы температурасын сақтайды. 

Батометр - су асты зерттеулеріне арналған аспап. Батометр судың 
химиялық құрамын, физикалық қасиеттерін жəне судағы Органикалық емес 
немесе органикалық қоспалардың құрамын зерттеу үшін тереңдікте 
сынамасын алады. Батометрлер əрекет ету қағидаты мен конструкциясы 
бойынша ерекшеленеді жəне жылдам немесе ұзақ толтыру. 

Жылдам əсер ететін батометрдің құрылымы - металдан жасалған қуыс 
цилиндр. Цилиндрдің бүйірінде қақпақтар мен аударылатын термометрлер 
бар. Су сынамасын алу тəсілі цилиндр арқан арқылы суға тік түсіріледі, 
қақпақтар ашық. Құрылғы қажетті тереңдікте болғанда, онда батометрдің 
қақпағын лақтыратын механизмді іске қосатын жүк арқанмен түсіріледі. 
Термометрлер осы тереңдікте температураны бекітеді жəне батометр қайта 
оралады жəне жер бетіне немесе кемеге көтеріледі. Ұзақ толтыру 

батометрінің құрылымы - зерттеу тереңдігіне 
салынған сыйымдылық. 

Су осы жерде өзінің табиғи ағысының 
жылдамдығымен ыдысқа түседі жəне 
батометрдің сыйымдылығын біртіндеп 
толтырады. Зерттеу жүргізу орны бойынша 
батометрлер теңізге жəне өзенге арналған 
(1.16-сурет) болып бөлінеді. Олардың 
айырмашылығы теңіздегі суға тік жағдайда 
түсіріледі, өзен батометрлері көлденең 
жағдайда түсіріледі, бұл батометр 
сыйымдылығы арқылы суды еркін жылжытуға 
мүмкіндік береді. Сондай-ақ басқа 

модификациядағы батометрлер су астында қозғалатын мұздың жиналу санын 
зерттеу үшін қолданылады. 

 
1.7. Топырақ буралары, пышақтар, күректер 

Топырақ сынамаларын іріктеу (1.17-сурет) жұмыс істеп тұрған 
өнеркəсіп кəсіпорындары шығарындыларының шөгуінен топырақтың жоғары 
ластану деңгейін, радионуклидтердің жинақталуын, патогенді 
микроорганизмдердің болуын жəне минералдық тыңайтқыштарды шамадан 
тыс енгізуден қышқылдануды ескере отырып, жыл сайын неғұрлым өзекті 
болып келеді. 
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1.17-сурет. Сынама алу тəсілдері 

Топырақ сынамаларын алу ластану дəрежесін мониторингілеу, 
көрсеткіштер тізбесіне сəйкес, кейіннен зертханалық талдау үшін 
топырақтың сандық жəне сапалық құрамын бағалау үшін жүргізіледі: 

- пестицидтер; 
- хлоридтер; 
-  ph деңгейі (қышқылдығы - рһ метрмен анықталады); 
- ақуыз азоттың органикалық азотқа арақатынасы; 
- ауыр металдар; 
- аммоний азоты; 
- мұнай жəне оны қайта өңдеу өнімдері; 
- күкіртті қосылыстар; 
- ұшатын фенолдар; 
- анионактивті жəне катионактивті детергенттер; 
- канцерогенді заттар жəне радиоактивті заттар; 
- цианидтер мен күшəла; 
- тыңайтқыштар. 
Топырақ үлгілерін рекогносцировкалау кезеңінде таңдалған алаңға 

дəйекті қабаттардан іріктейді. Топырақтың əрбір сынамасы учаскенің 
сипаттамасы мен паспортына сəйкес жалпы сынақ алаңының сипаттамасын 
көрсетуі жəне зерттеу мақсатына сəйкес келуі қажет. 

Құрал-саймандар жəне топырақ үлгілерін іріктеу. Топырақ үлгілері 
арнайы құрал-сайманның (сынама іріктегіш, қуыс, бура) көмегімен 
іріктеледі. Мұндай арнайы құралды пайдалану тереңдігі 15 см-ден астам 
сынама алу кезінде қажет. 15-20 учаскелердің əрқайсысында топырақ 
сынамасын алыңыз. Азоттың жəне күкірттің мөлшерін бағалауға немесе 
проблемалық учаскелерден іріктелген үлгілерді талдауға арнайы талдау үшін 
15 см, тереңдіктен үлкен үлгілерді алуға рұқсат етіледі. 

Іріктелген үлгілерді таза пластикалық шелектер мен пакеттерге 
орналастырыңыз. Түрлі тереңдіктерден жəне проблемалық учаскелерден 
алынған үлгілерді бір-бірінен бөлек ұстаңыз. Осыдан кейін үлгілерді арнайы 
агрохимиялық зертханаға жеткізу керек. Кейбір зертханалар топырақ 
сынамаларын іріктеу қызметтерін ұсынады. 

Үлгілерді дайындау. Іріктеуден кейін топырақ үлгілерін өңдеу өзі 
сияқты маңызды. Бар сынамадан шамамен 0,5 кг топырақты алып, кептіруге 
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1.18-сурет. Топырақтың əр түрлі түрлеріне арналған 
 топырақ бұрасының жиынтығы 

жіберіңіз. Үлгіні зертханада арнайы шкафтарда табиғи температураға сəйкес 
келетін температурада (35-40°С) кептіреді. Зертханалар сол күні кептіруге 
қою қажет шикі үлгілерді қабылдайды. Бірнеше күн бойы үлгілер 
тоңазытқышта сақталуы мүмкін немесе егер қажет болса, мұздатылуы 
мүмкін, сондай-ақ табиғи температурада өздігінен кептірілуі мүмкін. 

Топырақ бурасы – бұл əртүрлі тереңдіктен топырақ үлгілерін алуға 
арналған құрал. 

Топырақтың сынамасын алу - бұл негізгі мақсаты сандық жəне сапалық 
сипаттамаларды, сондай-ақ топырақтың химиялық жəне физикалық құрамын 
талдау кезінде максималды нəтиже алу мақсатында топырақ пен топырақ алу 
болып табылатын құрылғы. 

 Осылайша, сынама алушы - топырақ бұрышына қарағанда сəл кең 
ауқымды. Ол тек топырақ тауықтарын ғана емес, сонымен қатар теңіз жəне 
өзен түбін қазғыштарды қоса алғанда, түптік шөгінділерге, кеуекті топыраққа 
талдау жүргізуге арналған құралдарды да қамтиды. Алайда, ауыл 
шаруашылығы мақсаттары үшін жалпы, жəне біздің жағдайда, атап айтқанда, 
топырақ бурасы мен топырақты сынама алу ұғымы бірдей деп есептейміз. 

Сонымен, классикалық топырақ сынамасы, конструктивтік түрде 
созылған металл түтікшені білдіреді, оның бір шеті өткір келеді. Түтікшенің 
ішінде, оның осінің бойымен бұрылыс механизмі орналасқан, соның 
арқасында түрлі тереңдіктерде топырақты алу шаралары жүргізіледі. 
Мысалы, «БрП-0.03» топырақ буры кейіннен химиялық талдау жүргізу үшін 
топырақ немесе топырақ үлгілерін алу үшін қызмет етеді. Ол химиялық жəне 
коррозияға төзімді материалдардан жасалады, пайдалану оңай, сенімді, 
топырақтың барлық түрлеріне арналған сынама жинағыштармен 
жинақталады. 

Əдетте, топырақ бур (1.18-сурет) 
келесі факторларды ескере отырып 
таңдайды: 

1. зерттеудің мақсаты (топырақ 
сынамасы не үшін алынады: химиялық 
немесе физикалық талдау, көлемді 
немесе салмақтық талдау, 
ылғалдылықты талдау); 

2. сынама алу тереңдігі 
(айталық, ауыл шаруашылығындағы 
егістік жерлер үшін, топырақты 
іріктеу тереңдігі 30см-ге жуық, күрделі топырақтар үшін, іріктеу тереңдігі 
10м-ге жетуі мүмкін); 

3. бур (болат, тот баспайтын болат, тефлон жəне т. б.) дайындалатын 
материалдың беріктігі мен беріктігіне қойылатын талаптар деңгейі); 

4. сынама алу əдісі (бізді қолмен қызықтырады, бірақ 
автоматтандырылған бар); 

5. сынамаларды алу мерзімділігі (жыртылған жерлер үшін, мысалы 
маусымаралық жерлерде-егін жинағаннан кейін жəне отырғызу алдында). 
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1.20-сурет. Жағалау топырақтарына 
арналған бур 

 1.21-сурет. Тасты 
топыраққа арналған бура 

Топырақ сынамасын жинағыштың ең танымал түрі - қарапайым қол 
топырағы. Жəне бұған логикалық тұрғыда түсініктеме бар: мобильділік, 

жоғары сенімділік жəне қоректендіру көздерінің 
болмауы - оны «дала» жағдайларында 
таптырмайтын етеді. Қазіргі заманғы шетелдік 
модельдер іріктеу тереңдігіне қарамастан жəне 
қандай да бір күш-жігерсіз қажетті сапалы топырақ 
үлгілерін алуға мүмкіндік береді. Қол топырақ 
бұрғысының мысалы ретінде «АМ-16» айналмалы 
бұрғысының ең танымал моделін келтіруге болады, 
ол топырақтың құрылымын бұзумен үлгілерін 
алуға, сондай-ақ топырақтың қату тереңдігін 
өлшеуге, сондай-ақ, мерзлотомерлерге арналған 

ұңғымаларды бұрғылауға арналған. 
Топырақтың əрбір түрі бурдың конструкциясына, сондай-ақ ол 

дайындалатын материалдарға ерекше талаптар қойатынын есте сақтау қажет. 
Яғни, мысалы, жоғары агрессивті саз жəне сазды топырақ үшін тығыз, 
тұтқыр қабаттарды кесуге жəне қажетті тереңдікке оңай жетуге мүмкіндік 
беретін жіңішке жүздері бар бура қажет. Құмды топырақ, керісінше, 
жиналған үлгіні топырақ массивінен алу процесінде ұстап тұру мəселесін 
болжайды, сондықтан мұнда кең 
жүзді қолданады. Құм карьерлері 
бар ірі түйіршікті құмдар үшін, 
олардың құрғақ жəне сусымалы, 
сынама жинау одан да қиын – 
сонда көмекке жабық буралар 
келеді. 

Кейде, қиыстырылған 
топырақтар үшін бураларды 
тиімді жəне тіпті пайдалы 
пайдалануға байланысты болады, 
ұштығының құрылымдық ерекшеліктері: біріншіден, құм топырақтарын 
ішінде тығыз ұстап тұру жеткілікті, шығарып алу кезінде шашпай, екіншіден, 
ауыр сазды топырақты бура ішкі қуысынан алу өте оңай. Эдельман 
бұрғысының осы барлық модификациялары, олар аз 
күшпен сынама алуға мүмкіндік береді (1.19-сурет). 

Жағалау аймақтарына арналған бура, сондай-ақ 
құрылыстың өзіндік ерекшеліктері бар: мұнда, қандай 
да бір қиындықсыз ылғалды, қатты топыраққа бур 
енгізуге өткір жəне қайралған төменгі жиектер 
мүмкіндік береді (1.20-сурет). 

Өз кезегінде, болаттан жасалған берік 
конструкцияны білдіретін тасты топыраққа арналған 
бур, төменгі ұштары сəл иілген. Осының арқасында, 
төменгі бөлігінің диаметрі барлық қалған бура ұшының 

1.19-сурет. Эдельман тауы, солдан оңға қарай:  
балшық үшін, аралас топырақ үшін,  

құмды топырақ үшін, ірі түйіршікті құмдар үшін 
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1.23-сурет. Жұмсақ 
топыраққа арналған бура 

1.24-сурет. Бур-қасық жəне  
поршенді бура 

1.25-сурет. Цилиндрлік топырақ бурына арналған 
стандартты жиынтық 

1.22-сурет. Спирал тəрізді бура 

диаметрінен сəл кең болады, бұл қатты тасты, қиыршық тасты топыраққа 
енуді жеңілдетеді (1.21-сурет). 

Енді топырақ сынамасын алу үшін осы құрылғылардың түрлерін 
қарастырайық, өйткені əрбір бұрғылау-топырақ сынамасын алу өзінің міндеті 
бар: 

1. Əрекет ету қағидаттарына байланысты топырақ буралар болып 
бөлінеді: 

Спирал тəрізді бура - түрі бойынша, 
«штопор» секілді затқа ұқсайды (1.22-сурет). 

 Мұндай бура сынама алу үшін ғана емес, 
мысалы: тас, бор, əктас жəне т. б. сияқты 
топырақтың қатты қабаттарының тереңдігіне енуін 
жеңілдету үшін де арналған. Мұндай бура түрі 
сынама іріктеуде тек басқа бұрғылармен 
комбинацияларда қолданылады.  

Жұмсақ топыраққа арналған созылған бұрғы 
– өте жұмсақ топыраққа арналған бұрғы. 
Сынаманың құрылымы бура осы түрі сақталмайды 

(1.23-сурет). 
Бура – «қасық» - топырақтың жеткілікті жұмсақ 

агрегирленген түрлерінің сынамаларын алуға арналған, 
мысалы, ылғалды саз немесе шымтезек шөгінділері. Бұл 
бура түрі топырақ үлгісінің құрылымын толығымен 
сақтауға мүмкіндік береді, оны араластырмай алады 
(1.24-сурет). 

Піспекті бура - қазіргі заманғы жəне салыстырмалы 
күрделі құрал. Түйіршіктер түзбейтін немесе сусымалы 
(мысалы, құм сияқты) бар, сулы қабаттан төмен, сондай-

ақ қолайлы, су түбі шөгінділері бар топырақ 
сынамасын алуға арналған. Піспекті бураның 
ұзындығы 0,5-тен 2 метрге дейін іріктелген үлгіге 
топырақ құрылымын 100% - ға дейін сақтауға 
қабілетті (1.24-сурет). 

 Цилиндрлік 
бура – бұл ең 
қымбат, бірақ 
топырақ 
сынамаларын 
іріктеудің ең тиімді 
нұсқасы деп айтуға 
болады (1.25-
сурет). Шын 
мəнінде, бұл тіпті 
бура емес. Ол 

бензинді немесе электрлік ұрғыштың 



 32

1.27-сурет. Тастарды аулаушы 

 1.26-сурет. Сақиналы сынама іріктеу конструкциясы:  
1 – кейстегі сынама іріктеу сақиналары, 2 – сынама іріктеу 

сақиналары 3-сақиналы жабық жəне ашық типті сақиналы ұстағыш 
 4-қағуға арналған құрылғы  

сақина жəне бағыттаушы цилиндр 

көмегімен жерге соғылатын екі 
жарым цилиндрлік түтікшені 
білдіреді. Цилиндрлік бур 1 метрге 
дейінгі тереңдікте құрылымның 
тұтастығын 100% сақтай отырып, 
топырақ сынамасын алуға, сондай-
ақ топырақ профилі мен тамыр 
жүйесіне жылдам талдау жүргізуге 
мүмкіндік береді. Осы сынама 
іріктеудің негізгі саласы - ауыл 
шаруашылығы. 

Шағын тереңдіктегі 
сынаманы, сондай-ақ, сақиналы 
сынама іріктегіштерді пайдалана 
отырып алуға болады. Олар 
сыртқы жəне ішкі тегіс тот 
баспайтын болаттан жасалған 
жіксіз сақина, төменгі шеті қайралған (1.26-сурет) болып келеді. «АМ-7» 
моделіндегі топырақ бур сақиналы сынама іріктегіш болып табылады. "АМ-
7" жеткізу жиынтығына екі бұрғы цилиндр, құйғыш, соққыш, пышақ, балға, 
күрек, 30 стакан кіреді жəне осының барлығы тасымалдау жəшігіне оралған. 

Сондай-ақ, ұңғымадан түрлі диаметрлі тастарды 
алып тастау үшін қажетті «тастарды ұстағыш» сияқты 
қосалқы құралды атап өту қажет. (1.27-сурет). 

2. Бұрғылаумен жұмыс істеу тəсіліне байланысты: 
Айналмалы буралар - олардың құрылымын бұза 

отырып, топырақ үлгілерін алуға арналған, мынадай 
мақсаттарда: ылғалдылықты, қышқылдықты анықтау, 
топырақтағы қоректік заттардың құрамын талдау. 
Айналмалы бурлар, аттанғандай, өз осінің айналасында 
бір мезгілде басу арқылы топыраққа батырылады. 
Айналмалы бұрыштың, мысалы ретінде «АМ-26» 
бұрышын келтіруге болады, ол ауыл шаруашылығы 
жерлерінің ылғалдылығы мен агрометеорологиялық 
қасиеттерін талдау мақсатында оның құрылымын бұза 
отырып, қатайған жəне еріген топырақ үлгілерін алуға 

арналған. 
Екпінді буралар - топырақ құрылымы мен құрылымын бұзбай топырақ 

сынамасын алуға арналған. Бұл топырақтың көлемі мен салмағын, сондай-ақ 
топырақтың кеуектілігін анықтау үшін қажет. Соққылы буралардың қолмен 
басу, балға соғу арқылы немесе арнайы ұрғыштардың көмегімен топыраққа 
енгізеді. Топырақ бұрғылау - сынама іріктегіштерді қолдану саласы: 

- көлемі мен салмағын анықтау үшін; 
- топырақтың кеуектілігі мен тығыздығын өлшеу үшін; 
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 1.28-сурет. Сынаманы күрекпен іріктеу 

- рF қисығын құру үшін топырақ ылғалдылығының деңгейін анықтау 
үшін; 

- топырақтың су өткізгіштігін талдау үшін; 
- топырақтың ауа өткізгіштігін зерттеу үшін; 
- топырақтың оттегімен қанығу деңгейін зерттеу үшін. 
Тағы бір айта кету керек, өлшеулердің барынша дəл нəтижелері тек 

сынама алу процедурасын дұрыс жүзеге асыру қамтамасыз етілген жағдайда 
ғана кепілдендірілуі мүмкін. Осылайша, Сізде қандай да бір жақсы сынама 
алушы болса да, тек сынама алу ережелерін орындау бұрмаланған 
нəтижелерді болдырмауға мүмкіндік береді, ал оны содан кейін мұқият, 
аспаптармен, не болмаса химиялық зерттеулермен де түзету мүмкін емес.  

Топырақ пышақтары, күректер. Сусымалы денелердің сынамаларын 
алу үшін, бір орыннан алынатын 
материалдың порциясы орын 
алуы үшін, өлшемі бар күректер 
немесе қалақшалар 
қолданылады. Сынаманы шағын 
бөліктермен алып, іріктеуді бір 
орыннан бірнеше рет қайталауға 
болмайды. Қалақ ені ірі 
кесектердің енінен төрт есе көп 
болуы керек. Тым үлкен 
күректер немесе қалақшаларды 
қолдануға болмайды, өйткені 
олар əртүрлі жерлерден бірдей 
бөліктерді теру қиын. Порция 
көлемі үлкен кесектерге 

қарағанда материал кесектерінің ірілігіне байланысты, соғұрлым көп 
іріктелетін порция. Кесек материал үшін порция шамасы 1 – ден 100 г-ға 
дейін жəне ұнтақ тəріздес материал үшін - 0,2-ден 0,5 кг-ға дейін ауытқиды. 
Сынамаларды арнайы порциялық жəшіктерге салады. Бұл жəшіктерге белгілі 
бір сызыққа дейін күрек себеді. 

Үлкен партиялардан қатты кесек жəне сусымалы денелердің 
сынамаларын алу кезінде қалақ пен күрек қолданылады (1.28-сурет). 
Сынамалар материалды тиеу немесе түсіру басталғаннан бастап жəне соңына 
дейін біркелкі бөліктермен жəне тең уақыт аралығынан кейін алынады. 

 
Бақылау сұрақтары  

1. Сіңіргіш аспаптардың негізгі типтерін жəне олардың қолданылу 
аумағын атаңыз. 

2. Сіңіргіш аспаптарға қандай талаптар қойылады? 
3. Сорбциялық түтіктің жұмыс істеу қағидаты мен құрылғысын 

түсіндіріңіз. 
4. Сорбциялық түтіктердің сұйықтық сіңіргіш құралдардың алдында 

артықшылығы неде? 
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5. Сүзгіш ұстағыштың негізгі элементтерін атаңыз. Резеңке төсем 
қандай мақсатқа орнатылады? 

6. Сіңіргіш аспап пен ротаметр арасында силикагельмен қорғайтын 
патрон қандай мақсатқа қосылады? 

7. Ротаметрдің құрылысы мен жұмыс істеу қағидатын түсіндіріңіз. 
8. Реометрдің құрылысы мен жұмыс істеу қағидатын түсіндіріңіз. 
9. Ротаметрдің қандай элементінің көмегімен ауа шығынын реттеу 

жүзеге асырылады? 
10. ГСБ-400 газ есептегішінің негізгі тораптарын атаңыз. 
11. Ротаметрлерді градуирлеуді тексеру қандай мақсатта жүзеге 

асырылады. 
12. Ротаметрді дұрыс көрсетпеу себептерін жəне оларды жою тəсілдерін 

атаңыз. 
13. Ротаметрлерді градуирлеу қандай құралдардың көмегімен жүзеге 

асырылады? 
14. Көбікті шығын өлшегіштің жұмыс қағидатын түсіндіріңіз. 
15. ЭА-1 электраспираторының негізгі түйіндерін атаңыз. 
16. Ротациялық шығын тудыратын электраспираторлардағы түсіру 

клапанының мақсаты қандай? 
17. ЭА-2 электраспираторының негізгі түйіндерін атаңыз. 
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2.3-сурет. Бөлгіш құйғыш 

2.4-сурет. Зертханалық 
 құйғыш 

2.2-сурет. Центрифугалық 
шыны түтіктер 

2.1-сурет. Градуирленген түтіктер 

II-бөлім. Химиялық зертханалардың негізгі жабдықтары 

2.1. Химиялық ыдыстар жəне керек-жарақтар 
Əрбір зертханада химиялық ыдыс қажет, олар бірнеше топқа бөлінуі 

мүмкін. 
Ыдысты мақсаты бойынша жалпы 

мақсаттағы, арнайы мақсаттағы жəне өлшеуіш 
ыдыстарға бөлуге болады. Материал бойынша - 
қарапайым шыныдан, арнайы шыныдан, кварцтан 
жасалған ыдыстарға. 

Жалпы мақсаттағы топқа əрдайым зертханада 
болуы тиіс жəне онсыз көптеген жұмыстарды 
жүргізуге болмайтын заттар жатады. Олар: шыны 
түтіктер, қарапайым жəне бөлгіш құйғыштар, 
стакандар, түбі тегіс колбалар. 

Түтіктер дөңгелек түбі бар тар цилиндрлік 
пішінді ыдыстар болып табылады. Олар əртүрлі 

шамада жəне диаметрде жəне түрлі шыныдан тұрады. 
Кəдімгі зертханалық пробиркалар жеңіл балқитын 
шыныдан жасалады. 

Қарапайым пробиркалардан басқа, 2.1-сурет 
бойынша градуирленген пробиркаларды жəне 2.2-
сурет бойынша центрифугалы 
коникалық пробиркаларды 
қолданады. 

Шыны түтіктер негізінен 
аналитикалық немесе 
микрохимиялық жұмыстарды 
жүргізу үшін пайдаланылады. 

Бөлгіш шұңқырлар 2.3-суретке сəйкес араласпайтын 
сұйықтықтарды (мысалы, су жəне май) бөлу үшін 
қолданылады. Олардың цилиндрлік немесе алмұрт тəрізді 
нысаны бар жəне көп жағдайда сүртілген шыны тығынмен 
жабдықталған. 

 
 
Зертханалық құйғыш 2.4-суретіне сəйкес 

сұйықтықтарды құю жəне сүзу үшін əзірленген. 
Химиялық шұңқырлар əртүрлі өлшемдерді шығарады, 
олардың жоғарғы диаметрі 35, 55, 70, 100, 150, 200, 250 
жəне 300 мм. 
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2.5-сурет. Түбі дөңгелек колба 

 2.6-сурет. Вюрц шұжық 

 2.7-сурет. Аллонжи 

2.8-сурет. Өлшеуіш ыдыс 

Арнайы мақсаттағы топқа бір мақсат үшін 
қолданылатын заттар жатады. Оларға: қыспа аппараты, 
ареометрлер, дөңгелек колбалар, аллонждар, Вюрц 
колбалары жатады. 

Дөңгелек түбі дөңгелек немесе жалпақ түбі бар 
шыны ыдыс, əдетте 2.5-суретіне сəйкес жіңішке ұзын 
мойыны бар кəдімгі жəне арнайы шыныдан жасалады.  

Дөңгелек колбалар əртүрлі сыйымдылықтары 
бар. 

Дистилляциялауға арналған колбалар 
сұйықтықтарды айдау үшін қолданылады, мысалы, 
вюрц колбасы 2.6-суретте сəйкес. Аллонжи - 2.7-

суреттегі басқа жұмыстар кезінде жəне 
қабылдағышп
ен 
тоңазытқышт
ы қосу үшін 
айдау кезінде 
қолданылаты
н шыны 
иілген 
түтіктер. 

 
Қалыпты шлифтері бар зертханалық шыны 
ыдыс. Бөліктері шлифтерде жалғанатын 
аспаптар, өйткені өңделген қосылыстар өте 
сенімді жəне аспаптың толық герметикалығын қамтамасыз етеді. 

Қалыпты шлифтері бар сыйымдылығы 10-нан 1000 мл-ге дейінгі 
əртүрлі колбалар, жуғыштар, саптамалар, тоңазытқыштар, дефлегматорлар, 
бөлгіш жəне тамшы құйғыштар, өтпелі шлифтер, тығындар, əртүрлі 
зертханалық аспаптар жəне олардың бөліктері шығарылады. 

 Өлшеуіш ыдыс. Сұйықтықтардың көлемін өлшеу жəне қажетті 
концентрациядағы 
ерітінділерді дайындау 
үшін зертханаларда 
қолданылатын ыдыс, 
мысалы, көлемді 
талдауда қолданылатын 
ыдыс 2.8-сурет бойынша 
өлшеу ыдысы деп 
аталады. 

Фарфор ыдысы. 
Су жəне газ үшін 
өткізбейтін, ақ 
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2.10-сурет қышқақты 
тиглдер 

2.9-сурет. Фарфор ыдыс-аяқ 

сынықтары бар жұқа керамикалық бұйымдар тобы фарфор ыдысы деп 
аталады.  

Фарфор ыдысы шыны алдында бірқатар артықшылықтарға ие: ол берік, 
қатты қызудан қорықпайды, оған ыстық сұйықтықтарды құюға болады, 
ыдыстың бүтіндігіне қауіп төндірмей жəне т. б. Фарфордан жасалған 
бұйымдардың кемшілігі-олар ауыр, мөлдір емес жəне шыныдан əлдеқайда 
қымбат тұрады. 

Зертханаларда жиі қолданылатын фарфор ыдыстарын қарастырайық: 
стакандар, буландырғыш шыныаяқтар, күпшектер, тиглдер, Бюхнердің 
құйғышы. 

Буландырғыш 
шыныаяқтар 
зертханаларда кеңінен 
қолданылады. Олар 
диаметрі 3-4-ден 50 
см-ге дейін жəне одан 
да көп əртүрлі 
ыдыстар бар. 

Күпшектер 
қатты заттарды 
ұнтақтау үшін 
қолданылады. 

 Тигельдерде 
түрлі заттарды 
қыздырады, күлді 
анықтау кезінде 
органикалық 
қосылыстарды өртейді жəне т. б. Фарфорлы тиглдерді 2.9-сурет бойынша 
1200°С-тан жоғары емес температураға дейін қыздыруға болады. 

 Отқа төзімділігі жоғары ыдыстар. 1200°С-тан 
асатын температураға дейін қыздыру қажет болған 
жағдайларда жоғары отқа төзімді материалдардан 
жасалған тиглдерді пайдалану керек, оларға мыналар 
жатады: кварц, графит, шамот, Гессен сазы, көптеген 
металдардың тотықтары. 

Шамотты тиглдердің 2.10-суретке сəйкес 
үшбұрышты форманың жоғарғы бөлігі болады. 

Кварцты ыдыстар. Бастапқы материалдарға жəне 
олардың тазалық дəрежесіне байланысты кварц 

бұйымдары: 1) мөлдір емес, беті бұдырлы, жібектей немесе тегіс; 2) шыны 
тəрізді мөлдір болады. 

Кварц ыдысын жанарғының жалынымен қыздырып, мысалы, қызған 
ыдысты суық суға түсіре отырып, бірден салқындатуға болады. Бұл ретте 
ыдыс жарылмайды. 
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2.13-сурет. Зертханалық кішкентай қысқыш 

2.14-сурет. Шыны түтіктерге арналған 
ұстағыштар 

2.15-сурет. Зертханалық металл үккіш 

2.11-сурет. Көсеу 

2.12-сурет. Тигельді қысқыштар 

Кварц өнімдерін 1200С температураға дейін тіпті вакуум астында 
қыздыруға болады жəне олар деформацияланбайды, себебі кварц 1600-
1700°С шамасында балқиды. 

Кварцтан: барлық түрдегі колбалар, шыны түтіктер, стакандар, 
буландырғыш шыныаяқтар, тиглдер жəне т. б.. 

Металл жабдықтар. Зертханаларда əртүрлі металл жабдықтар, 
негізінен болат кеңінен қолданылады. 

Штативтер оларға əр түрлі аспаптарды бекіту үшін қызмет етеді. 
Көсеулер. Тигельді қысқыштардың орнына мөлшері 2.11-сурет 

бойынша зертханада қолданылатын 
тиглдер өлшемдеріне сəйкес келетін 
көсеулерді жиі пайдалану ыңғайлы. 
Көсеулер тот баспайтын болаттан 
немесе 
никель
ден 

жасалуы мүмкін. Үлкен болат тигельдер 
үшін көсеулерді жез немесе қола сымнан 
жасауға болады, никелденген немесе 
хромдалған. 

Тигельді қысқыштар 2.12-суретке 
сəйкес тиглей қақпақтарын басып алу 
үшін қызмет етеді. Əдетте олар темірден 
жəне никельден жасалады. 

Кішкентай қысқыштар 2.13-
суретке сəйкес шағын заттарды алу үшін 
қызмет етеді. Мысалы, кішкентай 
қысқыштар металл натриймен жұмыс 
істегенде, қолмен жəне басқа да 
көптеген жағдайларда жанаспау үшін 

əртүрлі салмақты жұмыс істегенде пайдалану керек. 
Шыны түтіктер арналған ұстағыштар 2.14 суретіне сəйкес металл жəне 

ағаш болады. Шыны түтіктерді ұстағыштар қыздыру кезінде пайдаланады. 
 Кейбір зертханаларда кездесетін металл 

күпшектер көп жағдайда 2.15-суретіне сəйкес 
мыс немесе жез болады. Шойын түрлері сирек 

кездеседі, өйткені 
олар аз берік болып 
келеді. Металл 
күпшектерде тек 
металға əсер 
етпейтін заттарды ұсақтауға болады. 

Зертханалық құралдар. Зертханалық 
практикада жиі кейбір қарапайым құралдарды 

қолдануға тура келеді: қайшылар, пышақтар, балға, тістеуіктер мен 
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2.16-сурет. Зертханалық сорғыш шкаф 

ұстағыштар, егеуіштер (үш қырлы егеуіштер шыны түтіктер мен 
таяқшаларды кесу үшін, тығындарды тазарту жəне басқа да жұмыстар үшін 
қажет; дөңгелек егеуіштер тығындардағы тесіктерді салыстырып тексеру 
үшін қолданылады), бұрауыштар, сомын кілттері, тискілер, тістеуіктер, болат 
щетка (металл заттарды тазалау үшін), сым. 

 
2.2 Сору шкафтарының құрылысы мен мақсаты 

Улы заттары бар зерттеулер, талдаулар мен тəжірибелерді жүргізу үшін 
өнеркəсіптік өндірісте, ғылыми зертханалар мен оқу орындарында жиі 
қолданылатын сору шкафы қолданылады.  

Улы, жарылу қаупі бар химиялық заттарды қолдану персоналға немесе 
жабдықтарға қауіп төндіруі мүмкін, ал сапалы сору жүйесі жұмыстың 
қауіпсіздігін жəне тамаша нəтижесін қамтамасыз 
етеді. 

Ерекшеліктері мен сипаттамалары. 
Зертханалық сору шкафы (2.16-сурет) - 
химиялық төзімді материалдардан жасалған 
берік қаңқалы конструкция. Шкафтың негізгі 
элементтері - жұмыс камерасы, қаңқасы, сору 
күмбезі болып табылады. Қосымша су, сығылған 
ауа, вакуумдық сорғы, жылыту панельдері, 
қорғаныс экрандары, сондай-ақ əр түрлі 
заттарды сақтауға арналған ыңғайлы аспалы 
тумбалармен жабдықталуы мүмкін. 

Жабдықтың мөлшері əртүрлі болуы 
мүмкін жəне кəсіпорынның қажеттіліктеріне 
қарай анықталады. Жұмыс жазықтығы жоғары 
беріктікпен сипатталады, əрбір бөлік оңай тазартылады жəне химиялық 
ерітінділермен дезинфекцияланады. Жанғыш жəне жарылыс қаупі бар 
заттарды қолдану процестері үшін жарылыстан қорғалған ерекше 
құрылымдар пайдаланылады, олар 1 немесе одан көп болуы мүмкін. Мұндай 
модельдер ерекше беріктігімен ерекшеленеді, қызметкерлердің қауіпсіздігін 
қамтамасыз етеді. 

Сыртқа тарату демонстрациялық шкаф оның бүйірлік жəне артқы 
панельдері мөлдір оргшыныдан жасалған. Мектеп үшін химия кабинетіне, 
сондай-ақ, орта арнайы жəне жоғары оқу орындарына жиі сатып алынады. 

Зертханаға арналған сору шкафының мынадай техникалық 
сипаттамалары болуы мүмкін: 

- жұмыс жазықтығының əртүрлі ауданы; 
- жуғыш заттың болуы немесе болмауы; 
- түрлі сору қуаты; 
- суды немесе газды жеткізу; 
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2.19-сурет. Мұнай өнімдерін 
бақылауға арналған шкаф  

2.18-сурет. ЛВЖ-мен жұмыс 
істеуге арналған сорғыш шкаф 

2.17-сурет. Сорғыш шкаф жуғышымен 

-  реттелетін ауа ағыны; 
- вакуумдық сорғының болуы немесе 

болмауы; 
- жоғары немесе төмен 

температураларға, химиялық əсерлерге, 
ықтимал соққыларға, басқа да 
зақымдануларға төзімділік деңгейі. 

Түрлері. Ең танымал модель - сорғыш 
шкаф жəне жуу (2.17-сурет) зертханалық 
ыдыстар мен жабдықтарды жууға арналған. 
Мұндай конструкция су беруге арналған 
кранмен, сөндіргіштермен, бір немесе екі 
тостағандары бар раковинамен, көтергіш 

механизмі бар қорғаныс экрандарымен, бірнеше сору зоналарымен, 
шамдармен жабдықталады. Сипаттамасы мен сипаттамалары өзгертілуі 
немесе кеңейтілуі мүмкін. 

Өнеркəсіптік зертханаларда титрлеу конструкциялары сұранысқа ие 
болып отыр. Мұндай үлгілерде беріктігі жоғары шыныдан жасалған 
қорғаныс қалқандары, шырақтар, бірнеше сору аймақтары, су беруге 
арналған келтеқұбырлар, вакуум сорғылар орнатылады, ал жұмыс беті тұтас 
керамикалық плитадан жəне тот баспайтын болаттан жасалған тұғырықтан 
дайындалады. 

Тез тұтанатын сұйықтықтармен 
манипуляциялар үшін ТТС (2.18-сурет) жұмыс 
істеуге арналған сорғыш 
арнайы шкаф қолданылады. 
Қышқылдарды булауға 
арналған тұтас полипропилен 
– агрессивті əсерлерге төзімді 
жоғары технологиялық 
материалдан жасалған 
химиялық сорғыш шкаф 
арналған. Сондай-ақ, мұнай 
өңдеу кəсіпорындарында 
мұнай өнімдерін бақылау 

үшін арнайы ШВ бар. Мектеп зертханасы немесе 
химия кабинеті жүргізілетін жұмыстардың түрлеріне 
сəйкес келетін желдету жүйесімен жабдықталуы 
мүмкін. Сорғы панорамалық Шкаф аудитория 
алдында тəжірибелерді көрсетуге арналған. Үздік 
шолу үшін артқы панель шыныдан жасалған. 
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2.20-сурет. Титрлеу қондырғысы

2.3. Титрлеу қондырғысының құрылысы мен мақсаты 
Титрлеу қондырғылары (2.20-сурет) 

ерітінділерді титрлеуге байланысты жұмыстарды 
жүргізуге, сондай-ақ химиялық зертханаларда 
сапалық жəне сандық талдау жүргізуге арналған. 

Стандартты жұмыс бетінің биіктігі 850 мм 
жəне экранның биіктігі 1830 мм. Үстелден жəне оған 
орнатылған титроваль префикстерінен тұрады. 
Жұмыс беті керамикадан, Labgrade, DURCON 
эпоксидті композиттен жасалады. В төменгі 
бөлігінде жұмыс бетінің астында бюреткаларды 
сақтауға арналған 1 үлкен немесе 2 кішкентай 
жылжымалы жəшіктер орналасуы мүмкін. Жұмыс бетінің жоғарғы бөлігінде 
бюреткаларға арналған 10 қысқышы бар бес штангалар орналасады, одан 
кейін төрт люминесцентті шаммен жарылатын күңгірт экран орнатылған. 
Əрбір шамда жеке ажыратқыш болады. Титрлеу қондырғысы еденнің тегіс 
еместігін өтеуге жəне жиһазды бір жазықтықта тегістеуге арналған 
реттелетін тіректерге орнатылады. 

  
2.4. Аналитикалық таразылар жəне оларды өлшеу 

Аналитикалық таразылардың барлық зертханалық таразылардың 
арасында ең жоғары сезімталдығы бар. Жақсы нəтиже алу үшін жұмыс 
кезінде бірқатар талаптарды қатаң сақтау қажет. Əйтпесе, қателік жеткілікті 
үлкен болады жəне жақсы дəлдікпен өлшеуді орындау мүмкін болмайды. 

Иінтіректі аналитикалық таразылар біртіндеп айналымнан 
шығарылады. Олардың дəлдігі көптеген факторларға байланысты. Əсер 
температура, ылғалдылық, статикалық электр, электромагниттік өрістер жəне 
т. б. Өлшеудің дұрыстығын қамтамасыз ету үшін бірқатар шарттарды сақтау 
қажет. Таразы үшін тұрақты температура +20°C деңгейінде ±2°C дəлдігімен 
жəне ылғалдылығы 30-80% сақталатын жеке бөлме бөлінуі қажет. 
Таразылардың жанында жылыту жəне жарық беру құралдары болмауы тиіс, 
сондай-ақ таразыға жылу əсерін болдырмау үшін тікелей күн сəулесі түспеуі 
керек. 

Иінтіректі талдау таразысында өлшеу көп уақытты алады. Бұл 
шыныаяқтардағы əрбір салмақ өзгерісі арретирленген күйде орындалған 
кезде өлшеу əдістемесіне байланысты. Арретирді ажыратқаннан кейін 
тостағандар тепе-теңдік күйіне келуі қажет. Бірақ тербелмелі қозғалыстар 
тірек призмалар мен жастықтар арасындағы үйкеліс күшінің аздығына 
байланысты өшудің үлкен кезеңі бар. Теңестіру уақытын қысқарту үшін 
таразы демпфирлеуші құрылғылармен жабдықталады. 

Жиі демпфирлеуші құрылғы бір жағынан жабық екі қуыс цилиндр 
түрінде орындалған. Цилиндрдің ашық жақтары бір-біріне айнымалы көлемді 
қалыптастыра отырып салынған. Əрбір тостағанға өзінің демпфирлеуші 
құрылғысы қосылған. Таразы тостағандарының ауытқуы кезінде демпфердегі 
ауа көлемі өзгереді. Артық немесе жетіспейтін ауа цилиндрлер 
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2.21-сурет. Аналитикалық электронды таразылар 

қабырғаларының арасындағы тесік арқылы, шыныаяқтардың қозғалысын 
тежеп өтеді. 

Иінтіректі аналитикалық 
таразылардың орнына электрондық 
модельдер келеді (2.21-сурет) көптеген 
кемшіліктерінен айырылған. Механикалық 
таразылар білікті персоналды тарта отырып, 
Орнату жəне мерзімді калибрлеу кезінде 
юстировкаларды талап етеді. Электрондық 
үлгілерде өздігінен калибрлеу модулі бар. 
Параметрлерге байланысты калибрлеу 
автоматты түрде қоршаған температураның 
1,5°C артық өзгергенде, əр 11 сағат сайын 
үздіксіз жұмыс істегенде немесе қолмен іске 
қосылғанда орындалуы мүмкін. 

Оператордың қолының температурасы өлшеу нəтижелеріне əсер етпеу 
үшін электрондық таразылардың жақындауға жауап беретін инфрақызыл 
сенсоры бар. Іске қосылғанда, ол автоматты түрде мөлдір қорғаныш 
қаптамасының есігін ашады. Ыдыстың электростатикалық зарядының 
қателігіне қарсы таразы ионизатормен жабдықталған болатын. 

Жұмыстың ыңғайлылығы үшін алынған нəтижелер бірден құжатталып, 
өңдеу үшін компьютерге жіберіледі. Механикалық таразыға қарағанда, 
электрондық модельдер динамикалық өлшеулерді орындай алады. Жиі 
енгізілген бағдарламалық жасақтамаға пайыздық мəндегі салмақты анықтау, 
заттардың санын есептеу, тығыздықты тексеру, көрсеткіштерді қосу жəне 
тағы басқалар кіреді. Заманауи электронды таразылар кең ауқымды 
міндеттерді шешуге арналған кең функционалы бар толыққанды таразы 
кешені болып табылады. 

Зертханалық таразылар мақсаты, конструкциясы, өлшеу диапазоны 
жəне басқа да сипаттамалары бойынша ерекшеленеді. 

Өлшеу əдістері екі принципті түрлі топқа бөлінеді – өлшеммен 
салыстыру əдісі жəне тікелей бағалау əдісі. Өлшеммен салыстыру əдісі 
бойынша жүктің массасын онымен салыстырылатын гирь массасына тең 
(қарапайым өлшеу) қабылдайды немесе гирь массасының мəндерінің жəне 
таразылар көрсеткіштерінің (дəл өлшеу) сомасы ретінде есептейді. Тікелей 
бағалау əдісі гирьді қолданбай таразыларды есептеу құрылғысы бойынша 
жүк массасын анықтаудан тұрады. 

Қазіргі заманғы зертханалық таразылардың көпшілігінде өлшенетін 
дене салмағының көп бөлігі (99% жоғары) гирьдермен немесе қарсы 
салмақпен (нөлдік əдіс) теңестірілетін сараланған өлшеу əдісі қолданылады, 
ал өлшенетін дене салмағы мен гирь салмағы арасындағы қалған аз 
айырмашылық есептеу шкалаларының көмегімен теңдіктің бастапқы 
қалпынан (тікелей əдіс) қабық ойының ауытқу бұрышында өлшенеді. 
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Таразылардың жіктелуі. Мақсаты бойынша зертханалық таразылар 
техникалық (жалпы зертханалық), аналитикалық жəне арнайы, ал гирьлер – 
жалпы пайдаланылатын гирьдерге жəне арнайы болып келеді. 

Техникалық таразыларды өлшеудің ең үлкен шектері 20 г-50 кг. Н 
диапазонында орналасқан. 0,2-5 кг жүктемесі бар, 0,05-0,1 г бөлу бағасымен 
ең көп таралған таразылар. 

Талдамалық таразылар жоғары жəне жоғары дəлдікті өлшеу кезінде 
макро - жəне микрохимиялық талдаулар үшін қолданылады. Шекті жол 
берілетін жүктемеге жəне бөлу бағасына байланысты талдамалық таразылар 
мынадай топтарға бөлінеді: 

Арнайы таразылар массаға байланысты шамаларды анықтау үшін 
қызмет етеді (таразы ылғал өлшеуіштер, магниттік қабылдағыштықты 
өлшеуге арналған таразылар жəне т.б.). 

Аналитикалық топтың таразылары 1 жəне 2 класс дəлдігіне, 
техникалық таразылар – 3 жəне 4 класс дəлдігіне жатады. 1 – класс 
таразылары үшін өлшеудің орташа келтірілген қателігі – 0,0001%; 2 – класс – 
0,0005%; 3-класс -0,001%; 4-класс -0,01 %. 
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3.1-сурет. Кептіргіш шкаф 

3.2-сурет. Үлгілерді кептіру 

III-бөлім. Стерильдеуге жəне сынамаларды бастапқы өңдеуге 
арналған аспаптар 

 
3.1. Кептіру шкафтарының құрылысы мен жұмыс істеу қағидаты 
Кептіргіш шкафтар (3.1-сурет) 

зертханалар үшін əмбебап жабдықтар 
болып табылады жəне кең диапазоны 
бар. Оларды ыдысты, құрал-
саймандарды, материалдар мен 
үлгілерді кептіру жəне стерилдеу үшін, 
ылғалды жою үшін, қыздыру үшін, 
заттардың агрегаттық жағдайын 
өзгерту үшін, сондай-ақ белгілі бір 
температуралық жағдайларда ұзақ 
уақыт сақтау үшін пайдалануға 
болады.  

Зертханаға арналған кептіргіш шкафтарда ішкі камераның көлемі 
бойынша, дайындалған материал бойынша, сыртқы түрі бойынша, сондай-ақ 
жұмыс қағидаттары бойынша айырмашылықтар бар. Ішкі камера көбінесе 
тот баспайтын болаттан жасалады. Корпус коррозияға қарсы қасиеттері бар 
термоөшіргіш материалдардан жасалады, ал термооқшаулау үшін арнайы 
тығыздағыш қолданылады. Камераның ішінде өңделетін үлгілерге арналған 
сөрелер орналастырылады. 

Кептіру шкафтарын жіктеу. Кептіргіш шкафтардың мұндай түрлері 
бар: 

- Ауа. Ең танымал, қарапайым құрылғы бар, медициналық 
құралдарды стерилизациялау үшін өте қолайлы. 

- Вакуумдық. Ауасыз кеңістікте тұрақты температураны алу жəне 
ұстап тұру үшін арналған. Мұндай жабдық ғылыми зерттеулер жүргізу 
немесе үлгілерді кептіру үшін қолданылады. Олардың жұмысында камерадан 
ауаны соратын сорғы пайдаланылады. 

- Булы. Камерадағы Температура 130 градус Цельсияға жетеді, ал 
қысым 0,2 МПа. Мұндай құрылғылар фармацевтикалық жəне тамақ 
өнеркəсібінде қолданылады. 

- Инфрақызыл. Ылғалдылығы жоғары материалдарды стерильдеу 
үшін, сондай-ақ өнімдерді кептіру үшін қолданылады. Камераны қыздыру 
инфрақызыл сəулелену есебінен жүргізіледі. 

Жұмыс істеу қағидаты. Кептіргіш шкафтың 
жұмыс істеу қағидаты жұмыс камерасының ішінде 
жылытылған ауаның циркуляциясынан тұрады 
жəне кептіргіш камераларға орналастырылған 
зерттелетін материалдардың сынамаларын жоғары 
температуралы сусыздандыруға негізделген (3.2-
сурет). 
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3.5-сурет. Өндірістік муфельді пеш 

3.4-сурет. Муфельді пеш 

3.3-сурет. Микропроцессоры бар заманауи  
кептіргіш шкаф 

Кептіру камерасын берілген температураға дейін қыздыру жалпы 
қуаты 900/1200 Вт жылытқыштар жүргізіледі. 

Ылғал үлгілерін қыздыру кезінде талданатын сынаманың салмағын 
азайта отырып, біртіндеп буланады. Есіктердегі тесіктер арқылы кіретін ауа 
ағыны жəне конвекция есебінен корпустың артқы жағындағы сору 
құбырлары тартқыш жасайды жəне буланған ылғал атмосфераға сору 
құбырлары арқылы ыстық ауа ағынымен жойылады. 

 Кептіру камерасында тұрақты берілген температураны ұстап тұру 
жоғары дəлдікті PID-реттегішті қамтамасыз етеді. Визуалды бақылау үшін 
берілген жəне нақты температураны көрсету реттеуіштегі сандық дисплейлер 
арқылы жүргізіледі. 

Жұмыс принципі бойынша айырмашылықтар арасында (дəлірек 
желдету типі бойынша) зертханаларға арналған кептіргіш шкафтар үш түрге 
жіктеледі: 

- табиғи конвекция (барлық жылу процестері табиғи жолмен өтеді) 
-  мəжбүрлі конвекция (желдету 

қуатты желдеткіштің жұмысы есебінен 
жүзеге асырылады) 

- мəжбүрлі конвекциялы термостат. 
Қазіргі кептіргіш шкафтар (күріш. 

3.3) зертханалар үшін 
автоматтандырылған жəне арнайы 
микропроцессормен басқарылады. Жұмыс 
басталмас бұрын зертханашы камераның 
ішіндегі жағдайдың тұрақтылығын 
қамтамасыз ететін қажетті режимді бағдарламалай алады. 

 
3.2. Муфельді пештің құрылысы мен жұмыс істеу қағидаты  

Муфельді пеш (3.4, 3.5-суреттер) заттарды əртүрлі температураға дейін 
біркелкі қыздыруға арналған. Онда бар муфтель, қыздыратын затты жану 

өнімдерінің тікелей əсерінен қорғайды. 
Муфельді зертханалық пештер əр түрлі 
операцияларда қолданылады, олар əр түрлі 
материалдарды шыңдауға, қыздыруға немесе 
қыздыруға қатысты пайдаланылады. 
Вакуумдық 
құрылғылардың 
бұл түрінің басты 
ерекшелігі-
қыздыру камерасы 
жəне сəйкесінше 

муфельді пештерге жетуге қабілетті температура 
деңгейінде дайындалған материалда. 

Муфталы пешті айдау мүмкін 
температураның ең жоғары деңгейі 1300 Цельсий 
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3.7-сурет. Жоғары температуралы муфельді пеш 

3.6-сурет. Көлденең жүктеу  
муфельді пеші 

градус шегінде өзгереді, бұл осындай құрылғылар үшін ең нашар нəтиже 
емес.  

Муфельді пештер бірнеше өлшемшарттар бойынша ажыратылады: 
- қыздыру көзі бойынша. 
- өңдеу режимі бойынша. 
- конструктивтік деректер бойынша. 
Муфельді пештің қыздыру көзі газ немесе электр болуы мүмкін. 
Өңдеу режимі мынадай болады: 
- қалыпты (ауа) атмосферада; 
- ерекше газ қоршауында – сутегі, аргон, азот жəне басқа да газдар; 
- вакуумдық қысым кезінде. 
Конструктивті муфельді пештер келесі пеш түрлеріне бөлінеді: 

- жоғарғы жүктеу; 
- көлденең жүктеу (3.6-сурет); 
- қалпақ - пеш еденнен бөлінеді; 
- құбырлы пештер. 
Сонымен қатар, жылу көрсеткіштері 

бойынша пештердің бірнеше түрі бар: 
-  шағын температурасы бар пештер: 100-

500 градус; 
- орт

аша 
температура

сы бар пештер: 400-900 градус; 
- үлкен температуралы пештер: 

400-1400 градус; 
- өте жоғары температура 

пештері: 1700-2000 градусқа дейін (3.7-
сурет). 

Жұмыс істеу қағидаты. Муфельді пештің негізгі құрамдас бөлігі - бұл 
жиі керамикадан жасалған муфтель. Бұл материал əртүрлі пеш дайындау 
үшін əмбебап. Корунд муфталары бар, бірақ олар тек химиялық ортада 
қолданылады. 

Муфтельдің айналасында сым түріндегі жылыту элементі оралады 
жəне бұл керамикалық сылаумен жабылады. 

Муфтельдің айналасында жылу оқшаулағыш материал орналасады 
жəне осының бəрі қалыңдығы 1,5-2 мм металл табағынан жасалған металл 
корпуспен қапталады. 

Пештің қызуы муфтель айналасында басталғандықтан, үлкен 
температураға (1150 градустан жоғары) жету мүмкін емес. Осыған 
байланысты өндірушілер муфтельді дайындауға арналған арнайы талшықты 
материал əзірледі, ол қыздыру элементтерін ішінен орналастыруға мүмкіндік 
береді. Бұл муфельді пештердің температуралық шегін арттыруға мүмкіндік 
береді. Бірақ талшықты материалдың кемшілігі оның қысқа тұйықталуы 
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3.8-сурет. Қимадағы микротолқынды пеш 

3.9-сурет. Құрылымдық элементтері

болып табылады: газ булануының, тұздардың жəне майлардың қыздырылған 
материалдан талшық бұзылады. 

Бүгінгі күні Жоғары температуралы муфельді пештер үшін 1750 
градусқа дейін температураға жетуге мүмкіндік беретін жапондық өте 
сапалы жылыту элементтерін қолданады. 

Газ тəрізді отынмен жұмыс істейтін пештердің бастапқыда жоғары 
температуралық көрсеткіштері бар. 

 Пештің температурасын бақылау жəне реттеу үшін электронды 
термореттегіш қолданылады, ол жылытқышпен жəне термобарамен 
қосылады. Термореттегіш тек температураны ғана емес, сонымен қатар, 
бұйымды пеште ұстау уақытын бақылауға мүмкіндік береді. Бұл 
көрсеткіштер өте жоғары дəлдікке ие, əсіресе зертханалық муфельді пеште, 
өйткені олардың мəні мен алынған нəтижесіне жүргізілген зерттеулердің 
дəлдігі байланысты. 

 
3.3 Микротолқынды пештің құрылысы жəне жұмыс істеу 

қағидаты  
Микротолқынды пеш (3.8-сурет) 

немесе АЖЖ-пеш-дециметрлік 
диапазонның электромагниттік 
толқындарын (əдетте 2450 МГц 
жиілігімен) пайдалана отырып, 
тағамды қыздыруға немесе тез 
дайындауға, өнімдерді ерітуге 
арналған электрондық құрылғы. 
Өнеркəсіпте бұл пештерді еріту, 
кептіру, пластмассаларды балқыту, 
керамиканы күйдіру, желімді қыздыру 

жəне т. б. үшін қолданылады. 
Магнетронды микротолқынды пештің негізгі компоненттері (3.9-

сурет): 
-  жоғары жиілікті сəуле концентрацияланатын жəне жылытылатын 

өнімдер орналастырылатын металл камера; 
- трансформатор-магнетронның 

жоғары вольтты қуат көзі; 
- СВЧ-сəуле шығарғыш-

магнетрон; 
- магнетроннан камераға сəуле 

беруге арналған толқынды; 
- басқару жəне коммутация 

тізбектері; 
- айналмалы үстел (шыны 

тəрелке) - өнімді барлық жағынан 
біркелкі қыздыру үшін қажет; 
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3.11-сурет. Су моншасы 

3.10-сурет. Микротолқынды пештің жұмыс істеу қағидаты 

- құрылғыны басқаруды (таймерді) жəне қауіпсіздікті (режимдерді 
бұғаттауды) қамтамасыз ететін сызбалар мен тізбектер; 

- желдеткіш, салқындату магнетрон жəне желдету камерасы. 
Микротолқынды пештің өте маңызды элементі – есік болып келеді. Ол 

ішкі не болып жатқанын көруге мүмкіндік беруі жəне бұл ретте 
микротолқынды сыртқа шығаруды болдырмауы қажет. Есік шыны немесе 
пластмасса пластиналардан жасалған көп қабатты пирог. 

Жұмыс істеу қағидаты (3.10-
сурет). Микротолқынды пештің 
жұмысы өте қарапайым, ол СВЧ-
сəулеленуге негізделген. Əрбір 
микротолқынның жүрегі магнетрон 
сияқты элемент болып табылады. Ол 
сəуле көзі болып табылады. 
Микротолқынды тол-қындардың 
жиілігі 2450 мГц, ал заманауи 
микротолқынды толқындардың қуаты 
700-1000 Вт тең болуы мүмкін. Мұндай 
пеш электрден жұмыс істейді. Магнетрон жақсы жұмыс істеуі жəне қызып 
кетпеуі үшін, оның жанында желдеткіш орнатылады. Ол пештің ішіндегі 
ауаның циркуляциясымен айналысады жəне біркелкі жылытуға көмектеседі. 

Микротолқындар толқынжол бойымен пешке түседі, содан кейін 
металдан жасалған қабырғалар магнитті сəулеленуді бейнелейді. Өнімге 
терең еніп, сəулелену олардың молекулаларын тез қозғалады. Бұл əрекеттер 
үйкеліс тудырады, соның салдарынан жылу бөлінеді (физика бар). Бұл жылы 
жəне өнімдерді жылытады. 

 
3.4. Су жəне құм моншасының құрылысы мен жұмыс істеу 

қағидаты  
Зертханалық практикада жиі 

процестерді термостаттау, яғни оларды 
белгілі бір температурада жүргізу талап 
етіледі. Бұл үшін ең қарапайым құралдар 
– зертханалық моншалар (3.11-сурет). 

Зертханалық монша қыздыру, 
салқындату, булау, кристалдау, 
экстракциялау, инкубациялау, 
термостаттау үшін, тез тұтанатын 
сұйықтықтарды қыздыру жəне айдау 
үшін, биологиялық маталар мен үлгілермен жұмыс істеу үшін, басқа да 
көптеген мақсаттар үшін қолданылады. Моншаның ерекшелігі бірдей 
қыздыру (кейде салқындату) жəне аспаптың конструкциясына байланысты 
үлкен немесе аз дəлдікпен температураны бақылау. 
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 3.12-сурет. Су моншасы 

3.13-сурет. Зертханалық монша 

Жылу беру құралының түрі бойынша моншаларды былай бөлуге 
болады: 

- сулы; 
- булы, 
- майлы, 
- құмды,  
- əуелі. 
Ең көп таралған моншалар - су, май жəне құм моншасы. Ауа жəне бу 

біртіндеп құрғақ ауа шкафтарына, термостаттар мен инкубаторларға 
өзгертілді. 

Тағы бір зертханалық моншалар бір орынды жəне көп орынды, бір 
мезгілде бірнеше ыдыстармен жұмыс істеуге мүмкіндік береді. Бұл ретте көп 
орынды моншалар бірдей жағдайларда параллель зерттеулер жүргізу үшін 
ортақ бір ваннадан жəне бірнеше оқшауланған бөлімшелерден болуы мүмкін, 
олардың əрқайсысында жеке параметрлерді баптауға болады. 

 Су моншасы (3.12-сурет). Зертханалық жабдық су моншасы 
конструкцияның қарапайымдылығымен, жылу беру ортасының қол 
жетімділігімен, демократиялық құнымен, 
экологиялық қауіпсіздігімен жеңеді. Ол 
қалыпты атмосфералық қысымда 
қоршаған орта температурасынан 100°С 
дейін заттармен жылытуға қабілетті 
болып келеді. Біркелкі жəне дəл қыздыру 
үшін су моншалары температураның 
электрондық контроллерімен немесе 
термометрмен, араластырғышпен немесе 
ыдыстың өзін айналдыруға арналған 
роторлы жетекпен жабдықталады. 

 Химиялық зертханадағы су 
моншалары тез тұтанатын сұйықтықтарды айдау үшін де қолданылады. 
Қыздыру процесінде заттың (үлгінің) мінез-құлқын бақылау үшін тот 
баспайтын болаттан немесе мөлдір корпуста дайындалады. Əдетте 
сұйықтықтың төмен деңгейінен қорғау жүйесімен жəне ыдыстарды бекіту 
құрылғыларымен жарақталады. 

Зертханалық монша (3.13-сурет). Кез келген өндірістік немесе зерттеу 
зертханасының жұмысы тиісті жабдықты 
пайдаланбайқ жүргізілмейді. Көптеген 
химиялық реакциялар жылуды бөлумен 
немесе жұтумен жүреді, сондықтан 
сынақтарды жүргізу үшін температураны 
тиісті деңгейде ұстау қажет. Талдаудың 
кейбір əдістері пештерді немесе кептіру 
шкафтарын қыздыру үшін қолдануды 
болдырмайды, өйткені олардағы 
температура өспелі бойынша өзгереді. 
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 3.15-сурет. Құм моншасы

 3.16-сурет. Құм моншасы 

3.14-сурет. Зертханалық су моншасы 

Он жыл бұрын, қайнаудан сəл төмен температураға дейін баяу қыздыру 
қажет болатын ерітінділер асбест жапырақтары бар қарапайым плиталарды 
қолданған. Бірақ жұмыс орнындағы қауіпсіздікке қойылатын жаңа талаптар 
шығумен, бұл құрылымдар пайдалануға тыйым салды. Баяу қыздыру үшін 
құм толтырылған плитаны қолдануға болады, бірақ мұндай жағдайларда 
тұрақты температураға жету қиын, бұл жағдайда құм 100°С жоғары 
температураға дейін қызады, сондықтан ерітінді қайнатуы мүмкін. 
Сондықтан жоғары дəлдікті жəне 100°С төмен қыздыруды талап ететін 
сынаулар зертханалық су моншасын пайдалана отырып жүргізіледі. Бұл 
зертханалық жабдық пен аспаптар жұмыс сұйықтығының (судың) айналымы 
есебінен температуралық секірусіз тұрақты 
қыздыруды қолдайды. 

Ертханалық су моншасы (3.14-сурет) ол 
келесілерден тұратын аппарат: 

- жылыту элементі; 
- жұмыс ванна бөлмесі; 
қақпағы жəне штатив (кейбір модельдер). 
Жұмыс істеу қағидаты заттарды 

колбаларда қыздыру (салқындату), оларды 
белгілі бір температураға дейін қыздырылған сумен жуу кезінен тұрады. Жиі 
жылыту элементі спиральды, арнайы ыстыққа төзімді қорытпадан жасалған. 
Жұмыс ванна тот баспайтын болаттан жасалған жəне ерітіндісі бар 
сыйымдылықтарды орнату үшін бірнеше тесігі бар қақпағы бар. Жуынатын 
бөлменің бүйірінде сұйықтық - жылу тасығыш (су) төгілетін құятын кран 
бар. Кейде жұмыс элементі су моншасы-жуынатын, алынбалы, жылытқыш 
бөлікке қиындықсыз үлкен мөлшерде ванна орнатуға болады. Бірақ бұл 
жағдайда температураның секіруін болдырмау қиын, сондықтан, жоғары 
дəлдікті талдау үшін олар қолданылмайды. 

Зертханалық су моншасына қойылатын негізгі 
талап – берілген температурадан ең аз ауытқулар жəне 
жылу тасымалдағыштың (судың) барлық көлемінде 
оның бірдей мəні. Бұл кейбір заттар бір-бірімен тар 
температуралық интервалда жауап беретіндігіне 
байланысты жəне қыздырудағы кез келген қателік 
заттардың бір бөлігі реакцияға түспеуіне əкеледі. 
Тиісінше, сынақ нəтижелерін шынайы деп санауға болмайды. 

Құм моншасы (3.15, 3.16-суреттер). Құмды зертханалық монша 
жылыту температурасының кең диапазоны қажет болғанда қолданылады. 

Құмды монша-жоғары жылу инерциясы бар кварц 
құмы бар тот баспайтын болаттан жасалған үлкен 
лоток жəне бірнеше термоэлементтер. Ыдыстар 
құмның жоғарғы, біркелкі қыздырылған қабатына 
орналастырылады. Құм моншалары 
стоматологияда жəне металлургияда, химиялық 
зертханаларда қолданылады. 
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Металл моншада қолданар алдында 2-3 см қалыңдықта құм немесе 
криптол себеді, қыздыруға жататын ыдыс қояды, содан кейін оларды 
қыздыратын заттың айналасында орналастыра отырып, құм немесе криптол 
қосады. Оның жанында температураны бақылау үшін термопараны салады. 
Құм моншасының артықшылықтары: қауіпсіздік, +400°С дейін жəне одан 
жоғары қыздыру шегі, біркелкі жəне біртіндеп қыздыру, қарапайым қызмет 
көрсету жəне аз құны. 

Құм моншасының кемшілігі - қызудың жоғары емес дəлдігі жəне 
қызудың біркелкілігі. Сонымен қатар, құм қандай ұсақ болса да, ол шыны 
ыдыстардың бетін зақымдайды, олардың беріктігіне теріс əсер етеді. Құмды 
моншалар стоматологиялық зертханаларда, сондай-ақ металлургиялық 
өнеркəсіпте қолданылады. Олардың ерекшелігі - құмды жылытқыштар мен 
қыздырылатын заттардың арасындағы өткізгіш ретінде пайдалану - құмды 
моншаларда осы мақсатта кварц құм қолданылады. Құмды пайдаланудың 
артықшылығы-ол неғұрлым жоғары қыздыру температурасына (400 градусқа 
дейін) қол жеткізуге мүмкіндік береді, сондай-ақ материалдың жабылуын 
жəне ыстық будың пайда болуын болдырмайды, су моншасын пайдалану 
кезінде болдырмау мүмкін емес. 

Дегенмен, құмды моншада кейбір кемшіліктер бар: қыздыру 
температурасы біркелкі емес, ал пайдаланылатын құм шыны қақпақтар мен 
басқа да ыдыстардың бетін аздап зақымдайды. Сондай-ақ құмды моншаларда 
өңделетін үлгілер сыртқы ортадан оқшауланбаған, бұл олардың қасиеттерінің 
өзгеруіне əкелуі мүмкін. Егер қыздыру құрылғыларының жабық түрі қажет 
болса, онда моншаның басқа түрлерін (су, май жəне т. б.) немесе кептіру 
шкафтарын пайдалануға болады.  

 
3.5. Термостаттың құрылысы мен жұмыс істеу қағидаты  

Зертханалық термостат – бұл қыздыру жəне салқындату сияқты 
процестерді дискретті басқару үшін арнайы əмбебап реттеуші техника. 
Белгілі бір уақыт бойы температураны тұрақты қолдау маңызды түрлі 
зертханалық зерттеулерде қолданылады. Оларсыз бактериологиялық талдау 
кезінде, емханалардың клиникалық-диагностикалық бөлімшелерінде, 
ғылыми-зерттеу жəне мединституттарда, стоматологиялық кабинеттерде, 
ветеринариялық зертханаларда, қан құю станцияларында, су арналарында, 
өндірістік кəсіпорындар мен т. б. тағам жəне басқа бағыттарда жиі болмайды. 
Оның көмегімен қандай да бір реакцияларды орындау үшін оңтайлы 
жағдайлар жасалады. Əдеттегі жағдайларда тез бұзылатын зертханалық 
үлгілерді сақтау мақсатында қолдануға болмайды. Ол үшін төменгі 
температура - нөлден сəл жоғары шекарасын пайдаланады. 

Зертханалық термостаттар түрлері. Бұл құрылғылардың басты 
жіктелуінің негізінде функционалдығы мен конструкциясы (қыздыру 
элементінің түрі) жатыр. Оған сəйкес, келесі түрдегі құрылғыларға бөлуге 
болады: 

- құрғақ ауа (жылу тасығыш ретінде ауа шығады). Кептіргіш шкафтар 
қағидаты бойынша жұмыс істейді, бірақ функционал жоспарында бірқатар 
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3.17-сурет. Автоклав 

елеулі айырмашылықтар бар. Негізгі тұтынушылар – ауруханалар мен 
клиникалар, сондай-ақ санитарлық жəне бактериологиялық зертханалар 
болып келеді. Бұл техника түрі, өз кезегінде, батырмалы (температурасын 
ұстап тұру қажет сұйық ортаға орналастырылады) жəне айналмалы 
(материалдың корпуста орналасуын алдын ала болжайды) қондырғыларға 
бөлінеді. Соңғы ең танымал, олардың камераларының ішінде үнемі ауаны 
айналдырады, бұл процестің жоғары дəлдігін қамтамасыз етеді; 

- сұйық, яғни су толтырғышы бар сұйықтық. Жоғары температураны 
сақтауға арналған, коагуляция кезінде, микробиологиялық, вирусологиялық 
жəне биохимиялық сипаттағы зерттеулерде қолданылады. Мұндай 
қондырғылардың конструкциясы күрделі. Белгілі бір температура жылу 
тасығыштың – судың (ең жақсы дистилденген) немесе синтетикалық майдың 
(егер зерттеулер рұқсат етілген шектен жоғары температураны талап етсе) 
көмегімен ұсталады; 

- криотермостаттар. Қазіргі заманғы хладагенттерді қолдану арқылы 
жұмыс істейді. Теріс температура көрсеткіштерін қолдайды. 

Барлық аталған түрлерге жоғары сапалы материалдан (əдетте, тот 
баспайтын болат) жасалған жəне сыртқы əсер факторларынан оқшауланған 
жұмыс сыйымдылығының болуы тəн. Жұмыс процесін бақылау арнайы 
датчиктер жəне индикация көмегімен жүзеге асырылады. Олардың 
арқасында оператор əрдайым ішкі температура қандай екенін біледі. 

Жұмыс істеу қағидаты. Зертханалық термостаттар тоңазытқыш 
компрессорды қолдану арқылы ішкі кеңістіктегі ауаны салқындату қағидаты 
бойынша жұмыс істейді. Егер құрғақ ауа модельдері туралы айтатын болсақ, 
онда олар мəжбүрлі ауа араластырумен сипатталады, соның арқасында 
камера ішіндегі температура біркелкі бөлінеді. 

Құрғақ ауа құрылғыларының жұмыс температурасының диапазоны-3-
70°С (модельге байланысты). Көрсетілген диапазонның қандай да бір 
температурасын микропроцессорлық жүйе автоматты түрде қолдайды. 
Сыртқы температура (яғни термостат орналасқан үй-жайдағы ауаның t) аз 
əсер етпейді. 

Су термостаттары əдетте 25-80°с 
температурамен жұмыс істейді. Оларды 
басқару арнайы жоғары дəлдіктегі 
электрондық блоктардың көмегімен 
жүзеге асырылады. 
 

3.6. Автоклавтың құрылысы мен 
жұмыс істеу қағида 

Автоклав (3.17, 3.18-суреттер) – 
қыздыру кезінде жəне атмосфералық 
қысымнан жоғары қысыммен əр түрлі 
процестерді жүргізуге арналған аппарат. 
Бұл жағдайларда реакция жылдамдығына 
жəне өнімнің шығуын арттыруға қол 
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3.20-сурет. Колоналы 
автоклав 

3.18-сурет. Автоклав өндірістік 

жеткізіледі. Химияда пайдалану кезінде немесе химиялық реакцияларды 
жүргізу үшін химиялық реактор атауы пайдаланылады. Медицинада жоғары 
қысым мен температурада стерильдеу үшін пайдалану кезінд тек автоклав 
пайдаланылады. Егер стерилдеу жоғары 
температурада, бірақ қысымсыз жүргізілген 
жағдайда стерилизатор немесе кептіргіш шкаф 
термині қолданылады. Оны 1679 жылы Дени 
Папен ойлап тапты. 

Автоклав – медициналық аспаптарды, 
операциялық құралдарды, таңуға арналған 
материалдарды, бактериологиялық 
зертханаларға, қоректік орталарға арналған 
контейнерлерді зарарсыздандыруға жəне 
стерилдеуге арналған аспап. 

Сондай-ақ автоклав термиялық сезімтал материалдарды стерильдеу 
үшін жарамды, өйткені ондағы температура 120-135°C түрленеді. Автоклав 
герметикалық жабылатын қақпағы бар ыдыс түрі бар. 

Жұмыс істеу қағидаты. Автоклавтың жұмыс істеу істеу қағидасы 
судың қайнау температурасын арттыру арқылы ыстық су буының қысымда 
əсеріне негізделген. Суды екі тəсілмен: электр энергиясының көмегімен 
немесе керосиннің жануы арқылы қыздырады. Үлкен артықшылығы-
стерильдеу уақыты қысқа, сондықтан энергия шығыны аз болады. 

Сонымен қатар, автоклавтың бірнеше артықшылықтары бар, мысалы, 
ол қоршаған орта мен денсаулыққа мүлдем зиян келтірмейді. Оның өңдеу 
тəсілінің арқасында ол стерильденген керек-жарақтарға қауіпсіз жəне 
өңделетін материалдардың барлық қуысына енеді. Бұл ретте ол өте сенімді 
жəне пайдалану оңай болып келеді.  

Автоклавтың түрлері (3.19, 3.20, 3.21-суреттер). Автоклавтар: 
айналатын, тербелетін, көлденең, тік 
жəне бағаналы болып келеді. Автоклав-
жабық немесе ашылатын қақпағы бар 
ыдыс. Қажет болған жағдайда ішкі, 
сыртқы немесе сыртқа шығарылатын 

жылу 
алмастырғыштар
мен, 
механикалық, 
электромагниттік, 
немесе 
пневматикалық араластырғыш құрылғылармен жəне 
қысымды, температураны, сұйықтық деңгейін жəне т. 
б. өлшеуге жəне реттеуге арналған бақылау-өлшеу 
аспаптарымен жабдықталады. 

Автоклавтарды қолдану. Автоклавтар химия 
өнеркəсібінде (гербицидтер, органикалық жартылай 

3.19-сурет. Автоклав (стерилизатор) 
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3.21-сурет. Автоклав 

3.22-сурет. Центрифуга 
UC-1412D 

өнімдер мен бояғыштар өндірісі, синтез 
процестерінде); гидрометаллургияда 
(кейіннен түсті жəне бағалы металдар 
ерітінділерінен, сирек элементтерден қалпына 
келтіре отырып шаймалау); резеңке 
өнеркəсібінде (техникалық бұйымдарды 
вулканизациялау); тамақ өнеркəсібінде 
(өнімдерді стерилизациялау, пастерлеу); 
құрылыс материалдары өнеркəсібінде 
қолданылады. Автоклавтар медицинада 
кеңінен қолданылады. Сондай-ақ карбон 
талшығынан жасалған бұйымдарды жасау 
кезінде, оларға қатты формалар беру үшін 
пайдаланылады. 

Жұмыс істеу қағидатының жүйесі. Қалыпты жағдайда сұйықтықты 
қайнау нүктесінен жоғары қыздыру мүмкін емес. Су температурасы 100°C 
жеткен кезде, су бу болып, қыздыру аймағынан кетеді. Сұйық ыдыстағы 
будың қарқынды түзілуі жəне қайнау деп аталады. Егер су ұзақ қайнаса, ол 
буға толығымен өтеді. 

Автокластағы су қайнаған кезде, қайнау температурасы артады.  
 Бұл келесі түрде болады: судың температурасы 100°C-қа жақындап, 

судың булануы күшейе түседі. Су буы, шын мəнінде, газ бола отырып, 
автоклавта артық қысым жасайды, бұл одан əрі буланудың азаюына əкеледі, 
жəне нəтижесінде қысым қайнау тоқтайды, жəне 100°C жоғары қыздырылған 
су сұйық күйінде қалады. Температура жоғары болса, жүйедегі қысым 
соғұрлым жоғары. Жоғары жылу, сондай-ақ жоғары қысым кезінде де, 
өнімдерді дайындауға да, микроорганизмдердің бұзылуына да күшті əсер 
етеді. 

Автоклав құрылғысы. Автоклавтың негізгі бөліктері: су булау 
камерасы, резеңке төсемі бар қақпақ, қаптау жəне стерилдеу камерасы. Су 
булау камерасы жоғары сапалы болаттан жасалған жəне бу дайындау үшін 
пайдаланылады, ал қаптамасы автоклавты механикалық зақымданудан 
қорғайды. 

Автоклавтарды жүктеу тəсілі бойынша: көлденең жəне тік болып екі 
санатқа бөлінеді. Артықшылық көлденеңінен 
беріледі, себебі онда қарсы басуды жасауға болады, 
бұл заттарды сынған қаптамада зақымдамай 
стерилдеуге мүмкіндік береді. Сондай-ақ, автоклавтар 
стационарлық жəне тасымалды, олар тек өлшеммен 
ерекшеленеді. 

 
3.7. Центрифуганың құрылысы мен жұмыс 

істеу қағидаты  
Зертханалық центрифуга UC-1412D (3.22-сурет) 

химиялық, медициналық жəне өнеркəсіптік 
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3.23-сурет. Центрифуганың функционалдық схемасы: 
1. Басқару панелі; 2. Корпус; 3. Демпфер; 

4. Қақпақ; 5. Ротор; 6. Жаңғақ; 7. Қозғалтқыш; 
8. Электрондық басқару блогы; 

9. Жұмыс камерасы; 10. Аспап аяғы 

3.24-сурет. Жұмыс камерасы

зертханаларда əртүрлі тығыздықтағы фракцияларды бөлуге арналған. 
Аспаптың құрылымы. Центрифуга жоғары берік пластиктен 

жасалған корпуста моноблок түрінде орындалған. Құрылғының алдыңғы 
жағында басқару тақтасы бар. 

Зертханалық мақсаттарға арналған центрифугалар ротордың 
айналу жылдамдығы бойынша немесе тиелген үлгілердің жиынтық көлемі 
бойынша жіктеледі.  

Көлемі бойынша:  
- Микроцентрифугалар (шыны түтіктерді өңдеу, əрқайсысы 1,5-2,0 

мл), 
- жалпы зертханалық центрифугалар (үлгінің жиынтық көлемі 

шамамен 0,5 л),  
- жоғары көлемді мамандандырылған центрифугалар (əдетте 6 литрге 

дейін). Мамандандырылған центрифугалардың мысалы - қанды өңдеуге 
арналған центрифугалар. Мұндай центрифуганың құрылғысы (3.23, 3.24-

суреттер) бір міндет бойынша тар 
мамандандырылған – қанмен полиэтилен 
контейнерлерді айналдыру. Мұндай 
центрифугада қуаты жоғары мотор, алайда 
ротордың 
айналу 
жылдамдығы 
центрифуганың 
энергия 
тұтынуы 
бойынша ұқсас 
центрифугадан 

едəуір төмен. 
Егер үлгінің тығыздығы 1,2 г/см2 жоғары 

болса, өңделетін материалдың көлемін азайту талап етілсе, центрифуга үшін 
үлгінің көлемі оның тығыздығы 1 г/см2-ге тең деп есептелетінін ескерген 
жөн, Əйтпесе центрифуга сынуы мүмкін.  

Жылдамдығы бойынша:  
- микроцентрифугалар (шыны түтіктерді өңдеу, əдетте жоғары 

жылдамдықты талап етпейді) - жылдамдығы 13 400 айн / мин дейін, 
-  жалпы зертханалық центрифугалар – үлкен əмбебаптыққа ие 

пробиркалармен жəне басқа да сыйымдылықтармен жұмыс істей алады 
ротордың айналу жылдамдығы 200 айн/мин бастап 15 000 айн/мин дейін, 

- жоғары өнімділігі бар центрифугалар жылдам – барлық ықтимал 
зертханалық міндеттерді шешеді (ультрацентрифугалаудан басқа); 
ротордың айналу жылдамдығы 1000 айн / мин 30 000 айн / мин дейін. 

- Соңғы жылдамдық санаты – ультрацентрифугалар ротордың айналу 
жылдамдығы 2000 айн/мин 150 000 айн / мин. 

- Центрифугалар үстелдік жəне едендік болып келеді (аяқтары бар). 
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Жұмыс істеу қағидаты. Құрылғының əрекет ету қағидаты əр түрлі 
тығыздықтағы фракциялар қоспасын, ротордың оған бекітілген үлгілерімен 
айналу кезінде пайда болатын ортадан тепкіш күштің əсерінен бөлуге 
негізделген. Центрифугалар объектілерді орталық қозғалмайтын осьтің 
айналасында, əдетте үлкен жылдамдықпен айналдырады. Бұл жоғары 
жылдамдықты бұрылу орталықтандыру арқылы ауырлық күші жоғары 
объектілерге күш салады. Бұл контейнерлердің ішіндегі тығыз 
материалдардың сыртқы жиегінде айналу осінен алысқа, ал жеңіл 
материалдардың – айналу осіне жақын орналасуына əкеледі. Осы іс-əрекеттің 
арқасында центрифугалар шөгінді жинау уақытын тездетеді. 
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4.1-сурет. Кюветтер 

IV-бөлім. Сынамаларды зертханалық талдауға арналған əдістер 
мен аппаратура 

 
4.1. Спектрофотометриялық əдіс, əдіс қағидаты жəне оны іске 

асыру  
Спектрофотометриялық талдау əдісі боялған ерітінділердің 

ультракүлгін ультракүлгін сəуледен инфрақызылға дейінгі толқын 
диапазонындағы жарықты сіңіру қабілетіне негізделген. Сіңіру заттың 
қасиеттеріне жəне оның концентрациясына байланысты. Бұл ретте талдау 
əдісі зерттелетін зат жарықты сіңіретін су ерітіндісінің құрамына кіреді, ал 
оның мөлшері ерітінді арқылы өткен жарық ағыны бойынша анықталады. 
Бұл өлшемдер фотоколориметрлердің көмегімен жүргізіледі. Бұл 
құралдардың əрекеті қабаттың қалыңдығына, бояу дəрежесіне жəне 
концентрациясына байланысты ерітінді арқылы өту кезінде жарық ағынының 
қарқындылығын өзгертуге негізделген. Концентрация өлшемі оптикалық 
тығыздық (D) болып табылады. Ерітіндідегі заттың концентрациясы жоғары 
болған сайын, ерітіндінің оптикалық тығыздығы соғұрлым көп жəне оның 
жарық өткізгіштігі аз боялған ерітіндінің оптикалық тығыздығы ерітіндідегі 
заттың концентрациясына тікелей пропорционалды. Ол зерттелетін заттың ең 
көп жарық жұтуы бар толқын ұзындығы кезінде өлшенуі керек. Бұл 
ерітіндіге арналған жарық сүзгілері мен кювет таңдау арқылы қол 
жеткізіледі. 

Алдын ала таңдау кювет (4.1-сурет) ерітіндіні бояу қарқындылығына 
сəйкес көзбен шолып жүргізеді. Егер ерітінді қарқынды боялса (қараңғы), 
толқын ұзындығы аз кюветтерді пайдаланады. Əлсіз боялған ерітінділер 
жағдайында толқын ұзындығы үлкен кюветтер ұсынылады. Алдын ала 
таңдалған кюветке ерітінді құйылады, оның оптикалық тығыздығын өлшейді, 
жарық сүзгілерін сəулелерінің жүрісіне қосады. Бірқатар ерітінділерді өлшеу 
кезінде кюветке орта концентрациялы ерітіндімен толтырылады. Егер 
оптикалық тығыздықтың алынған мəні шамамен 0,3-0,5 болса, бұл кюветті 
осы ерітіндімен жұмыс істеу үшін таңдайды. Егер оптикалық тығыздық 0,5-
0,6 артық болса, жұмыс ұзындығы аз кюветті алады, егер оптикалық 
тығыздық 0,2-0,3 аз болса, үлкен жұмыс 
ұзындығы бар кюветті таңдайды. 

Өлшеу дəлдігіне кюветтің жұмыс 
қырының тазалығы үлкен əсер етеді. Жұмыс 
кезінде кюветтерді тек жұмыс істемейтін 
қырынан қолмен алады, ал ерітіндіні 
толтырғаннан кейін қабырғаларда ауаның аз 
көпіршігінің болмауын мұқият қадағалайды. 

Градуирлеу кестесін құру. 
Фотометриялық тəсіл кезінде сынамалардағы 
қоспалардың концентрациясы градуирлеу 
кестесі бойынша анықталады. Градуирлеу 
кестесін құру үшін стандартты ерітінділер 
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сериясын дайындайды. Стандартты ерітінді-көлем бірлігінде заттың белгілі 
бір мөлшерін құрайтын ерітінді. Əдетте ауада анықталатын заттардан 
стандартты ерітіндіні дайындайды немесе құрамында ион ізделген зат кіретін 
қосылыстардан дайындайды. Бастапқыда 1 мл бірнеше ондаған 
миллиграммнан тұратын бастапқы стандартты ерітіндіні дайындайды. 
Қолданар алдында 1 мл-де заттың жүздік, мыңдық үлесі бар стандартты 
жұмыс ерітінділерін дайындайды. Стандартты ерітінділерді дайындау үшін 
еріткіш, əдетте, ауадан шығарылатын затты сіңіру үшін қолданылатын 
сіңіргіш сұйықтық болып табылады. 

Сыйымдылығы 100 мл жəне одан кем өлшеуіш колбаларда сұйық жəне 
қатты заттардан стандартты ерітінділерді дайындайды. Бастапқы стандартты 
ерітіндіні алу үшін өлшеуіш колбаға 2-5 мл еріткішті енгізеді, тығынмен 
жабады жəне талдау таразыларында өлшейді. Содан кейін зерттелетін заттың 
бірнеше тамшысын қосып, қайтадан өлшейді. Массалардың əртүрлілігі 
бойынша заттың салмағын анықтайды. Көлемі белгіге дейін жеткізіледі, 
ішіндегіні араластырады жəне 1 мл ерітіндідегі заттың құрамын есептейді. 
Жұмыс стандартты ерітінділерді бастапқы ерітінділерді тиісті сұйылту 
арқылы дайындайды. 

Қатты заттардан стандартты ерітінділерді дайындауға арналған зат 
алдын ала тазартылады, кристалданады немесе айдалады. Дəл ілгекті алады 
жəне өлшеуіш колбада ерітеді. Содан кейін барлық ерітінділердің оптикалық 
тығыздығын өлшейді жəне градуирлеу қисығын салады, көлденең осі 
бойынша белгілі концентрацияларды, ал тік осі бойынша – олардың мəніне 
сəйкес келетін оптикалық тығыздықтар, 3-5 өлшеу нəтижелерінің орташасын 
салады. Егер қандай да бір өлшемнің оптикалық тығыздығы осы нүктенің 
орташа арифметикалық мəнінен ±15%-ға өзгеше болса, онда оны назарға 
алмайды жəне өлшеуді қайталайды. Градуирлеу қисығы бойынша зерттелетін 
ерітінділерде заттың белгісіз концентрациясын анықтайды. Ол үшін ерітінді 
градуирлеу қисығы салынған сол кюветке құйылады жəне сол жарық 
сүзгішті қоса отырып, ерітіндінің оптикалық тығыздығын анықтайды, содан 
кейін градуирлеу қисығы бойынша оптикалық тығыздықтың өлшенген 
мəніне сəйкес келетін концентрацияны табады. Жұмыста жиі градуирлеу 
қисығы бойынша жасалатын градуирлеу кестелерін пайдалану ыңғайлы 
болып келеді. Бұл жағдайда қисық уақытты тексеру керек. 

 
4.1.1. Спектрофотометрлер мен фотоколориметрлердің сызбалары 

мен жұмыс істеу қағидаты 
Қазіргі фотометрлерде жарық сəуле əдетте вольтметр жəне амперметр 

принципі бойынша тіркелетін электрлік импульстерге айналады жəне содан 
кейін компьютерлік форматқа айналады. 

Тəжірибеде қазіргі заманғы пайдалану жағдайларына бейімделген 
бірқатар фотометрлер ұсынылады. UNICO, КФК-2, КФК-3 сияқты аспаптар 
өлшеудің ең жоғары дəлдігін қамтамасыз етеді жəне сапалық жəне сандық 
талдау үшін де кеңінен қолданылады (атап айтқанда, үлгіде белгілі бір 
заттардың болуын, сондай-ақ олардың үлесін анықтауға мүмкіндік береді).  
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 4.2-сурет. Фотоэлектроколориметр 
КФК-3 

Химияда спектрофотометрия толқын ұзындығына байланысты 
шағылысуды сандық өлшеу деп аталады. Бұл электромагниттік 
спектроскопия ұғымына қарағанда дəл жəне егжей-тегжейлі анықтама. Бұл 
ұғым УК диапазонында, көрінетін диапазонда жəне инфрақызыл диапазонда 
жұмыс істейді. 

Спектрофотометрия спектрофотометр деп аталатын жабдықты 
пайдалануды көздейді. Спектрофотометр – бұл жарық көзінің толқын 
ұзындығы функциясы ретінде қарқындылықты өлшей алатын фотометр. 
Спектрофотометрдің маңызды көрсеткіштері - спектральды жұтылу 
диапазоны жəне спектральды жолақ. 

Спектрофотометрлер əдетте ерітінділерді, мөлдір емес қатты заттарды 
(мысалы, жылтыратылған шыны), сондай-ақ газдарды өткізу немесе көрсету 
коэффициенттерін өлшеу үшін қолданылады. Алайда, спектрофотометрлер 
сондай-ақ 200 нм-ден 2500 нм-ге дейінгі толқын ұзындығын қамтитын 
аталған жарық диапазондарының кез келгенінде диффузия коэффициентін 
өлшеу үшін пайдаланылуы мүмкін. Бұл ретте əртүрлі калибрлеу жəне 
басқару элементтері қолданылады жəне пайдаланылады. Толқын ұзындығы 
əртүрлі диапазондарда жұмыс істегенде толқын ұзындығы қандай диапазонда 
өлшеулердің өтуіне байланысты қолданылатын арнайы əзірленген 
əдістемелер мен стандарттар қолданылады. 

Спектрофотометрияны қолдану мысалы ретінде ерітіндінің 
константасын анықтауға болады. Ерітіндідегі химиялық реакция тікелей 
жəне кері бағытта болуы, ол кезде өнімдердің түзілуі, сондай-ақ олардың 
ыдырауы мүмкін. Белгілі бір сəтте химиялық реакция тепе-теңдік нүктесіне 
жетеді. Осы нүктедегі өнімдердің концентрациясын анықтау үшін 
ерітіндідегі өткізу коэффициенті спектрофотометрдің көмегімен тексерілуі 
тиіс. Ерітінді арқылы өтетін жарық мөлшері пайда болған өнімдердің белгілі 
бір концентрациясын көрсетеді. 

Спектрофотометрлерді қолдану физика, материалтану, химия, 
биохимия, молекулалық биология жəне т.б. салаларды қамтиды. 
Спектрофотометрлер жартылай өткізгіштер, лазерлік жəне оптикалық 
өнімдер өндірісі сияқты салаларда кеңінен қолданылады. 
Спектрофотометрлер сондай-ақ сот-медициналық сараптама 
зертханаларында жəне химиялық зертханаларда түрлі заттарды зерттеу үшін 
пайдаланылады. 

Фотоэлектроколориметр КФК-3 
(4.2-сурет) ерітіндідегі заттардың 
концентрациясын калибрлеу графигі 
бойынша анықтау мақсатында өткізу 
коэффициенттерін (оптикалық өткізгіштігін) 
немесе түсті ерітінділердің оптикалық 
тығыздығын өлшеуге арналған. 

КФК-3 спектрлік жұмыс диапазоны 
315-990 нм бастап. 
Фотоэлектроколориметрдің жұмыс істеу 
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қағидаты түссіз еріткіш (Ф0) арқылы өткен жарық ағынын жəне боялған 
ерітінді (Ф) арқылы өткен жарық ағынын салыстыруға негізделген. 
Фотоқабылдағыштың ф0 жəне Ф жарық ағыны аспаптың микроЭВМ 
өңделетін электр сигналдарына түрлендіріледі жəне оптикалық өткізгіштігі 
(П,%) түріндегі цифрлық таблода жарық түсіріледі. 

Жарықтан ерітінді арқылы өту кезінде жарық немесе оның 
компоненттері сіңеді немесе бейнеленеді. Сəулелердің жұтылу немесе 
шағылысу шамасы бойынша заттың табиғаты мен концентрациясы туралы 
айтады. 

Бугер-Ламберт-бер Заңына сəйкес ерітінді арқылы өткен жарық 
ағынының қарқындылығы өзгеруінің ерітіндідегі боялған заттың 
концентрациясына тəуелділігі (С)), теңдеумен өрнектеледі 

 
lg(I0/I) =e×l×C,  
 
мұндағы I0 жəне I – ерітіндіге түсетін(I0) жəне ерітіндіден(I0) өткен 

жарық ағынының қарқындылығы; e – молярлық сіңіру коэффициенті деп 
аталатын ерітілген заттың табиғатына байланысты жарық сіңіру 
коэффициенті; l – жарық жұтатын ерітінді қабатының қалыңдығы. 

Жарық ағынының қарқындылығын өлшеп, талданатын заттың 
концентрациясын анықтауға болады. Анықтау фотоколориметрде 
жүргізіледі. 

Осылайша, түсті ерітінділердің концентрациясын анықтау үшін негізгі 
көрсеткіш ерітіндінің оптикалық тығыздығы (d) немесе оған қарама – қарсы 
шама-ерітіндінің оптикалық өткізгіштігі (П) болып табылады, ол %-да 
өрнектелді жəне оптикалық мөлдір ерітінділер үшін 100%-ға тең болады. 

Жұмыс істеу тəртібі. Фотоэлектроколориметрді 220 В желісіне қосу 
жəне 1 торапты тумблер қосу (фотоэлектроколориметрдің оң жағында). 

Микропроцессорлық блокта ПУСК 5 пернесін басу. Сандық таблода 
жоғарғы жағында толқын ұзындығының мəні пайда болады. Сол жақта «Г» 
(оптикалық тығыздық) белгісі, оң жақта - оған сəйкес мəні көрсетіледі. 

Кювет бөлімшесінің қақпағын ашу жəне кювет ұстаушының алыс 
ұясына еріткіші бар кюветті, ал кювет ұстаушының жақын ұясына 
зерттелетін ерітіндісі бар кюветті орнату. Кювет бөлімінің қақпағын жабу. 

Өлшеу жүргізілетін толқынның ұзындығын (l) (толқын ұзындығы 
жоғарғы сандық таблода жарық түсіріледі) қаламмен орнату. Толқын 
ұзындығы ерітіндінің түсіне байланысты болуы қажет. 

Жарық шоғырында еріткіші бар кюветті орнату керек, кювет орнын 
ауыстыру тұтқасы шеткі сол жаққа қарай жылжиды (ол алдыңғы панельдің 
ортасында төменгі жағында орналасқан). «Г» пернесін, содан кейін «П» 
пернесін басу (оптикалық өткізгіштігі). Төменгі сандық таблода «П» символы 
жəне оңға қарай 100,0±0,2 мəні жарық түсірудің бастапқы есебі фотометрде 
дұрыс орнатылғанын білдіреді.  

Содан кейін кюветті жылжыту тұтқасын оңға тіреуге дейін орнату, бұл 
ретте жарық шоғырына зерттелетін ерітіндісі бар кювет енгізіледі жəне оң 



 61

жақтағы Жарық таблосында зерттелетін ерітіндінің оптикалық 
өткізгіштігінің (П,%) мəні пайда болады. 

Калибрлеу кестесін құру жəне ерітінділердің концентрациясын анықтау 
кезінде əрбір ерітінді үшін жеке-жеке жоғарыда көрсетілген əдістеме 
бойынша өлшеу жүргізу қажет. 

Спектрофотометр СФ-26 186-1100 нм спектрінің аумағында сұйық 
жəне қатты заттарды өткізу коэффициентін өлшеуге арналған. Спектрдің кең 
ауқымында спектрофотометрдің жұмысын қамтамасыз ету үшін екі 
фотоэлемент жəне тұтас спектрдің екі сəуле көзі қолданылады. Кварц 
шыныдан жасалған терезесі бар сурьма-цезиялық фотоэлемент 186-650 нм 
спектрінің аймағында өлшеуге қолданылады, оттегі-цезиялық фотоэлемент 
600-1100 нм спектрінің аймағында өлшеуге арналған. Бір фотоэлементті 
өлшемдерден басқа фотоэлементті өлшемдерге өту керек толқын ұзындығы 
спектрофотометрдің төлқұжатында көрсетіледі. 

Дейтерий шамы 186-350 нм спектрінің аумағында жұмыс істеуге 
арналған, қыздыру шамы – 340-1100 нм спектрінің аумағында жұмыс істеуге 
арналған. Градуировканы тексеру үшін сынап - гелий шамы қолданылады. 

Функционалдық сызбасы. Аспаптың əрекет ету қағидаты 
сəулеленудің екі ағынының қарқындылығын салыстыруға негізделген-
бақылаулық секундомерді қосады жəне 30 с кейін өлшеу аспабының 
стрелкасының күйін тексереді. ЖК көрсеткісінің ауытқуы екі шағын бөліктен 
аспауы тиіс, бұл 0,1%-ға сəйкес келеді. 

Дрейфті тексеру үшін нөль пердешесін жабады, өлшеу құралының 
шкаласы бойынша «0» орнатады, «есептеу» ауыстырып қосқышы «X 0,1» 
күйіне орнатады, секундомерді қосады жəне 1 минуттан кейін «0» күйін 
тексереді; ЖК стрелкасының ауытқуы екі шағын бөліктен артық болмауы 
тиіс, бұл 0,1%-ға сəйкес келеді. 

Өлшеу аспабында «0» жағдайынан «100» жағдайына жəне керісінше 
ауыстыру кезінде санауды орнату уақыты «жабық» жағдайынан «ашық» 
жағдайына ауыстыру кезінде жəне керісінше 10 с-тан аспауы тиіс, 
«сезімталдық» ауыстырып қосқышы «2» жағдайында болады. Тексеру үшін 
қыздыру шамы қосылады жəне 400 нм толқын ұзындығын орнатады. Содан 
кейін «сезімталдық» ауыстырып қосқышын «2» күйіне орнатады, «Нөл» 
қаламымен ИП шкаласында «0» орнатады, пердешені ауыстырып қосқыш 
қаламын «ашық» күйіне ауыстырады жəне «саңылау» қаламымен өлшеу 
аспабының шкаласында «100» санағын орнатады. Содан кейін пердешені 
жабады, секундомерді қосады жəне бағыттаманың нөлге оралу уақытын 
белгілейді (нөлдік белгіден бірінші бөлу аймағына). Осындай операциялар 
жүргізеді ашу кезінде перделер жəне өткізу бағыттамалар ЖК - «100» санап 
шығаруға ауысады. Санап шығаруды белгілеу уақыты 10 с артық асыпауы 
қажет.  
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4.2. рН анықтаудың потенциометриялық жəне колориметриялық 
əдістері 

Талдаудың электрохимиялық əдістері талданатын заттардың 
электрохимиялық қасиеттерін пайдалануға негізделген. Талдаудың 
потенциометриялық əдісі, атап айтқанда, ерітіндіге батырылған электродтың 
əлеуетін өлшеуге негізделген. Əлеуеттің шамасы ерітіндідегі тиісті 
иондардың концентрациясына байланысты келеді. Сондықтан, 
концентрациясы белгісіз иондары бар ерітіндіге батырылған электродтың 
əлеуетін өлшей отырып, олардың ерітіндідегі құрамын анықтауға болады. РН 
анықтау кезінде, яғни сутегі иондарының концентрациясы потенциалы сутегі 
иондарының белсенділігіне байланысты кез келген электрод қолданылады. 
Олардың қатарына шыны электрод жатады. 

Иономер немесе рН-метр болған жағдайда сутекті көрсеткішті немесе 
рН анықтауды шыны жəне хлорсеребралық электродтар жүйесінде 0,05 
бірлік РН қателігі бар потенциометриялық титрлеу əдісімен жүргізу керек. 

Шыны электрод əлеуетінің шамасы ерітіндідегі сутегі иондарының 
концентрациясына байланысты келеді. Сондықтан, сыналатын ерітіндіге 
батырылған шыны жəне хлорсеребряды электродтардың (салыстыру 
электродының) құрамында ЭҚК тізбегін өлшеп, ерітіндідегі Н+ мөлшерін 
анықтауға болады. 

Шыны электрод электролит ерітіндісімен толтырылған жұқа 
қабырғалы шыны шарды білдіреді. Шыныдағы натрий иондары аниондық 
қалдықтары бар əлсізissоциацияланған кремний қышқылдарын құрайтын 
сутегі иондары бар ерітіндіде алмасады. Бұл алмасу тепе-теңдік орнатқанға 
дейін жүреді. Шыны-ерітінді шекарасында потенциал пайда болады, оның 
шамасы тек сутегі иондарының концентрациясымен анықталады. 

Өлшеу тізбегінің (шыны-диэлектрик) үлкен омдық кедергісіне 
байланысты барлық ұқсас рН-метр тізбек арқылы өтетін токтың күшейтуін 
есептей отырып құрастырылған. Хлорсеребряный электрод салыстыру 
электроды ретінде қолданылады. Ол аз еритін хлоридтің қабатымен 
жабылған жəне еритін тұзға түсірілген, аз еритін тұзы бар жалпы анион – 
калий хлориді бар күміс металын білдіреді. Мұндай электродтың əлеуеті 
тұрақты жəне алдын ала белгілі болады. 

РН анықтау кезінде осы электродтың екеуі де зерттелетін ерітіндіге 
түсіріледі. 

РН-метр болмаған кезде рН анықтаудың колориметриялық əдісін 
пайдаланады. 

РН анықтаудың колориметриялық əдісі кейбір бояғыш Органикалық 
заттардың өз түсін (екі түсті индикаторлар) немесе бояудың қалыңдығын (бір 
түсті индикаторлар) суда сутегі иондарының концентрациясына байланысты 
өзгерту қабілетіне негізделеді. 

Индикаторды қосу кезінде туындайтын сыналатын сынаманың бояуы 
рН белгілі ерітінділердің стандартты шкаласымен салыстырылады. 
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4.3-сурет. рН-метрдің əрекет ету қағидаты 

4.2.1. Иономерлердің жұмыс істеу сызбасы мен қағидаты 
РН өлшеуге арналған аспаптардың жұмыс қағидаты (4.3-сурет) 

потенциалы сыналатын ерітіндідегі сутегі иондарының шоғырлануымен 
шартталған потенциалдың 
жəне индикаторлық 
электродтың белгілі 
шамасымен салыстыру 
электродынан тұратын 
элементтің электр 
қозғаушы күшін өлшеуге 
негізделген. 

РН өлшеу үшін 
мынадай аспаптар бар: рН-
метр 340, ионометр ЭВ-74, 
иономер-130, портативті 
рН-метрлер, цифрлы рН-метрлер жəне т.б. рН өлшеуге арналған барлық 
аспаптар екі негізгі элементтен – шкаласы рН бірліктерінде градуирленген 
өлшеу аспабы, Температураны автоматты компенсациялауға арналған 
құрылғысы жəне буферлік ерітінділер бойынша құралды баптау жəне 
калибрлеуге арналған құрылғысы бар; сондай-ақ, бекітілген электродтары 
бар штативтерден тұрады. Қазіргі заманғы портативті, сандық рН-метрде 
электродтар жүйесінің орнына бір арнайы ионоселективті электрод 
қолданылады. 

Аспапты желіге қосады жəне 30 минуттан кем емес қызады. 
Сынақтарды жүргізу алдында аспаптарға қоса берілген нұсқаулықтар 
бойынша 20°С температура кезінде РН 3,57; 4,00; 5,00; 6,88; 9,22 стандартты 
буферлік ерітінділер бойынша аспапты тексеруді жүзеге асырады. 
Тексергеннен кейін электродтарды тазартылған сумен мұқият жуады. 

Содан кейін электродтардың ұштары алдын ала Дайындалған 
сыналатын ерітіндіге батырылады жəне аспаптың көрсеткіштері белгіленген 
мəнді қабылдағаннан кейін, аспаптың шкаласы бойынша рН шамасын 
есептейді. 

Егер аспаптың бірнеше өлшеу диапазоны болса, онда рН өлшеудің кең 
диапазонындағы (1,0-ден 14,0-ге дейін) көрсеткіштерді аспаптың төменгі 
шкаласы бойынша, ал рН тар диапазондарындағы көрсеткіштерді есептейді 
(1-2; 2-5; 5-8; 8-11; 11-14) жоғарғы шкала бойынша есептеп, «өріс» 
ауыстырып қосқышын 15рН жағдайынан 3рН жағдайына (көрсеткіштерді 
есептеу кезінде ғана), ал «шегі» ауыстырып қосқышын қажетті диапазонға 
ауыстырады. Əрбір өлшеуден кейін электродтар тазартылған сумен мұқият 
жуылады. 

РН өлшеуге арналған портативті аспаптар бар. рН-метр модель 2696 – 
0-ден 40°С дейінгі диапазонда автоматты температуралық компенсациясы 
бар портативті аспап. РН жəне су ерітінділерінің температурасын, ет, сүт, 
балық жəне басқа да тамақ өнімдерін өлшеуге арналған. Сонымен қатар, рН-
метр милливольтметр ретінде пайдаланылуы мүмкін. РН-метр жұмысының 
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 4.4-сурет. рН-метрдің 
 сыртқы түрі 4.5-сурет. рН-электродтың сыртқы түрі: 

А-ажыратқышы бар сым; 
В-электрод басы; 

С-электрод корпусы 
полиоксиметиленнен; 

D-эталондық жүйе 
(полимерлі электролит); 

E-тесік; 
F-рН-сезімтал 

шыны; 
G-ылғалдандыратын 

қалпақ 

негізіне рН өлшеудің потенциометрлік тəсілі қойылған. Электродтың 
құрамдастырылған рН потенциалы өлшеуіш түрлендіргішке беріледі, онда 
күшейетін, сүзілетін, сандық кодқа түрлендірілетін, өңделетін жəне рН мəні 
түрінде цифрлық дисплейге шығарылады. Температураны өлшеу жəне талдау 
ортасының температурасынан аспап көрсеткіштерінің өзгеруінің автоматты 
температуралық орнын толтыру үшін өлшеу ортасының температурасына 
байланысты кедергі өзгеретін температура датчигі қызмет етеді. 
Түрлендіргіш кедергіні өлшейді, орта температурасын есептейді, сандық 
дисплейге шығарады жəне рН өлшеу кезінде ескереді. 

РН-метрдің сыртқы түрі 4.4 суретте көрсетілген. рН-метр өлшеуіш 
түрлендіргіштен (1), аралас рН-электродтан (2) 
жəне температура датчигінен (3) тұрады. 

Өлшеу түрлендіргіші (1) электрондық 
элементтері бар екі жақты платасы бар 
пластмассадан жасалған корпуста жасалған. 
Алдыңғы панельде қуат көзін қосу жəне ажырату 
түймелері, режимді таңдау жəне баптау 
түймелері, стандартты буферлік күйге келтіру 
бойынша құралды теңшеуге арналған түймелер 
бар. Панельдің жоғарғы бөлігінде өлшенетін 

шамаларды көрсету үшін (7) 
сандық табло орналасқан. 
Өлшеуіш түрлендіргіштің 
жоғарғы панелінде рН-
электрод жəне температура 
датчигін қосу үшін (4 жəне 5) 
ажыратқыштар орналасқан. 
Өлшеуіш түрлендіргіштің 
артқы жағында 
аккумуляторлық батареяға 

арналған бөлік жəне үстелдегі рН-метр тұрақты 
орнатуға арналған тіреуіш орналасқан. РН-электродтың сыртқы түрі 4.5 
суретте көрсетілген. 

РН деңгейін (басқа сөзбен – қышқылдық деңгейін) тез анықтау үшін 
рН-метр қолданылады. Техникалық немесе ауыз су, қышқылдың, тұздың 
немесе сілтінің ерітіндісі, қан, зəрдің жəне ағзаның басқа да сұйықтықтары, 
жемістер, көкөністер жəне өзге де тамақ өнімдері, медициналық дəрілік 
заттар жəне т. б. – негізінде бəрі рН мəніне жедел зерттеу объектісі болуы 
мүмкін. 

рН өлшеу - бұл ортада сутегі иондарының белсенділігін өлшеу. рН 
белгісі латын тілінен «pondus Hydrogenii» «сутегі салмағы» деп аударылады. 
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4.6-сурет. Флуоресценция 

Бүгінгі таңда рН-метрлер Микробиология мен медицинада, Су 
дайындау мен агрохимияда, Топырақтану, гидропоникада, зертханалық жəне 
далалық зерттеулерде, химия жəне тамақ өнеркəсібінде, аквариумистикада 
кеңінен қолданылады. 

Заманауи рН-метр рН көлемін дəл жəне тез анықтауға мүмкіндік 
береді. Егер рН 7 – ге тең болса-бейтарап орта, мысалы, тазартылған су, 
сутегі Н+ оң иондары жəне теріс гидроксид-иондары ОН - тең. Егер 
қышқылдығы 7 – ден артық болса - орта сілтілі болып келеді. ЕсрН 7-ден аз 
болса - орта қышқылды болады. 

рН-метр шын мəнінде электрондық милливольтметр болып табылады, 
өйткені ол электродтар жұбынан жəне олар орналасқан зерттелетін ортадан 
электрохимиялық жүйедегі потенциалдардың айырымын өлшейді. Аспаптың 
шын шкаласы мұнда милливольт емес, рН градуирленген, өйткені өлшенген 
ЭДС рН пропорционалды болып келеді екен. 

РН-метрдің заманауи модельдері термокомпенсацияны орындайтын 
микропроцессорлардың жəне көптеген ілеспе міндеттерді шешетіндердің 
арқасында жұмыс істейді. Құрал күрделі болған сайын, ол көп міндеттерді 
шеше алады. Аспаптардың дəлдік класы модельден үлгіге дейін өзгереді 
жəне əртүрлі қолдану салалары үшін қолайлы рН-метрді таңдауға болады. 

Тұрмыстық қалта РН-метрі бар, кəсіби зертханалық, портативті жəне 
өндірістік стационарлық түрлері бар. Кейбір рН-метрлер ортадағы 
иондардың концентрациясын, нитраттардың құрамын жəне т. б. өлшейді, 
нəтижелерді сақтау үшін кіріктірілген жадыға ие, компьютермен байланыс 
мүмкіндігі жəне кері байланыс тізбегі бойынша параметрлерді түзету 
функциясы бар. 

 
4.3. Талдаудың флуоресценттік əдісі, əдіс қағидаты жəне оны іске 

асыру 
Флуориметрия (немесе 

флуоресцентті спектрофотометрия) 
флуоресценцияны өлшеуге негізделген 
талдау əдісі болып табылады. 
Флуоресценция (4.6-сурет) 
(люминесценцияның бір түрі) – негізгі 
жағдайға ауысқан кезде қозған күйдегі 
химиялық затпен жарықты жіберу. Заттың 
негізгіден қозған күйге бастапқы ауысуы 
бұл ретте ультракүлгін, көрінетін немесе 
өзге де электромагниттік сəулеленумен сəулеленген кезде жарық энергиясын 
олардың жұтуы есебінен люминесценция түрінде жүргізіледі. Органикалық 
қосылыстардың флуоресценциясы 200-ден 830 нм дейінгі спектралды 
аймақты қамтиды. 
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4.7-сурет. Флуоресценция əдісі 

Əдетте, флуоресцентті сəулелену толқынының ұзындығы қозу 
толқынының ұзындығынан 20-30 нм жəне одан да көп қозу күйіндегі энергия 
бөлігінің жоғалуына байланысты (Стокс ығысу). Сəулеленуді сіңіру жəне 
шығару электрондардың əртүрлі энергетикалық деңгейлер немесе 
молекулалық орбитальдар арасында өтуі арқасында жүзеге асырылады. 
Жарық жұтылғаннан кейін белгілі бір уақыт аралығында пайда болады; бұл 
уақыт аралығы молекуланың қозған күйде болу ұзақтығы болып табылады. 
Көптеген флуоресценциалды заттар үшін флуоресценцияның өшу уақыты 
əдетте 10-9-10-8с құрайды. Флуоресценцияның қысқа өмір сүру уақыты 
люминесценцияның осы түрін фосфоресценциядан ажыратады, ол 10-3-ден 
бірнеше минутқа дейін өмір сүру уақыты бар ұзақ жарқырайды. 

Флуориметрия əдісі (4.7-сурет) абсорбциялық спектрофотометриядан 
10-100 есе сезімтал, бірақ флуоресцентті қасиеттерге тек шектеулі 
қосылыстар шеңбері: хош иісті, əсіресе конденсирленген құрылымдармен, 
гетероциклді жəне карбонильді қосылыстарға ие болады. Фармацевтикалық 
субстанциялардан флуориметрия əдісімен анықтауға аминқышқылдары 
(фенилаланин, триптофан, тирозин), алкалоидтар (стрихнин, резерпин, 

хинин), дəрумендер (фолий қышқылы, 
рибофлавин, ретинол ацетат), стероидты 
гормондар (этинилэстрадиол) жатады. 

Флуоресценцияның қарқындылығы 
детектордың пікіріне пропорционалды 
шартты бірліктерде өлшенеді жəне I 
белгісімен белгіленеді. 

Флуоресценцияның шығу спектрі 
флуоресценцияның қарқындылығы толқын 
ұзындығына (нм-да) немесе қозу 
толқынының берілген ұзындығына (см-1-
де) байланысты. Флуоресценцияның қозу 

спектрі флуорофордың ең жоғары түсу ортасындағы сəулелену 
қарқындылығының толқын ұзындығынан немесе қоздыру жарығының 
жиілігіне тəуелділігін білдіреді. Бұл ретте қозу спектрі əдетте жұтылу 
спектрімен сəйкес келеді, сондай-ақ флуоресценцияның қарқындылығы 
жарық жұтуға пропорционалды болып келеді. Қозу толқындарының əртүрлі 
ұзындықтарында алынған шығару спектрлерін біріктіру үш өлшемді шығару 
картасын береді. 
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4.8-сурет. Флуориметр 

4.3.1. Флуориметр жұмысының 
сызбасы мен қағидаты 

Флуориметр (4.8-сурет) жарық 
сүзгілермен бөлінетін 320-720 нм 
спектралдық диапазонының əртүрлі 
учаскелерінде, флуоресценцияның 
салыстырмалы сəулелену ағынын, сондай-ақ 
өткізу коэффициентінің 310-780 нм 
диапазонында жəне талданатын сұйықтық 
сынамасының оптикалық тығыздығын 
өлшеуге арналған. Белгілі градуирлеу 
сипаттамасы кезінде талданатын заттың құрамын өлшеу мүмкіндігі 
қарастырылған. Флуориметр сумен жабдықтау, химия, тамақ өнеркəсібі 
кəсіпорындарында, ауыл шаруашылығында, экологиялық қызметте жəне 
басқа да салаларда қоршаған ортаның ластануын бақылауға арналған. 

Флуориметрдің жұмыс істеу қағидаты өлшеу жəне салыстырмалы 
арналардың жарық ағынын электр сигналдарына кезекпен түрлендіруге, 
оларды есте сақтауға жəне кіріктірілген микропроцессор көмегімен өлшеу 
нəтижесін кейіннен есептеуге негізделген. Жұмыс режимін ауыстыру кювет 
ұстағыштарды жəне кюветті камерада қосымша юстировкасыз қолмен 
ауыстырумен жүзеге асырылады.  

Флуориметрдің үстел үстіне арналған бір блокты құрылымы бар. Бет 
панелінде екі сандық индикатор, ЖЕЛІ түймесі мен индикаторы, пернетақта, 
екі реттелетін диафрагма қаламдары, төрт кювет ұстаушысының тұтқасы 
жəне кюветтік камераның қақпағы орналасқан. Артқы панельде қуыста 
желілік бау, екі сақтандырғыштың ұяшығы, жерге тұйықтау үшін клемма 
жəне сыртқы құрылғылармен байланыс үшін шығыс ажыратқышы бар. 

Флуоресценцияны өлшеу. Флуоресценцияны флуоресценция 
қарқындылығының шоғырланудан тікелей тəуелділігі байқалатын 
диапазонда 10-5 М жəне одан кем концентрациясы бар ерітінділерде 
анықтайды. Жоғары концентрацияларда келіп түсетін жарықтың едəуір бөлігі 
кюветтің бетіне жақын үлгімен абсорбцияланады жəне сигнал шамасының 
анықталатын заттың концентрациясынан сызықтық тəуелділігі бұзылады. 

Флуоресценцияның қарқындылығын барлық өлшеу еріткішпен 
түзетілуі тиіс. 

Флуоресценцияның қарқындылығы келесілерге тəуелді келеді: 
- температура, 
- еріткіш, 
- сыналатын ерітіндінің рН шамасы, 
- ерітіндіде бөгде бөлшектердің болуы, 
- сыналатын ерітіндідегі оттегі концентрациясы, 
- бөгде жарықтандыру. 
Флуоресценцияның тиімділігі температураға пропорционалды. Кейбір 

заттар үшін флуоресценцияның тиімділігі температура жоғарылаған кезде 1-
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4.9-сурет. Флуориметр портативтік 

2%-ға төмендеуі мүмкін. Мұндай жағдайларда үлгілерді термостаттау талап 
етіледі. 

Флуоресценцияның қарқындылығы мен спектрлік таралуы еріткішке 
байланысты. Органикалық еріткіштерде флуоресцирленетін көптеген 
қосылыстар суда флуоресцирленбейді. 

Сыналатын ерітіндіден флуоресценцияны өлшеу алдында сүзу немесе 
центрифугалау арқылы қатты бөлшектер алынып тасталуы тиіс, өйткені олар 
қозғаушы энергияның кейбір бөлігін жұтуы мүмкін, қозғалған 
молекулаларды дезактивациялауы немесе үлгі бар кюветтегі бірнеше рет 
шағылысу салдарынан өлшенетін шаманы арттыруы мүмкін. 

Флуоресценцияның қарқындылығы флуоресценцияның күшті 
сөндірушісі болып табылатын оттегінің концентрациясына кері 
пропорционалды болып келеді. Флуоресценцияны сөндіру дəрежесі бойынша 
қоршаған ортадағы оттегінің концентрациясын анықтауға болады. Оттегіні 
сыналатын үлгі арқылы жою үшін азот немесе гелий өткізеді. 

Көптеген флуоресцирлеуші заттар жарыққа өте сезімтал болады. 
Флуориметрде сəулелендіру кезінде олар басқа флуоресцирленетін 
өнімдердің пайда болуымен фототүсірілуге ұшырауы мүмкін. Такие əсерлері 
уақыт ішінде детектордың пікірін бақылау кезінде анықталады жəне жарық 
сүзгілерінің немесе экрандардың көмегімен жарықты өшіру арқылы 
төмендетіледі. 

Флуориметрдің жұмыс істеу қағидаты. 
Сыналатын үлгіні еріткіште немесе нормативтік құжаттамада 

көрсетілген еріткіштер қоспасында 
ерітеді. Ерітіндіні кюветке немесе 
флуориметр пробиркасына (4.9-сурет) 
ауыстырады жəне нормативтік 
құжаттамада көрсетілген толқын 
ұзындығы кезінде қозғыш жарықпен 
сəулелейді. 

Жарық сүзгіштен немесе 
монохроматор арқылы өткеннен кейін, 
толқын ұзындығының көбінесе 
жіберілетін диапазонын өткізетін қоздырғыш жарыққа 90о бұрышымен 
шығарылатын жарықтың қарқындылығын өлшейді. 

Талдауды орындау реті. Алдымен аспапқа еріткішті немесе затты 
еріту үшін пайдаланылатын еріткіштердің қоспасын орналастырады жəне 
тіркеу құрылғысын нөлдік мəнге орнатады. Содан кейін стандартты үлгідегі 
ерітіндіні енгізеді жəне аспаптың сезімталдығын көрсетілім үнінің 50-ден 
кем болмайтындай етіп белгілейді. Егер сезімталдықты реттеу үшін 
саңылаудың енін өзгерту қажет болса, аспапты еріткішке айналдыру жəне 
стандартты үлгінің флуоресценциясының қарқындылығын өлшеу қайталануы 
қажет. Осыдан кейін белгісіз концентрациядағы сыналатын үлгілердің 
ерітінділерін енгізеді жəне аспаптың көрсеткіштерін тіркейді. Шығарылатын 
жарықтың қарқындылығы заттың концентрациясынан сызықтық тəуелділік 
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4.10-сурет. Зееман атомдық-абсорбциялық 
спектрометр МГА-915 

жағдайында сыналатын ерітіндіде (с) соңғысы мынадай формула бойынша 
есептеледі: 

 
мұндағы 
C0 – стандартты ерітіндідегі заттың концентрациясы; 
I – сыналатын ерітінді шығаратын жарықтың қарқындылығы; 
I0 – стандартты ерітіндімен шығарылатын жарықтың қарқындылығы. 
Егер флуоресценцияның қарқындылығы ерітінді концентрациясына 

тікелей пропорционалды болмаса, өлшеу калибрлеу қисығын пайдалана 
отырып жүргізілуі мүмкін болады. 

Кейбір жағдайларда сыналатын үлгінің флуоресценциясын өлшеу 
тəуелсіз стандартқа қатысты орындалады (мысалы, флуоресцентті шыны 
немесе басқа флуоресцентті зат ерітіндісі). Стандарттар ретінде: 0,05 М 
күкірт қышқылы ерітіндісінде хининнің белгілі концентрациясы ерітіндісі 
немесе 0,1 М натрий гидроксидінің ерітіндісінде флуоресцеин ерітіндісі 
қолданылуы мүмкін. Мұндай жағдайларда сыналатын үлгінің 
концентрациясын сол жағдайларда алдын ала алынған калибрлеу қисығын 
пайдалана отырып анықтаған жөн. 

 
4.4. Атомдық-абсорбциялық талдау, əдіс қағидаты жəне оны іске 

асыру 
4.4.1. Атом спектрофотометрлерінің сызбасы мен жұмыс істеу 

қағидаты 
Атомдық-абсорбциялық спектрометрлер МГА-915 (4.10-сурет) (одан 

əрі спектрометрлер) су ерітінділерінде, 
азық-түлік өнімдері мен азық-түлік 
шикізатының сынамаларында, 
биопробаларда, атмосфералық ауада, 
топырақта əр түрлі элементтердің 
құрамын сандық анықтауға арналған. 

Қолдану салалары: экология, 
геологиялық барлау, технологиялық 
процестерді бақылау, тамақ өнімдерін 
жəне азық-түлік шикізатын сынау, 
өндірістік санитария, ғылыми зерттеулер. 

Спектрометры измеряют концентрацию элементов, аналитические 
линии которых лежат в его рабочей спектральной области, методом атомно-
абсорбционного анализа с применением электротермического атомизатора. 

Өлшеу процесін басқару жəне өлшеу ақпаратын өңдеу жеткізілетін 
бағдарламалық қамтамасыз етумен бірге ЮМ - үйлесімді компьютермен 
жүргізіледі. Компьютер дисплейінде атомдау импульстері, осы импульстер 
ауданының сандық мəндері, атомизатордың температурасы жəне өлшенетін 
концентрациялар көрсетіледі. 
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4.11-сурет. Спектрофотометрдің жалпы 
сызбасы 

Сəуле көзінің резонанстық сəулеленуі (қуыс катоды бар шамдар немесе 
жж-шамдар) поляризациялық оптикалық жүйе, пиролитикалық графит 
қабатымен жабылған түтікті пеш болып табылатын графитті кювет арқылы 
өтеді. 

Спектрофотометрлердің сипаттамасы (4.11-сурет). Пештің 
ұзындығы 28 мм, ішкі 
диаметрі 6 мм, сыртқы 
диаметрі 8 мм. Кювета магнит 
полюсниктерінің арасындағы 
əуе саңылауында орналасқан, 
əрі соңғы магниттік индукция 
сызықтары оптикалық оське 
перпендикуляр. Графит 
кюветі арқылы өткен сəуле 
объективтің көмегімен анықталатын элементтің пайдаланылатын 
резонанстық сызығынан тұратын спектралды аралықты бөлетін 
монохроматордың кіріс қуысына фокусталады. 

Жоғарыда келтірілген оптикалық жүйені қолдану 50 кГц 
оптоакустикалық модулятордың жиілігінде екі ортогональды 
поляризациямен сəулеленуді қалыптастыруға мүмкіндік береді, олардың 
біреуі анықталған атомдармен жұтылады, ал екінші атомдық жұтылу іс 
жүзінде жоқ. Сонымен қатар, екі поляризация үшін селективті емес жұтылу 
бірдей, нəтижесінде көрсетілген жиілікте атомдар атомизаторына енгізілген 
атомдар санына жəне резонанстық сəулелену қарқындылығына 
пропорционалды сигнал пайда болады. Сигнал шамасының сəулелену 
қарқындылығына тəуелділігін есептеу үшін спектрометрдің оптикалық 
схемасына оптоакустикалық модулятордың екінші гармоникасында (100 кГц) 
резонанстық сəулелену қарқындылығына пропорционалды сигнал 
қалыптастыруға жəне элемент атомдарының санымен анықталатын 
абсорбцияның интегралды сигналын тіркеуге мүмкіндік беретін көлбеу 
пластинка енгізілді. 

Спектрометрлердің графит кюветіне сұйық сынаманы мөлшерлеу 
көлемі 5-тен 50 мм3-ге дейінгі қолмен микродозатормен немесе 
автосемплердің көмегімен жүргізіледі. 

Спектрометрді пайдалану үшін тазалығы жоғары аргоны бар баллон 
қажет. Аргонның шығыны – 1,2 дм3/мин артық емес. 

Спектрофотометрлердің жұмыс істеу қағидаты (4.12-сурет). Бұл 
құрылғылардың əрекет ету қағидаты зерттелетін сынаманың атомдық 
жұптары арқылы өтетін көзден толқынның резонанстық ұзындығының 
жарық сəулесін сіңіру деңгейін өлшеуге негізделген. Зерттеу объектісін атом 
буына түрлендіру үшін атомизатор қолданылады. Жарық көзі əртүрлі тар 
жолақты жарық көздері болуы мүмкін. Атом булары арқылы өткеннен кейін 
жарық сəулесі монохроматорға жіберіледі, содан кейін ол сəулелену деңгейін 
тіркейтін қабылдағышқа өтеді. 
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4.12-сурет. Спектрофотометрдің жұмыс істеу қағидаты 

4.13-сурет. Эмиссиялық жалынды фотометрия-жалынды фотометр

 Атомдық-абсорбциялық 
спектрометрде қадамдық 
қозғалтқыштың көмегімен 
ауыстыруға болатын бірнеше 
жарық көздері бар. В аспапта 
жарық көздері ретінде электрлік 
емес шамдар, қайта құрылатын 
лазерлер, сондай-ақ қуыс катоды 
бар шамдар пайдаланылуы 
мүмкін. 

Жарық көзінің ауысуынан 
аз қателік болуы мүмкін. Бұл 
жағдайды əр көзден кейін 
аппаратты калибрлеу процедурасын жүргізу арқылы түзетуге болады. 

Дегенмен, əрбір зерттелетін объект үшін жеке дереккөздің 
артықшылықтары бар, бұл əдіс жоғары таңдау қамтамасыз етеді. 

 
4.5. Атомдық-эмиссиялық талдау, əдіс қағидаты жəне оны іске 

асыру 
Атомдық-эмиссиялық талдау əдісі сəуле шығару спектріне негізделген. 

Бұл əдіс талданатын үлгіні ерітіндіге ауыстырады, содан кейін бүріккіштің 
көмегімен аэрозольге айналады жəне оттықтың жалынына беріледі. Еріткіш 
буланады, ал элементтер қозғалып, спектр шығарады. Талданатын 
спектральды желі монохроматор немесе жарық сүзгіш құралының көмегімен 
бөлінеді, ал оның жарылу қарқындылығы фотоэлементпен өлшенеді. 
Спектральды желінің қарқындылығы жарық көзінің факторға 
пропорционалды температурасына байланысты келеді. Сондықтан атомдық-
эмиссиялық спектрлік талдауда аналитикалық сызықтың қарқындылығын 
кейбір салыстыру сызығының қарқындылығына (ішкі стандарт) қатысты 
өлшеу қабылданған. Көбінесе –бұл сызық сынаманың негізгі компонентіне 
жатады. Кейде ішкі стандарттың рөлін атқаратын компонент арнайы 
талданатын сынамаға енгізеді. 

Зерттелетін заттың 
ерітіндісін бүрку құрылғысы 
жəне ауа мен газды беру 
жүйесі бар жанарғыны 
қамтитын жалынды Фотометр 
(4.13-сурет), бұл ретте 
жанарғылық жарық ағынын 
Берудің оптикалық жүйесімен, 
диспергирлеу элементімен, 
жоғары жиілікті драйвермен, 
фотоқабылдағыш құрылғымен, 
өңдеу блогымен жəне өлшеу нəтижелерін тіркеумен байланысты болып 
келеді. 
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4.14-сурет. Жалынды фотометрия 

Жалынды фотометрия əдісі сілтілі жəне сілтілі-жер металдарын талдау 
кезінде басым қолданылады. Жалынды фотометрия əдісі элементтердің 
физикалық қасиеттеріне – сызықтық эмиссиялық спектрлерде негізделген.  

Атом спектрі үшін, біріншіден, заттың кристалды торын бұзу жəне 
атом буын алу қажет, екіншіден, атомдарды, мысалы, жоғары 
температураның əсері. Жалынды фотометрияда жалын температурасы өте 
үлкен емес, əсіресе ұшқынмен немесе лазерлік қозумен конденсацияланған 
вольтты доғамен салыстырғанда, сондықтан кристалды тор жалынның 
бұзылуы жəне қатты үлгіні тікелей енгізуде атом буының пайда болуы 
жалынды қиынға түседі. 

Жалынды фотометрия əдісі арқылы атомдық бу екі тізбекті процесте 
қалыптасады. Біріншіден, суда сілтілі жəне сілтілі-жер тұздары ерігенде 
кристалды тордың бұзылуы бар сольватацияланған иондарға 
диссоциацияланады. Екіншіден, ерітіндіні жалынға енгізгенде еріткіш 
буланып, атом буы пайда болады. Металдар катиондары жəне олардың 
жалын құрамдастарымен өзара əрекеттесу өнімдері (оксидтер, бейтарап 
молекулалар, гидридтер) эмиссиялық спектрлерді генерациялай отырып, 
қозғалады. Сипаттауыш сəулелердің түсуі қозғалған атомдардың қайта 
оралуы кезінде бастапқы қозғалмаған жағдайға оралуы туындайды.  

Қозғалған атомдардың үлесі элементтердің қозу потенциалдарының 
өсуі кезінде тез төмендейді. 

 
4.5.1. Жалын спектрофотометрлерінің сызбасы мен жұмыс істеу 

қағидаты 
Фотометр – бұл мөлдір үлгілердің оптикалық тығыздығын жəне жарық 

өткізу коэффициентін өлшейтін 
құрал. Олар зертханалық 
тəжірибеде кеңінен 
қолданылады. Мысалы, с 
помощью фотометров олардың 
химиялық құрамын орнатуға 
мүмкіндік беретін үлгілер 
спектрін анықтауға болады 
(4.14-сурет). 

Бұл аспаптардың ерекше 
класы – жалынды фотометрлер 
– үлгілерде сілтілі металдардың 
(литий, натрий, калий) болуын 
анықтауға арналған.  

Ол үшін үлгі жоғары температурада жағылады, ал фотометр көмегімен 
жалын спектрін талдау үлгіде сілтілі металдардың болуын анықтауға 
мүмкіндік береді. Бұл міндетті басқа тəсілдермен шешу əлдеқайда қиын. 
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4.15-сурет. Жалынды фотометрінің қағидаттық 
сызбасы

Фотометр жалынды (4.15-сурет) 
сызбада көрсетілген, мұнда оның 
қағидаттық сызбасы суреттелген. 
Жалын фотометрі зерттелетін заттың 
ерітіндісін 2 бүрку жүйесімен 
байланысты жалын ұстау жүйесі 
түрінде 1 жанарғыны қамтиды. 
Жанарғы 1 акустооптикалық 
спектралды жүйемен 3 байланысты, 
құрамында бір-бірімен тізбектеп 
байланысқан 4 оптикалық жүйе, 
акустооптикалық монохроматор 5, оның 
құрамына кіретін 6 жəне шығу 9 поляризаторлар арасында бекітілген 7 
акустооптикалық ұяшығы, оған бекітілген 8 ультрадыбыстың пьезоэлектрлік 
сəуле шығарғышы бар, құрамында 11 жиілікті синтезатор жəне ультрадыбыс 
қуатын күшейткіші бар 10 жоғары жиілікті драйвермен байланысқан 10 
акустооптикалық поляризаторлармен жəне 12 ультрадыбыс қуатын 
күшейткішімен. Акустооптикалық монохроматор 5 өз кезегінде, 13 
фотоқабылдағыш құрылғымен жəне 14 шағын көлемді өлшеу-есептеу 
жүйесін басқару блогымен, 10 жоғары жиілікті драйвермен басқару 
функцияларын орын,даушы акустооптикалық монохроматор 5, сондай-ақ, 
өлшеу жəне ілеспе ақпаратты өңдеу, беру жəне көрсетумен жүйелі 
байланысты болып келеді.  

 Жалын Фотометр келесідей жұмыс істейді. 2 бүрку жүйесі арқылы 
өтіп, зерттелетін химиялық элементтің ерітіндісі аэрозоль түрінде 1 жанарғы 
жалынына енгізіледі. Аэрозольге жалынның жылу энергиясының əсерінен 
осы элементке тəн спектралдық құрамның сəулеленуі пайда болады. Бұдан 
əрі зерттелетін химиялық элементке тəн сəуле спектрі бар 1 жанарғы 
жалынынан жарық ағыны 3 акустооптикалық спектрлік жүйе арқылы өтеді, 
оның кіре берісінде 4 қалыптастыратын оптикалық жүйе орналасқан. Бұл 
ретте жүйенің диспергациялық элементі-акустооптикалық монохроматор 5, 
жоғары жиілікті 10 драйвері басқаратын, сəуле шығарудың аналитикалық 
желісін ғана өткізеді. Алынған сəуле 13 фотоқабылдағышпен қабылданады 
жəне ол электрлік сигналға айналады, ол күшейтіледі жəне аналитикалық 
сызықтың қарқындылығын анықтау жəне оны химиялық элементтің 
зерттелетін ерітіндісінің концентрациясы бірлігінде индикаторда көрсету 
үшін шағын көлемді өлшеу-есептеу жүйесінің кіруіне беріледі. 

 
4.6. Газ хроматографиясы əдісі, əдіс қағидаты жəне оны іске асыру 
Əртүрлі текті қоспалардан жеке химиялық қосылыстардың бөлінуі 

əрдайым химияның негізгі міндеттерінің бірі болып қала береді. Қандай да 
бір затты зерттеуді бастамас бұрын, оны мүмкіндігінше таза жəне жеткілікті 
мөлшерде бөлу қажет. Табиғи жағдайларда заттар негізінен қоспаларда 
болады, ал синтез жəне басқа да химиялық реакциялар өнімдері əдетте бірден 
таза түрде алынбайды. Заттардың бастапқы қоспалары құрамы бойынша өте 
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күрделі болуы мүмкін. Сондықтан қоспаларды жекелеген компоненттерге 
бөлу химик үшін ең жиі жұмыстардың бірі болып табылады. 

Осылайша, бөлу əдістері өнеркəсіпте де, зертханалық жұмыстарда да 
маңызды мəнге ие болады, жəне де зертханалық жұмыстарда препараттық 
жəне аналитикалық сипаттағы жұмыстарда қолданылады.  

Органикалық жəне бейорганикалық заттардың күрделі қоспаларын 
бөлек компоненттерге бөлу əдістерінің бірі хроматографиялық əдіс болып 
табылады. 

Бұл əдіс 1903 жылы Михаил Цветпен жасалған, ол өсімдік 
пигменттерінің қоспасын түссіз сорбент қабаты арқылы өткізгенде жеке 
заттар жеке боялған аймақтар түрінде орналасқанын көрсетті. Осылайша 
алынған қабпен боялған сорбент бағанасы түсті хроматограмма, ал əдісті - 
хроматография деп атады.  

 Хроматография - бұл қоспаларды бөлу мен талдаудың физикалық – 
химиялық əдісі, олардың компоненттерін қозғалмайтын арқылы өтетін екі 
фаза - қозғалмайтын жəне қозғалатын (элюент) арасында бөлуге негізделген.  

Хроматографиялардың бірқатар түрлері хроматографтар деп аталатын 
құралдардың көмегімен жүзеге асырылады. Хроматографтар талдау үшін 
жəне заттар қоспаларын препараттық бөлу үшін қолданылады. 

Хроматографтар-бұл заттар қоспаларын хроматографиялық бөлуге 
жəне талдауға арналған аспаптар немесе қондырғылар. Хроматографтың 
негізгі бөліктері: зерттелетін заттардың қоспасын (сынаманы) енгізуге 
арналған жүйе; хроматографиялық баған; детекторлы құрылғы (детектор); 
тіркеу жəне термостаттау жүйесі; препараттық (оның ішінде өндірістік) 
хроматографтар үшін, бұдан басқа, бөлінген компоненттерге арналған іріктеу 
құралдары мен қабылдағыштар болып табылады. 

 Қолданылатын жылжымалы фазаның агрегаттық жағдайына сəйкес газ 
жəне сұйық хроматографтар бар.  

Газды хроматография əдісі динамикалық жағдайда қоспаны бөлу мен 
талдауға негізделген. Бөліну процестері хроматографиялық колонкада өтеді 
жəне талданатын қоспаның құрамына кіретін заттардың сорбция 
жылдамдығына байланысты. 

Газ хроматографы. Газ 
хроматографының қағидатты сызбасы 
4.16-суретте келтірілген. 

Газ хроматографында тұрақты 
немесе ауыспалы жылдамдықпен үздіксіз 
Шығыс пен қысымды реттегіштер 
арқылы баллоннан жасалған газ-
тасымалдаушы сорбентпен толтырылған 
жəне берілген температураны ұстап 
тұруға мүмкіндік беретін термостатқа 
орналастырылған хроматографиялық 
бағанаға беріледі. 

4.16-сурет. Газ хроматографының сызбасы. 
1-инертті газы бар баллон; 2-құрылғы 

хроматографқа сынама енгізу үшін; 3-хроматографиялық 
4-термостат; 5-детектор; 

6-сигналдарды түрлендіргіш; 7-Тіркеуші.
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Газ тəрізді жəне сұйық сынаманы енгізу не қолмен (газды шприцпен 
немесе микрошприцпен), не автоматты түрде – микродозаторлардың 
көмегімен жүзеге асырылады. Хроматографиялық колонкада көп 
компонентті қоспаны тасымалдаушы газдан жəне талданатын 
компоненттердің бірінен тұратын екілік қоспаларға бөлу жүргізіледі. 
Компоненттердің сорбциялануына байланысты белгілі бір тізбектегі екілік 
қоспалар детекторға түседі. Детекторда болып жатқан процестердің 
нəтижесінде (жылу өткізгіштігінің, иондаушы токтың өзгеруі жəне т.б.) 
шығатын компоненттердің концетрациясының өзгеруі тіркеледі; электрлік 
сигналға түрлендірілген, бұл процестер Шығыс қисығы түрінде жазылады. 

Хроматографиялық баған – хроматографтың «жүрегі», онда 
қоспалардың нақты бөлінуі болады. Колонкалар орайтын (толтырылатын) 
жəне капиллярлы болып бөлінеді. Оларды шыны, болат, полиэтилен, тефлон 
жəне кейде мыс түтіктерінен жасайды. 

Термостат. Колонкадағы бөлінетін компоненттердің қозғалуы көбінесе 
температураға байланысты, сондықтан элюирлеу қолайлы уақытқа созылуы 
үшін колонкада таңдалған температураны ұстап тұру қажет. Жұмыс 
температураларының аумағы өте кең – сұйық азот температурасынан бастап 
жəне хроматографияланатын қосылыстардың табиғатына жəне аспаптың 
конструкциясына сəйкес 400°С дейін жəне одан жоғары болады. 

Таңдалған температура өте тар интервалда (±0,1°С) тұрақты болуы 
қажет. Қазіргі термостаттар дəл осындай температураны ұстап тұруға 
мүмкіндік береді. Хроматографиялық термостаттар ауа жылытқышымен 
жəне желдеткішпен жабдықталған. Мұндай термостаттардың өте жақсы 
артықшылығы - олардың жоғары температураларда жұмыс істеу кезіндегі 
сезімталдығы. 

Хроматографиялық детектор – бұл бөлу нəтижелерін өздігінен 
жазғыш ретінде тіркеуге ыңғайлы нысанға түрлендіретін құрал. 

Хроматографиялық детекторлардың əрекет қағидаты əртүрлі болуы 
мүмкін болғандықтан, детекторларды салыстыру қиын. Алайда, бірнеше 
ортақ өлшемшарттары бар. Бұл селективтілік, сезімталдық, реакция, шу, 
детектеудің төменгі шегі (ең аз детективті сан) жəне жауап беру сызығы. 

Соңғы сипаттама детектордың жұмыс істеу 
қағидатына байланысты болып келеді. Сандық жұмыс 
үшін əрбір детектор түзету коэффициенттерін 
анықтау үшін қажетті калибрлеуді талап етеді. 

ДТП – жылу өткізгіштігі бойынша детектор 
(катарометр, 4.17-сурет) –əрекет принципі таза газ-
тасығыштың жылу өткізгіштігін жəне тасымалдаушы 
газдан жəне талданатын қоспа компоненттерінің 
біреуінен тұратын бинарлық қоспаны салыстыруға 
негізделген, жылу өткізгіштігінің айырмашылығы 
көпірдің теңгеріміне əкеледі, ол детектордың сигналы 

болып табылады. Детектордың сезімтал элементтері 4.18 суретте көрсетілген 
көпірлік схема (R1, R2, C1, C2) бойынша қосылған. 

 4.17-сурет. Катарометр сызбасы 
1-колонкадан газды енгізу; 

2-атмосфераға шығу; 
3-кедергі; 

4-оқшаулағыш; 
5-металл блок 
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4.18-сурет. Көпір сызбасы 
С1, С2-өлшеу ұяшықтары; 

R1, R2 – салыстырмалы ұяшықтар; 
1-колонкадан газдың кіруі; 2-енгізу 
таза газ тасымалдаушы; 3-қондырғы 

нөл; 4-миллиамперметр; 
5-ток реттегіші 

6-ток көзі; 
7-өздігінен жазушыға шығару 

 
ДИП – жалынды иондау детекторы (4.19-сурет) – əрекет принципі 

сутегі-əуе жалынының электр өткізгіштігінің өзгеруіне негізделген. 

 
Қолданыста бұлардан басқа көптеген детекторлар бар (ДЭЗ, ТИД, ДИР, 

ДПР, ПФД жəне т.б.). 
Регистраторлар. Колонкадан келіп түсетін қоспаның компоненті 

детектордың көмегімен кейбір электр параметрінің өзгеруіне, əдетте, 
кернеуге айналады. Бұл параметрдің уақыт өзгерісі тіркеледі жəне алынған 
хроматограмманы сапалы жəне сандық өңдеуге болады. 

Уақыт функциясы ретінде детектордың үнін ұзақ жазуды беретін өзін-
өзі жазатын потенциометрлерді хроматограммаларды тіркейді. 
Хроматографияда белгілі бір талаптарға жауап беретін өзі жазушыларды ғана 
қолдануға болады: бұл жоғары тіркеу жылдамдығы; бір кернеуді беру кезінде 
қаламның жаңғыртылатын ауытқуы; барлық шкала бойынша сызықтық 
тəуелділік; жоғары сезімталдық, яғни əлеуеттің өте аз өзгеруі кезінде 
қаламның ауытқуы. 

Өзін – өзі жазатын негізгі кемшілік - шектеулі желілік аймақ. Дəл осы 
себептен, диапазондарды ауыстырып қосуды қолданбай детекторлардың 
сигналдарын тіркеу əдістерін əзірлеуге осындай үлкен көңіл бөлінді. Мұндай 
үлгідегі аспаптарға, атап айтқанда, сандық интеграторлар жатады. 

 
4.6.1. Газ хроматографының жұмыс сызбасы мен қағидаты 

«Газохром 3101» хроматографы зертханалық типтегі шағын құрал 
болып табылады. Ол электр станцияларының қазандық агрегаттарында, 
пештерде жəне басқа да құрылғыларда жағылатын отынның жану өнімдерін 
толық талдауға арналған. Аспап ауа температурасы 15-тен 25°С дейінгі жəне 
салыстырмалы ылғалдылығы 80% дейінгі қорғаныш үй-жайларында жұмыс 
істейді. Аспапты қоректендіру кернеуі 220 В, жиілігі 50 Гц айнымалы ток 
желісінен жүзеге асырылады. Тасушы газ ретінде сығылған ауа мен аргон 
пайдаланылады. Аспаптың сезімталдық шегі (көлемі бойынша%): сутегі үшін 

4.19-сурет. Ионизациялық детектордың сызбасы. 
1-иондау көзі; 2 – электродтар арасындағы аймақ; 3 – 

электрметр; 4 – өздігінен жазатын; 5 – иондау 
кернеуінің көзі; 6 – компенсациялық əлеуеттің көзі; Е0 

– өлшенетін кернеу; R1-электр кедергісі 
R2-өлшенетін кедергі. 
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(Н) – 5·104, көміртегі оксиді үшін (СО) – 4·10-3, метан үшін (СН4) – 1·10-3, 
оттегі үшін (О2) – 2·102, көміртегі диоксиді үшін (СО2) – 1·10-1. 

Аспаптың құрамына: хроматограф, электрондық потенциометр, 
сондай-ақ сынаманы енгізуге арналған қосымша құралдар, газ қысымын жəне 
газ ағынының жылдамдығын бақылау жəне реттеу аспаптары кіреді. 
Аспаптың əрекеті қондыру колонкаларының тұрақты (бөлме) 
температурасында айқын газ адсорбциялық хроматография принципіне 
негізделген. 

Қағидатты газ сызбасы. «Газохром 3101» (4.20-сурет) хроматографы 
тарату колонкаларының блогынан, детекторлар блогынан, индикаторлық 
құрылғылардан жəне тасымалдаушы газ көздерінен тұрады. Аспапта əр түрлі 
сорбенттермен толтырылған колонкаларды параллель жəне тізбекті қосумен 
екі ағынды газ сызбасы қолданылған. К1 бағаны оттегі мен азот 
концентрациясын анықтауға арналған; сорбент ретінде 0,25-0,5 мм 
фракцияның са немесе АХ маркалы 
молекулярлық елеуіштер қолданылады. К3 
бағаны көміртегі диоксидінің концентрациясын 
анықтауға арналған; сорбент ретінде АГ-3 
маркалы белсендірілген көмір қолданылады. К2 
бағанасы жанғыш газдардың шоғырлануын 
анықтауға арналған; сорбент ретінде АГ-3 
маркалы белсендірілген көмір қолданылады. 

Сынаманы енгізу əрбір бағанаға бөлек 
жүзеге асырылады, бұл екі түрлі тасымалдаушы 
газдарды: жанғыш компоненттер үшін-ауа, 
жанбайтын аргон үшін пайдалану арқылы 
жұмыс істеуге мүмкіндік береді. Бөлек енгізу, 
сондай-ақ сынамадағы компоненттердің өте аз жəне өте үлкен 
концентрациясын анықтау кезінде оңтайлы дозаны таңдау мүмкіндігін 
қамтамасыз етеді. Мөлшерлеу газ шприцінің немесе мөлшерлеу 
құрылғысының көмегімен жүзеге асырылады. Аспапта колонкалардан 
шығатын заттарды термохимиялық тəсілмен (жанғыш компоненттер үшін) 
немесе жылу өткізгіштігін өлшеу тəсілімен (жанбайтын заттар үшін) 
детектеуді орындайтын құрамдастырылған детектор пайдаланылады. 

«Газохром 3101». Хроматограф екі газ каналынан тұрады: біреуі аргон 
үшін (сол жақ 4.20-сурет), екіншісі ауа үшін (оң жақ). Газ-тасығыш РД 1 
қысымының редукторы, ДР 1 тұрақтандыратын элементі, Ф1 сүзгісі, ИС1 
сынамасын енгізу торабы, К1 бағанасы, ИСЗ сынамасын енгізу торабы, К3 
баған сезімтал элемент орналасқан Д детекторының сызбасы бойынша солға 
түседі. Бір мезгілде сығылған ауасы бар баллоннан (сызбмада көрсетілмеген) 
немесе у компрессорынан берілетін екінші газ-тасымалдаушы (ауа) ДР2 
тұрақтандырғыш элементі, Ф2 тазарту сүзгісі, ИС2 сынамасын енгізу торабы, 
К2 бағанасы арқылы өтеді жəне сезімтал элемент орналасқан Д 
детекторының оң (схема бойынша) камерасына түседі. 

4.20-сурет. Хроматографтың қағидаттық газ сызбасы 
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Талданатын қоспаның құрамына байланысты газ арналарының 
əрқайсысы жұмысшы функциясын орындай алады, бұл ретте екінші арна 
салыстырмалы болып табылады. Жұмыс арнасы арқылы зерттелетін газ 
қоспасы бар газ тасымалдаушы, салыстыру арнасы арқылы - таза газ өтеді. 

Газ қоспасының компоненттерін анықтау кезінде хроматограф сызбасы 
былайша жұмыс істейді. Тиісті сорбенттермен толтырылған колонкалар 
арқылы тасымалдаушы газдар өткізіледі. РД1 редукторының жəне ДР1 жəне 
ДР2 тұрақтандырғыш элементтерінің көмегімен арналарда тасымалдаушы-
газ ағындарының талап етілетін қысымы мен жылдамдығы орнатылады. 
Шығындарды бақылау ИП1 жəне ИП2 реометрлерімен жүзеге асырылады. 

Кейбір уақытта жұмыс колонкасына ИС сынамасын енгізудің тиісті 
торабы арқылы колонка арқылы газ тасымалдаушы ағынымен айналысатын 
талданатын қоспаны енгізеді. Колонкадан басқа бөлінген компоненттердің 
артында газ-тасымалдаушы ағынында жұмыс арнасы детекторының 
камерасына түседі. Бір уақытта салыстырмалы арна детекторының 
камерасына таза газ-тасымалдаушы келіп түседі. Детектордың екі 
камерасында орналасқан термотіркеу - өлшеу көпірінің белсенді иықтары 
болып келеді. Детекторға түсетін екілік қоспалар сезімтал элементтердің 
кедергісін өзгертеді, яғни олардың электр тепе-теңдігі бұзылады. Детектор 
сигналы аспаптың электр схемасымен өңделеді жəне өлшенеді, ол 
зерттелетін заттың сынамадағы концентрациясының өлшемі болып 
табылады. 

 
Бақылау сұрақтары 

1. Неге таза ластанбаған судың рН бейтарап ортаға тəн мəннен сəл 
төмен? Ластанбаған судың рН есебін келтіру. 

2. Электрохимиялық талдау əдістері дегеніміз не? 
3. Потенциометриялық титрлеу əдісінің мəні неде? 
4. РН өлшеу үшін қандай электродтар жəне қандай мақсатта 

қолданылады? 
5. Адам өміріндегі рН рөлі қандай? 
6. Талдаудың спектрофотометриялық əдісі қағидаты неде? 
7.  Фотометриялық өлшеулер кезінде градуирлеу кестесі қандай 

мақсаттар үшін құрылады?  
8.  Градуирлеу қисығы дегеніміз не? 
9.  Жарық толқынының ұзындығы қандай бірліктерде көрсетіледі? 
10. КФК, КФК-2 жəне СФ-26 аспаптарында оптикалық схемалардың 

қандай элементтерінің көмегімен толқын ұзындығын таңдау жүзеге 
асырылады? 

11. Өлшеудің компенсациялық əдісі неде жəне ол қандай 
спектрофотометриялық аспаптарда қолданылады? 

12. КФК аспабында қандай құрылғының көмегімен жарық 
ағындарының қарқындылығын теңгеру жүзеге асырылады? 

13. Ерітіндінің оптикалық тығыздығы мен жарық өткізу арасындағы 
тəуелділік қандай? 



 79

14. КФК аспабының КФК-2 аспабынан қағидаттық айырмашылығы 
неде? 

15. КФК-2 аспабының СФ-26 аспабынан қағидаттық айырмашылығы 
неде? 

16. Жұмыс үшін жарық сүзгішті жəне кюветтерді таңдау қалай жүзеге 
асырылады? 

17. Талдаудың хроматографиялық əдісі дегеніміз не? 
18. Хроматографтың «Газохром 3101» негізгі тораптарын атаңыз жəне 

олардың мақсатын түсіндіріңіз. 
19. Неге газ тасымалдаушы химиялық белсенді болмауы керек? 
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V-бөлім. Автоматты газды талдау үшін газ талдағыштар мен  
əдістер 

 
5.1. Электрохимиялық əдіс 

Талдаудың электрохимиялық əдістері – бұл зерттелетін ортада 
немесе фазалар бөлімінің шекарасында болатын электрохимиялық 
құбылыстарға жəне талданатын заттың құрылымын, химиялық құрамын 
немесе концентрациясын өзгертуге байланысты сапалық жəне сандық 
талдаудың симбиозы. 

Əдістің түрлері электрогравиметрлік талдау (электроанализ), ішкі 
электролиз, металлдардың байланыс алмасуы (цементтеу), полярографиялық 
талдау, кулонометрия жəне т. б. болып табылады. Атап айтқанда, 
электрогравиметриялық талдау электродтардың бірінде бөлінетін заттарды 
өлшеуге негізделген. Əдіс мыстың, никельдің, қорғасынның жəне т. б. 
сандық анықтамаларын жүргізуге ғана емес, сонымен қатар заттардың 
қоспаларын бөлуге мүмкіндік береді. 

Бұдан басқа, талдаудың электрохимиялық əдістеріне электр 
өткізгіштігін (кондуктометрия) немесе электрод əлеуетін (потенциометрия) 
өлшеуге негізделген əдістер жатады. Кейбір электрохимиялық əдістер 
титрлеудің соңғы нүктесін табу үшін қолданылады (амперометриялық 
титрлеу, кондуктометриялық титрлеу, Потенциометриялық титрлеу, 
кулонометриялық титрлеу). 

Оларды тікелей жəне жанама электрохимиялық əдістер деп бөледі. 
Тікелей əдістерде ток күшінің (потенциал жəне т.б.) анықталатын 
компоненттің концентрациясына тəуелділігі қолданылады. Ток күшінің 
жанама əдістерінде (потенциал жəне т.б.) тиісті титрантпен анықталатын 
компонентті титрлеудің соңғы нүктесін табу мақсатында өлшенеді, яғни 
өлшенетін параметрдің титрант көлеміне тəуелділігін пайдаланады. 

Электрохимиялық өлшеулердің кез келген түрі үшін электрохимиялық 
тізбек немесе электрохимиялық ұяшық қажет, оның құрамдас бөлігі 
талданатын ерітінді болып табылады. 

Электрохимиялық əдістер талдау процесінде өлшенетін 
құбылыстардың түріне байланысты жіктеледі. Электрохимиялық əдістердің 
екі тобы бар: 

 1. Зерттелетін ерітіндісі бар электрод пен ыдыстан тұратын 
электрохимиялық ұяшықта пайда 
болатын потенциалдардың 
əртүрлілігін өлшеуге негізделген 
бөгде əлеуетті салусыз əдістер. Бұл 
əдістер тобы потенциометриялық 
деп аталады. Потенциометриялық 
əдістерде электродтардың тепе-
теңдік əлеуетінің электродтардағы 
электрохимиялық реакцияға 
қатысатын иондардың 5.1-сурет. Электрохимиялық ұяшық 



 81

концентрациясынан тəуелділігін пайдаланады. 
2. Өлшеуге негізделген бөгде əлеуетті салу əдістері: а) ерітінділердің 

электр өткізгіштігін – кондуктометрия; б) ерітінді арқылы өткен электр 
мөлшері – кулонометрия; в) ток шамасының қоса берілген əлеуетке 
тəуелділігі – вольт-амперометрия; г) электрохимиялық реакциядан өту үшін 
қажетті уақыт – хроноэлектрохимиялық əдістер (хроновольтамперометрия, 
хронокондуктометрия). Осы топтың əдістерінде электрохимиялық ұяшықтың 
электродтарына бөгде потенциал салады. 

Электрохимиялық талдауға арналған аспаптардың негізгі элементі 
электрохимиялық ұяшық болып табылады. (5.1-сурет). Бөгде əлеуетті 
салмаған əдістерде ол гальваникалық элемент болып табылады, онда 
химиялық тотығу - қалпына келтіру реакцияларының өтуі салдарынан электр 
тогы пайда болады. Гальваникалық элемент түрінің ұяшығында талданатын 
ерітіндімен байланыста екі электрод – потенциалы заттың концентрациясына 
байланысты индикаторлық электрод жəне тұрақты потенциалы бар электрод 
– индикаторлық электрод потенциалын өлшейтін салыстыру электроды бар. 
Потенциалдардың əртүрлілігін өлшеуді арнайы потенциометрлермен 
жүргізеді. 

Басқа потенциалдар салынған 
əдістерде электрохимиялық ұяшықты 
қолданады, себебі ұяшықтардың 
электродтарында салынған 
потенциалдың əсерінен электролиз-
заттың тотығуы немесе қалпына келуі 
болады. Кондуктометриялық талдауда 
кондуктометриялық ұяшықты 
пайдаланады (5.2-сурет), онымен 
ерітіндінің электр өткізгіштігі өлшенеді. 

Электрохимиялық анықтамаларға арналған аспаптар электрохимиялық 
ұяшықтан, араластырғыштардан, жүктеме кедергісінен басқа əлеуеттердің, 
токтың, ерітінді кедергісінің, электр санының айырымын өлшеуге арналған 
құрылғыларды қамтиды. Бұл өлшеулер бағыттамалық аспаптармен 
(вольтметр немесе микроамперметр), осциллографтармен, автоматты 
өздігінен жазатын потенциометрлермен жүзеге асырылуы мүмкін. Егер 
ұяшық электр сигналы өте əлсіз болса, оны радиотехникалық күшейткіштер 
арқылы күшейтеді. Тұрақты немесе айнымалы токтың тиісті əлеуетін 
ұяшыққа беруге арналған құрылғылар (əдіс түріне байланысты) бөгде 
əлеуетті салумен əдістер аспаптарында маңызды бөлігі болып табылады. 
Электрохимиялық талдау аспаптарының электрқоректену блогы əдетте 
түзеткіш пен кернеу тұрақтандырғышын қосады, ол аспап жұмысының 
тұрақтылығын қамтамасыз етеді. 

Потенциометрия жұмыс электродының əлеуеті тепе-тең мəнге жақын 
болған кезде қайтымды электрохимиялық тізбектердің ЭҚК өлшеуіне 
негізделген əдістерді біріктіреді. 

5.2-сурет. Кондуктометриялық ұяшық 
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5.1.1. «Палладий-3» газталдағышының көмегімен көміртек 
тотығын анықтау 

Көміртек оксиді (СО) – улы газ немесе көміртек тотығы - уландырғыш 
газ болып табылады, табиғатта өзінің таралуы бойынша бірінші орында. Ол 
ағаштың жануы, қазандық пен электр станцияларындағы отынның жануы 
кезінде пайда болады. 

Көміртегі оксиді адамға қатты уланумен қатар, гипоксиямен ауыру 
мүмкіндігімен де əсер етеді. Адам денсаулығы үшін көміртегі оксидінің 
қауіптілігі салдарынан оның жоғары концентрациясына ұшырауы мүмкін 
жерлерде ауада осы газдың болуына бақылау жүргізу қажет. 

Көміртегі оксидінің газталдағыштары автомобиль 
қозғалтқыштарымен жұмыс істейтін жабық үй-жайларда (гараждарда), улану 
қаупі бар басқа да жұмыс аймақтарында пайдаланылады. Өндіріс 
орындарында, өндіріс объектілерінде шығарындыларды бақылау үшін 
қолданылады. Сонымен қатар, көміртек оксиді сигнализаторлары көлік 
шығарындыларын жəне технологиялық қоспалардағы улы газдың құрамын 
бақылау үшін қолданылады. 

Бұл аспаптар сигнал берудің жарық жəне дыбыс жүйелерімен 
жабдықталған. Көміртегі оксидінің газталдағыштары DIN рейкаға жəне 
қабырғаға бекітілуі мүмкін. Бірнеше өлшеу арналары бар тасымалданатын 
болады. Атмосферадағы улы газдың мөлшерін өлшеу үшін (мысалы, орман 
өрттері кезінде) көміртегі оксиді сигнализаторлары қолданылады.  
 

ПАЛЛАДИЙ-3М көміртек тотығының стационарлық 
газталдағышы 

Көміртек тотығының газталдағышы, атмосферада жəне өндірістік үй-
жайлардың ауасында көміртек тотығының концентрациясын үздіксіз 
автоматты өлшеуге арналған. 

 Палладий -3М газталдағышы 
(5.3-сурет) көміртегі оксиді ШРК 
мерзімді əрекетін автоматты бақылауға 
арналған. 

Қолдану саласы. Жұмыс 
орындарын аттестаттау, жұмыс аймағы 
атмосферасының ШРК бақылау, сондай-
ақ жылжымалы зертханалар 
құрамындағы атмосфераның жəне 
өнеркəсіптік аймақтың ластану деңгейін 
анықтау үшін (өлшеу тоқтау кезінде жүргізіледі) пайдаланылады. 

Аспаптың жалпы техникалық сипаттамалары: 
- Жұмыс қағидаты - электрохимиялық; 
- Өлшеу диапазондары 0-50 мг/м3; 
- Жылыту уақыты, 15 минуттан артық емес; 
- Көрсеткіштерді орнату уақыты, 45 с артық емес; 
- Қуат кернеуі ~ 220 В (немесе тұрақты 12); 

5.3-сурет. «Палладий-3М» газталағышы 
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- Жарық дабылы. 
Арнайы қауіпсіздік шараларының газталдағышын пайдалану кезінде 

талап етілмейді. Пайдалану барысында бұйым жарылыс, өрт, радиациялық, 
электр, химиялық қауіпсіз болуы қажет. Өнім пайдалану кезінде қоршаған 
ортаға əсер етпейді: 

- химиялық, электромагниттік, термиялық жəне биологиялық 
болмауы  

- улы, ластаушы, өрт жəне жарылыс қаупі бар заттар түзілмейді. 
Аспаптың жұмыс істеу қағидаты. Газталдағыш жұмыс аймағында 

орнатылады. Шекті рұқсат етілген концентрация нормасы артқан кезде 
дыбыс жəне жарық сигналы болады. Газталдағыштарды тексеру əр жұмыс 
ауысымының алдында жүргізілуі тиіс. Пайдалану процесінде градуирлеуді (6 
айда бір рет) жəне аспапты тексеруді (жылына 1 рет) орындау қажет. 
Бұйымды мақсаты бойынша пайдаланудың климаттық шарттары: ауа 
температурасы 0°С-тан +40°С-қа дейін. 

«Желі» қосқышын қосу, жасыл түсті жарық диоды жанады. 30 
минуттан кейін газ талдағыштың кіруіне бақылау газ қоспасы бар баллон 
қосылады (мөлшері СО < 2 мг/м3).  

 
Калибрлеу жүргізу сызбасы 

 
баллон → редуктор → ротаметр → газталдағыш → ауаны жіберу 
 
 
Ротаметр арқылы ауа шығыны 0,8 л/мин кем болмауы қажет. "Орнату 

0" тұтқасымен газталдағыштың көрсеткіштері баллондағы газ 
концентрациясына сəйкес белгіленеді. 

Содан кейін бақылау баллоны бар редуктордың орнына ротаметрдің 
төменгі штуцеріне ауа жинау камерасы қосылады жəне «сорғы» ауыстырып 
қосқышы қосылады.  

 
 «Палладий-3» газталдағыштың құрылымдық сұлбасы 

 
Газдың кіруі → сүзгі → шығынның түрткісі → шығыс тұрақтандырғышы → 

 
→ шығыс индикаторы → электролитикалық ұяшық → газдың шығуы 

 
Талданатын газ-ауа қоспасы сүзгі арқылы шығынның қосалқы 

тартқышының көмегімен электрохимиялық ұяшығы арқылы газ шығынын 
0,3 л/мин дейін шектейтін шығын тұрақтандырғышына түседі. Газдың артық 
болуы газоанализатордың шығу штуцеріне түсіріледі. Шығыс индикаторы 
газ шығынының болуын көрсетеді. 

Атмосфералық ауадан сынама алу. Атмосфералық ауаның 
сынамаларын аспирациялық сорғының көмегімен арнайы ауа жинау 
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камераларына алады. Сынама алу ұзақтығы - 10 минут, ауа жинау 
камерасының көлемі - 5 л. Ауаның сынамасын негізгі ластану көзіне – 
автокөлік магистраліне қатысты жел жағынан жер бетінен 1,5 м биіктікте 
іріктеп алады. 

Бақылаудың толықтығы үшін сынамаларды іріктеу бірнеше нүктелерде 
– автокөліктің ең ластанған шығарындылары аймағында, орташа ластану 
аймағында жəне ең аз ластанған аймақта жүзеге асырылады. Біраз уақыттан 
кейін индикаторлық таблода талданатын ауада көміртегі тотығының нақты 
концентрациясы көрсетіледі. Алынған концентрацияны орта тəуліктік жəне 
ең жоғары бір реттік ПДК-мен салыстыра отырып бағалау қажет. 

 
5.2. Инфрақызыл əдіс 

Атмосфералық ауадағы көміртегі оксидінің құрамын анықтау үшін 
ГМК-3 жəне ГИАМ-1 газталдағыштары пайдаланылады, олардың жұмыс 
негізіне талдаудың инфрақызыл əдісі қойылған. Əдіс принципі талданатын 
газбен сəулелену энергиясын жұтуды өлшеуге негізделген. 

Талдаудың инфрақызыл əдісі газдың инфрақызыл сəулеленуді сіңіру 
қабілетіне негізделген, бірақ мұндай қабілеттілікке барлық газдар емес, тек 
молекулалары атомдардың немесе О2 оттегін, N2 азотты, Н2 сутегін 
қоспағанда, иондардың екі немесе одан көп санынан тұрады. Біратомды 
газдар ИК радиациясын жұтпайды. 

Əрбір сіңіргіш газдардың сəулелену дəрежесі газ қабатына түсетін 
радиация ИК толқынының ұзындығын өзгерту кезінде өзгереді. Бұл газдарды 
сайлау талдауын жүргізуге себепші болады. Мысалы, көміртегі оксиді 4660 
нм сіңіру жолағы бар. 

Сəулеленуді іріктеп жұмыс істейтін қабылдағышы бар екі сəулелі 
аппаратураны талдаудың инфрақызыл əдісі іске асырылады. 

 
5.2.1. ГМК-3 газталдағышының көмегімен көміртек тотығын 

анықтау 
ГМК-3 газталдағышы газ қоспаларында көміртегі оксидінің 

микроконцентрациясын үздіксіз өлшеуге арналған автоматты стационарлық 
құрал болып табылады. Аспап қалалар мен өндірістік үй-жайлардың ауасын 
талдау үшін, сондай-ақ автоматты бақылау, басқару жəне реттеу жүйелерінде 
командалық ақпаратты беру үшін пайдаланылуы мүмкін. Газталдағыштың 
таңдаулылығы жоғары, себебі ауаның əдеттегі компоненттерінен тек су 
булары көміртегі оксидінің құрамын анықтауға елеулі əсер етеді. 
Газталдағыштың үш өлшеу диапазоны бар: 0-40, 0-80, 0-400 мг/м3. 
Шкаладағы негізгі қателік 0-80 мг/м3 +5%-дан аспайды; 0-40 жəне 0-400 
мг/м3 шкалаларда  10%-дан аспайды. 

Өлшемдерді орындау шарттары мынадай болуы қажет: қоршаған орта 
температурасы 10-35°С; қоршаған ауаның салыстырмалы ылғалдылығы 10-
90%; атмосфералық қысым 91-105 кПа (680-785 мм рт. ст.). Қоршаған орта 
агрессивті жəне жарылысқа қауіпсіз болмауы қажет. Газталдағыштың 
қоректенуі ауыспалы ток желісінен жиілігі 50 Гц, кернеуі 220 В жүзеге 
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асырылады. Тұтынатын қуаты 250 Вт артық емес. Талдау нəтижелерін 
бағалау бағыттамалық аспаптың шкаласы бойынша көзбен шолып 
жүргізіледі, сондай-ақ өздігінен жазатын миллиамперметрмен тіркеледі. 
Өлшеу қағидатының негізіне оптикалық-акустикалық əдіс алынған. 

Қағидаттық сызба. ГМК-3 
газталдағыштың қағидаттық сызбасы 
(5.4-сурет) үш сызбамен ұсынылған: 
оптикалық, газ жəне функционалдық 
электр сызбалары. 

Оптикалық сызбасы. Радиация 
ИҚ екі ағыны-И31 жəне И32, сəуле 
шығарғыштардың металл айналарынан, 
екі оптикалық арна – жұмыс (сызба 
бойынша оң) жəне салыстырмалы (сызба 
бойынша сол) бойынша кезекпен ПИ 
сəулеленуінің оптикалық-акустикалық 
қабылдағышына түседі. Жұмыс арнасында сəуле шығару ағыны КР жұмыс 
кюветі, КФ2 сүзгіш кюветі арқылы жүйелі түрде өтеді жəне қабылдағыштың 
оң жақ (сызба бойынша) сəуле қабылдағыш көлеміне түседі. Салыстырмалы 
арнада сəулелену ағыны КС салыстырмалы кюветі, КФ1 сүзгіш кюветі 
арқылы өтеді жəне қабылдағыштың сол жақ (сызба бойынша) сəуле 
қабылдағыш көлеміне түседі. 

Сəуле қабылдағыш аргоны бар көміртек оксидінің қоспасымен 
толтырылған герметикалық көлем болып табылады, бұл талдаудың іріктелуін 
қамтамасыз етеді, өйткені қабылдағыштың сəулелік көлемдерінде газ 
қысымы тек СО жұтылу спектріне сəйкес келетін ИҚ сəулелену есебінен 
пайда болады. 

Оптикалық-акустикалық қабылдағыштың сезімтал элементі 
қабылдағыштың газ қысымын электр сигналдарына түрлендіретін МК 
конденсаторлық микрофон болып табылады. ПИ-да пайда болатын газ 
қысымы конденсаторлық микрофонның жылжымалы мембранасымен 
қабылданады, нəтижесінде микрофонның сыйымдылығы өзгереді. 

Сүзгіш кюветтер көмірқышқыл газымен толтырылған жəне талданатын 
газ қоспасында болатын көмірқышқыл газының газталдағышының 
көрсеткіштеріне əсерін азайту үшін қызмет етеді. 

Сүзгіш кюветтер мен Сəуле қабылдағыштың арасында обтюратор 
орналасқан-айналмалы жартлылай диск, оның көмегімен сəуле шығару 
ағындары кезекпен үзіледі. Бұл ретте оң жақ сəуле қабылдағышта қысымның 
тербелісі сол жақ сəуле қабылдағышта қысымның тербелісіне қатысты 
обтюратор айналымы кезеңінің жартысына уақыт бойынша жылжытылатын 
болады. 

КР жұмыс кюветі арқылы талданатын газ қоспасы үздіксіз өтеді. КС 
салыстырмалы кюветі арқылы нөлдік газ - СО-дан немесе азоттан 
тазартылған атмосфералық ауа өтеді. Егер талданатын қоспада СО болмаса, 
онда сол жəне оң жақ сəуле қабылдағыштарға түсетін сəулелену ағыны ең 

5.4-сурет ГМК-3 газталдағышының қағидаттық сызбасы 



 86

жоғары жəне қуаты бойынша тең болады. Бұл жағдайда оң жəне сол жақ 
сəуле қабылдағыштарда пайда болатын қысымның сомасын қабылдайтын 
конденсаторлық микрофонның мембранасы тыныштықта болады, өйткені 
қысымның мембраналық көлемде ауытқуы пайда болмайды. 

Егер талданатын қоспада көміртек оксиді болса, жұту жолағына сəйкес 
келетін инфрақызыл радиацияның бір бөлігі жұтылады, соның нəтижесінде 
оптикалық-акустикалық қабылдағыштың ммбран үстіндегі көлемінде жұмыс 
кюветінде сəулелену дəрежесіне байланысты болатын газ қысымының 
ауыспалы құраушысы пайда болады. Конденсаторлық микрофон 
мембранасының тербеліс амплитудасы талданатын қоспадағы көміртегі 
оксиді концентрациясына пропорционалды болып келеді. 

Мембрананың тербелістері электроника блогымен талданатын газ 
қоспасындағы көміртегі оксиді концентрациясының өлшемі болып 
табылатын кернеуге түрлендіріледі. 

Газталдағыштың оптикалық сұлбасын теңшеу кезінде сəуле 
қабылдағышқа түсетін радиация ИК ағындарының қарқындылығын теңестіру 
қажеттілігі туындайды. Бұл операция оптикалық нөлді, аспапты орнату үшін 
жүргізіледі – сəуле қабылдағыш цилиндрлердің сол жəне оң көлеміне түсетін 
радиация ағындары тең болатын жағдай. Бұл мақсат үшін обтюратор астында 
нөлдік жапқыш деп аталады ЗН – салыстырмалы жəне жұмыс арналары 
арасындағы аймақта каретка бойынша қозғалатын металл перделер. 
Шторканың көмегімен ИК радиация ағынын жауып, аспаптың оптикалық 
нөлі орнатылады. 

Газ сызбасы аспаптың жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз ететін газ 
ағындарын қалыптастыруға арналған. Сызба келесі құрылғыларды қамтиды: 

- мембраналық сорғы пайдаланылатын шығыс үрлегіші; жұмыс 
арнасының жəне салыстырмалы арнаның шығыс индикаторлары, олар 
ретінде қалқа ротаметрлер пайдаланылатын; 

- талданатын газ қоспасы СО тазартылатын нөлдік газ реакторы; 
- газ сызбасының жұмыс режимін таңдауды жүзеге асыратын үш 

жүрісті жұмыс арнасы мен салыстырмалы каналдың крандары; 
- газ қоспасынан ылғал мен механикалық қоспаларды жоюға арналған 

кептіргіштер; 
- талданатын газ жəне газ салыстыру жүйесі арқылы шығару жүзеге 

асырылатын үшайыр;  
- жүйеде газ шығынын реттеу жүзеге асырылатын шұра; 
- талданатын сынама мен азот бар баллонды газ жүйесіне қосуға 

арналған келтеқосқыш. 
Аталған құрылғылардан басқа газ жүйесіне мынадай көмекші құралдар 

кіреді: дəл реттеу шұрасы, азот жəне бақылау газ қоспасы бар баллондар. 
Газталдағышты пайдалану барысында газ сызбасы жұмысының үш 

режимі (кезеңі) болуы мүмкін: нөлді тексеру - аспапты өлшеуге дайындау 
режимі; газ ағынының герметикалығын тексеру; жұмыс істеу режимі. 

Нөлді салыстырмалы жəне жұмыс кюветтері арқылы тексеру үшін 
нөлдік газ немесе азот өткізеді. Жұмыс режимінде жұмыс кюветі арқылы 
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талданатын қоспаны үздіксіз өткізеді, ал салыстырмалы кювет арқылы — 
нөлдік газ немесе азот өткізеді. Газ схемасының герметикалығын тексеру 
үшін КТ1 краны «Сынама» күйіне, КТ2 краны – «Нөлдік газ» күйіне, ВН – 
«Ашық» байпасты желісінің шұрасын орнатады, ал «Лақтыру» 
келтеқосқышпен тығынмен тығынмен тығындау керек. Саңылаусыздығын 
тексеру жүйедегі артық қысым кезінде техникалық азотпен жүргізіледі. 

Функционалдық электросызба. Функционалдық белгілері бойынша 
газталдағыштың электрлік схемасы төрт сызбадан ұсынылған:  

- өлшегіштік, 
- аспапты қоректендіру, 
- репер құрылғысы, 
- термотұрақтандыру. 
Өлшеу сызбасының сезімтал элементі-конденсаторлық микрофон 

болып келеді. Микрофонда пайда болатын сигналдар өңделеді, синхронды 
детектеледі, күшейткішпен күшейтіледі жəне өлшеу аспабына жіберіледі. 

Аспапты пайдалану алдында оның газ жүйесінің герметикалығын 
тексереді, аспаптың нөлдік көрсеткішін тексереді жəне түзетеді, репер 
бойынша жəне бақылау газ қоспалары бойынша газ талдағыштың 
көрсеткіштерін тексереді. Газталдағыштың герметикалығын тексеру 4,9-104 
Па артық қысым кезінде техникалық азотпен жүргізіледі. 30 мин ішінде 
қысымның төмендеуі 490 Па аспауы керек. Нөлді тексеру үшін газ 
анализаторы арқылы 15-20 мин бойы нөлдік газ немесе азот өткізеді. Жүйеде 
газ шығыны ротаметр шұраларының (шығыс индикаторларының) жəне 
"Байпас» шұрасының көмегімен орнатылады. Көрсеткіштер жоғарғы өлшем 
шегінен ±2%-дан артық ауытқыған кезде «Нөлді орнату» тұтқасының 
көмегімен газталдағышқа түзету жүргізіледі. 

Өлшемдерді жүргізу. СО үздіксіз тіркеу үшін газ талдағышты 
пайдалану кезінде газ қоспасының шығынын қадағалау, өлшеу аспаптарын 
бақылау, қажет болған жағдайда газ талдағыштың нөлдік көрсеткіштері мен 
сезімталдығын тексеру жəне реттеу қажет. Ауа шығыны датчиктің алдыңғы 
панелінде орнатылған ротаметрлердің көрсеткіштері бойынша бақыланады. 
Орнатылған ротаметрлер жоқ газ талдағыштарда датчиктің кіруіне ауа 
шығынын тексеру үшін өлшеу шегі (1+0,2) л/мин ротаметр қосылады. Егер 
ротаметр ауа шығынын (0,5+0,2) л/мин төмен көрсетсе, газ жүйесінің 
герметикалығын, газ желісінің жалғағыш түтіктерін, механикалық 
қоспалардың сүзгілерін тексеру керек. 

Сынамадағы СО шоғырлануын өлшеу былайша орындалады. Газ 
жүйесін нөлдік газбен немесе азотпен үрлейді жəне қажет болған жағдайда 
аспаптың нөліне түзету жүргізеді. 3-4 минут ішінде жұмыс кюветтері жүйесі 
арқылы сынамадан ауа өткізеді жəне өлшеу жүргізеді. Содан кейін сынаманы 
алып, жұмыс арнасын нөлдік көрсеткіштерді орнатқанға дейін ауамен үрлеп 
шығарады. Көрсету құралының көрсеткі бұрынғы нөлдік мəнге 
қайтарылғаннан кейін келесі сынаманы қосады. Өздігінен жазатын таспада 
талданатын сынаманың нөмірін жəне сынамаларды алу орны мен уақыты 
туралы басқа да мəліметтерді белгілейді. Шынайы концентрациялар 
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сынаманы жəне таза ауаны өлшеу кезінде көрсеткіштердің айырмашылығын 
осы шкала үшін бөлу бағасына (мг/м3) көбейту жолымен есептеледі. 

 
5.3. Люминесцентті əдіс 

Люминесценцентті деп сол дене температурасында жылу денесінен 
асатын жəне ұзақтығы 10-10 с асатын денелер жарықтың сəулеленуі аталады. 
Бұл сəулелену электрондармен жəне басқа да зарядталған бөлшектермен 
заттарды бомбалаудан туындауы мүмкін; заттар арқылы электр тогын 
(жылымсыз əсер) өткізу, затты көрінетін жарықпен, рентгендік жəне гамма-
сəулелермен, сондай-ақ заттағы кейбір химиялық реакциялармен 
жарықтандыру. Люминесцентті сəулелену жергілікті сипатқа ие, өйткені ол 
салыстырмалы түрде аз мөлшерде зат атомдары шығарылады. 

Люминесценция атомдардың, молекулалардың жəне иондардың сəуле 
шығаратын жарығының энергиялардың қозғаушы көздері əкелетін энергияны 
жұтуы салдарынан қозған күйге ауысуына байланысты. Олардың кейінгі 
қалыпты немесе аз қозған күйге оралуы жарық түсірумен қатар жүреді, яғни 
атом сəуле түрінде артық энергия бере отырып, тұрақты күйге оралады. Қозу 
жағдайының ұзақтығы атомның немесе молекуланың қозу дəрежесіне жəне 
олардың қоршаған ортасына байланысты; əдетте бұл ұзақтығы шамамен 10-8 
с. тең келеді. Қозудың метастабильді жағдайында онда атомның немесе 
молекуланың болу уақыты 10-4 с жəне одан да көп болуы мүмкін. 

Жарылу қоздырғышының əрекеті аяқталғаннан кейін бірден 
тоқтатылатын люминесценция флуоресценция деп аталады. Жарылу 
қоздырғышының əсері тоқтағаннан кейін ұзақ уақыт сақталатын 
люминесценция фосфоресценция деп аталады.  

Люминесцентті əдіс ауадағы органикалық жəне бейорганикалық 
қоспалардың іздік мөлшерін анықтаудың аса сезімтал эмиссиялық əдістерінің 
қатарына жатады. Люминесцентті талдауға арналған аспаптар екі топқа 
бөлінеді: флуориметрлер жəне спектрофлуориметрлер. Олардың арасындағы 
негізгі айырмашылық флуориметрлерде жарық сүзгілерін, ал 
спектрофлуориметрлерде дифракциялық торларды пайдаланады. 

Азот (NO, NO2), көміртек (СО), күкірт (ЅО2), озон (О3), аммиак (NH4) 
жəне т.б. оксидтерінің концентрациясын анықтау үшін хемилюминесценция 
қағидатында жұмыс істейтін жоғары сезгіш газталдағыштар қолданылады. 
Азот жəне озон оксидтерінің концентрациясын анықтау үшін 
хемилюминесцентті газталдағыштар əзірленді. Күкірт диоксидінің 
флуоресцентті газталдағыштары да əзірленді. 
 

5.3.1. Күкірт диоксидін 667 ФФ-01 газталдағышымен анықтау 
667 ФФ-01 газталдағышы атмосфераның ластануын бақылайтын 

автоматты станция (АСКЗА) немесе «Ауа» жəне «Пост-2» жиынтық 
зертханалары құрамында атмосфералық ауадағы күкірт диоксидінің 
концентрациясын анықтауға арналған. Газталдағышты дербес пайдалануға да 
болады. Газоанализатор жұмысының негізіне қойылған өлшеу əдісі, 
флуоресцентті болып табылады. Əдістің мəні қоздырғыш ультракүлгін 
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сəулеленудің əсерінен туындайтын күкірт диоксидінің (SO2) 
молекулаларының флуоресценттік сəулеленуін тіркеуден тұрады. Күкірт 
диоксидінің молекулаларының қозуы бастапқы жарық сүзгісінің көмегімен 
бөлінетін 220-240 нм спектралды аймағында жүреді. Су молекулалары мен 
азот оксиді спектрінің осы аймағында флуоресценцияға əсер етпейді. 

Флуоресцентті сəуле 260-400 нм толқын ұзындығы диапазонында 
жатыр. Сəулелену қарқындылығы күкірт диоксидінің концентрациясына 
пропорционалды келеді. 

Күкірт диоксидінің флуоресцентті сəулеленуін тіркеу фотоэлектронды 
көбейтумен (ФЭУ) жүргізіледі. Газталдағыш циклдық режимде жұмыс 
істейді. Алғашқы 30 с-ға аспап қосылады, бұл ретте ФЭУ фототогы есебінен 
туындайтын фондық сигнал ғана тіркеледі. Келесі 30 с шам қосылады жəне 
ФЭУ фондық сигналы мен флуоресценция сигналы тіркеледі. Сигналдардың 
əртүрлілігі анықталған заттың сынамаға шоғырлануы туралы ақпарат береді. 

Техникалық деректері. Газталдағыштың SO2 концентрациясын 
өлшеудің үш диапазоны бар: 0-0,5 мг/м3; 0-1,5 мг/м3; 0-5,0 мг/м3. Əр 
диапазонның шкаласын бөлу бағасы 0,01 мг/м3; 0,03 мг/м3; 0,1 мг/м3 
тиістінше. 

Газ анализаторы қолмен басқару режимінде де («Нөл», «Репер», 
«Талдау»), сондай-ақ, автоматты түрде де пайдаланылуы мүмкін. Автоматты 
режимде газталдағыштың құрылымы: 

- ақпаратты жинау жəне өңдеу құрылғысынан командалар (УСОИ) 
бойынша қашықтықтан басқару мүмкіндігін; 

- жарық сигнализациясымен күкірт диоксидінің концентрациясын 
өлшеу диапазондарын автоматты түрде ауыстырып қосуды қамтамасыз етеді. 

Газталдағыштың электрлік қоректенуі кернеуі 220 В, жиілігі 50 Гц 
ауыспалы ток желісінен жүзеге асырылады. 

Барлық диапазондардағы келтірілген өлшеу қателігі ±20%-дан 
аспайды. Газталдағыштың көрсеткіштерін анықтау уақыты 4 минуттан 
аспайды. Газталдағыштың жылыту уақыты 3 сағаттан аспайды. 

Газталдағыш төрт негізгі блоктан тұрады:  
- шығын үрлеу блогы (БПР), 
- талдау блогы (БА), 
- электронды блок (БЭ), 
- автоматты басқару блогы (БАУ). 
БПР блогы атмосфералық ауаны газоанализатор арқылы айдауға, газ 

арналарында тұрақты сиретуді ұстап тұруға жəне төгілетін ауаны күкірт 
диоксидінен тазартуға арналады. 

БПР блогында орнатылған шығын үрлегіш кемінде 40 кПа сирету 
кезінде 2 л/мин кем емес талданатын ауаның шығынын қамтамасыз етеді. 

Төгілетін ауаны тазарту екі сүзгішпен жүзеге асырылады. Сүзгілердің 
ішкі көлемі белсендірілген көмірмен толтырылған. Толтырғышты ауыстыру 
газталдағыштың үздіксіз жұмысы 6 айдан кейін жүргізіледі. 

БПР блогының газ желісі кіретін штуцердің көмегімен БА блогының 
газ сызығымен қосылады. БА блогы талданатын ауаны дайындауға (шаңнан 
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тазарту жəне құрғаудан), нөлдік жəне репердік қоспаларды алуға, ЅО2 
флуоресценциясын қоздыру жəне тіркеу үшін жағдай жасауға, ЅО2 мазмұны 
туралы ақпаратты электр сигналдарына түрлендіру, осы сигналдарды өңдеу, 
оларды БЭ блогына, БАУ блогына беру жəне газталдағыштың жұмысын қол 
режимінде басқару үшін арналған. 

БЭ блогы төрт БЭП, БПВ, БТ жəне БП блоктарынан тұрады жəне əр 
диапазон үшін 0-5 мА біріздендірілген сигналға күшейткеннен кейін 
сигналдарды түрлендіруге, фондық сигналдарды азайтуға, оптикалық 
арналар мен сигналдарды коммутациялауға арналған, күкірт диоксидінің 
концентрациясы туралы ақпарат беретін (БЭП блогы); ФЭУ қоректендіру 
үшін (блок БПВ); детектор блогының температурасын тұрақтандыру үшін 
(блок БТ); газоанализатордың электронды сызбаларын қоректендіретін ±9 В, 
±18 в, ±24 В тұрақтандырылған кернеуді жəне күкірт диоксидінің 
микродозаторы камерасының температурасын қыздыру жəне тұрақтандыру 
үшін 5 В тұрақтандырылмаған 
кернеуді алу үшін. 

БАУ блогы газталдағыштың 
жұмыс режимін басқаруды жүзеге 
асырады (қолмен, автоматты ішкі, 
автоматты дистанциялық), 
газталдағыштың нөлі мен 
сезімталдығын автоматты түрде 
түзету, диапазондарды автоматты 
түрде ауыстырып қосу, 
газталдағыштың негізгі 
параметрлерін бақылау жəне келесі 
блоктар мен тораптардың ақауы 
туралы сигнал беру. 

Функционалдық сызба. 2-ші сəуле шығару көзінен қоздыру 
ультракүлгін сəулеленуді (5.5-сурет) бастапқы оптикалық жүйенің көмегімен 
11 флуоресцентті камерада фокусталады, ол шығын үрлеу блогының (БПР) 
көмегімен 22 сынама дайындау құрылғысында алдын ала кептірілген жəне 
шаңнан тазартылған талданатын газ қоспасы сорылады 20. 

Флуоресценттік камера арқылы нөлдік газ өткен кезде ФЭУ 
фотокатодына бастапқы 9 жəне екінші 12 жарық сүзгілерінің толық жанбауы 
салдарынан фондық (шашыраңқы) сəулелену түседі. Бұл ФЭУ электрлік 
сигналға түрлендірілген сəулелену, 14 айнымалы ток күшейткішінен, 15 
электрондық кілттен, 16 тұрақты ток күшейткішінен кейін 8 электрондық 
түрлендіргіш блогына түседі. 

Флуоресцентті камера арқылы талданатын газ қоспасынан өткен кезде 
күкірт диоксидінің молекуласы қозғаушы УК сəулесінің əсерімен 
флуоресцияланады. ФЭУ 13 фотокатодына 12 қайталама жарық сүзгісінен 
кейін SO2 концентрациясы туралы ақпаратты алып жүретін флуоресценттік 
сəуледен жəне фондық сəуледен тұратын сəуле түседі. Электрлік сигналға 

 5.5-сурет. 677 ФФ-01 газталдағыштың функционалдық сызбасы 
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түрлендірілген жəне күшейтілген, ол электрондық түрлендіргіш блогының 
кірісіне түседі. 

Газталдағыш екі арналы дифференциалды сызба бойынша салынған. 
Флуоресцентті камера арқылы құрамында SO2 бар үздіксіз талданатын газ 
қоспасы айдалады. 3 электрмагнит көмегімен кесетін жарық сүзгіші мезгіл-
мезгіл (30 с кейін) бастапқы оптикалық жүйенің арнасына енгізіледі. Бұл 
жарық сүзгісі флуоресценция қозуының спектралды аймағын кеседі, 
сондықтан оны ФЭУ фотокатодына енгізген кезде; «нөлдік» газ камерасы 
арқылы өту кезінде пайда болатын ағынға ұқсас фондық сəулелену ағыны 
келіп түседі. 3 жарық сүзгісі (салыстыру арнасы) енгізілген кезде 30 с ішінде 
электрондық түрлендіргіш блогының кіруіне фондық сигнал түседі. 

Келесі 30 с ішінде фондық сигнал плюс флуоресценция сигналы 
тіркеледі.  

Электрондық түрлендіргіш блогының шығысынан өлшеу жəне 
салыстырмалы арналар сигналдарының əртүрлілігіне тең сигнал, автоматты 
(БАУ) 19 басқару блогына түседі, ол «Талдау» жұмыс режимінде 
диапазондарды автоматты түрде ауыстырып қосуды жəне «Нөл» жəне 
«Репер» жұмыс істеу режимдерінде нөлдер мен сезімталдықты түзетуді 
жүзеге асырады. Газталдағышты градуирлеу БАУ-ға салынған бағдарлама 
бойынша кезең-кезеңмен жүргізіледі. Градуирлеу кезінде нөлдік жəне 
реперлік газдар шығаратын 18 реперлік газ қоспаларының автоматты түрде 
кіріктірілген генераторы қосылады. Бұл газдар 20 сынама дайындау блогы 
арқылы өтеді, содан кейін флуоресцентті камераға беріледі. Сынама 
дайындау блогында талданатын газ қоспасы кептіріледі жəне шаңнан 
тазартылады. Газталдағыштың параметрлерінің немесе сыртқы 
жағдайлардың өзгеруінен туындаған нөлдік газ сигналының немесе репер 
сигналының үйлесуі кезінде автоматты басқару блогында беру 
коэффициентінің өзгеруі есебінен сигналға түзету жүргізіледі. 21 тіркеу 
аспабына түзетілген сигнал келіп түседі жəне газ талдағышы «Талдау» 
режиміне ауысады. 

 
5.4. Жалынды-иондау əдісі 

Ауада органикалық қоспалардың концентрациясын анықтау үшін 
жалынды-иондау əдісі қолданылады. Бұл əдіс сутегі жалынына енгізілген 
органикалық заттар иондардың пайда болуына негізделген. Бұл иондар 
электр өрісінде электродтар арасында орын ауыстырады, нəтижесінде 
органикалық заттардың концентрациясына пропорционалды ток пайда 
болады. Таза сутегі жалында ионды ток өте аз 10-12-10-13 А. Жалынға 
талданатын затты енгізгенде, ион тогы артады. Ион тогының жоғарылауы 
бойынша зерттелетін заттың сынамадағы концентрациясы туралы айтуға 
болады. Негізгі тораптары жалынды-ионизациялық детекторлар (ПИД)болып 
табылатын газталдағыштар көмегімен əдіс іске асырылады. 
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5.4.1. Көмірсутектерін 623 ИН-02 газталдағышпен анықтау 
623 ИН-02 газталдағышы «Ауа» жəне «Пост–2» жиынтық 

зертханаларының құрамында атмосфералық ауадағы метансыз (ΣСН-СН4), 
метан (СН4) жəне көмірсутектер сомасының шоғырлануын анықтауға 
арналған. Газталдағышты дербес пайдалануға да болады. 

Газоанализатор жұмысының негізінде өлшеудің жалынды-
ионизациялық əдісі жатыр. Ауадағы көмірсутектердің концентрациясын 
анықтау органикалық заттардың молекулаларын сутегінің жалына енгізген 
кезде алынатын иондау тогын өлшеуден тұрады.. 

Жалынды-иондау детекторы (ПИД). Оның жұмыс істеу қағидаты 
органикалық заттардың молекулаларын сутекті жалынға енгізу иондардың 
пайда болуын туындататынына негізделген, олардың қозғалысы кезінде 
кернеудегі детектордың электродтары арасында иондық ток пайда болады. 
Иондық ток - электр өрісінің əсерінен иондалған газдағы қарама-қарсы белгі 
иондарының реттелген қозғалысы. 

Жоғары өлшемді өлшеу түрлендіргіш ток-кернеу ионды ток шығыс 
кернеуіне түрлендіреді. 

Газ анализаторы екі арналы сызба бойынша орындалған. Талданатын 
атмосфералық ауа ағыны екі тең бөлікке бөлінеді. Көмірсутектердің жалпы 
сомасын тіркеу арнасында орналасқан бір ПИД-ке талданатын ауа өзгеріссіз 
түседі. Ағынның басқа бөлігі қалған көмірсутектерден метан бөлінетін 
көмірсутектерді бөлу құрылғысы арқылы өтеді. Екінші ПИД тек метанды 
тіркейді. Метансыз көмірсутектер сомасының шоғырлану мəні екі датчиктен 
электр сигналдарының айырмашылығы ретінде алынады. 

Техникалық деректері. Газталдағыштың көмірсутектер сомасының, 
метанның жəне метансыз (мг/м3 метан бойынша) 0-5; 0-15; 0-50 
көмірсутектер сомасының массалық шоғырлануын өлшеудің үш диапазоны 
бар. Газталдағыштың барлық өлшеу арналары бойынша біріздендірілген 
шығыс сигналдары 2,5-2000 Ом жүктеме кедергісінің мəні кезінде 0-5 мА 
мəні болады. 

Газтализатор қолмен басқару режимінде де, автоматты түрде де 
пайдаланылуы мүмкін. Автоматты режимде газталдағыштың конструкциясы 
командалар бойынша қашықтықтан басқару мүмкіндігін қамтамасыз етеді: 

- ақпаратты жинау жəне өңдеу құрылғысы (УСОИ); 
- диапазон нөмірі туралы жарық сигнализациясымен өлшеу 

диапазондарын автоматты түрде ауыстыру; 
- жарық дабылы жəне жарамсыз болған жағдайда күш тізбегін 

ажырату. 
Газталдағышты қоректендіру кернеуі 220 В, жиілігі 50 Гц ауыспалы 

ток желісінен жүзеге асырылады. Газталдағышта үздіксіз əрекет ететін 
баллоннан немесе сутегінің генераторынан А маркалы сутегісі қолданылады; 
газталдағышқа кіре берістегі қысым 400-500 кПа шегінде. 

Газталдағышты тексеру жəне баптау қысыммен баллондардағы газ 
қоспалары бойынша жүргізіледі: 
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1) құрамында СН4   0,1 мг/м3 бар нөлдік газ, аттестаттаудың 
салыстырмалы қателігі ±40% болады; 

2) құрамында СН4 (12±1) мг/м3 бар ауа мен метанның газ қоспасы, 
аттестаттаудың салыстырмалы қателігі ±5%-ды құрайды. 

Арна үшін өлшеудің келтірілген қателігі өлшеудің барлық 
диапазондарындағы көмірсутектер мен метан арнасы сомасы ±15%-дан 
аспайды, арна үшін метансыз көмірсутектер сомасы барлық диапазондардағы 
метан бойынша ±20%-дан аспайды. Метан каналы үшін метан емес 
көмірсутектерден метан бөлінуінің келтірілген қателігі ±3%-дан аспайды. 

Метан арнасы үшін өтпелі процесс уақыты 40 минуттан, ал арна үшін 
көмірсутектер сомасы 1,5 минуттан аспайды. Газталдағыштың жылыту 
уақыты 2 сағаттан аспайды. 

Газталдағыш БА талдау блогынан, БР көмірсутектерін бөлу блогынан, 
БАУ автоматты басқару блогынан тұрады. БА блогы газ жəне электр 
бөліктерінен тұрады. 

Талдау блогының газ бөлігі келесілерді қамтиды:  
- анализге атмосфералық ауаны жинауға арналған шығын үрлегіш; 
- газталдағыштың жұмыс режимін орнату үшін газ арналарын 

ауыстырып қосу құрылғысы; 
- механикалық бөлшектерден ауаны тазалауға арналған сүзгілер; 
- жануды ұстап тұру үшін талданатын ауа мен ауаның шығынын 

тұрақтандыру жəне бақылау құрылғысы; 
- сутегі шығынын тұрақтандыру құрылғысы; 
- сутегі кесетін клапан (датчиктерде жалын болмаған кезде сутегі 

ағынын жабу үшін); 
- термостатқа орналастырылған ПИД1 жəне ПИД2 бар екі жалынды-

ионизациялық датчикті қамтитын датчиктер блогы. 
Датчик (ПИД) атмосфералық ауадағы көмірсутектердің жалпы сомасы 

туралы белгі береді. Пид2 датчигіне талданатын ауа көмірсутектерді бөлу 
блогынан келіп түседі, онда атмосферадағы қалған көмірсутектерден 
метанды бөлу жүзеге асырылады жəне датчик метанның концентрациясы 
туралы сигнал береді. 

ПИД жұмыс істеу үшін үш газ ағыны: сутегі, жану жəне талданатын 
ауа қажет. Талданатын ауа қоршаған атмосферадан ауаны механикалық 
бөлшектерден жəне клапандардан тазалауға арналған сүзгілер арқылы 
шығын келтіргішпен беріледі, олар атмосфералық ауаны талдау жəне газ 
талдағышты градуирлеу кезінде газ арналарын коммутациялау үшін қызмет 
етеді. Талданатын ауаның қысымын реттеу жəне тұрақтандыру атмосфераға 
ауаның артық шығарылуын реттеу қағидаты бойынша жұмыс істейтін төмен 
қысымды датчиктің көмегімен жүзеге асырылады. Келіп түсетін ауа екі 
бөлікке бөлінеді. 40 мл/мин жуық шығынмен бір бөлігі көмірсутектердің 
жалпы сомасы туралы белгі тіркелетін датчикке түседі, екіншісі-240 мл / мин 
дейінгі шығынмен көмірсутектерді бөлу блогының тиісті кіруіне түседі, онда 
метан қалған көмірсутектерден бөлінеді, содан кейін тек метан бар ауа 



 94

сынамасы 40 мл/мин дейін шығынмен талдау блогының кіруіне, содан кейін 
атмосфералық ауада метан құрамын тіркейтін сенсорға түседі. 

Көмірсутектерден тазартылған жану ауасы да талдау блогына түседі, 
онда екі тұрақты дроссельдің көмегімен екі датчикке келіп түсетін екі тең 
ағынға бөлінеді. Сутегі сутегі генераторынан немесе баллоннан стандартты 
редуктор, 400-500 кПа қысымдағы механикалық сүзгі, қысым реттегіш, содан 
кейін сутегі ағыны тұрақты дроссельдердің көмегімен екі тең бөлінеді. Екі 
тең ағын екі датчиктің кіруіне беріледі. Егер датчиктердегі жалын кездейсоқ 
сөнетін болса, сутегі каналында сутегін автоматты түрде кесу үшін клапан 
орнатылады. 

Метан арнасында қалған көмірсутектерден метан бөлінуінің қателігін 
ескеретін, екінші реттелетін К2 түзету күшейткіші тұр. Түзеткіш 
күшейткіштің шығуында метан концентрациясы туралы сигналдың шынайы 
мəні алынады.  

Көмірсутектер сомасы шоғырлануының нақты мəні туралы сигнал С2 
сумматорда К1 жəне К2 метан айырымы арналарының шығуымен 
сигналдарды қосқаннан кейін алынады. 

БР көмірсутектерін бөлу блогына жатады: 
- жануды қамтамасыз ететін атмосфералық ауаны жинауға арналған 

шығын; 
- ауа қысымын тұрақтандыру құрылғысы; 
- көмірсутектерден ауаны тазарту құрылғысы; 
- метаннан басқа барлық көмірсутектерді адсорбциялық сіңіруді 

жүзеге асыратын метан бөлімшесінің құрылғысы; 
- адсорбциялық колонкалардың температурасын реттеу құрылғысы; 

адсорбциялық колонкаларды басқаруды жүзеге асыратын, адсорбция жəне 
регенерация режимдерінде кезекпен жұмыс істейтін ауыстырып 
қосқыштардың бағдарламалық құрылғысы жəне ақауы. 

Көмірсутектерді бөлу үшін адсорбция жəне регенерация циклдерінде 
кезекпен жұмыс істейтін екі адсорбциялық колонкаларды пайдалана отырып, 
қысқа циклды адсорбция əдісі қолданылады. Əдіс ауа сынамасынан өту 
кезінде сорбентте түрлі көмірсутектерді ұстап қалу уақытын ажыратуға 
негізделген. Сорбент ретінде белсендірілген көмір пайдаланылады. 
Адсорбция қалыпты температурада, ал 200°С температурада процесті 
жылдамдату мақсатында регенерация ағады. Колонкалардың жұмыс режимін 
ауыстыру берілген бағдарлама бойынша автоматты түрде жүзеге асырылады. 
0,5 сағат ішінде бір баған адсорбция режимінде, ал екіншісі – регенерация 
(үрлеу) режимінде жұмыс істейді. Келесі 0,5 сағ колонкалардың жұмыс 
режимі қарама-қарсы жəне т. б. өзгереді. 

БАУ блогы автоматты режимде газталдағыштың жұмыс істеу циклын 
анықтайды: 

- автоматты нөлді түзету; 
- газталдағыштың сезімталдығын реттеу; 
- блоктар мен тораптардың ақауы туралы сигнал беру. 
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Сынаманы іріктеу жер деңгейінен 3-4 м биіктікте жүзеге асырылады. 
Газ сынамасын шығару газ анализаторы орнатылған үй-жайдан тыс 
атмосфераға жүзеге асырылады. Сынаманың шығарылу орны көмірсутектер 
концентрациясына шығарындының əсерін болдырмау үшін алу орнынан 
кемінде 1 м-ге аластатылуы тиіс.  

 
Бақылау сұрақтары 

1. Автоматты газталдағыштарға қандай негізгі талаптар қойылады? 
2. Ауаны талдаудың электрохимиялық əдісінің физикалық мəні неде?? 
3. «Палладий-3М» газталдағыштың электрохимиялық ұяшығының 

негізгі элементтерін атаңыз. 
4. Ауа талдауының инфрақызыл əдісінің физикалық мəні неде?? 
5. ГМК-3 газталдағышының оптикалық сызбасының негізгі түйіндерін 

жəне олардың мақсатын атаңыз. 
6. ГМК-3 аспабында конденсаторлық микрофонның əрекет ету 

принципі қандай?  
7. ГМК-3 газоанализаторында қандай құрылғы көмегімен аспаптың 

нөлін орнатуды жүзеге асырады? 
8. Газталдағыштарды градуирлеу қандай мақсатта жүргізіледі? 

«Палладий-3М» газталдағышында шкаланы градуирлеудің негізгі кезеңдерін 
атаңыз? 

9. ГМК-3 газталдағышының сүзгіш камерасы қандай газбен жəне 
қандай мақсат үшін толтырылған? 

10. ГМК-3 газ талдағышындағы газ арнасының герметикалығын қалай 
тексеруге болады? 

11. Люминесценция дегеніміз не?  
12. Люминесценция түрлері? 
13. Флуоресценция əдісі қандай газталдағышта қолданылады? 
14. Флуоресцентті қозу формуласын жазыңыз. 
15. Флуоресцентті камераның жұмысын сипаттау. 
16. Атмосфералық ауадағы көмірсутектердің шоғырлануын анықтау 

кезінде жалынды-иондау əдісінің мəні неде? 
17. 623 ИН-02 газталдағыш БА талдау блогының құрылысы мен 

жұмысын сипаттау. БР көмірсутектерін бөлу блогының құрылысы мен 
жұмысын сипаттау. 

18. Фотохимиялық реакцияларды жəне ауа өткізгіш материалымен 
жəне демпфирлеуші сыйымдылықпен сынаманың өзара əрекеттесуінің 
реакцияларын болдырмау үшін не істеу керек?? 

19. БАУ типті автоматты басқару блоктарының əрекет ету қағидаты 
туралы айтыңыз. 
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VI-бөлім. Метеостанциялар мен метеопостар аспаптары 
 

6.1. Психрометриялық будка, оның құрылымы жəне жұмыс істеу 
қағидаты 

Ауа температурасын өлшеу, мүмкін, метеорологиямен байланысы жоқ 
адамдар үшін ең қолжетімді метеорологиялық бақылау. Дүкенде термометр 
сатып алудан жəне оны терезеге немесе басқа да қолайлы заттарға бекітуден 
гөрі оңай болуы мүмкін. Міне, сіз серуенге бара жатсаңыз, киінетін 
температураны қараңыз, бірақ далаға шыға отырып, сіз ауа-райы 
күткендегіден жылы немесе суық екенін түсінесіз. Сонда не болды? 

Шын мəнінде терезеге бекітілген термометр дұрыс емес температураны 
көрсетеді. Термометр мəніне күн радиациясы, жел жылдамдығы, жауын-
шашын жəне құрал бекітілген зат сияқты факторлар қатты əсер етеді. 

Метеостанцияларда «шынайы 
температураны» өлшейді. Бұл үшін жоғарыда 
аталған факторлардың əсерін алып тастау 
немесе барынша азайту қажет.  
Осы мақсатта бақылауларда 
«Метеорологиялық аспаптарды орнатуға 
арналған қорғаныш жалюзиялық будка» деп 
аталатын қондырғы қолданылады. Оның басқа 
атаулары: метеорологиялық будка, 
психрометриялық будка, Селянинов 
будкасы (орыс климатологының құрметіне) 
(6.1-сурет.). 

Құрылғы. Ол төрт жалюзиялық қабырғадан, еденнен, төбеден жəне 
ағаш негізге бектілген төбеден шатырдан тұрады. Метеорологиялық 
будканың қабырғалары горизонтқа 45° бұрышындағы будканың ішіне жəне 
сыртқа қарай көлбеу жұқа ағаш планкалар-жалюздердің екі қатары болып 
табылады. Қабырғалардың бірі (алдыңғы) ілмектерге бекітілген жəне есікке 
қызмет етеді. Будканың едені үш тақтайдан тұрады жəне орташа тақта 
будканың желдетуін жақсарту үшін екі шетінен бірнеше жоғары бекітілген. 
Будка төбесі көлденең, тұтас. Шатыры есікке қарама-қарсы жаққа қарай 
көлбеу жəне будканың барлық жағынан аздап беріледі. Шатыры төбеге 
бекітілген, ол төбенің арасында ауа еркін өтуі үшін арнайы орнатылады.  

Күн сəулесінің əсерін болдырмау үшін ішкі жəне сыртқы жағынан 
психрометриялық будка ақ майлы бояумен жақсы боялуы керек. Бұл 
жағдайда будка (жəне оның ішіндегі ауа) қатты қызбайды (күн сəулесін 
бейнелейді). 

Орнату. Ол 175 см биіктіктегі арнайы тұғырда едендер қатаң көлденең 
болатындай етіп бекітіледі. Тіреуіші бар метеорологиялық будка есік 
солтүстікке айналатындай алаңда бағдарланады; тіреуіштің солтүстік 
жағында бақылаушы үшін торлы алаңы бар орманша орнатылады. Орман 
тіреуіштерге тимеуі керек. Тіреуіш жəне баспалдақ, психрометриялық будка 
сияқты, ақ майлы бояумен боялуы тиіс. 

6.1-сурет. Психрометриялық будка 
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Толтыру. Психрометриялық будканың ішінде 4 термометр бар: 
олардың екеуі тік орналасқан – құрғақ жəне суланған (ТМ-4), екі-көлденең - 
ең жоғарғы (ТМ-1) жəне ең төменгі (ТМ-2). Сонымен қатар, салыстырмалы 
ылғалдылықты өлшеу құралы – гигрометр қолданылады. 

Осылайша, жоғары немесе төмен температураны көрсететін тұрмыстық 
термометрлерге қарағанда метеорологиялық будкадағы термометрлер 
қоршаған ортаның қандай да бір факторларымен бұрмаланбаған «шынайы» 
температураны көрсетеді. 

 
6.2. Температураны өлшеуге арналған аспаптардың құрылғысы 

жəне жұмыс істеу қағидаты 
Метеорологиялық термометрлер. Бүгінгі күні термометрлердің 

көптеген түрлері бар. Олар температураны өлшеу механизмі мен диапазоны, 
құрылысы, жұмыс сұйықтықтары, қолдану саласы жəне т. б. қаситтері 
бойынша ерекшеленеді. Бірақ, ең көп таралған сұйықтық термометрлер 
болып келеді. Олар ауа жəне топырақ (қар) температурасын өлшейді. 
Сонымен қатар, олардың көмегімен ауаның ылғалдылығын жəне оның 
сипаттамаларын өлшейді (су буының парциалды қысымы, қанығу 
тапшылығы, шық нүктесінің температурасы). 

Термометрге ұқсайтын алғашқы аспап Галилей 1597 жылы ойлап тапты 
жəне термоскоп атауын алып келді. Алайда, оның көмегімен дененің қызу 
дəрежесі туралы ғана айтуға болады, бірақ температураны сандық өлшемеуге 
болады. Флорентиялық ғалымдар Галилей аспабын жаңартып, оған 
сұйықтығы бар шкаланы жəне резервуарды қосып, 1657-да ғана қолдануға 
мүмкін етіп жасады. Сол уақытта сұйықтық ретінде əртүрлі: қарапайым 
судан алкогольге дейінгі заттар қолданылды.  

Термометрдің жұмыс істеу қағидаты сұйықтықтың қасиетіне 
негізделген қыздыру немесе салқындату əсерімен өз көлемін өзгерту. 
Заманауи термометрлерде негізгі жұмыс сұйықтықтары спирт жəне сынап 
болып табылады. Əртүрлі қасиеттерге байланысты, оларды əртүрлі 
температура диапазондарында пайдаланады. Мəселен, спирттік 
термометрлер төмен температураларда жақсы жұмыс істейді, ал сынап – 
жоғары температураларда жақсы жұмыс істейді.. 

Барлық термометрлерде аз кідіріс (Инерция) бар. Əйтпесе, егер ауа 
температурасын бірнеше градусқа төмендетсе немесе жоғарылатса, 
термометр бұл өзгерісті бірден көрсетпейді. Бұл дене температурасы сияқты: 
сіз оны өлшеген кезде, сіз нəтиже алу үшін бірнеше 
минут күтуге мəжбүр болады. 

Термометр ТМ-4. Метеостанциялар мен 
посттардағы ауа температурасын өлшеу үшін ТМ-4 
таңбасы бар метеорологиялық психрометриялық 
термометр қолданылады (6.2-сурет). Оның 
конструкциясы салыстырмалы қарапайым: қорғаныш 
шыны қабығында шкалаға бекітілген капилляр 
шығарылатын сынабы бар резервуар бар. Əдетте, 

6.2-сурет. Термометр ТМ-4  
психрометриялық
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6.4-сурет. Минималды термометр ТМ-2 

шкалаларда 0,2°С тең бөлу бағасы бар. ТМ-4-тің ерекше ерекшелігі шар 
тəрізді резервуар болып табылады. Өлшенетін температураның жоғарғы шегі 
+41°С – тан +50°С-қа дейін, ал төменгі-31°С-тан -35°С-қа дейін ауытқиды.  

ТМ-4 термометрі арқылы ауаның ылғалдылығын өлшеуге болады. ТМ-
4 бірдей екі термометрді алу қажет (бұл дəл өлшеу үшін қажет): олардың бірі 
өлшеу алдында тазартылған сумен суланатын батистпен (арнайы матамен) 
оралады. Осылайша, біз психрометрикалық бу немесе станциялық 
психрометр деп аталатын құрғақ жəне суланған термометрлерді аламыз. 

Психрометрдің əрекет ету қағидаты суланған термометрдің тепе-тең 
температурасын өлшеуге негізделген. Яғни, суланған термометр 
резервуарының бетінен судың булануына 
жұмсалатын жылу ауадан резервуарға 
жəне термометр денесіне жылудың 
құйылуына тең болатын температура. 
Əрқайсысы үшін ылғалдылықтың əрбір 
мəні жеке болып келеді. 

Ылғалдылықтың мəні мен оның 
сипаттамаларын формулалар бойынша 
есептеуге болады немесе құрғақ жəне суланған термометрлердің 
көрсеткіштерін пайдалана отырып, есептеудің дайын нəтижелерін 
пайдалануға болады. Олар «Психрометриялық кестелер» деп аталатын 
жинаққа енгізілген (6.3-сурет). 

Минималды термометр ТМ-2 (6.4-сурет) бақылау мерзімі арасындағы 
ауа мен топырақтың ең төменгі температурасын өлшеуге арналған. 
Өлшенетін температура диапазоны -70 -тен 
+40°С-ға дейінгі аралығында болады. 

Бұл спиртті термометр, оның 
капиллярында спирттің бағанасында ұштары 
бар шыны сұққыш бар. Сұққыш жағдайы 
бойынша жəне мерзімдер арасындағы ең аз 
температура анықталады. ТМ-2 ең аз термометр 
өлшеу кезінде көлденең орнатылады, ал штифттің ұшы (басы) капиллярдағы 
спирттің шетіне шығарылады. Термометр жарамды жағдайда штифт 
спирттен шықпауы керек. Температураның төмендеуі кезінде баған 
қысқартылады, спирттің үстіңгі қабығы сұққыш бастарымен жанасуға келеді 
жəне оны көрсеткіштердің азаюына қарай тартады. Спирттің 
температурасының жоғарылауы салдарынан, сұққыш орнында қалады. 
Демек, термометрдің көлденең жағдайы кезінде спирт бағанасының бетіне 
жақын орналасқан штифттің соңы соңғы сұққышты орнату уақытынан бастап 
ең төмен температураны көрсетеді. 

Максималды термометр ТМ-1 (6.5-сурет) мерзімдердің арасында -35-
тен +70°С-қа дейінгі ең 
жоғары температураны 
өлшейді. Ең жоғары 
температураны өлшеу  6.5-сурет. Максималды термометр ТМ-1 

 6.3-сурет. Психрометриялық кестенің фрагменті 
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қабілеті термометр резервуары құрылысының ерекшелігімен байланысты. 
Оның түбінде жіңішке конустық шыны сұққыш дəнекерленген. Сұққыштың 
соңы капиллярдың басына кіреді, оның көлденең қимасын тарылтады, бұл 
осы жерде температура өзгерген кезде сынаптың еркін өтуін қиындатады. 

Температураның жоғарылауы кезінде сынап осы тарылуды еңсеру үшін 
жеткілікті күшпен капиллярға ығыстырылады. Сынаптың ішкі ілініс күші 
температурасының төмендеуі кезінде капилляр тесігінің тарылу орнында 
жоғары үйкелуді еңсеру үшін жеткіліксіз, сынап бағанасы екі бөлікке бірден 
үзіледі – біреуі резервуарға тез кетеді, ал екінші бөлігі капиллярда қалады, 
оны температураның төмендеуі басталған бөлуден бастап, үзілу орнына 
дейін толтырады. Осылайша, ең жоғары термометр бақылау мерзімі 
арасындағы температураның ең жоғары мəнін белгілейді. Жыртылған сынап 
бағанасын резервуарда тұрған бөлігімен қосу үшін термометр оны 
резервуардың қолында төмен ұстай отырып, күшті шайқау керек. 

Дене температурасын өлшеу үшін бəрін білетін жəне пайдаланатын 
қызу өлшегіш, сондай-ақ, ең жоғары болып табылады. Дене температурасын 
өлшеу үшін біз алдымен оны сілкіп, содан кейін ғана қолданамыз. 

 Топырақ температурасын өлшеу. Агрометеорологтар үшін жер 
бетіндегі температураны ғана емес, 
сонымен қатар тереңдікте білу 
маңызды. «Терең температураны» 
өлшеуге арналған құралдардың бірі 
Савиновтың иінді термометрлері 
болып табылады (6.6-сурет). Олар 
цилиндрлік резервуарлары бар төрт 
шыны сынапты, ұштары 
дөңгелектелген термометрлерден 
тұрады. Барлық термометрлерден оларды 2-3 см-ге бар-жоғы қашық тұрған 
иілу резервуарынан ажыратады. Иілу шамасы 135°тең. Бұл термометрлерді 
топырақта резервуар мен термометрдің бір бөлігі майысқанға дейін топырақ 
қабатының астында көлденең күйде, ал шкаласы бар термометрдің бір бөлігі 
топырақ үстінде орналасатындай етіп орнатуға мүмкіндік береді. Əрбір 
термометрдің топырақ үстінде орналасқан жəне есептеу үшін қол жетімді 
термометр бөлігінде ғана шкаласы бар. Термометрдің қабығы шкаладан 
төмен мақтамен жəне сүргіш қабаттармен толтырылған. Бұл 
термометрлермен 5, 10, 15 жəне 20 см тереңдіктегі топырақ температурасы 
өлшенеді. 

Мүмкін, температураны 
өлшеудің ең үлкен құралы - сорғыш 
топырақ-терең термометрлер (6.7-
сурет). Олар 0,2, 0,4, 0,8, 1,2, 1,6, 2,4 
жəне 3,2 м тереңдіктегі топырақ 
температурасын өлшейді. 

Термометрдің өзінің 
əдеттегіден ешқандай  6.7-сурет. Топырақ-тереңдік термометрлер 

6.6-сурет. Савиновтың иінді термометрлері 
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айырмашылығы жоқ: цилиндрлік резервуары мен шыны шкаласы бар шыны 
сынап термометрі. Ол металл ұштығы бар арнайы жиектемеге салынады. 
Жақсы жылу байланысы үшін термометр резервуары мен металл ұштығының 
қабырғалары арасындағы кеңістік мыс немесе жез үгінділермен 
толтырылады. 

Қондырғының көп бөлігі ағаш өзек алады, оған термометр 
жиектемесіне бекітіледі. Өзектің басқа ұшында сақинасы бар металл қалпақ 
бекітілген. Қалпақтың ішінде киіз (немесе киіз) сақиналы төсем бар. Құбыр 
ішіндегі ауа алмасуды азайту үшін өзекте тығыз фетр (киіз) сақиналар 
бекітіледі. 

Температураны өлшеу үшін алдын ала эбонит немесе винифлекс 
түтігін қажетті тереңдікке тамызады. Содан кейін оған термометрі бар өзек 
салынады. Жиектеменің ұшы құбырдың төменгі шетіне қатысты, ал 
қалпақшасы құбырдың жоғарғы тілігін тығыз жабады. Бақылау мерзімінде 
бақылаушы құбырдан термометрді созады жəне көрсеткіштерді алады. 
Сондықтан, оларды: сорғыш термометрлер деп атаған. 

 
6.3. Желдің жылдамдығы мен бағытын өлшеуге арналған 
аспаптардың құрылғысы жəне жұмыс істеу қағидаты 

Жел жылдамдығы - метеостанцияларда байқалатын атмосфераның 
маңызды параметрлерінің бірі. Үлкен жылдамдыққа жеткен кезде адамдар 
мен экономиканың көптеген салалары үшін қауіп төндіреді. Сонымен қатар, 
жел жылдамдығы мен оның бағытын өлшеу сапасы ауа райы карталарының 
дұрыс талдауына (синоптикалық карталар), яғни ауа-райы болжамының 
сапасына да əсер етеді. 

Желдің сипаттамаларын өлшейтін аспаптардың бірнеше түрі бар. 
1. анемометр – тек желдің жылдамдығын өлшейді; 
2. анеморумбометр – жылдамдық жəне бағытты өлшейді. 
Метеостанциялар желісінде екіншісі жиі 

қолданылады. Анеморумбометрлердің түрлері өте 
көп. Бірақ барлық метеостанцияларда Вильда 
флюгері (6.8-сурет) немесе тек флюгер деп 
аталатын бір түрі бар. 

Жерден 2 м биіктікте орнатылатын 
метеостанциядағы аспаптар мен қондырғылардың 
көпшілігіне қарағанда флюгермен 10-12 м биіктікте 
жел өлшенеді. Мұндай биіктікте ауа ағыны 
қоршаған объектілердің бұрмалануына аз ұшырайды, мысалы, ағаштар 
немесе үйлер, демек, желдің сипаттамалары дəл өлшенеді. Осы фактпен 
метеостанцияларды орналастыруға қойылатын талаптардың бірі байланысты: 
олар биік үйлер мен ормандардан белгілі бір қашықтықта болуы керек. 

Барлық жел өлшеу құралдарынан флюгер Вильда ең қарапайым 
құрылымы бар. Ол бірнеше бөліктен тұрады. Оларды төменнен жоғары қарай 
қарастырайық. 

 6.8-сурет. Флюгер 
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Флюгер мачтада бекітіледі (1). Бұл өзімен металл құбыр немесе ағаш 
шелекті ұсынады. Мачта жердегі төменгі ұшымен, сондай-ақ металл 
тартқыштармен бекітіледі (2). Діңгектің жоғарғы жағында сегіз металл 
сұққыштары бар төлке орнатылады (3), оған көкжиек жақтары сəйкес келеді. 
Солтүстікке қараған штифтке С металл əрпі бекітілген (немесе N əртпі). 
Төлке флюгер түтігі салынады. 

Флюгер екі бөлікке бөлінеді; флюгаркаға (4) жел бағытын анықтау 
үшін жəне жел жылдамдығын көрсету үшін (5). 

Флюгарка (4) бір – біріне өткір бұрышта орналасқан екі қалақтан жəне 
түтікке бекітілген желдің бағыты қарсы салмақ көрсеткішінен тұрады. 
Флюгарканың сыртқы түрі көрсеткіге ұқсайды. Жауырынның арқасында, 
қарсы салмақ желдің қайдан келетінін көрсетеді. Сол бағыт төмен бекітілген 
штифт бойынша анықталады. 

Жел жылдамдығының көрсеткіші (5) түтіктің жоғарғы бөлігіне 
бекітілген. Ол металл пластинадан (тақтадан) жəне рамкадан тұрады. 
секторды теңестіретін жел жылдамдығы мен қарсы салмақты анықтау үшін 
рамка өз кезегінде сегіз сұққышы бар сектордан тұрады. 

 Тақтасы бар рамка флюгарканың қалақтары бар түтіктің сол жағында 
бекітілген. Флюгарка арқасында тақта əрдайым жел бағытына перпендикуляр 
орналасқан. Желдің əсерінен тақта тік жағдайдан ауытқи бастайды. Жел 
неғұрлым күшті болса, соғұрлым ауытқу көп. Сектордың əрбір штифті 
желдің жылдамдығы сəйкес келеді. 

Атмосферадағы жел жылдамдығы кең шектерде өзгереді. Сондықтан 
станцияда флюгердің екі түрі орнатылған. Олар тек тақтаның салмағымен 
ғана ерекшеленеді: 

1. жеңіл тақта (200 грамм); 
2. ауыр тақта (800 грамм). 
Олар жеңіл тақтамен (ФЛД) жəне ауыр тақтамен флюгер деп аталады 

(ФТД). ФЛД желдің жылдамдығын 0-ден 10 м / с дейін өлшеуге, ал ФТД – 10 
м/с артық өлшеуге мүмкіндік береді.  

 
6.4. Атмосфералық қысымды өлшеуге арналған аспаптардың 

құрылғысы жəне жұмыс істеу қағидаты 
Атмосфералық қысым ауа-райын болжау үшін негізгі метеорологиялық 

параметр. Өйткені қысым бойынша синоптиктер, циклондар жəне 
антициклоны, тарақшалар мен жыралар қай екенін анықтайды. Бұдан басқа, 
ұшақтардың қонуы жəне ұшуы кезінде биіктікті анықтау үшін авиацияда 
қысымның дəл мəндері маңызды. 

Атмосфералық қысымды өлшеу үшін барометрлер деп аталатын 
аспаптар тобы қолданылады. Олар əртүрлі түрлері мен модификациялары бар 
жəне əртүрлі атаулары бар. Біз метеостанцияларда дəстүрлі пайдаланылған 
жəне пайдаланылатын барометрдің нұсқасын жəне тек қана, атап айтқанда 
«тостаған станциялық барометр» деп аталатын түрін қарастырамыз. 
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Қазіргі барометрлердің ата-анасы 1644 жылы атмосфералық қысымның 
болуын дəлелдеу үшін итальяндық Эванджелистой Торричлли ғалымы ойлап 
тапты. Сол уақытта ол сынаппен тесілген тесігі бар 
тостаған ғана болды. Бірақ бұл қысымды қалай 
өлшеуге болатынын түсіну үшін жеткілікті болды. 
Уақыт өтіп кетті, ғалымдар аспаптардың ыңғайлы 
нұсқаларын ойлап тапты, бірақ əлі күнге дейін сынап 
барометрлері ең дəл болып келеді. 

Мұндай құралдардың оңайлатылған сызбасы 
мен жұмыс істеу принципі 6.9-суретте көрсетілген. 

Барометрдің сызбасы жəне жұмыс істеу 
қағидаты. Барометр - металл жақтаудағы шыны 
түтікшені ұсынады. Түтікше вакууммен сынаппен 
толтырылған. Түтіктің жоғарғы ұшы дəнекерленген, ал төменгі тостағанға 
түседі, ол да сынаппен толтырылған. Ауамен хабарлау үшін кесе жоғарғы 
бөлігінде бұранда жабылатын тесік бар. 

Жұмыс істеу қағидасы қарапайым: ауа бағанасы ыдысқа қысым 
көрсетеді, ол аздап қысылады. Сынапқа кететін жер болмағандықтан, көлемі 
азая бастайды, ол жалғыз қолжетімді жерде – шыны түтікшемен қозғала 
бастайды. 

Жиектің жоғарғы бөлігінде шкаламен кесілген. Мұнда кремальер винті 
қозғалысқа əкелетін нониуспен жылжымалы индексі бар. Жиектің төменгі 
бөлігінде термометр бекітілген.  

Барометрді станциядағы ең стационарлық құрал деп атауға болады. 
Өйткені ол əрқашан бір жерде ілініп тұруы керек. Қоршаған ортаның 
əсерінен қорғау үшін оны арнайы шкафқа орналастырады. 

Есіңізде болсын, барометрде сынаптың көп мөлшері бар (механикалық 
барометрлерден басқа), сондықтан аспаптармен жұмыс істегенде аса сақ болу 
керек. 

 
6.5. Ылғалдылықты жəне жауын-шашынның мөлшерін өлшеуге 

арналған аспаптардың құрылғысы жəне жұмыс істеу қағидаты 
Ауаның төмен температурасы кезінде ылғалдылықты өлшеу мүмкін 

емес (ылғалдылықты өлшеу үшін суланған термометр температурасының 
мəні қажет, ал төмен температурада су қатады). Мұнда ылғалдылықты 
өлшеуге арналған басқа құрылғы - гигрометр 
қылды метеорологиялық қолданылады. 

Аспаптың негізгі бөлігі (6.10-сурет) - 
майсыздандырылған адам шашы (1) болып 
келеді. Гигрометрдің əсері мұндай шаштың 
қасиетіне ауаның салыстырмалы 
ылғалдылығының көлеміне байланысты өз 
ұзындығын өзгертуге негізделген. 

Шаш шкаласы бар рамкада бекітіледі 
(2). Жоғарғы бөлігінде ол гайкамен (3) реттеуіште қозғалыссыз бекітілген. 

6.9-сурет. Барометр жұмысының  
сызбасы мен қағидаты

6. 10-сурет. Гигрометр құрылғысы
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Реттеуіш (4), гигрометрге түзетулер тым үлкен болған кезде (яғни құрылғы 
ылғалдылықты шын мəнінде көрсетеді) бағыттарды ауыстыру үшін қызмет 
етеді. Төменгі бөлігінде, шаш жұдырыққа бекітіледі (5). Жұдырықшалар 
өзекшеге бекітіледі (6), оның бір шетінде жүк (7), ал екіншісінде нұсқары 
бекітіледі. Жүк шашты тұрақты созуда ұстайды. 

Ылғалдылықтың ұлғаюында, шаш ұзарады, ал азаю кезінде -
қысқарады. Бұл өзгерістер тиісті ауа ылғалдылығы шкаласының бөлінуінде 
тоқтайтын бағыттамаға беріледі. Шкала бойынша бөлінулер біркелкі 
орналаспайтынын ескеру керек. Ылғалдылықтың төмен мəндері кезінде 
бөліктер арасындағы қашықтық жоғары мəндерге қарағанда көп болып 
келеді. Бұл төмен ылғалдылықта шаштың ұзындығы жоғарыға қарағанда 
қатты өзгеретінен көрсетеді. 

Шаш гигрометрі бойынша өлшеу ауа температурасы -10°С-қа төмен 
болғанда жүргізіледі.  

Третьяков жауын-шашын өлшеуіші. Метеостанциядағы негізгі 
бақылаулардың бірі жауын-шашын мөлшерін өлшеу болып табылады. Ол 
тəулігіне екі рет жергілікті уақыт бойынша 8 сағат жəне 20 сағат (немесе 3 
жəне 15 сағат UTC) жүргізіледі. Жауын-шашын мөлшерін өлшеу 
автоматтандырылған жəне қолмен болуы мүмкін. Гидрометеорологиялық 
желі станцияларында екінші əдіс қолданылады. 

Өлшеу үшін О-1 шөгіндісі деп аталатын аспап (Третьяков жауын-
шашын өлшеуіші) қолданылады. Ол түрлі аспаптар мен қондырғылардың 
жиынтығы: 

- 2 шөгінді ыдыстар; 
- 2 құйғыш; 
- қақпақ; 
- таған (шөгінді ыдыстарын орнатуға арналған орын); 
- жел қорғанысы; 
- 2 өлшегіш стақаннан тұрады. 
Шөгінді өлшегіш құрылғысы. Оның негізгі бөлігі – шөгіндіге 

арналған ыдыстар болып табылады 
(6.11-сурет). Кейде олар шөгінді 
шелектер деп аталады. Əлбетте, бұл 
шелектер жауын-шашын жинау жəне 
жинақтау үшін қызмет етеді. Олар 
биіктігі 40 см металл цилиндрлерден 
тұрады. Қабылдау тесігінің ауданы 200 
см2 құрайды. Ішкі, шелектің ортасында, 
конус тəрізді диафрагма бар. Ол 
шұңқыр үшін тірек болып табылады.  

Құйғыштар жазғы уақытта шелекте жауын-шашынның булануын 
азайту үшін орнатылады. Қысқы уақытта олар қатты жауын-шашынның (қар, 
жарма жəне т.б.) жиналуына кедергі келтірмеу үшін тазаланады. 

Тұнба ыдысына сыртқы жағынан ернеуі жауын-шашын ағызу үшін 
дəнекерленген. Ернеуі қақпақпен жабылады, сондай-ақ булануды азайту 

6.11-сурет. Шөгінді: шөгінді ыдыс жəне 
оның бөліктері (қақпақ жəне құйғыш) 
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үшін көмектеседі. Сондай-ақ шөгінді ыдыстарға қақпақ қоса беріледі. Ол 
тамырларды ауыстырғанда (жауын-шашын кезінде шелектерді ауыстыру 
кезінде соңғылары ыдыстарға түспеуі жəне 
нəтижелерді бұрмаламауы үшін), сондай-ақ қатты 
жауын-шашын өлшеу кезінде (егер олар өлшеу 
уақытына еріп үлгермесе) қолданылады. 

Шөгінді өлшегішті орнату (6.12-сурет). 
Метео алаңдағы көптеген аспаптар сияқты шөгінді 
өлшегіш шөгінді жинағыш ыдыстың қабылдау 
тесігі жердің үстінде 2 м биіктікте болатындай етіп 
орнатылады. Бұл жағдайды қанағаттандыру үшін 
жоғарғы жағында шелектер орнату үшін таған бар 
баған қолданылады. 

Таганның айналасында жел қорғанысы 
орнатылады. Ол трапеция түріндегі 15 планкадан (пластинкадан) тұрады. 
Планкалар металл сақинаға, оларда бар «құлақтың» көмегімен бекітіледі. 
Сақина үш сірке суы бар тағанға бекітіледі. Өзара пластинкалар жоғарғы 
жəне төменгі тізбектермен байланысты, олар еркін ауытқуға мүмкіндік 
береді. 

Жауын-шашынды өлшейміз. Бұл үшін біз көлемі 200 см3 арнайы 
өлшеу стаканын қолданамыз, ол 100 бөлікке бөлінеді. Бір бөлу 2 см3 тең, бұл 
қабылдау тесігінің ауданы 200 см2 0,1 мм-ге сəйкес 
келеді. 

Жауын-шашынның өлшем бірлігі. Сұйық 
жауын-шашын миллиметрмен (мм) өлшенеді. Бірақ 
қарға арналған басқа өлшем бірліктері бар. 
Қарлардың мөлшері көп тамшы су. Зерттеулер 
көрсеткендей, қар жауғанда, жаңбыр сияқты 
қарқындылығы да, жер бетінде 10 есе көп қабат пайда 
болады. Сондықтан, қатты жауын-шашын 
сантиметрмен өлшенеді. 

Мысалы, бізде 12 сағат ішінде 10 мм жауын-
шашын түсті дейік. Бұл дегеніміз, егер су осы бетінен 
ешқайда кетпесе (жерге сіңбесе жəне буланбаса), су 
қабаты 10 мм-ге тең мөлшерде пайда болды. Қатты шөгінділерде бұл қабат 
10 см-ге тең болады. 

Қар өлшегіш рейкалар жəне таразылық қар өлшегіш (6.13-сурет). 
Ағаш бөренелер, металл цилиндрлер жəне таразылар - қар мен оның 
сипаттамаларын өлшеуге арналған аспаптар. 

Қыста стандартты өлшемдерге қар жамылғысын бақылау қосылады. Ол 
үшін метеорологиялық алаңда үш қар өлшейтін рейкалар орнатылады. Олар 
ұзындығы 180 см, ені 6 см жəне қалыңдығы 2,5 см ағаш бөренелер жатады. 

Рейкаларға сантиметрмен бөлінген шкала салынады. 

6.13-сурет. Қар өлшегіш рейка 
жəне қардың салмақ өлшегіш 

ВС 43

6.12-сурет. Жауын-шашын 
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Айына үш рет (əрбір онкүндіктің соңында) бақылаушылар орман мен 
далаға қарды өлшеуге шығады. Қар биіктігін анықтаудан басқа 
метеорологтар оның тығыздығын өлшейді. 

Қар биіктігін анықтау үшін ұзындығы 180 см, ені 4 см жəне қалыңдығы 
2 см болатын кесек тəрізді тасымалды қар өлшегіш рейка қолданылады. 
Рейканың төменгі соңында қатты қар немесе мұз қабығы арқылы жерге өтуге 
мүмкіндік беретін металл ұшы бар. Рейканың бет жағында сантиметрмен 
шкала салынған. 

Маршрутта қар тығыздығын өлшеу үшін «Салмағы ƏК-43 қар 
өлшегіші» қолданылады. Ол екі бөліктен тұрады: металл цилиндр жəне 
таразы. 

Цилиндр. Оның бір соңында кескіш тістері бар сақина бекітілген (1). 
Тістер жер бетіндегі қар мен мұз қабығын кесуге көмектеседі. Цилиндрдің 
екінші шетінен қақпақпен жабылған. Сондай-ақ цилиндрде өлшенетін қар 
бағанасының биіктігін өлшеуге арналған сантиметр шкаласы бар. Цилиндр 
бойымен таразыға ілу үшін сабы бар сақина еркін қозғалады (2). 

Таразы. Өзімен жүгі бар (4) металл рейканы ұсынады (3). Сызғыштың 
бір соңында цилиндр ілілетін ілгек бекітілген. Одан аз қашықтықта 
көрсеткісі бар асқыш бекітіледі (5). Рейканың барлық ұзындығы бойынша 
жүк қозғалады, ол ілінген цилиндрді теңестіреді. Сондай-ақ, рейкада 
өлшенетін қар массасын көрсететін шкаласы бар. 

Осылайша, қар өлшегіштің көмегімен алынған мəндер бойынша қар 
тығыздығы, сондай-ақ ондағы су қоры есептеледі. Бұл деректер ең алдымен 
топырақтың болашақ ылғалдануын бағалау мақсатында ауыл шаруашылығы 
үшін айрықша маңызды. Сондай-ақ қар жамылғысын бақылау мұз 
қабатының болуын/болмауын жəне қар астындағы топырақтың жай-күйін 
анықтауға мүмкіндік береді. Күздік қашудың жағдайы осыған байланысты 
келеді. Бұдан басқа, көктемде қар еру кезеңінде қар түсіру деректері су 
тасқыны мен су тасқындарының гидрологиялық болжамдары үшін қажет. 

 
6.6. Күн радиациясының қарқындылығын өлшеуге арналған 
аспаптардың құрылғысы жəне жұмыс істеу қағидаты 

Гелиограф (6.14-сурет) – бұл күн сəулесінің ұзақтығын тіркеу құралы. 
Гелиографтың (ГУ-1) метеорологиялық 

аспабының негізінде үлкейтетін шынының қасиеті 
жатыр. 

Оның негізгі жұмыс бөлігі сфералық линза 
болып табылатын шыны шар. Линза арнайы таспаны 
күйдіретін бір бумаға барлық күн сəулесін жинайды. 

Шар жоғарғы жəне төменгі тіректер арасындағы 
доға тəрізді беткейде бекітілген (1) (6.15-сурет). 
Қапсырмаға перпендикуляр кесіктері бар тостаған 
бекітіледі (2), оған таспа салынған. 

6.14-сурет. Гелиограф
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6.16-сурет. Дұрыс орнатудың нəтижесі (А жағдайы жəне Б жағдайы)

Төменгі тірек лимбаға А, Б, В жəне 
Г белгілері бар бекітіледі. Жыл 
уақытына жəне географиялық 
жағдайына байланысты гелиографтың 
жоғарғы бөлігі лимбадағы белгілердің 
бірі дискідегі индекс-көрсеткішпен 
сəйкес келетіндей болып белгіленеді. 

 Бұл диск екі баған арасындағы 
көлденең оське бекітіледі. Осьтің бір 

соңында ендік шкаласы салынған сектор (3) бекітіледі. Гелиографты орнату 
кезінде аспаптың еңісі орын еніне байланысты қойылады. 

Тіреулер металл плитаға бекітіледі (4). Плитада гелиографты бағанаға 
бекітуге арналған тесіктер бар. Метео алаңдағы сияқты гелиограф жерден 2 м 
биіктікте орнатылады. 

 Гелиограф дұрыс орнату маңызды. Тегіс емес орнату (еңістігі бар) 
сызық жазылуына əсер етеді, ол 
төмен немесе жоғары көлінеді. 
Қиғаш сызық өлшеу қателігіне 
əкеледі (А жағдайы) (6.16-
сурет). 

Аспапқа жақын тұрған 
объектілерден көлеңке түспеуі 
маңызды. Əсіресе, күн 
көкжиектің үстінде төмен болған кезде (Б жағдайы) күн батуы мен батуы 
кезінде объектілер көлеңкеленеді. Сонымен қатар, жазу дəл болуы үшін шар 
таза болуы керек. 

 
6.7. Өздігінен жазғыштардың 

құрылымы мен жұмыс істеу қағидаты 
Барограф (6.17-сурет). Кейде уақыт 

аралығында, мысалы, мерзімдер арасында 
метеорологиялық шаманың мəні қалай 
өзгергенін білу қажет. Ол үшін өздігінен 
жазғыш деп аталатын аспаптар класы бар. 
Ол барограф, термограф, гигрограф жəне 
плювиограф сияқты құралдарды қамтиды. 

Бұл құралдардың күрделілігі өте көп кішкентай бөлшектерден тұрады, 
сондықтан біз олардың құрылысын жалпы сипаттарда қарастырамыз. 

Барограф метеорологиялық М-22АН. 
Шартты барографты екі бөлікке бөлуге болады: 
қабылдау жəне тіркеу бөліктері (6.18-сурет). 
Қабылдау бөлімі анероидты қораптар блогынан 
тұрады. Блоктың өзі, өз кезегінде, 5 (немесе одан 
көп) анероидты қораптардан (1) тұратын шағын 
баған. Олар бір-бірімен бұранда қосылған. Бұл 

6 15-сурет Гелиограф орнату

6.18-сурет. Барографтың сызбасы  

6.17-сурет. Барограф
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бағанның төменгі бөлігі жылжымайтын жəне металл негізде бекітілген. 
Жоғарғы бөлігі жылжымалы жəне қысымның өзгеруіне жауап береді. 
Сондай-ақ, қораптың жоғарғы бөлігі (2) көрсеткімен біріктірілген, оның 
соңында жазу қаламдары бар (3). 

Стрелкадан барографтың тіркеуші бөлігі басталады. Қысым ұлғайған 
кезде қораптар блогы қысылады жəне көрсеткіні жоғары жылжытады. 
Азайған кезде, керісінше, қорап кеңейтіледі жəне көрсеткі төмен түсіріледі. 
Барлық осы өзгерістер арнайы бланкіде (4) тіркеледі. Бланк ішіндегі сағат 
механизмі бар барабанға бекітіледі. Барабан өз осіне айналып, бланктің 
біркелкі қозғалысын қамтамасыз етеді. Барабанның толық айналымы 176 сағ 
жасайды. Анероидты қорап сияқты барабан металл негізге бекітіледі. 

Қоршаған ортаны қорғау үшін осы механизм қақпағы бар пластмасса 
қорапқа орналастырылған. 

3 сағат ішінде қысымның өзгеруі, қысыммен қатар, маңызды параметр 
болып табылады. Бұл сипаттама барометриялық үрдіс деп аталады жəне ауа-
райы карталарына қолданылады. Барометрлік үрдіс бойынша циклон немесе 
антициклон қалай қозғалатынын айтуға болады. Ол атмосфералық 
фронттарды өткізуге көмектеседі. Мысалы, жылы фронт алдында əрқашан 
қысымның төмендеуі, ал суықта – өсуі байқалады. Сондықтан, егер кенеттен 
қысым тез құласа, аспанда қауырсын бұлттар пайда болса, онда қолшатырды 
жеткізу уақыты келгенін білдіреді. 

Гигрограф. Қысымның өзгеруінен басқа, ауаның ылғалдылығына 
қатысты өзгерістер бойынша да қарауға болады. Ылғалдылықтың күрт өсуі 
жақындаған жауын-шашынға тəн болады. Түнде ылғалдылықтың өсуі түтін 
мен тұманның пайда болу мүмкіндігін көрсетеді. Ауаның салыстырмалы 
ылғалдылығының өзгеруін үздіксіз 
тіркеуді М-21АС метеорологиялық 
гигрограф жүргізеді (6.19-сурет). 

Барлық өздігінен жазушылар 
сияқты, ол қабылдау жəне тіркеу 
бөліктеріне бөлінеді. Сыртқы 
гигрограф барографқа ұқсас, бірақ 
оның қабылдау бөлігі қорғаныш корпусынан сыртқа шығарылды (біз 
қораптағы емес, сыртқы ауаның ылғалдылығын анықтауымыз керек). 

Гигрографтың жұмыс істеу қағидаты гигрометрге ұқсас келеді: адам 
шаш ылғалдылығына байланысты ұзындығын өзгертеді. Тек бұл жағдайда 
35-40 шаштан тұратын бума қолданылады. Ол екі жағынан да арнайы 
кронштейнге бекітіледі. Тіркеуші механизмге бума ұзындығының өзгеруін 
беру үшін бума беру механизмінің көмегімен бағыттамамен жалғанған 
ілмектің ортасына қарай созылып кетеді (сыртқы бұл дизайн арбалетке 
ұқсайды). 

Ылғалдылық ұлғайған кезде көрсеткі жоғары, ал азайған кезде – төмен 
қозғалады. Бағыттаманың соңында қалам бекітіледі, ол бланкідегі барлық 
өзгерістерді белгілейді. Барографтағы сияқты, бланк айналмалы барабанға 

 6.19-сурет. Гигрограф М-21АС 
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бекітіледі. Алайда, толық айналым 26 сағат ішінде жасалады (бұл барографқа 
қарағанда тезірек). 

Барлық механизмдер металл негізге бекітіледі жəне қорғаныш 
корпусына салынады. 

Гигрограф салыстырмалы ылғалдылықтың өзгеруін 30-дан 100%-ға 
дейін белгілей алады. Гигрометрден артықшылығы -35-45°С температурада 
жұмыс істей алады. 
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Қорытынды 
 

Табиғи ортаның негізгі компоненттерінің: судың, атмосфералық 
ауаның жəне топырақтың жай-күйін бақылауды жүзеге асыратын құралдар 
мен құрылғыларды жасау бойынша қазіргі заманғы аспап жасау кең 
ауықмдылықта сипатталады. 

«Қазіргі заманғы өлшеу құралдары жəне қоршаған ортаны бақылау 
аспаптары» оқу құралында қоршаған табиғи ортаның жай-күйін аспаптық 
жəне зертханалық бақылау туралы негізгі мəліметтер берілген. Кең 
қолданылатын əдістер мен бақылау құралдары ұсынылған. Бақылауларды 
ұйымдастыру, сынама іріктеу мен сынама дайындауды жүргізу, сынама 
іріктеу құрылғылары мен аппаратурасы, сондай-ақ қоршаған орта 
мониторингінің əдістері мен құралдарына көп көңіл бөлінген.  

Оқу құралы экологиялық бағыттарда оқитын студенттерге арналған, 
сондай-ақ, осы бағыт бойынша оқытуды жүзеге асыратын мамандарға, 
инженерлік-педагогикалық қызметкерлерге жəне қоршаған табиғи ортаның 
сапасына қызығушылық танытатын оқырмандардың кең тобына пайдалы 
болуы мүмкін. 



Терминдер сөздігі 
Автоклав – медициналық аспаптарды, операциялық құралдарды, 

таңуға арналған материалдарды, бактериологиялық зертханаларға, қоректік 
орталарға арналған контейнерлерді зарарсыздандыруға жəне стерилдеуге 
арналған аспап. 

Аспира́тор (газды сынама іріктегіш) — негізінен ауа сапасын 
бақылауға, сондай-ақ газ құрамын зерттеуге арналған құрылғы (əдетте 
электромеханикалық) (мысалы, өнеркəсіптік шығарындылар). 

Аспиратор АМ-5 жұмыс аймағының зиянды компоненттерін өлшеу 
үшін қолданылады. 

Аспиратор «Сорғы-сынама алғыш НП-3М» газ-ауа қоспаларының 
бірлі-жарым сынамаларын алу үшін, индикаторлық түтіктерді пайдалана 
отырып, олардың химиялық құрамын одан əрі анықтау үшін қызмет етеді 

Батометр – əр түрлі тереңдікте су сынамаларын алуға арналған аспап. 
Газталдағыш ГМК-3 газ қоспаларында көміртегі оксидінің 

микроконцентрациясын үздіксіз өлшеуге арналған автоматты стационарлық 
құрал болып табылады. 

Гелиограф – бұл күн сəулесінің ұзақтығын тіркеу құралы. 
Гигрометр қылды метеорологиялық - ылғалдылықты өлшеуге 

арналған аспап. 
Зертханалық термостат – бұл қыздыру жəне салқындату сияқты 

процестерді дискретті басқару үшін арнайы əмбебап реттеуші техника. 
Люминесценцид - сол дене температурасында жылу денесінен асатын 

жəне ұзақтығы 10-10 с асатын денелер жарықтың сəулеленуі деп аталады. 
Максималды термометр ТМ-1 мерзімдердің арасында -35-тен +70°С 

дейінгі ең жоғары температураны өлшейді. 
Өлшеуіш ыдыс - сұйықтықтардың көлемін өлшеу жəне қажетті 

концентрациядағы ерітінділерді дайындау үшін зертханаларда қолданылатын 
ыдыс, мысалы, көлемді талдауда пайдаланылатын. 

Микротолқынды пеш немесе СВЧ-пеш – тағамды қыздыруға немесе 
тез дайындауға, дециметрлік диапазонның электромагниттік толқындарын 
пайдаланумен өнімдерді ерітуге арналған электрондық құрылғы (əдетте 2450 
МГц жиілікпен). 

Минималды термометр ТМ-2 бақылау мерзімі арасындағы ауа мен 
топырақтың ең төменгі температурасын өлшеуге арналған. 

Топырақ буры – бұл əртүрлі тереңдіктен топырақ үлгілерін алуға 
арналған құрал. 
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ПКА-01 ауаның тозаңдануын бақылау құралы ауаны 
технологиялық, өндірістік жəне гигиеналық бақылау кезінде шаңның 
массалық концентрациясын өлшеуге арналған. 

Топырақ сынамасы – бұл құрылғы, оның басты мақсаты сандық жəне 
сапалық сипаттамаларды, сондай-ақ топырақтың химиялық жəне физикалық 
құрамын талдау кезінде ең жоғары нəтиже алу мақсатында топырақ пен 
топырақ алу болып табылады. 

Реометр - бұл құбыр жүйесі бойынша уақыт бірлігінде өтетін ауаның 
немесе газдың көлемін өлшеуге арналған аспаптар. 

Ротаметр - сұйық, бу, газ шығынын өлшеуге арналған аспап. 
Сорбциялық түтіктер - ауа сынамаларын алу кезінде газдар мен 

буларды сіңіру үшін ең тиімді сіңіргіш құрылғымен. 
Спектрофотометр – бұл жарық көзінің толқын ұзындығы функциясы 

ретінде қарқындылықты өлшей алатын фотометр. 
Спектрофотометр СФ-26 186-1100 нм спектрінің аумағында сұйық 

жəне қатты заттарды өткізу коэффициентін өлшеуге арналған. 
Есептегіш газды барабанды ГСБ-400 агрессивті емес газдардың 

шағын көлемін өлшеуге арналған. 
Соқпалы буры – топырақ құрылымы мен құрылымын бұзбай топырақ 

сынамасын алуға арналған. 
Фарфор ыдыс-аяқ - су мен газдар үшін су өткізбейтін, ақ 

жабынқышпен сипатталатын жұқа керамикалық бұйымдар тобы. 
Флуориметрия (немесе флуоресцентті спектрофотометрия) - 

флуоресценцияны өлшеуге негізделген талдау əдісі болып табылады. 
Фотометр – бұл мөлдір үлгілердің оптикалық тығыздығын жəне жарық 

өткізу коэффициентін өлшейтін құрал. 
Фотоэлектроколориметр КФК-3 ерітіндідегі заттардың 

концентрациясын калибрлеу графигі бойынша анықтау мақсатында өткізу 
коэффициенттерін (оптикалық өткізгіштігін) немесе түсті ерітінділердің 
оптикалық тығыздығын өлшеуге арналған. 

Хроматографиялық баған – хроматографтың «жүрегі», онда 
қоспаның бөлінуі болады. 

Хроматографиялық детектор – бұл бөлу нəтижелерін өздігінен 
жазғыш ретінде тіркеуге ыңғайлы нысанға түрлендіретін құрал. 

Центрифуга зертханалық UC-1412D Химиялық, медициналық 
жəне өнеркəсіптік зертханаларда əртүрлі тығыздықтағы фракцияларды 
бөлуге арналған. 
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ЭА-2 шығынының желдеткіш үрлегіші бар электроаспиратор 
кейіннен гравиметриялық жəне спектралдық талдау мақсатында 
атмосфералық ауадан шаң сынамаларын аспирациялық іріктеуге арналған. 

Электроаспиратор ЭА-1 сору құрылғыларына атмосфералық ауа 
сынамаларын аспирациялық іріктеуге арналған. 

Талдаудың электрохимиялық əдістері – бұл зерттелетін ортада 
немесе фазалар бөлімінің шекарасында болатын электрохимиялық 
құбылыстарға жəне талданатын заттың құрылымын, химиялық құрамын 
немесе концентрациясын өзгертуге байланысты сапалық жəне сандық 
талдаудың симбиозы. 
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