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Geni9 kimyagr kritlasinin ёhdasinэ чеrilэп dэrs vasaiti son onil-
liklэrdа Bakr Dсiчlэt Universitetinin kimya taktiltэsinda rizvi kimya-
dan kеgirilэп lаЬоrаtогiуа iglэriпiп рrоqrаmtпа mйчаfiq tэгtiЬ edil-
mi;dir.

Kitabrn Ьiriпсi Гaslinda laboratoriya iqlarinin maqsad чэ чеzifэ-
lэriпdап Ьэhs edilir, Xiisusilэ, lаЬоrаtогiуаdа i9 vaxtr tahlйkэsizlik
texnikast qaydalarr чэ Ьа9 чеrап ЬэdЬэхt hadisa zаmап:' ilk yardrmdan
эtrаflt danrgrlrr. ig jurnahnrn tэrtiЬ qaydalarr haqqrnda nrimuna gёstэ-
гilmi;dir. Vэsaitda Ьэrk mаddэlэriп ayrtlmast чэ tэmizlапmэsiпdа ge-

nig istifаdэ olunan kristallagma va sublimasiyaya dаir atraflr пrэlumаt
чеrilir. Мауеlэriп аупlmаst va tэmizlапmэsiпdэ adi. su Ьuхаrl, vaku-
um alttnda distillэуэ va hэmgiпiп rektiГrkasya distillasinin mahiyyэti-
nin agrqlanmaslna dair mаlumаtlаг oxucunun пэzэг diqqэtiпэ qatdшt-
1rr, Uzvi mаddаlэri Ьir-Ьiriпdэп ауlrmаq rigrin ekstrasiyanrn эhэmiууа-
tindэn bahs edilir чэ ekstrasiya еtmэk rigtin пrimuпэlэr verilmiqdir.
Вэгk. maye чэ qazlartn qurudulmast tisullartndan da danrqrlrr.

Dars чэsаitiпdэ rizvi Ьirlэ9mэlаriп 9i.ia stndtrma эmsаhпtп,
srxlrýtnrn ча эrimэ tеmреrаturuпuп tэуiпi iisullarr gostarilmi;dir.

Uzvi sintezdэ istifаdэ olunan avadanlrqlar va опlаr эsastnda
yrýrlmr; qчгýulаrrп quragdrrrlmastna da xi.isusi уеr ayrrlmtqdrr.

Kitabrn ikinci fэsli rizvi sintezin iimumi i.isullartntn уеriпэ уе-
tiгilmasi йgriп laboratoriya iglэriпэ hаsr оluпmu;dur. Sulfolagma,
hаlоgепlэqmа. nitrola;ma. diazolagma чэ digar rеаksiуаlаrlа Ьirlikdэ
опlаrа aid sintez пrimuпэlэri dэ verilmi9dir. Sintez пr.imuпэlаri Ьir-
Ьiriпdэп oz mrirэkkэЬliуi. igin davametma miiddэti, ауrrlmа йsulu чэ
tэmizlапmэ qaydasr ilэ Гэrqlэпir.

Vasaitda hэmgiпiп hаr Ьir tip геаksiуауа dair qlsaca da olsa.
паzэri icmallar, reaksiya mехапizmlэri, kollokvium suallarr tэlэЬаlа-
riп паzэriпа gatdrrrlmr;drr. Xi.isusilэ. maqneziumtizvi Ьirlэ9mеlэriп
qurulu9u, опlаrtп altnmast haqqrnda ehtimal еdilэп fikirlэr va sintez
ntimu пэlэri verilmigdir.

kitabrn эlачаIэr hissэsiпdэ mriхtэliг mаddэlэr эsastnda altnan
mahlul пrimuпаlэriпiп hazrrlanmastndan Ьэhs ediliг.

Vэsaitda hаг hanst qatt;mazlrq чэ elaca dэ аrzu оluпап hаr bir
tэkliГi tэrtiЬqilэr mэmпuпiууэtlэ qabul edir чэ onlartn gэlэп па9rlаrdэ
аrаdап qaldrrrlacaýrna sбz чеrirlэr.
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1. Laboratoriya maqýalalarinin maqsad ча vazifalari

Uzvi kimya kursundan 1аЬоrаtоriуа iglэrinin уеriпэ yetirilma-
si zamant tэlэЬа miirэkkэЬ оlmауап sintezlэrin apartlmast, эmэlэ
gэlэп mэhsullаrrп reaksiya qarr;rýrndan ауrtlmаst, onlartn tэmiz-
lапmэsi чэ эsаs fiziki-kimyavi sаЬitlэriп tэуiп edilmэsini mi.itlэq
оуrэпmэlidir. Kimya soraq эdэЬiууаtlаrtпdап istifadэ еtmэуi
Ьасаrmаli, laboratoriya jurnalrnrn drizgiin apartlmastnr Ьilmэli чэ
tizvi Ьirlэqmэlэriп эsаs siniflэrinin miqdar чэ kеуfiууэt analiz i.isul-

larr ilэ tantg olmalrdrr. Kimya laboratoriyasrnda tэhli.ikэsiz i9lэ-
mэk qaydastnt mэпimsэmэli чэ lаЬоrаtоriуа qablartna, reaktiv чэ

avadanlrqlara aid Dочlэt standartlarr ilэ tanrg olmalrdrr. t,

Laboratoriya mа9ýэlэlэri tэlэЬаlэrэ 9ii9э qablarla dачrап-
maýt, laboratoriya qurýularrnr di.izgtin va sэliqэli yrýmaýr, mtiхtэ- 

t

iiГ эmэliууаtlаrr уеriпэ yetirmayi буrэdir (kristalla9ma, distillэ, l

qurutma чэ s.) ТэlэЬэ miitlэq Ьilmэlidir ki, onun apardrýr reak- ;,

siyantn поrmаl gеtmэsiпi tэmiп еdэп segilmi; bu чэ уа digэr qэrаit

пэуэ эsаslапlr, опuп gеtmэsiпэ песэ пэzаrаt etmali, sintez olunan
Ьirlэgmэпi bagqa tisullarla da almaq чэ tэmizlэmэk miimktindrir-
mii, segilmi9 iisulun tistrinltiyii чэ gattqmamazlrýr пэdir чэ baglan-

ýrc чэ son mэhsullаrrп fiziki чэ kimyэvi хаssаlэriпi aydrn tэsаччi.ir

еdэ Ьilmэlidir.
Laboratoriyada tэhli.ikэsiz ýэrаit уагаtmаq tigiin tэlэьэlэriп

diqqэti birinci пёчЬэdэ onlartn уеriпэ уеtirdiklэri i9э сэlЬ olunma-
lrdir. Biitiin эmэliууаtlаr mtitlэq tэhli.ikэsizlik texnikastntn qayda
чэ tэlimаtlаrtпа ciddi эmэl еdilmэklэ diqqэtlэ va sэliqэli уеriпэ 

D

yetirilmэlidir.
iq рrоsеsiпdэ tэmiz qablardan istifаdэ еtmэk laztmdtr, giinki

kiqik ьir qarlýlq пэiпki tэсrtiьэпiп pozulmastna, hэttа ьаdьэхt ha_

disауэ dэ sэьэь ola ьilэr. ig stolu tэmiz saxlantlmalr va heg ьir
vaxt orada bagqa э9уаlаr olmamaltdrr.
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ТэlэЬэ hэmigэ iqlэtdiyi baglancrý Ьirlэgmэlаriп tэmizlik da-
гэсэsiпdэп хэЬэrdаr olmalrdrr. Siyahrsr xiisusi kataloqda olan
btitiin reaktiv опlаr tigiin qэЬul olunmu; Тý (texniki qэrtэ) uyýun
gэlmэlidir. Reaktiv agaýrdakr kimi qiуmэtlэпdirilir: tэmiz, aпa|tz
rigi,in tэmiz, kimуэчi tэmiz, xiisusi tэmiz. Вэzi hаllаrdа texniki
mаddэlэrlэ dэ iglэmаk оlur. Xtisusi kataloqda оlmауап rеаktiчlэ-
riп fiziki-kimyэvi sabitlэri эdэЬiууаtlаrdа gоstэrilэпlэrэ uyýun
gэlmаlidir.

Laboratoriya iglarindэ аmэlэ gэlэп tullanttlart zibil уеgiklэriпэ
atmaq чэ уа kanalizasiyaya tбkmэk olmaz. Qatr sulfat turgusu ilэ
iglэпmig mэhlullаr sorucu gkaflarda qoyulmug qablara yrýrlrr. Du-
ru turqu чэ уа qэlэчi mэhlullаrrп (|-2%) tasa tёkdiikdэ gticlti su
axlnl yaratmaq lazrmdtr. Uzvi mэhlullаr опlаr iigiin xtisusi ауrrl-
mrq qаЬlаrа yrýrlrr. Yanýrn tбrэtmаmаk iigiin natrium metalt чэ

kairum tullantrlarr kiqik hissэlэrlэ sрirtdэ hэll edilir (Ozvi siisadan
hаzпlапmtý qоrчуuсч ёrtilk уа уа еупаk taxmalt!). Miiэllimin gos-

tаri;iпэ эsаslапаrаq ауrrlап zэhэrli qаz у э mаddэ zэrэrsizlэqdiгilir.
ТэlэЬэlэr mlitlэq apardrqlarr tэсri.iЬэпi aydrn чэ dэqiq yaz-

maýr буrэпmэlidirlэr. Bundan ёtrii onlar laboratoriyada араrr1-

mrq hэr Ьir i9 iigiin i9 jurnalrna yazmaq]'a hesabat tэrtiЬ еdirlэr. Iq

jurnalrnrn apartlma fоrmаlаrtпdап biri 5-ci sэhifаdэ gostarilmi9-
dir.

LаЬоrаtоriуа i9lэriпi уеriпэ уеtirmэzdэп эччэ1 apartlacaq sin-
teztn yazima qaydasrnr diqqэtlэ оуrэпmэk чэ tэhltikэsizlik texni-
kastna xtisusi diqqэt уеtirmэk lazrmdtr. ig jurnalrnda рrераrаtrп
adt чэ sintez tisulunun haradan gбtiiriildiiyi.i эdаЬiууаt gёstэrilir

fiurпаl, cild, sэhifэ, il чэ пэqriууаtrп уегi). Sonra эsаs чэ эlачэ рrо-
sеslэriп tэпliklэri yaz/rtr, reaksiyaya girэп mаddэlаriп kiitlэ чэ

mоlуаr пisЬэtlэri gоstэrilir. Reaksiya 9araiti gбstэrilmэklэ (tempe-

rаtur, apartlma mi,iddэti чэ s.) sintezin эsаs mэгhэlаsi qeyd edilir
чэ avadanlrq tэsчir edilir. Reaksiyanrn gеtmэsiпэ пэzаrэt, sintez
olunan maddэnin ауrrlmа чэ tэmizlэпmэsi, опuп пэzэri hesabla-
mауа gоrэ gtxtmr Гаiz чэ qrаmlаrlа gоstэrilir.

Laboratoriya iqlэriпiп yaztlmasr tэсri,iЬэ zamanl чэ уа rеаk-
siya qurtardrqdan Sопrа араrrlrr. Bu zaman qаrаlаmа араrmаýа
iсаzэ verilmir. Hesabata istifаdэ edilmi9 tisulu kбgiirrпэk |апm
deyil. Нэqiqэtэп пэ edilmi9dirsэ опu yazmaq laztmdtr. Hesabatda
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reaksiyantn gedi;i zamanl reaksiya ktitlэsinin rэпgiпiп dэуigmэsi
чэ уа gёktintri эmэlа gэlmэsi, qazln ayrtlmast, tеmреrаtuгuп бz-
оziiпэ уi.iksэlmэsi, rеаksiуа gеdigiпэ песэ пэzаrэt edilmэsi, rеаk-
siyantn qurtarmaslnln песэ tэуiп еdilmэsi, tэmizlэпmаmig рrера-
rattn gжtml va s. бz эksiпi tapmalrdrr. Эgэr mаddэпiп tэmizlэп-
mэsi distillэ чаsitэsilэ aparrlmt;sa, onda hesabatda пэ qэdэr mad-
dэ goti.iriildtiyri, ayrtlan fraksiyalarrn miqdar чэ ki.itlэsi, опlаrtп
qaynama tеmрегаturu gбstэrilir. Kristallagma zamarLl gбti,iriilэп
рrераrаt чэ halledici miqdarr, kristallaqdtrmadan эччэl va sопrа
эrimэ tеmрегаturu, kristallagmadan sопrа рrераrаtrп miqdarr
qeyd edilir. Sопrа sintez edilmiq maddanin еупilэqdirilmэsi rigtin
istifаdэ olunan fiziki-kimyэvi tisullar yazitr.

Sintez ediimig mаddэ rigrin taprlmrg fiziki sаЬitlэr (qaynama
tеmреrаturu, аrimэ temperaturu, sжltq, stndtrma amasalt, spek-
troskopik хаssэ) soraq kitablarrnda gоstэrilэп эdэЬiууаt mэlu-
matlart ilэ tutugdurulur.

iq jurпаlrпd а уаи formast

HESABAT

ТаlэЬэ
Faktilta
Qrup-sin tеz

iýin baqlanmasl_q
ргераrаttп adt

urtarmast
Dэrsliуiп аdr

1. Reaksiya tanliy

Reaksiya mexani 7rf1l

Aralrq reaksiya tan1

2. Эdabiyyat mэlumаttпа gбrэ sintez еdilэп mаddэпiп хаssэsi
Мо1. kiitl. , эr. temp.
srxlrq. , 9tia srnd. эms
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Preparatrn хаssэsi чэ araltq mэhsullаr sintez Zаmапl mi.itlэq

пеzэrэ altnmalrdrr (zэhэrlilik, altgma, uguculuq)---.-----

3. Sintezdэ iglэdilэп ba;lancrý mаddэlэriп xass эlаri

4. Sintez iigiin lazrm olan mаddэlэriп miqdartntn hesablanmast
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ri.
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д
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5. Sintezdэ tэt еdilэп Ь mаddэlэriп dаrt

5. Nаzэri glxlm (q, %)

Dэrsliуэ gоrэ
mаddэпiп miqdarr

Тэпliуэ gбrэ
mаddэпiп
miqdarr
(qгаmlа)

Artrq

Кimуэчi
tэmizliуэ

gбrэ

Verilmiq
miqdara

gёrэ q о,//о

q mоlq ml

Verilmig
miqdarMol

Маddэпiп
adr

6. Dэrsliуэ gora gжtm (q, %)

7. Qurýuпuп sxemi
8. sintezin эsаs mэrhэlэlэri



9. Тэhliikэsizlik texnikastna gбrэ tэdЬirlэr

l0. Sintezin араrtlmаstпа mi,iэllimin icazэsi

l 1. Sintez араrmапlп qэrhi (эmаliууаtrп yaztlmast, mtigаhidэ,
izah)

12. Хаm mэhsuluп tаmizlэпmаsi

13. Alrnmr g mэhsuluп sаЬitlэri. Qrxrm (пэzэri glxlma gбrэ qrаm va
iаizlэ)

l4. Qeyd

МэqЬul Ьаrаdэ mriэllimin imzast

2. Kimyavi rеаksiуаlапп арапlmаsl iigiiп lааm olall qablar va
basqa cihazlar.

Laboratoriya gэraitinda hэr geydan эччэl standart ýiigэ qablar
i9lэdilir. опlаr эksэr kimуэчi rеаgепtlэriп tэsiriпэ qargr davamlr,
asan yuyulan чэ ýэfГаГdrrlаr. Hidrogen fluorid чэ эriпmiq qэlэчi-
lаrlэ iglэуэп zаmап giigэ qablardan istiгаdэ еtmэk olmaz. опlаrdа
qatr qэlэчi mэhlullаrrпt qtzdtrmaq olmaz.

Lаьоrаtоriуа qurýularrntn konstruksiyasrnt reaksiyanrn ара-
rtlma gэrаiti, baglanýrc чэ Son mэhsullаrrп хаssэsi mriэууэп edir-.

LаЬоrаtоriуа qurýularlnln ауrl-ауrl hissэlэri gIif, mапtаr, rе-
zin tжасlаг чэ уа rezin glanqlarla birlaqdiriliг. Мапtаr ttxaclar qa-
tl turýu va digэr rеаgепtlэriп tэsiriпэ qargt davamstzdtrlar. Reiin
ttxaclar чэ 9lanqlar qatt turgulartn, hаlоgепlэriп tэsiriпdэп stra-
dan gtxrrlar чэ rizvi hэllеdiсilэrlэ tamasda olduqda giýirlэr. Хlоr,
hidrogen bromid, Гоsgеп чэ ozonla i9lэdikda ýlihэrdэп чэ polivi-
nilxlorid чэ polietilendэn hazrrlanmlg qlanqlardan istifadэ Ъtmэk
olur. Bu сrir glanqlara elastiklik va geviklik чеrmэk iigrin griýэ Ьо-
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rulаrа kеgirmэzdап эччэl опlаrt qаупаr suya salmaq lazrmdrr.
Hazrrda qaгqrlrqlr dэуi9dirilэ Ьilэп konus 9эkilli ;liflэrlэ tэсhiz

edilmi9 gti9э qablar чэ aparatlar genig tatbiq edilir (Тý 8682-70)
(9ak. l ,2, З).ýliflэriп tэtbiq edilmэsi qurýulаrrп kip оturmаlаrtпt
tэmiп еdiг. ýliflarin konusluluýu 1:10 nisbatinda olur. Eyni dia-
metrli 91if hrindrirli.iytinэ gоrэ dбrd бlgiidэ ola Ьilэr. Мэsэlэп, dia-
mеtri 18,8 mm чэ hi,indi.irliiyii 9 mm gэrti igаrа edilmig ;lif Тý
8682-70-э uyýundur.

тj

ь

ýakil 1. NогmаI konusvarr ;lif:

а) mufta; Ь) kегп.

Ys

ýakil 2. Сihаzlагrп yrýrlmasr r_igiin ava-
dапlrqlаг:

а) Ьir boýazlr keqid; Ь) Ьiг boýazlr эуil-
mig kegid; с) 750 bucaq altrnda эуilmi;
dirsak; d) уап Ьоrulu ayilmig muftа;
е) ayilmig alonj; Г) уап Ьогulu эуilmi9
alonj.

ьа

9

l

т
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ýakil 3. Эkssоуuduсulаг:

а) krirэcikli; Ь) Libix; с) Dimгоtuп spiral formalr.

Сэdчэl 1-dэ lаЬоrаtоriуа qаЬlагtпtп, о сiimlаdэп, gliflэ Ьurа-
xrlan qablarln siyahrsr verilmigdir. Нэr Ьir qab novri bir пе9э ol-
giidэ hаzrrlашr. ГОСТ-dа tam siyahrsr verilmig laboratoriya qab-
lartntn btitrin пrimuпаlэгiпiп поmrэlэri сэdчэldэ verilmigdir.

Cadval 1

|0з94-12

Sша
м Qablarrn пiiчlаri тý

1
,,

3
l Kolbalar: yumrudibli, iki чэ iigboýazlr

yumrudibli, yastrdibli, konusvari (Еу-
lепmеуеr kolbasr), armudvari, sivridib-
li, iki чэ rigboýazlr sivridibli, distillэ
tigiin yumrudibli (Vtirs kolbasr), distilla
tigrin sivridibli (Klayzen kolbasr). Stэ-
kапlаr.
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1 2 3
2. Qurýu yrýmaq rigi.in Ьiriэqdiriсi ele-

mепtlэr: kegid-birboýazh, ЬiгЬоýаzlr чэ
уап borulu, birboýazlr эуilmig, iki ра-
ralel boýazlt, bucaq altrnda ikiboýazlr,
i,ig paralel boýazlr, 750 bucaq altrnda iki
kernli dirsэk, 750 bucaq altrnda kеrп чэ
muftalt, 900 bucaq altrnda kеrп чэ muf-
talr, l050 bucaq altlnda kеrп чэ miiГtalr;
kеrпlэr: diiz yanborulu, эуilmig yanbo-
rulu, mtifta-dtiz yanborulu, эуilmiq
yanborulu, аlопj-эуilmig yan borulu,
yanborulu di.iz; <pauk>, alonj <pauk>la
dэst, baýlayrcr hiindiir, algaq, baqhq
(nasadka)-birboЁazlr. ikiboйazlr.

9225-] |

з ýti9э lаЬоrаtоriуа defleqmatorlarr. 20789-75
4 Favorski kolbasr |1004-7 t

5 Мiiхtэlif tipli soyuducuiar (Libix, kiirэ-
cikli, spiral fоrmаlr)

9499-70

6 Aytrtct чэ damct qtflart 86 l 3-75
1 Вirlэsdiriсi krапlаr 7995-68
8 Kalsium-xlorid iiqi.in Ьоrulаr 9964-7]'
9 Ekstraksiya еtmэk iigiin baglrqlar (па-

sadkalar)
9771-7 4

10 Damct tutucular l0359-63
11. ýiisэ qrflar 86 1 3-75
|2 Laboratoriya q ablarr i.iqiin ttxaclar о1'{-7-61
13 Vakuum altrnda siizmak i.igi,in kоlЬаlаr

(Bunzen kolbasr)
65|4-75

|4 Stizticri mаsаmэli qrflar 9115-69
15 Qэki qэkmэk i.iqrin stэkапlаr (Ьtikslэг) 7|48-70
lб Srnaq stisэlэri 1 05 1 5-75

Otqiitii ko]balar чэ olqi,i siliпdгlэri |770-74
l8 Damtzdtrtctlar 98,76-7з
19 Qazlarr yumaq iiqiin qаЬlаr 10з78-7з
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Сэdчэl 1-da adlarr gэkilmi9 qablarrn Ьir пе9э novti yuxarrdakr
gаkillэrdэ gostэrilmigdir. ýliflэr пэiпki konusvari, hэm dэ diiz
(mэsэlэп, eksikatorlarda), silindrvari чэ kiirэ qэkilli* оlur (qэk. а).

ýliflэr mi.itlэq уаýlапrr. Кеrпапtп оrtа hissэsiпа az miqdarda si,irt-
gii yaýr аlачэ еtmэklэ еlэ еtmэk laamdtr ki, halqa эmэlэ gэlsiп,
sопrа kernant muГtауlа firlаtmаqlа, siirtgrinri qlif sэthi boyunca
yaymaq оlаr. Dtizgtin yaýlanmrg 91if gэffаГ gбrtiпrir. Кrап чэ qliflэr
vazelin va уа (16 hissэ) vazelin (8 hissэ) tэЬii kauguk чэ (I hissэ)
parafinin su hamamrnda эridilmэsi ilэ hааrlапmr; si.irtgti ilэ
yaýlanrlrr.

аьс

ýakil 4. ýIiflагiп пбчlэri:

а) miistэvi; Ь) siiindr; с) kЁга gakilli

<Tlxacla;mr9> 91ifi ауlImаq tigrin muГtапr hisli alov tizэriпdэ
70ОС-уа qэdэr qtzdlrrrlar (bu zaman galrgmaq laztmdtr ki, kеrп az
qrzsrn) чэ уа пёчЬэ ilэ suda qaynadrr va soyudurlar. <Тжасlап-
mrg> qlifi аýас gэkiсlэ ehtiyatla vurmaqla da bo;altmaq оlаr.

ýii9э qablarla yanagr saxst lаЬоrаtоriуа qablarrndan da genig
istifаdэ edilir (Тý 9|41-7З): Вiiхпеr qtfi, hэчэпg-dэstэ, buxarlan-
dlrtct kasalar, stэkапlаr, qagrqlaг, eksikator tigiin oturacaqlar чэ s.

Gоstэrilэп saxst qаЬlаrr 1000С-dэп уuхагl qrzdrrmaq olmaz. Saxst
qаЬlаr qэlэчi чэ turqulara qarýl davamlrdrrlar.

Laboratoriya qurýulаrl рэпсэ va stxaclar vasitэsilэ gtаtiчlэrdэ
quragdrrrlrr. Рэпса va stxaclartn muftaya mohkam sоуkапmэsi
tigiin muftапl aglq tэrэfi уuхагl olmaqla Ьэrkitmэk lazrmdrr. Diq-

+
ffiлызr

- тý_ 97з710
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qэt yetirmak lazrmdrr ki, рэпсэ vэ srxaclarda аrаhq ortiik (dб-

qэkсэ) olsun (qэk. 5).' yrr*urrda-qeyd edildiyi kimi bu чэ уа digэr qurýu konstruk-
siyastntn sеgitmЪii reaksiyanrn apartlma qагаitiпdэп asiltdш. Дуrr-
ayrr misallara baxaq. ýэkil 5-dэ эks soyuduculu kolba tэsчir edil-

miýdir. Bu ci.ir qurýu baglancrý чэ Son mahsullart mэhluldа olmaq
gэrtilэ qay.rami temperaturu 120-1зOOС-dэп aýaýr olan qаупаr

Ьэllеdiсilэrаэ aparrlin reaksiyalar i.igtin istifadэ oluna Ьilэr,

Quгýuуа пэm hiva daxil o1mastn dеуэ soyuducu kalsium-xloridli
Ьоru ilэ tэchiz edilmigdir. Эgаr hэllеdiсiпiп qaynama temperaturu

120-1300с-dэп уuхаrl olarsa, onda su ilэ soyudulan soyuducu,

hava soyuducusu ilэ эчэz edilir.
Yаddа saxlamaq lачmdt ki, tez

аIцалl mayelari soyudaca ila tаmiп edil,
mаmis agtq qablarda qаупаtmаq qati
qаdаýапdt,

Мiiпtаzэm qaynamanl tэmlп et-

mэk чэ mауепiп artlq qzmaslnln qarýl-

stnt almaq tigi.in qrzdrrmaýa baglamaz-
dan эччаl mауе olan kolbaya (qay-

паdtсt>-mэsаmэli material qtrtntrlart:

kэrрiс, mэsаmэli gil qab, pemza эlача

еdirlэr. Нэmgiпiп bir ucu yaprgdrrrlmrg

9ii9э kapillyarlar da istiffadэ edilir. Ка-
pillyarr kolbaya еlэ уеrlаgdirmэk 1а-

2rmdrr ki, onun bir ucu mayenin igэri-
siпdэ, о biri ucu isэ mayedan уuхаrl,
kolbanrn boýazrna gatmrg halda day-
anSln,

Artrq q|zmа опа gоrэ tahli.ikэlidir
ki, hэddiпdэп artlq qlzmlý mауе giddэt-

lэ qaynayrr чэ mауепiп tэkапlа уuхаrl
attlmastna - slgramaya sаЬэЬ оlur. Bu
tэkапlаr пэtiсэsiпdэ soyuducu ila Ьэrа-
Ьэr ttxac da glxa чэ уа soyuducudan

mayenin daqmasr bag чеrэ Ьilэr. Bu сi,ir hаdisэlэr isэ nэinki mad-

ýakil 5. Okssoyuducu (2) чэ
kalsium-xloridli
Ьоru (3) ilэ tэchiz olunmug
kolba (1).

1з
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dэпiп itmэsiпэ, eyni zamanda tez alrgan mауеlэrlэ iýlэdikda
yanýrna sэЬэЬ оlа Ьilэr.

мёhkаm yadda sахlаплас1 lааmdw ki, kqayпadrctmD апсаqI
Soyuq mауеуа salmac1 olar. Qаупаmа tеmреrаturuпа kirni qlzdrrr-
lап mауеуэ attlan kqaynadrct> goxlu Ьuхаr эmэlэ gэtirir ki, bu da
mауепiп koibadan slgramaslna sэЬэЬ ola bilir.

Artrq qlzmanln qarýlslnl almaq
чэ mtiпtэzэm qlzma yaratmaq tigi.in
istilik dagrytctsr su, hava, miiхtэlif
tizvi mауеlэr, Vud хэlitэsi (эг. temp.
бlOС), mtiхtэlif duz эriпtilэri чэ s.
olan hamamlardan istiгada olunur.
igarisiпda паtriаm уа kaliam metalt
оlап qаЬlап su hаплаплtпdа qшdtrmшq
olmaz. Hava hamamtnln qurulmа
sxemi 9эki1 6-da gostэrilmi9dir.

Uzvi mауеlэrdэп, istilik da9tytctst
kimi neft чэ silikon уаýlаrr genig tat-
biq edilir. YaE hаmаmlаrtпt yaýrn
alrgma tеmреrаturuпdап - 500С-dэп
aqaýr qrzdlrmaq lazrmdtr. Ona gоrа
dэ hamamda mritlaq tеrmоmеtr о1-

Metal чэ уа duz эriпtilэri оlап

ýakil 6. Hava hamamtntn
sxemi:

1) azbestli tоr; 2) metal orttik;
3) azbestli dаirэчi lочhэ.

malrdrr

hamamlarrn qrzdrrtlmaslndan sопrа эriпtiпiп Ьэrkimэmаsiпdэп
эччэl tеrmоmеtri 9lxarmaq laztmdtr. Qrzdrrma qаупаr su hаmа-
mtnda aparlldrýr vaxt tеrmоmеtr olmaya da bilir. Наmаmlаrdа
tеmреrаtuгu sabit saxlamaq rigiin avtomatik tэпzimlэуiсi-rеlе ilэ
Ьirlэgdirilmig kontaktlt tеrmоmеtrlэrdэп istifadэ еtmэЙ оlаr (9эk.
7). 1000с-dэп agaýr qaynayan rizvi mауеlэr чэ опlаrtп mэhlullаrr
su hamamtnda qtzdtrrltr.

_ Tezaltgan mауеlэrlэ (ТАМ) iýlаmэk xtisusi diqqat чэ ehtiyath-
lrq tэlаЬ edir. Веупэlхаlq tочsiуэуэ uyýun оlаrаq ТАМ-r. uir9-u
temperatuгu a9lq putada 610с, qapalr putada isэ 660С-dэп уuхаrl
olmayan alrgqan mауеlэr aiddir.

xl,isusi slnaq garaitinda alrgqan mаddэlэriп sэthiпdэ. kэпаr

l4
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mэпЬэlэrdэп (qrýrlcrm, aglq alov, qtzmtg ct-

sim чэ s.) alovlana Ьilэп qaz уе Ьuхаrlаrtп
эmэlэ gэlmэsi rigtin minimum tеmреrаtur -
altgma temperaturu adlanrr. Alr9ma teпlpe-

rаturu а9lа qablarda alr9qan mаddэlаriп
аhgmа gэrаitiпi gбstэrап tэхmiпi рагаmеtr-
dir.

ТАМ iig qrupa bёliini,ir:
I qrup - xiisusan tэhltikэli ТАМ, Alrgma

temperaturu: qapalr putada - 180С чэ agaýt,

agrq putada - 130С чэ a9aýr: Вurа еfir, tetra-

hidrоfurап чэ aseton aiddir.
II qrup - daimi tэhliikaii ТАМ, Alrqma

temperaturu: qapalt putada - i8OС-dэп yu-

*uriu. +2ЗОС-уэ qэdэr, aqrq putada -lЗOС -
dэп +270С -уэ qэdэr. Вurа benzol, etilasetat
чэ spirt aiddir.

iII qrrrp - temperatur yiiksэk olduýu
zаmап tahltikэli olan ТАМ. Alr9ma tempe-

raturu: qapalr putada 230С-dэп уuхаrl чэ

610С -уэ qэdэr, agrq рutаdаЗ]OС -dэп yuxa-

rr чэ 660С -уэ qэdэr.
Maddaiarii ушпýul t ahliika siпi xarakteri-

1) maqnit tanzinlэyi- za еdап bascla parametr ёz_ёziiпа altsma tem-
cisi; 2) mtitаhэгrik peraturadlti. Кrпаr alrgdrrrct mэпЬэlЭr iýti-kontakt' iak еtmэdэп mаddэlаriп ёz_оziiпэ alovlan-

maslna sэЬэЬ olan minimum temperatlr оz-оztiпэ alrqma tempe-

rаturu adlanrr.
Kimya laboratoriyalarrnda geniý tэtЬiq еdilэп еfir эп agaýt

ёz-оzi.iпэ alrgma temperaturuna malikdir. опuп altýma tеmреrа-

turu 1640С-уэ ЬэrаЬэrdir.
Efir va LаrЬопsuфd mahlullaп'l su hаmапuпdа qtzdlrarkaп Ьа

uu yi digar qtzdlпci cihazlartlaп istifala etmak qati qаdаýапdt.

Bundun Ъtrti, tэlэЬ olunan temperaturu saxlamaq i.igi.in hаmаmа

qаупаr su аlачэ edilir.
spirt, aseton чэ benzol hэlledicilarini qrzdrrаrkэп su hamamrnt

tistti Баgli elektrik pegi ilэ qrzdrrmaq olar, lakin bu zaman elektrik

15
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tеrmоmеtri:



qlzdlrlclslnln sэthi su hamamlnln
oturacaýt ilэ tam ёrti,ilmэlidir. ýэ-kil 8-dэ gёstэrilэп qurýunun ko-
mэуi ilэ su hamamlnda suvun sэ-
viyyэsini saxlamaq оlаr.

Qaynama tеmреrаturu 1000С-
dэп уuхап olan ahgqan mауеlэriп
qrzdlrtlmasrnr iistii baýlr kolba qrz-
dшtctlartnda, elektrik ре9lэriпdэ
чэ уа qaz plitasi ila qrzdrrrlan ha-
mamda араrmаq оlаr. Qaz рilэtэ-
si ilэ iglэуэп zaman galrgmiq la-
ztmdtr ki, hэllеdiсi Ьuхаrlаrr alou
ilэ tэmаsdа olmastn. 1500С-dэп
уuхаrl qaynayan az miqdarda (50
ml) alrgqan mауеlэri ВаЬо qrflnda
чэ уа azbestli tоr iizэгiпdэ qrz-
drrmaq оlаr (9эk. 9).

Веlэliklэ, qzdrtct cihazlarrn
segilmэsi, i9 iigiin gбttiпilэп mаddэ-
lаriп xassasindэn чэ опlапп hansl
dэrэсаdэ qzdrrtlmasmdan asiltdш.

Adi otaq temperaturundan
agaýrda gedan чэ ekzotermik rеаk-
siyalarda, reaksiya kolbalarrnda
istэпilэп temperaturu saxlamaq
tigtin gox vaxt soyuducu amillar-
dэп istifadэ оluпur. Soyuducu
amil kimi аdаtэп su, duz чэ xtrda-
lanmrg buz qarrgrýrndan istifadэ
edilir. Bu сi.ir soyuducu qarrgrýrn
tеmреrаturu duz чэ buzun gё-
triri,ilэп nisbatindэn asrltdrr; З: l
пisЬэtiпdэ olan buz чэ duz qarlýI-
ф -180С; 6:l пisЬэtiпdэ qarrgrq isэ
-10ОС-уэ qаdэr soyuda bilir. Dа-
ha agaýr temperatur эldэ еtmэk

з

i
l

ýakil8. Su hamamtnda suvundai-
nri saviyyэsini saxlayan sifЪп
qurýttsunun sxemi:

)

1) su kэmагiпiп krantna Ьirlа;эп
qol Ьогr"r: 2) агtlq suyu kэпаr et-
mэk 09tin bogaldrcr Ьоru; 3) su
hamamr ilэ Ьirlэqmiq sifon qurýu-
sunun Ьоrusu.

I

(l

ýakil9. ВаЬо qtflarr:

l) konus: 2) dэmir lёчhэ;
З) azbest.

lб



tigrin Ьэrk kаrЬоп qazr ila aseton qarl9rýr tэtЬiq edilir (-780С).
Вэrk karbon qazlnl (quru buzu) asetona kigik hissэlэrlэ ehtiyatla
эlачэ еtmэk lazrmdtr ki, kбpi.iklanib kэпаrа srgrаmаslп. Qurш baul
xtdalayato zаmап qоrауuсu maska va уа еупаk tахплаlь

Qaz halrnda оlап mаddэlэr reaksiya kiitlэsiпэ qаzараrап Ьо-
ru чаsitэsilэ чеrilir (яэk. 10). Эgэr reaksiya prosesi zamant qaz-
араrап Ьоruпu tuta Ьilэп Ьэrk mаddаlэr эmэl gэlэrsэ, onda gэkil
11-dэ gоstэrilэп qurýu tэtbiq edilir. Reaksiya kolbasrna чеrilmэ-
migdэп эччэl qaz halrnda olan mаddэlэr qoruyucu чэ уuуuсu
qablar sistemindэn kеgmэlidir (9эk. l2).

ýakil 10. Kalsium-xlorid (2) чэ
qazapapan Ьогti (3) ilэ tэсhiz
оIuпmuq ikiboýazlr kolba (1).

ýakil l1. Qazrn чеrilmэsi й9йп quгýu:
1) qаzарагап Ьоru; 2) геziп Ьопr; З) kalsitrm-
xloridli Ьоru; 4) 9П9э йqitik; 5) 9ii9э gtrbuq.

*

в

ýakil 12. Qaz halrnda olan mаddаlэrlэ фlауагkап qorllyucu quгýuпr.rп (l ),
qогLlуtlсuпuп (2), yuyuctl 9й9а qabrn (З) уегlэ9mэ sxemi.

,! 
-.
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Qoruyucu qurýu, qazaparan Ьоrulаrdап birinin tutulmasr
hallarrnda sistemda уаrапап уtiksэk tэzyiqin qarýlslm almaq iigtin
пэzэrdэ tutulur. Sistеmdэ уаrапап tэzyiqin qarýlslnl almaq tigi.in
qaz daxil olan хэttэ Bunzen qoruyucu qapaýr qoyulur.'O, i.izэriп-
da uzununa iti iilgiiсlэ 1-2 sm uzunluýunda kэsik agrlmr; rezin Ьо-
ru pargaslndan bagqa bir qey deyildir.

ýэkil 1З-dэ miiхtэlif tipli yuyucu qablar gоstэrilmiqdir.

ýakil 13. Yuyuctt giiga qаЬiаг

Reaksiyalartn goxi.ini,in apartlmasl zamanl qartgdtrmaq, tem-
peratura daim паzаrэt еtmэk чэ sintez prosesindэ rеаgепtlэгiп
эlачэ еdilmэsi lazrmdrr. Веlэ hallarda gэkil 14-dэ tэsчir edilmi;
daha miirэkkэЬ qurýulаr tэtЬiq edilir.

ýakil 14. Sintez араrmаq Ё9Ёп сihаzlаг:

а) damcr qtfi, qагt;drгtсt чэ эkssoyuductl ilэ tachiz olunmu; iigboýazlr
kolba; Ь) damcr qrfr, эkssoyttducu ila Ьirlэgdirilmi; Гоrgtоs, tеrmоmеtг
чэ qart;dtrtcr ilэ tэсhiz olunmug tigboýazlr kolba.

t
i
:

а

h
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ýakil 15. Ugboýazlr fоr;tоs

Bazi hallarda laboratoriya qur-
ýularrnrn yrýrlmasr zаmапl {i9 раrа-
lel boýazlr baghqdan (for9tosdan)
istiГаdэ edilir (qэk. 15).

Reaksiya ki,itlэsini qartgdrrmaq
iigtin 4-10 mm diametrli 9ii9э 9ubuq
чэ уа Ьоrulаrdап haztrlanmtq mrlx-
tэlif fоrrпаlr qarlgdrrrcrlardan istifa-
dэ ediliг (qэk. l6). Qarr9drrtctlar ga-
quli quragdrrrlmt; vala чэ уа mоtоrа
qalrndivarlr геziп vakuum glanq va-
sitэsilэ Ьirlэgdirilir (gak. 17). Qarrq-
dtrtct baýlaylcrya, istiqamэtlэndirici
rolunu оупауап bir пе9э santimetr
uzunluýunda grigэ Ьоrudап kegirilir.

ýiigэ Ьоru ilэ qarrgdrrlcl araslndakr bogluqdan hava kеgmэsiп
dеуэ, 9akildэ gostarildiyi kimi (яэk. 18) qarrgdrrlcl чэ istiqаmэtlэп-
dirici Ьоruуа rezin glanq geydirilir.

Jд(LJ
п

m

il

}

{

ýakil 16. ýti;a gubuqdan чэ уа Ьоru-
dan hazirlanmt9 qart9dtrtctlar.

ýakil 17. Skiv valrnrn чэ уа motoгLln
qагtqdtгtсt ilэ Ьiгlаgmэsi:
l) val; 2) чаkuum геziп glanqr; З) qa-
гtgdtгtсr.

19
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Эп эlчеri;li baýlayrcr (zatvor) 9эki1 l9-da gбstэrilmi;dir. Bu
сiir baýlayrcrda kiplik silindrik glifin olmasr ilэ tэmiп edilir, ýэkil
20-dэ tэsчir edilmi9 baýlayrcrya isэ reaksiya qэrаitiпdэп astlt ola-
raq qliserin, silikon yaýr чэ уа az hallarda сiчэ аlачэ edilir.

7

l

J

ýakil 18. Vakuum glanqrn
kоmэуi ila qaгtgdtnctntn
Ьirlэ9dirilmэsi:

ýakil20. Сiчэli
Zаtчог.

ýakil 19. Silindrik
qlifli zatvor.

1) vakuum геziп glanqt,
2) qarrgdrrrcr; 3) istiqamэt-
lэпdiriсi Ьоru.

Qarrgdrrrcrnln asan ftrlanmast va kolbantn divaгtna чэ уа
tеrmоmеtrэ toxunmamaslna эmiп olmaq iigiin qarlýdlrmaýr Ьа9-

lamazdan эччэl, onu эl ilэ firlаdrrlаr. Motorun Гtrlапmа dочrlэri
sayl ачtоtrапsfоrmаtоr (LДТR) va уа reostat чаsitэsilэ tэпzim
edilir.

Laboratoriya motorlarrnda hаmi;э qrýrlcrm olduýuna gёrэ
galrgmaq laztmdrr ki, alrgqan qaz|ar (hidrоgеп, etilen, asetilen чэ
s.), hэmgiпiп tez Ьuхаrlапап mауеlэriп Ьuхаrlаrt (еfiг) heg bir
vaxt onunla tэmаsdа olmastn. Suspenziyalartn qrzdrrtlmasl za-
mапl slgrama olmastn dеуэ опlаrt qarlqdrrmaq vacibdir. Suspen-
ziya чэ уа mэhlullаr kigik qablarda galxalayrcrlar чаsitэsilэ qarr9-

dtrtlrr.

20



Мауеlэriп reaksiya рrоsеsiпэ verilmasi damct qrГr чаsitэsilэ
араrtlш. Вэrk mаddэlэr аdэtэп qagrqla kolbanrn уап boýaztndan
doldurulur. Вэzi hallarda havantn пэmliуi ilэ tэmаsdа olmastn
dеуэ mаddэпi yumrudib kolbaya toki.ir чэ kolbanrn boýaztnt rezin
glanqla reaksiya kolbastntn уап borusu ilэ Ьirlэgdirdikdэп sопrа
reaksiya рrоsеsiпэ daxil еdirlэr.

Эgэr reaksiya prosesinda чэ уа onun qurtarmastndan sопга
hэlledicini qоvmаq laztmdtrsa, reaksiya kolbasr 9эki1 21-dэ gоstэ-
rilan ba;lrqlardan (nasadka) biri ilэ tэсhiz edilir.

Az miqdarda rпаddэlаrlэ iglэуэп zаmап 9эkil 22-dэ tэsчir edi-
lэп cihaz tэtЬiq olunur. Baglanýrc mаddаlэriп Ьir пе9э yiiz milli-
qrаm miqdarrnda istiГаdэ olunmast уаrlm mikrosintez adlantt.
Мikrоsiпtеzlэriп apartlmast zаmапl baqlanýrc mаddаlэr l0 mq-
dan 100 mq-a qэdаr gбtiirtiltir.

ýakil21 ýakil 22.

Kimya 1аЬоrаtоriуаlаrrпdа bir srra эmэliууаtlаr (si.izmэ, rеаk-
siya рrоsеsiпdэ ayrrlan qazlartn sorulmast, quruma, distillэ va s.)
vakuum altlnda apartltr. Vаkuum уаrаtmаq tigi.in su nassoslartn-
dan (9эk. 2З) geni9 istiГаdэ edilir. Su nasosu ilэ уаrапап seyrak-
1э9mа (vakuum) su buxartnrn elastikliyi ilэ limitlэ9ir (dэrэсэlэпir)
чэ buna gоrэ dэ onun temperaturundan astltdrr. Кifауэt qаdэr
tэzуiqdэ su nasoslarr 8-15 mm сiчэ stit. vakuum уаrаdrr. Su naso-
su ilэ vakuum altrnda olan cihaz arastnda, onu suyun dr,igmэmэ-

siпdэп qоruуап, qoruyucu qab qоуulur. Аdэtэп VulГ qabr (9эk.

24). vakuum хэttiпэ hэrnginin mапоmеtr-чаkuummеtr dэ Ьirlэg-
dirilir (qэk. 25).
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Vаkuum altrnda i9 gоrrilэп brittin hallarda, mэsэlап, distilla,
siiblimasiya, Driar qablarr чэ s. ilэ iglэуэп zаmап mi.itlэq qoruyucu
maskadan чэ уа еупэkdэп istiГаdэ еtmэk laztmdtr.

birlaylirilir

ýakil 23. Su nasosu ýakil 24. ikibogazlr
Vulf gLiqэ qabr.

ýakil25. Vаkuummеtг

Ёzчi maddalarin tamizlanmasi va ayrtlmast

Reaksiya ktitlэsiпdэп ayrrlmrg mэhsullаr аdэtэп qarrqrq оlur
чэ хаm mэhsul аdlапrr. Qarrqrq kimi опlаrrп tarkibindэ hэlledici-
1эr, baglanýrc mаddэlэr чэ sintez zamanl bag чеrэ Ьilэп аrаlrq rе-
aksiya mэhsullаrr ola Ьilэr. Кimуэчi tamiz mаddэ almaq iigiin
хаm mэhsullаr tэmizlэпir. <Кimуэчi tamiz> mаddэ anlayrgr nisbi
хаrаktеr dagryrr. iglапmэ sahasindэn asrh olaraq, onda Гэrdi bir-
lэqmэпiп miqdarr nriixtэIif оlа Ьilэr. Ёzvi sintezlarin apartlmast
zаmапl аdэtэп baglanýrc mаddаlэriп 97-98% tэmiz olmasr kifa-
yatdir.

Xam mэhsullаrtп tэmizlэпmа tisullart, ayrtlan mаddэпiп fiziki
чэ kimуэчi хаssэsiпdэп astltdtr. Ёzvi sintez lаЬоrаtоriуаlаrrпdа
hэmigэ suspenziyalartn, qаrlýlq Ьэrk mаddэlэriп чэ эsаs mаddэlа-
riп hэllеdiсilэrdэп ayrtlmast iglэriпа 9ох rast gэliпir.

щ$
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Suspenziyalartn ayrtlmast

Qбktintii halrnda olan tizvi mаddэlэr эksаг hallarda ana mэh-
luldan si.iziilrnэklэ ayrrltr. Az miqdаг mаddэIэriп ayrtlmasl zamanl
minimum itki olmasr iigtin sentrifuqadan istifadэ edilir.

Uzvi Ьirlэgmэlэr аdэtэп iizvi hэllеdiсilэrdэ yaxgr hэll оluпur.
Опа gоrэ dэ galrgmaq lazrmdrr ki, si.izgэс kaýtzt tizаriпdэ toplanan
gёktintii az miqdar hэlledici ila yuyula bilsin. Uzvi Ьirlэgmэlэriп
апа mэhluldап tam ayrtlmast va si.izma prosesinin siirэtlэ gеtmэsi
tigtin siizgэcin alt чэ tist hissэsiпdэ tэzyiq fэrqi yaradrlrr. Bu da 1а-

boratoriya gэrаitiпdэ baqlrca оlаrаq stizgэc altrnda seyrэklik (so-

rulmа) yaratmaqla эldэ edilir.
Sorulmada tэtbiq olunan srizgэkc nutg-filtr adlanrr. О, torva-

ri dibli silindrik qrfdan (Btixner qrfi)
чэ igэrisiпdэ чаkuum yaradrlmasr
rigtin qalrndivarlr yastrdib kolbadan
(Bunzen kolbasr) iЬаrэtdir (9эk. 26).

2 Qtfin torvari diЬiпэ, бlgiisi.iпэ ЬэrаЬэr
gэlэп siizgэc kaýtzt qoyulur чэ kolba
su nasosuna birla9dirilir. Su nasosu ilэ
kolba arastnda аrаlrq qab уеrlэqmэli-
dir, mаsэlап, ikiboýazlr gtigэ qab (Vulf
qabr). Эgэr srizmэ prosesi zamanl su-
yun tэzyiqi azalarsa, onda araltq qab
suyun Bunzen kolbasrna sorulmastntn
qargtstnt altr.

ýakil 26. La Ь о гаt ori уа nu t 9- о, о'iJЁ.i];.i,lifЁffi9fi i:ъll:i:ifiltГi: 
ledici ila isiadrlrr, vakuum пйоs iqэ

l) Brinzen kolbasr; saltntr (bu zaman kaýtz qrfin dibina
2) Вuхпег qrfr. tэrэГ sоrulur) чэ bundan sопrа si.izma

ba9lanrllr. Si.izma prosesi zamant Bi.ix-

пеr qtftntn bogalmastndan asrlt оlаrаq, о ЬэrаЬэr miqdarda dol-
durulur.

Nutg-filtrdэ ancaq soyuq suspenziyalart si.izmэk оlаr. Вtiхпеr
qtfi чэ Bunzen kolbasrnrn оlgiilэri gok[ntiiniin miqdarrna чэ stiz-
gэсdэп kеgirilэп mayenin hасmiпэ uyýun gэlmэlidir.
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Stizgэсdэ toplanan gёk{intii sэliqэ ilэ 9ti9э tlxaca о vaxta kimi
slxlhr ki, artrq ona mahlulun damcrlamasl kasilmig o1sun. Bu za-
mап gёkliпti.idэ gat аmэl gэlmэsiпэ yol чеrmэmэk laztmdtr. Sопrа
gбkiintri hэllеdiсi ila уuуulur. Нэllеdiсi 9ёkiintii ауrtlап hэllэеdiсi
чэ gбktintl"inti hэll еtmэуэп bagqa hэlledici dэ ola Ьilэr. Yuma his-
sэ-hissэ араrtltr. Bu zaman эччэlсэ Bunzen kolbasr sistemdэn ау-
rtltr чэ gёkrintri stizgэсdэ yuyucu mауе ilэ hорduгulur. Sonra kol-
bada vakuum уаrаdtlаrаq yuyucu mауе ehtiyatla sordurulur. Bu
эmэliууаt Ьiг пеgэ dэfэ tэkrаr edilir. Sonra qoktintii siizgэсdэп
gottiri.iliir чэ qurudulur.

Kigik hissэcikli gбkrintiilarin si,iziilmэsi zamant Вtiхпеr qtfintn
diЬiпэ bir пе9э qat stizgэc kaýrzr qoyulur. Bбyiik Вtiхпеr qtflartn-
da stizgэc kaýrzrnr crrtlmaqdan qorumaq i.igrin onun rizагiпi раr9а
srizgэсlэ оrttiгlэr, bu hэmgiпiп, gбktinttintin si.izgэсdэп tэmizlэп-
mэsiпi asanlaqdtrtr.

Эgэr ana mэhlullаrdа stizgэc kaýrzrnr аgtпdtrа Ьilэп qrivvэtli
turgulаr, qэlачilэr, tur;u anhidrid чэ хlоrапhidridlэri чэ oksidlэq-
diгiсilаr olarsa, onda stizmэk tiqrin siiziicti grigэ qrflardan istifаdэ
edilir (9эk. 27). Мэsаmэlэriп оlgtisi.iпэ gбrэ 9tigэ srizgэсlэr dord уе-
rэ Ьбlriпiirlэr. Si.izgэcin пбmrэsi пэ qэdэr bёytik olarsa, mэsаmэlэ-
riп kэsiуi dэ Ьir о qэdэr kigik оlur. Az miqdarda mаddэlэri
srizmэk i.igiin torvari hissэ qaynaq edilmiq qrflar чэ уа <mikroso-
ruсulаr> tэtbiq edilir (9эk. 28).

ýakil27. SЁzmэk йgiin пrаsаmэli 9riЕэ
puta.

ýakil 28. Az miqdагdаkr maddani
sЁzпrэk Liqйп cihaz.
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Дdэtэп lаЬоrаtоriуа mэqýэlэlэriпdэ Ьэrk fazanr mауеlэrdэr-l
аушmаq iigtin kaýrz siizgэс qoyulmug qtigэ qrflardan istiгada edilir.
kaýlz stizgaci еlэ sеgmэk laztmdtr ki, о, qtгrn yuxart tэrэfiпdап
5-1б mm i'aýr olsun. Siizgэc kaýtz qrfdan уuхаrl gtxmamalrdtr.

Qrfa qoyulmug si,izgэc kaýrzr stiz{ilэсэk mэhlul haztrlanmr9 hэllе-
dici ilb ]sladllrг. Srizmэ Zamanl qrfda mayenin sэчiууэsi hэmi9э

si.izgэс kaýrzrndan bir az agaýr olmalrdrr. Qrrr9lr siizgэсlэrdэп isti-
fаdэ edildikdэ stizma xeyli siirэtlэ gedir (qэk. 29).

{t i,

it

f

ýakil 29. Btiktik siizgэc kaýtzrntn haztrlanma sxemi,

Qrrrglr stizgэсlэr kaýrz siizgэсdэп agaýrdakr kimi hazrrlantr:
dаirэчi srizgэс iki, sorrra isэ dбrd чэ S. qatlanrr. Веlэliklэ, qэkildэ

gostэrildiyi kimi davam etdirilir.- 
Qaynar mэhlullаrlп siiztilmэSi Zamanl, stizma prosesindэ so-

уumапlп qarýlslnl almaq чэ kristallaýma gеtmэmэsi tigiin xarici
qatr qrzdrricr гоluпu oynayan xi,isusi metal qata malik qrfdan isti-

fаdэ edilir (qэk. З0).
Metal qrfda su tэiэЬ olunan temperatura qэdэr qrzdrrrldrqdan

Sonra, qu, pil.t.ri sбndtiriiliir чэ bundan Sопrа silzmэуэ baqlanrlrr.

stizmэ proJesi zaman1 qrгrn aýzr saat 9iigэsi ilэ ortiilii olmalrdrr.
Sulu mэhlullаrlа iglэуэп Zaman stizgэс qrfrnr si.iztilэn mэhlu-

lun Ьuхаrr ila qrzdrгmaq daha эlчеriýlidir. Bunun iigtin stэkапа aZ

miqdarda su toktib aýzina siizgэС kaýrzr уеrlэgdiгilmi9 ucu qrsai-

dilЙlg qrf qoyulur (qэk. 31). Qrfin aýzr stэkапrп aýzrndanblr az
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bёyrik olmalrdrr. Qrfin aPzt saat gi.i;эsi ilэ оrtiildtikdэп sопrа sta-
kandakr su hamamda qaynamaýa Ьа9lауапа qэdэr qrzdrrrlrr. Su
buxarlart qrГr qrzdrrdrqdan sопrа saat gtiqэsi gбti.iri.ili.ir чэ qrfa
siizi.ilэсэk qаупаr mэhlul tёkiilrir. Sonra уепа dэ qrfin aýzr saat
giigэsi iIэ бгttili.ir. stizmэ qurtаrапа qэdэr stэkandakr mэhlul zaif
qаупаmа halrnda saxlantltr.

]
i

1

1

о

л"f
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ýakil 30. Qаупаr halda si,izmэk Ёgi.iп
metal qrf.

ýakil31. Qаупаг halda sЁzmak tigiin
quгýu:

1) qrsaldrlmlg qrf; 2) stэkап;
3) hэllеdiсi.

Yriksэk tеmреrаturdа mэhlullаrrп ozliiltiyii azaldrýrna gёrэ
qаупаr mэhlullаr soyuq mэhlullаrа пisЬэtэп tez siizi,ilrirlэr.

Ваrk maddalarin ayrilmasl ча tamizlanmasi

Вэrk mаddэlэriп qarrgrqlardan tэmizlэпmэsi tipik оlmауап
haldrr. Daha timumi mэsэlэ - rizvi Ьirlэqmэlэriп Ьаrk qarrýrqlarr-
nln ayrtlmastdtr. Вэrk qarrqtqlartn ayrtlmast чэ tаmizlэпmэsiпdэ
mtiхtэlif iisullar tэtbiq edlir. Нэmiп i,isullarrn seqilmэsi mаddэlаriп
хаssэsi, qarrgrqlarrn хагаktеri, tэlэь olunan tamizlik dэrэсэsi чэ
hэmgiпiп risulun qэnaэtgilliyi ilэ mtiэууап оluпur.

uzvi Ьirlэ9mэlэг mtixtalif siпiflаrэ aid olduýuna gёrэ, miixtalif
сtir dэ hэllоlmауа malikdir. Bu сэhэt i.izvi mаddэlэriп kristallag-
ma, о сtimlэdэп, mэrhэlэli kristallagma чэ ekstraksiya yolu ilэ ta-
mizllэпmэ чэ ayrtlmalarrnda пэzэrэ altntr.
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Вэrk rrrаddэlэriп ayrtlma чэ tэmizlэпmэsi miiхtэlif nov distillэ
(adi distillэ, vakuum altrnda distillэ, su Ьuхаrt iiэ distillэ) чэ hэm-
qinin sublimasiya ila араrrlrr. Kimyavi qurulu;ca Ьir-Ьiriпэ daha

уахlп olan mаddэlэrdэп iЬаrэt qart9rqlarln ayrtlmasr i.igiin aylrlcl
va adsorbsiyaedci хrоmоtоqгаГrуаdап gerri9 istifada edilir.

Kristalla9ma

Ёzvi ьirlэýmэlэriп tэmizlэпmэsiпdэ kristalla9ma vacib iisul-
iаrdап biridir. Маddэпi уепidэп kristallaqdlrmaq laztm olduqda,
onu uyýun hэllеdiсidэ qrzdrrmaqla hэll еdirlэг. Hallolunma эkssо-
yuduculu kolbada qaynadrlmaqla араrtlrr. Hэlledici qtzdtrtlш,
gбtiiriilэп mаddэпi tam hэll olunduýu miqdarda gottirmak |azlm,
dlr (hallolunmayan qarrgtqlar пэzэrэ alrnmrr). Kristallagdlrmanln
mtiчэfГэqiууэtlэ gеtmэsi i.igtin hэlledicinin diizgi,in sеgilmэsi mti-
htim rоl oynaylr. Нэllеdiсiуэ эsаs tаlэЬlэrdап biri оdur ki, qrzdrr-

mа zamanr о, kristallaqdrrrlan mаddэпi soyuq haldaklna пisЬэtэп
yaxgr hэll eda bilsin. Hэlledici qarrýrýr hэll еtmэmэlidir (onda on-
lart si.izmэk |azrm gэIэсэk) чэ уа эksiпэ onlart yaxgr hэll еtmэlidir
(onda mэhlulu soyutduqda опlаr эsаs mэhsullа Ьirlikdэ kristal-
lagmayacaqlar, ana mэhluldа qalacaqlar). Uzvi Ьirlэqmэlэriп han-
sr hэllеdiсidэ hэllоlmаlаrr haqqrnda mэlumаtl sоrаq kitablarrndan
tарrгlаr. Эgэг bu mэlumаt yoxdursa, onda mаddэпi srnaq 9ii9э-
siпdэ miiхtэlf hэllеdiсilаrlэ hэll еtmэklа uyýun halledici segilir. Bu
zаmап паzэrэ almaq laztmdrr ki, <hэr ьir mаddэ бziiпэ охýаr

maddэni hallediг>.
Uyýun hэllеdiсi tapmaýa ba9lamazdan эччэl kristallaqdtrtlan

mаddэпiп эrimэ temperaturu tэуiп olunur. Эrimэ tеmреrаturu-
пuп tэуiп еdilmэsi ona gёrэ apartltrl ki, kristalla9nradan sonra
mаddэпiп эrimэ tеmреrаturuпuп neca daygmayini qiуmэtlэпdir-
mak olsun

Sопrа 10_15 mq mаddэ gotiiriiliiг, Slnaq gtigэsiпэ tokriliir чэ

l,izаriпэ З_4 damcr hэlledici эlачэ edilir. Эgэr mаddэ dэrhаl hэll
olunursa, onda hэmiп halledici kristallagma tigrin istiГаdэ oluna
Ьilmэz. Эgэr madda pis hэll оluпursа slnaq gugasinэ yena dэ 0,2-
0,8 ml hэllеdiсi эlачэ edilir Vэ qaynayana qэdэr qrzdtгrltr. Qаупаr
mэhlul si.izi,iliir чэ soyuduluг. Qokmiig gokiinttinti siizrir, qurudur,
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gэkir чэ эrimа temperaturunu tэуiп еdiгlэr. Эgэr эrimа tеmреrа-
turu уi.iksэlirsэ чэ kristallagd:r'ma zamanr itki 20 О/о-dеп 9ох deyil-
sa, onda bu hэlledicini эsаs mаddэ kiitlэsi iigiin уаrаrlr hesab et-
mэk оlаr.

Blitiin qarrqrqlarr kапаr еtmэk tigrin hэlledici tapmaq hэmi;э
asan оlmur,Ьэzi haliarda ardrclllrqla ml,iхtэlif hэllеdiсilэrdэ iki чэ
уа daha gox kristallaqdrrma араrmаq |апm gэlir. Qox miqdarda
mаddэпi kristalla;drrmaýa ehtiyac olduqda qrzdtrmaqla 1 litrda
200 q mаddэ hэll olan hэlledici, az miqdar mаddэпi kristallagdrr-
dlqda isэ 5-10 ml-dэ 0,1-0,5 q mаddэ hall olan hэllеdiсidэп istifa-
dэ еtmэk эlveri9lidir.

Эgэr uyýun hэlledici tapmaq mrimktin olmursa, onda tэmiz-
lэпэп mаddэпiп Ьiгi yaxqr, о Ьiri isэ pis hэll еdэп hэllеdiсi qarrgrýr
gotrirtiliir. Bu zaman эп 9ох duгulagdrrrlmrg spirt, benzol чэ doy-
mug karbohidrogen, еfir чэ хlоrоГоrm qarrgrqlarr чэ s. tэtbiq edi-
lir.

Kristalla;dtrtlan mаddэ ilэ doydurulmug qaynar mahlul hэll
olunmayan qarr;rqlardan sriziilmэklэ ayrrlrr. Sonra filtrat soyudu-
lur, gёkmi.ig goktintri srizr-iltiг, пutg-filtrdэ yuyulur чэ qurudulur.
Qoktintiintin tam ayrilmast r,igrin soyutmant buzlu suda чэ уа so-
yuducuda da aparmaq оlаr.

Вir gox i.izvi mаddэlэг iГгаt doymuq mэhlul эmэlэ gэtirirlэr.
Опа gоrэ dэ Ьэzi hаllагdа kristallaqma baglamaq iiqtin mэhlulа
ауrrlап mаddэпiп bir пе9э kristallarr эIачэ edilir. Нэmgiпiп, qabtn
divartnt qi.igэ gubuqla srirtmэklэ dэ kristallagmanr aparmaq оlur.

Qэtrап qarlgrýl оlап rizvi mаddэlаriп hэll olunmalart zamant
mэhlul miiхtэlif rэпg ala Ьilir. Rэпgli qarrqrqlal эsаs mэhsuluп
kristallagmasrnt gэtiпlаqdirir. Bu qarrgrqlar аksэr hallarda fiziki-
kimyэvi хаssэlэriпэ gогэ эsаs mэhsuldап fэrqlэпirlэr, опа gоrэ dэ
onlar mэhluldап segici аdsогЬепtIэr чаsitэsilэ gtxartltr.

Роlуаr hэllеdiсilэr qaynar mэhlulа kristallagdtrtlan mаddэ
ktitlэsinin 2-5% miqdartnda narln эzilmig halda aktivlэgdirilmi;
kбmtir аlачэ еtmэklэ гэпgsizlэgdirilir. Aktivlagdirilmig kбIniir эlа-
чэ edildiyi zаmап qаупаг mэhlul qaynama temperaturundan xeyli
aqaýr olmalrdrr ki, kёmiir аlачэ edildiyi zaman mayenin kэпаrа
slgramaslna sэЬэЬ ola Ьilэсэk ;iddэtli qaynama baq чеrmэsiп. So-
пrа mэhlul sэliqэ iiэ qагtgdtrrlrr, qaynadrlrr vэ qаупаr halda
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stizillrir. Эgэr mэhlul tam rапgsizlэ;rпэуiЬsэ, onda aktivlэ9dirilnri9
kбmtirlэ iglапmэ tэkrаr edilir.

Nэzэiэ almaq laztmdtr ki, aktivlэ'miq kоmrirlэ 9эffаlаqdlrmа,
xi.isusilЭ qaynam' Zamanl, kоmi.irlэ adsorbsiya olunmuq oksigen
hеsаЫпа Ьэzi i.izvi Ьirlэgmэlэr asan оksidlэgirlаr.

ionlaqmaYan hэllеdiсilэr - heksan, karbon 4-хlогid, dixlore-
tan, benzol чэ х]оrоfоrm alr.iminium-oksidlэ gэffаfl aqdtrtlrr. Onla-
rt Biixner qrfinda уеrlэ;dirilmig adsorben qatrndan чэ уа 9ri9э

stizgэсdэп kеgirmэklэ si.izi.irlэr.

Мэsаmэli materiallarla emai olunma Zamanl rэпgsizlэ;mэуэ
ancaq о halda nail olmaq оlаr ki, rэпglэуiсi mаddэ mэsаmэli mа-

terialin iizэriпdэ эsаs mаddэdэп daha yax9t adsorbsiya oluna bil-

sin. Bu о Zaman Ьа9 чеrэ Ьilэr ki, эsаs mаddэ molekulunun oksid-
1э9mэ, роlimеrlэýmэ чэ уа kопdепslэgmэsi пэtiсэsiпdэ miirэkkэЬ
ytikrrtbolekullu Ьirlэ'mэ vэ уа orra uyýun hэr hanst mэhsul о1-

Sun.

Sublimasiya

sublimasiya iki mэrhэlэdэп iьаrэtdir: onlardan biri - Ьэrk

mаddэпiп buiarlanmasl, о biri isэ - эmэlэ gэlmiq Ьuхаrlаrrп Ьэrk

mаddэуэ gечrilmэsidir.
UzИ birt.qmэlarin tэmizlэпmэsi iigi.in sublimasiya о halda э1-

veriglidir ki, ancaq эsаs mаddэ sublimasiya olunsun, qart;tqlar isэ

buxirlanmasrn. sъьlimаsiуа xinonlartn, gохпtiчэli karbohidro-
gепlэriп чэ bagqa Ьirlэgmэlэriп tэmizlэпmэsi iigrin tэtьiq edilir,

bnu gбttiriilэп mаddэпiп sublirnasiya поqtэsiпdэп аquч tеmреrа-

turda-aparrrlar. Bu mаddэпiп tэmiz altnmastnt tэmiп edir.

SuЁlimasiyant diametri kasantn aýztntn diаmе_triпdэп kigik
qrfla orti.ilmti9 gini kasada араrmаq olur (9эk. 32). Qrfln uc tэrаfi

six оlmауап pambrqla бrtiil{ir. Sublimasiya оluпап mаddэпiп уе-
пidэп kaiaya^diig*rii tigtin isэ опuп а!пп bir пе9э уеriпdэп de;ik

agrlmrg daiiэvi ,1irg.. kaýrzr ilэ бrttirlэr. sublimasiya olunan mad-

аа KiqiK hissэlэrэ irrdаlйmаlrdrr. Sublimasiya араrmаq iiqrin ci-

baz qэКit ЗЗ-dа tэsvir edilmigdir. Cihazr sбkmэzdэп эччэ1 glifi qrz-

drrmaq laztmdrr ki, silkэlэmэdэп, опu asan a9maq olsun, Кгis-
tallagdirmaya пisЬэtэп sublimasiyanrn tisttinltiyii ondadrr ki. sub-
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limasiya пэtiсэsiпdэ bir dэfауэ tamiz mаddэ аhпtr чэ hэttа az miq-
dаr mаddэ ilэ dэ tэсrl,iЬэ aparrla bilir.

ýakil 32. SLrblimasiya
йgtiп quгýu.

ýakil 33. Vakuum sublimasiyasr Ligrin quгýu:

l) ;lifli stэkап; 2) barmaqcrqh soyr,lducusu оlап qa-
paq; З) suyun daxil olmast iigtin Ьогr,r. 4) suуuп grx-
masr Ё9йп Ьоru; 5) vakuum nasosa Ьiгlэ9mэk tigtin
Ьогr,r: 6) suЫimэ еdilэп mаddэ.

Мауеlаriп ayrilmasl ча tamizlanmasi

Distillэ - reaksiya mэhsullаrlпlп ayrllmasl чэ tэmizlanmasin-
dэ olduqca эIverigli risuldur. Мауе qarlýlqlarln distillэ ilэ ayrrlma-
st о vaxt эlverigli ola Ьilэr ki, distillэ zamanl уаrапап Ьuхаг mауе-
уэ пisьэtэп bagqa tэrkiьdэ olsun. D.p.konovalov mауе чэ buxar
tэrkiьlэгi arastndakt taraz|tq пisьэtlэriпi хаrаktеrizэ еdэп qanun
mriэууэп etmiqdir. D.P.Konovalovun birinci qanununa gёrэ mа-
уе fazada gбttirtilmiig qarrýrqlardan birinin nisbi tэrkibinin artma-
st, hэmigэ опuп buxarda nisbi miqdarrnrn goxalmastna sabab
оlur. опа gоrэ dэ ikikomponentli sistеmdэ Ьuхаr onunla tarazh-
qda оlап mауеуэ пisьэtэп еlэ kоmропепtlэ zэngin olur ki, sistemэ
аlачэ еdilmэsiуlэ Ьuхаrtп i,imumi tэzyiqini уiiksэldir, уэпi verilmig
tэzуiqdэ qarrgrýrn qaynama temperaturunu azaldlr. Buna misai
оlагаq benzol-toluol qarrgrýr tigiin Ьuхаr tэrkiьiпiп mауе tэrkiь-
dэп asrlrlrq эуrisi gбstэrilmiqdir (9эk. З4 а).
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ýakil 34. Qarrgrqlar riqЁn hal
diaqгamt:

а) benzol-toluol;
Ь) nitrat tllrýusu-su;
с) etil spirti-su.

Мi,iэууэп пisЬэtdэ gбti,irtilmii9
bazi sistemlэrin distillэsi zamant bu-
хаr tarkibi mауе tэrkiЬdэп Гэrqlэп-
mir. D.P.Konovalovun ikinci qапu-
nuna gоrэ эуridэ qаупаmа tempera-
turunun tаrkiЬdэп asrlrlrýtntn mak-
simum чэ minimum пбqtэlэri bu ciir
mэhlullаrа uуЁuп gэlir. Buna misal
olaraq nitrat turgusu - su qarlýlýl
i,igi.in maksimum qaynama tempera-
turuna uуЕuп (qэk. 34 Ь) чэ etil spirti

- Su qarlýlýr tigiin minimum qayna-
mа tеmреrаturuпа uyýun (9эk. З4 с)

hal diaqramlnl gбstэrmэk olar.

Qaynama tеmрегаturu чэ tэr-
kibi dэуigmэdэп, daha doýrusu ау-
rtlmadan distillэ olunan qаrlýtqlаг
ortaq qaynayan чэ уа azeotrop qa-

rrgtqlar adlanrr.
Distillэ i.isullarr iki qrupa Ьб-

liiniir: adi distillэ - rektifikasiya.
Distillэ hэllеdiсilэriп qovulma-

sr; mrixtalif qaynama temperaturlu
Ьir пе9э reaksiya mэhullаrrпtп ayrtl-
masl чэ qartýlqlardan tэmizlэпmэsi
tigtin tэtbiq edilir.

Aparrlma ýэrаitiпэ gоrэ iig distil-
la novri fэrqlэпdiriliг: atmosfer tez-

уiqiпdэ, azaldrlmr; tэzуiqdэ (vaku-
um altlnda) чэ su buxart ilэ distillэ.

Birinci iki distillэ novii yuxarrda
verilmig hэr Ьir tapgrrrýrn hэlliпdэ
istifada oluna Ьilэr. Su Ьuхаrr ila
distillэ isэ hэllеdiсilэriп qovulmasr
va эsаs mаddэlэriп qarrgrqlardan
aynlmastnda tэtЬiq olunur.

Qurýularrn qurulmastnda qabr
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ela sеgmэk laztmdrr ki, onun бl9tisri distillэ оluпап maddэnin
hэсmiпэ uyýun olsun.

Adi distilla

Adi distillэ zamanl qaynayan mayenin Ьuхаrlаrt distillэ kol-
bastndan soyuduciya daxil оlur чэ оrаdа kondensata gevrilir. Ве-
lэliklэ, mауе qarr;rqlarrn ayrtlmasl, апсаq Ьuхаrlапmа mэrhаlэ-
sindэ bag чеrir. Adi distillэ о halda tэtbiq edilir ki, distillэ оluпап
qarrgrýrn tэrkiЬiпdэ daxil olan mаddэlэriп qаупаmа tеmреrаtur-
lаrl Ьir-Ьiriпdэп xeyli fэrqli olsun. Кifауэt qэdэr ауrrlmа о vaxt
ola Ьilэr ki, distillэ olunan mауеlаriп qаупаmа tеmреrаturlаrtшп
Гэrqi 800С-dэп az olmastn. Adi distillэ mаddэlаri ugucu olmayan
чэ gэtiп uguсu olan qartgtqlardan tэmizlэmэk rigiin эlчеri9lidir.

{

So.ttlraarJ rifiiл sK

ýakil35. Аtmоsfеr tэzyiqi altrnda distillэ й9iiп quгýtl

i) distilla kolbasr (Vi.irs kolbasr); 2) soyuducu; З) alonj; 4) qэbuledici.

АtmоsГеr tэzуiqiпdэ adi distillэ араrmаq tigiin qurýu qэkil З5-dэ
gоstэrilmigdiг. Вu qurýuda yan Ьоrulu kolbadan - Vi.irs kolbasrn-
dan istifadэ edilir. Vtirs kolbastntn почlэriпdэп biri уап Ьоruпuп
birlэ9diyi уеrdа kigik dirsэуэ malikdir, bu da buxarla apartlan
damctntn soyuducuya drigmasinin qargrstnt аltr. Qurýunun qu-
rulmast zamanl fikir чеrmэk lazrmdrr ki, distillэ еdilэп mayenin
Ьuхаrlаrt ilэ yaxgr yuyulmaq tigiin tеrmоmеtriп сiчэli ucu уап Ьо-
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rudan 0,5 sm agaýrda уеrlэgsiп. Коп-
densat, gеriуэ distillэ kolbaslna уох, an-
caq qэЬulеdiсiуэ уёпэlэп soyuducular
di.iz чэ уа ýеtdigсэ algalan soyuducular
аdlашr. Эgэr distillэ olunan mayenin
qаупаmа temperaturu l20-130oC-dan
agaýtdtrsa, onda driz soyuducu kimi su
kоупэkli soyuducular - Libix soyuducu-
su istifadэ ediliг. Diqqэt уеtirmэk |аzlm-
drr ki, soyuducuya mtiпtэzэm su daxil
olsun, эks tэqdirdэ yanýrn чэ уа partlayrg
bag чеrэ Ьilэr (9эk. 36).

Оgэr distillэ olunan mayenin qay-
паmа tеmреrаturu l20-1300С-dэп yuxa-
rtdtrsa, onda soyuducunun daxili borusu

ýakil36. Distillэ kolba_ onun daxili чэ xarici sэthlаriпiп tеmреrа-
stnda tегmоmеtriп tur fэrqi пэtiсэsiпdэ gatlaya Ьilэr. ona
diizgrin уегlэgdirilmэsi. gora dэ qaynama temperaturu |20-

1300С-dэп уuхаrl oIan mауеlэriп distilla-
si zamant hava soyuducusu tatbiq edilir.

Qэbuledici kimi miixtэlif yastrdibli kоlьаlаr, о сtimlэdап, ko_

nusvari kolbalar da (Еуlепmеуеr kolbasr) istifаdэ oluna Ьilэr. Ogar
distillэ olunan mаddэ hava пэmliуiпdэ pargalanmtrsa, onda tii-

buslu alonj tэtЬiq edilir. Дlопj qabuledici ilэ kip Ьirlэgdirilir. Tu-
buslu alonj, hэmgiпiп, tez Ьuхаrlапап mауеlэriп distillэsi zamant

da tэtbiq .aitir. Tez ЬuхаrlапаП mауеlаr yrýrlan qэbuledici, аdэ-

tэп buz olan hamamda yerlэqdirilir. Diqqэtlэ izlэmэk lazrmdrr ki,
tэzyiq altrnda gеdэп i;lэr i.igi,in пэzэrdэ tutulmayan cihazlartn da-

xili bo91uýu, hэmigэ аtmоsГеrlэ эlаqаli olsun.
yuxarrda gostэrilmig qurýulаr halledicilэrin qovulmasl чэ

qaynama temperaturu qarlýlqlartn temperaturundan xeyli aqaýr

olan mаddэlэiiп tэmizlэпmэsi tigi.in tэtЬiq edilir. Qurýu yrýrldrq-

dan чэ onun hissэlэriпiп hamtst Ьir-ьirilэ kip Ьirlэ9dirildikdэп son-

rа tеrmоmеtrlэ Ьirlikdэ ttxac gжartltr va Vtirs kolbasrmn boýazrna
agaýr ucu kolbanrn уап borusundan aýaýr olmaq ýэrtilэ qrf kegirilir.

Qrгdan distillэ olunan mауе tёkiiltir. Bu zaman distilla kolbasrnr
2/з hissэsiпэ qэdэr doldurmaq lazrmdrr. Qrf grxarrldrqdan sonra
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kolbadakr mауеуа <qaynadtct>> эlача edilir. Doldurma qurtardrq-
dan sonra distillэ kolbasrnrn boýazrna уепэ dэ termometrli trxac
qoyulur чэ kolbada olan mауе qrzdrrrltr.

Qrzdrrrcr cihazlarln segilmэsi distillэ olunan mayenin qayna-
mа tеmреrаturuпdап, опuп alrgqanlrýrndan чэ partlayrcrlrýrndan
asrlrdrr, Qrzdtrmant miiпtэzэm tэmiп еtmэk чэ artlq qlzmanln
qarýlslnl almaq iigtin distillэ kolbasrnl mауе hаmаmlаrrп Ьiriпdэ
(su, уаý va s.) уеrlаgdirmэk чэ hэmigа hamamda tеmреrаturu iz-
lэmэk laztmdrr.

Distillэ ela stirаtlэ aparrlmalrdrr ki, bir saniya mi.iddэtiпdэ qэ-
Ьulеdiсiуэ 1-2 damla disstillэ оluпап mаddэ di.i9stin. Distillэ qur-
tardrqdan sопrа istifadэ edilmi; <qaynadrctlar> attltr.

Adi distillэni defleqmatorla tэсhiz edilmi; kolbada da араr-
maq olar (9эk. З7).

аhс

ýakil 37. Defl еqmаtоrIагrп почlэri;

а) ktiгачаri; Ь) naxrglr; с) doldurulmug.

Мэlumdur ki, mауеlэriп qaynama tеmреrаturu xeyli dэrэсэ-
dэ tazyiqdэn astltdtr, tэzyiqin iki dэfэ azalmast tахmiпэп qaynama
temperaturunu 150С azaldrr. Мэsэlэп эgэr 760 mm сiчэ siitunun-
da mаddэпiп qaynama temperaturu 2000С-dэ 380 mm civa stitu-
nunda 1850С, l90 mm сiчэ srit. isa 1600С olacaqdrr.
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Distillani 400С-dэп 1500С tеmреrаtur intervaltnda араrmаq
daha эlчеriglidir. 400С-dэп aqaýr qaynayan mаddэlэriп distillэsi
zаmап7 itginin qarýlslnl almaq iigtin xi,isusi араrаt laztmdtr,
1500С-dэп yuxarl temperaturda isэ tizvi mаddэlэriп goxu xeyli
раrgаlапtr-.

Маddэlэriп tэmizlапmэsi iigiin vakuum altrnda distillэ genig
tэtЬiq olunur.

Vakuum yaratmaq iigtin yuxartda gostэrildiyi kimi su чэ уаý
nasoslart tэtbiq edilir. ýэkil 38-dэ vakuum-distillэ qurýusu gбstэ-
rilmigdir. Vakuumda distillэni sorucu ;kafda араrmаq чэ bu za-
mап iizvi gtigэdэп haztrlanmtg maska taxmaq lazrmdtr. Distillэ
kolbalarr, о сr.imlэdэп distillat toplanan kolbalar, апсаq уumru-
dib olmalr, ctztlmtq yeri чэ gatt olmamalrdrr. Vakuum-qurýu qu-
rulmast zamanl heg Ьir yastrdib kolbadan istifadэ oluna Ьilsmэz,
опlаr xarici tэzуiqэ dачаm gэtirmirlэr.

Distilla kolbalarr mtix-
tэliГ fоrmаlr оlurlаr. Distil-
lэ kolbalartntn bir пе9э fоr-
masr gэkil 39-da verilmig-
dir. Distilla kolbalarrnrn
hamtst mtitlэq xtisusi Ьоýа-
za чэ уа kapillyar Ьоru
i.igtin sаdэсэ kapillyar adla-
nan tubusa malik оlmаh-
drrlаr. Mayenin mi,iпtэzэm
qaynamasl, soyuducuya
dоýru slgramasl чэ tullan-

ýakil39. КоlЬаIаr: mamasl iigiin distillэ prose-
siпdэ kapillyardan daima

а) АrЬuzоч; Ь) Favorski. hava чэ уа tэsirsiz qaz da-
xil olmalrdrr. Карillуаr qa-

lrn divarlr gti9э Ьоrudап hazlr|anrr. Kapillyarrn уаrаrlt olmastnt
yoxlamaq i.igtin, onun nazik ucunu slnaq gtiqэsindэki mауеуэ saltr,
yoýun ucundan tiftiriirlэr. Эgэr kapillyar di,izgiin hazrrlanmtgdш-

- 
Vakuum alttnda tэхmiпi qаупаmа tеmрегаtuгtlпLl поmоqrаmmа чаsitэsilэ

tэуiп еtmэk оlаr (Ьах эlачэ Y)
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sa, onda mауе qatlndan kigik hava qovuqcuqlart gжacaqdtr.
Kolbaya daxil olan havantn miqdarrnr kapillyarrn kolbadan yu-
хаrl glxan ucuna kegirilmig ;lanqdakr sжас чаsitэsilэ tэпzimlэmэk
оlаr. Yadda saxlamaq lazrmdrr ki, haddan artrq geniq kapillyar
tэtЬiq еtmэklэ yaxgr vakuum аldэ еtmэk olmaz, bundan bagqa
distillэ olunan mаddэdэп goxlu miqdarda sоrulап havantn keg-
mэsi, onun раrgаlапmаslпа sэЬэЬ оlа Ьilэr.

Hava i9tirakrnda раrgаlапап mаddэlэriп distillasi tэsirsiz qaz
mtihitindэ араrtltr. Bu halda kapillyar tэsirsiz qazla dolduгulmu;
qаzоmеtrlэ birlэ9dirilir.

Vakuum-distillэ рrоsеsiпdэ ayrl-ayrl fraksiyalarl ауlrmаq
iigiin miiхtэlif allonj почlэriпdэп istifadэ оluпur.

<Pauk> adlanan эп sada nбvi,i gэkil 40-da gбstэrilmigdir. Qэ-
buledicilэr <pauk>a rezin halqalarla barkidilir. Qэbuledicilarin
dэуi;dirilmэsi zamant <pauk>un gevrilmэsi gric iqlэtmэdэп ара-
rtlmalrdtr. Distillat daxil olan qabuledici rеziп, mапtаr уе уа az-
best ortiiklti altlrýa soykэnmalidir. АtmоsГеr tэzуiqiпdэ aparrlan
distillэda soyuducularrn sеgilmэsiпа xi.isusi diqqэt уеtirmэk |апm-
drr.

uh
ýэkil 40. Раuklагrп пбчlаri:

а) tigboýazlr pauk; Ь) dбrdЬоýаzlr pauk.

Эччэlсэ vakuumda distillэ qurýusunun kipliyi yoxlantltr son-
rа уаrtdап gox olmamaqla distillэ kolbasr doldurulur. Мапоmеtrэ
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8еdэп vakuum хэttiпdэ krап (l0) (9эk. З8) baýlr olmaqla чэ distil-
lэ qurýusunu аtmоsГеrlэ Ьirlэ9dirэп хэttdэ olan krап agrq olmaqla
vakuum-nasos igэ sаltпtг. Моtоr iqэ diigdiikdэn sonra krап (1l)
ehtiyatla Ьаýlапrr. Sistemdэ qalrq tэzyiqi оlgmэk tigiin Ьir qэdаr
vaxt kеgэпdэп sопrа kran agrhr,

Distillэ kolbasr su чэ уа уаЕ hamamtnda, yaxud Vud эriпti-
siпdэ qrzdtrtlrr. Yakuum-distillэnin si.irэti dэ аtmоsfеr tэzуiqiпdэ
aparrlan distillэ stirэti kimi olmalrdrr.

Sistemdэ vakuum olduýu halda distillэ qurýusunda hэr hanst
diizэli9 араrmаq qati qadaýandtг. Yakuum-distillэ zamanl:

1) kapillyartn <iglэrпэsiпi> (эgэr kapillyardan hava чэ уа ta-

sirsiz qaz daxil olmasr dayanrbsa); 2) mопоmеtriп gоstаrmэsiпi чэ
distillэ оluпап madda buxarlartntn temperaturunu, hэmqiпiп ha-
mamln temperatuIunu; З) soyuducuda Ьuхаrlаrtп tam kondens-
lэqmэsiпi va kondensattn <pauk>u nasosla Ьirlэ9dirэп glanqa
dtigmamэsini, soyuducuda paukda чэ aparlcl rezin borularda kris-
tallagmamasrnr diqqatlэ izlэmэk 1azrmdrr.

Distillэdэп sопrа cihaztn soyumaslnr gоzlэmэk (qlzdrrrlmrg
distilla kolbasrna havantn Ьirdап-Ьiгэ daxil olmasr partlayrýa sэ-
ЬаЬ оlа Ьilэr) чэ 10-cu krап baýlr olmaqla distillэ kolbasrnr atmo-
sfеrlэ Ьirlэgdirэп krant (11) agmalt. Sопrа 1O-cu krant agmaq чэ
mоtоru sёпdi.irmэk laztmdtr. Сiчэуэ atmosfer havastntn qiddэtli
tэzyiqi olmastn deya kranr (10) tэdriсэп agmaq laztmdtr ki, mа-
поmеtriп giigэ borusu сiчэ zэrЬэsiпdэп slnmasln.

Наr hanst distillэ gedi9ini xarakteriza еtmэk iigiin distillatrn
miqdarr чэ distilla арrаtlап temperatur arastndakr asrllrq qrafikini
qurmаq faydalrdrr. Bunun iigiin distillэ рrоsеsiпdэ Ьir srra оlgmэ
араrthr чэ паtiсэsi qгаfikdэ gбstэrilir (Еэk. а1). ýэkildэ а-Ь sаhэsi-
araltq distillэ fraksiyasrnt, b-s sаhэsi isэ asas mаddэпiп distillэsini
хаrаktеrizэ edir. Агаhq Ггаksiуа пэ qэdэr az olarsa, ауrllап mауе-
lэriп qaynama tеmреrаtuг fэrqlаri Ьir о qэdэr bбytik olur. Distil-
lanin sonunda Ьuхагlаrtп artrq qlzmasl hesabtna, аdэtэп, tempe-
rаtur 1-20С ytiksэlir.

Otaq tеmреrаturuпdа donan mаddэlэriп distillэsi iigiin <qr-

ltncvari> уап Ьоrulu kolbalar tatbiq edilir (qэk. 42).
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ýakil41. Distillatrn miqdагr ila distillэ
temperatllru arasindakt asrliltýrn qrа-
fiki.

ýakil 42. Вэгk mаddэlэгiп distillэsi
iigrin kolba.

Bu kolbalarln 9atlýmayan сэhэti ondan iЬаrэtdir ki, опlаrlа
iglэуэп zaman апсаq bir fraksiya toplamaq оlur. Эgэr fraksiya-
lardan Ьiriпэ otaq tеmреrаturuпdа donan iki fraksiya yrýmaq la-
amdtrsa, onda kolbaya iki qэbuledicili hava soyuducusu Ьirlэgdi-
rilir. Оgэr distillat уепэ dэ soyuducuda donarsa, soyuducu qaz
piltэsinin hisli alovunda distillat tam аriуэпэ kimi qrzdrrrlrr.

Adi distillэ, xiisusilэ, hэlledicilarin qovulmastnda genig istifa-
da edilir. Aqa$ temperaturda qaynayan чэ tezaltgan hаllеdiсilэriп
aseton, spirt, benzol va xiisusilэ, efirin distillэsi zamanl ehtiyatlr
olmaq laztmdrr. Yaxqr оlаr ki, efirin qovulmast уапап qaz рilэtэsi
чэ qаЬэkауэ qogulmuq qtzdшtcl cthaz|ar olmayan sorucu 9kаГdа
aparilstn. tgэrisiпdэ еfir olan kolbanrn qrzdrrrlmasl ancaq su ha-
mamtnda apartltr, istэпilэп tеmреrаtur qаупаr su tоkmаklэ эldэ
edilir. Bir qэЬulеdiсiуэ З00-400 ml-dэп artrq еfir toplamaq olmaz.
Aseton, spirt, benzol i,istti baýlr elektrik qrzdrrrcrlarr ilэ qtzdrrrlan
su hamamrnda distillэ еdilэ Ьilэr.

Yadda saxlamaq laztmdrr ki, hэlledici qочulаrkэп mэhluluп
qaynama tеmреrаturu о qэdэr ytiksalir ki, hэttа qаупаr su ha-
mamtnda Ьеlэ hэlledici qalrýrnr qovmaq mrimktin оlmur. Опlаrr
zэiГ vakuum altrnda qovmaq laztmdtr. Qaynama temperaturu
1000C-dan уtiksэk olan hэllеdiсilэri, tеmреrаturu mэhluluп qay-
паmа tеmреrаturuпdап 20-300С уtiksэk olan уаý lramamtnda
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qovmaq оlаr. Ytiksэk dэrэсэdэ qaynayan hэllеdiсilэriп, mэsэlэп,
nitrobenzolun vakuum alttnda чэ mi.imktin olduqda su Ьuхаrt ilэ
qovulmast mаqsэdэ uуýuпdur. Эgэr hэlledici qovulduqdan sопrа
qalan qalrq distillэ kolbasrnda az hэсm tutarsa чэ igэrisinda уепэ
dэ halledici qalarsa, onda опu az hacmli distillэ kolbasrna kegir-
mэk чэ qovmaq lazrmdtr.

Yadda saxlamaq lаzmdtr ki, hэlledici qovulduqdan sonra
kolbada qalan qalrq 1ЗOOС-dэп yuxarl qаупауlrsа, onda su soyu-
ducusu hava soyuducusu ilэ эчэz edilir.

Rektifikasiya. Qaynama tеmреrаturu Ьir-Ьiriпэ yaxtn olan
mауеlаriп ayrtlma чэ уа tэmizlэпmэsi, уuхаrt qalxan Ьuхаrlаrtп,
qismэп kопdепslэ9mэsi пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп чэ kolon Ьоуuпса
a;aýr ахап (fleqmalarla) mауеlэrlа qar;rhqlr tэsirdэ olan, xtisusi
kolonlar tэtЬiq olunmaqla distillэ i.isulu ilэ aparrlmasr rektifika-
siya adlantr. Вuхаrlаýmа чэ kопdепslэýmэ рrоsеslэriпiп dэГэIэrlэ
tэkrаrt пэtiсэsiпdэ Ьuхаrlаr tez qaynayan kоmропепtlэ zапgiпlэ-
qir, уiiksэk dэrэсаdэ qaynayan komponent isэ fleqma ilэ distillэ
kolbasrna doýru axtr.

Elmi-tadqiqatda чэ sэпауеdэ istifadэ olunan effektli kolon-
larda qaynama lOC fэrqlэпэп mayelari Ьir-Ьiriпdэп aytrmaq оlur.
Adi lаЬоrаtоriуа kоlопlаrr qaynama temperaturlarr 100С Гаrqlэ-
пэп mауеlэri Ьir-Ьiгiпdэп ауtrmаýа imkan verir.

Rektifikasiya kolonu onda gеdэп рrоsеslэri adiabatik hala
maksimum уакп garaitda gеtmэsi tigiin mtitlэq termoizolyasiya
еdilmэlidir. Divarlartntn аrttq qlzmasl vэ уа хаriсdэп sоуumа
xeyli olduqda kolonlarrn di.izgiin iglаmэsi miimkiin оlmur.

Вuхаrlаrrп mауеlэrlа srx toqqugmaslnl tэmiп еtmэk tigtin rek-
tifikasiya kolonlarr nasadka (doldurucu) ilэ doldurulur. Doldu-
rucu kimi qiigэ чэ уа gini halqalar, qrsa kэsilmig qiigэ borular, qtsa
kasilmig paslanmayan polad mэГtillэr, 9iigэ sрirаllаr чэ s. istifada
olunur. Rektifikasiya kolonlarr kimi igari tаrэfа (naxlý)) kimi batr-
rrlmrg kolonlar da tэtbiq edilir.

Коlопlаrrп eГfektliyi fleqmanrn miqdarrndan asiltdtr. Кifауэt
miqdarda fleqma almaq tigi,in kolon kondensatorla Ьirlэgdirilir.
Вuхаrlаrtп qismэп kопdепmlаgmэsi ilэ kondensator rоluпu adi
defleqmator уеriпэ уеtirэ Ьilэr. Мауе qarrgrqlartn ayrilmasr ligiin
adi qurýu qэkil 4З-dэ gostэrilmi;dir.
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ýakil43. Qarrgrýrn ауfllmаsl iigtin qurýu:

1) distillэ kolbasr; 2) tеrmоmеtr; 3) qrzdrrrcr; 4) qrzdrгmа tэпzimlэуi-
cisi; 5) kolon; 6) dеflеqmаtог; 7) soyuducu; 8) Регkiп qэbuledicisi; 9)
kolba; l0)kapillyar

Kolondan kegan btittin Ьuхаrlапп tam kопdепslэ;mэsi ge-
dэп kondensatorlarrn tэtbiqi geniý tэýэkktil tapmrgdrr. Bu сtir
kondensatorlar distillatrn goti,iri.ilmэsi tigtin krапlа tэсhiz оluпur-
lаr. Bela kondensatorlarla tэchiz edilmi9 rektiГrkasiya qurýusunun
sxemi gэkil 44-dэ verilmiqdir. Кrап (7) чаsitэsilэ flеqmаlаrlп miq-
dаrt чэ kondensat аrаslпdа qargrlrqlr эlаqэпi tanzim еtmэk оlаr.

s

41



hirIауliritir

ýakil 44. Rektifikasiya iiýtin quгgu:

l) kolba; 2) kарillуаг; З) kolon;4) izolaedici; 5) tегmоmеtr:6) kondensatoг
(ba;lrq); 7) kondensat чэ fleqma miqdагr aгasrndakt пisЬэti nizamlanraq йgiiп

kгап; 8) qэbuledici.

Rektifikasiyanr hэm аtmоsfеr tэzуiqiпdэ, hэm dэ vakuumda
арагmаq оlаr.

Su Ьuхаrt ila distilla. Suda gatin hэll olan чэ уа hэll оlmауап
i,izvi Ьirlэgmэlэri tаmizlэmэk i.iqiin su Ьuхаrt ila distillэ эп efГektli
l,isuldur. О, хi.isusilэ о hallarda эlчеriqlidir ki, reaksiya mэhsulu
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90xlu miqdarda gэtiп ugucu qэtrапlr qarrgrqlarla girklэпmig оlur.
Bu risul rпаddэlэriп distillэ olunmastnt, onlartn qаупаmа tempe-
rаturuпdап xeyli agaýr dэrасэdэ араrmаýа imkan чеrir. Bu ondan
irэli galir ki, su чэ onda hэll olmayan mауе qartgrqlarr rizэriпdэki
timumi Ьuхаr tэzyiqi, su (Pg) чэ mауе (Рд) buxarlarr elastikliyi
сэmiпэ Ьэrаьэrdir:

Р=Рд+Рв
чэ Ьurаdап da

Рв=Р-Рд<Р

Опа gёrэ da mэsэlэп, 760 mm сiчэ stit. atmosfer tэzуiqiпdэ
Ьеlэ qarr9rýrn qaynama tеmреrаturu hэmigэ l000С-dэп аýаЕ1
olacaq. Su Ьuхаrt ila distillэ qurýusu 9эkil45-dэ verilmigdir.

5

а

/

,
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ýakil 45. Su Ьuхаrt ila distillэ tigйп quгýulаг (а, Ь):

1) uzunboýazlr distillэ kolbasr: 2) distillэ еdilэп mаddэ va su: 3) soyr.r-
ducu; 4) qэbr,rledici; 5) Ьuхаг эmэIаgэtiгэп: 6) Ьuхаr gэlэп Ьогu; 7) bu-
хаг9эkэп Ьогrr; 8) qoгuyllcu Ьогu; 9) йgltik; 10) vintli stxrct; 1 l ) alonj.
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Su buxart ilэ distillэ tigtin kolbanrn diЬiпэ gatmaq gэrtilа 9ii9э
Ьоru qoyulan Klayzen kolbasrndan istiГаdэ еtmэk оlаr. Bu Ьоru
ilэ Ьuхаr эmаlэgэtiriсidэп Ьuхаr daxil оlur. Distillэ рrоsеsiпdэ
kolbanrn su ilэ dolmastntn qаrýlslпl almaq iigiin onu qtzdtrmaq
laztmdtr. Distillэni distillat iki fаzа ayrtlmayana kimi араrmаq
lazmdtr. Ancaq su distillэ olunmaýa bagladrýr zаmап srxrcrnr (10)
(9эk. 45) agmalr чэ bundan sопrа Ьuхаr эmэlэgэtiriсiпiп qlzmaslnl
dayandrrmaq оlаr.

Az miqdarda mаddэlэriп su
Ьuхаrlаrt ilэ distillэ edilmэsi tigtin
gэkil 46-da verilmiq qurýudan isti-
fаdэ edilir.

Sulu ча susuz mahlullarrn qatb
la9drrrlmasr.

Sulu mэhlullаrrп Ьuхагlапmа-
slnl sorucu gkafda su hamamtnda
qtzdtrtlan gini kasada араrmаq
оlаr. Вэrk mаddэlэriп {izvi hэll еdi-
сilэrdэ mэhlullаrrп qatllagdtrtlmast
hэll оlап maddanin чэ hэlledicinin
хаssэsiпdэп astlt olaraq adi distillэ
va уа vakuumda distillэ qurýulla-
rtпdа араrtltr.

Yadda saxlamaq lazrmdrr ki,
ko]banrn diЬiпdэ 9okiintii эmэlа
gэlmэуэ baglayan kimi <srgrаmа))
bag чеrэсэkdir, mэhlullаrrп vaku-
umda qatrlagdrrrlmast zamant isэ
kapillyarrn tutulmast bag чеrэ bi-

l ) distilla kolbasr, 2) distillэ edi- lэг, опа gоrэ dэ gбkiiпtй olduýu
lэп madda; 3) soytrdrrcu, halda mэhlullаrrп qatrlagdrrrlmisr
апсаq qart;dtrtct olan distillэ kolbasrnda apartltr. Suda gatin hэl-
lolan чэ hэllоlmауап tizvi mауе mэhlullаrrпtп buxarlanmastnt Ьа-
zi hallarda su buxait ila distillэ еtmэklэ араrmаq daha alveri;lidir.

Sulu чэ sustlz mэhlullаrrп vakuumda buxarlanmasl iigtin iR
чэ iM rotasiya tipli buxarlandtrtctlardan geni; istifadэ edilir (9эk.
47). Вuхаrlапап mауе firlапап kolbada уеrlэgdiуiпэ gоrэ kolba-
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ýakil46. Az miqdarda olan
mаddэпiп Ьuхаr ilэ qovulmast
tigtin qurýu:



nrn daxili sэthiпdэ mэhluluп па-
zik tэЬэqэsi эmэlа gэlir. Nэtiсэdэ
ьuхаrlапmа sаhэsi аrttr чэ bu-
nunla da Ьuхаrlаýmа prosesi tez-
lэgdirilir. Bununla mэhluluп artrq
qlZmaS1 чэ Sr9ramastnln qarýlS1
altntr.

Ёzчi maddalarin gtxarrlmasl.
Маddэlэri qarrgrqlardan tэmizlэ-
mэk чэ qarlýlq mаddэlэriп ayrrl-
masr i.igtin опlаrt hэllеdiсidэ hэll
еtmэklэ glхаrmаq чэ уа ekstrak-
siya еtmэk оlur. Bu i.isul mаddэlэ-
riп uyýun hэllеdiсidэ чэ уа bir-
Ьirilэ qarrýmayan iki hэllеdiсidэ
miiхtэlif iiir hэll olmalartna эsаs-
lantr.

Mahlullarrn ekstraksiyasr. iki
mауе fаzа arastnda mаddэпiп
paylanmasr paylanma qanunu ilэ
хаrktеrizэ оluпur. Нэmiп qanuna
gоrэ hэll olan mаddэ qatrlrýrnrn
tarazhqda olan hэr iki mауе fаzа-
уа nisbэti sabit kэmiууэtdir.

ýakil 47. Вuхаrlапdtгtсl гоtоr:

1) mэhlul ila kolba; 2) cihazrn gii;э
govdэsi; 3) krап; 4) qovulan hэllе-
dici tigtin qэЬulеdiсi; 5) эkssoyrr-
ducu; 6) hаmаm; 7, 8) krапlаr;
9) iigyollu krап; l0) аtmоsfег ilэ
ЬiгIаgэп grxr;; l1) mэhsulu sormaq
tigrin grxrg; 12) distillatrn qэbule-
dicisi.

слл _к
св

К-рауlапmа sabiti adlanrr.
Uzvi kimya laboratoriyalarlnda эп 9ох sulu mэhlullаr eks-

traksiya olunur. Bu i,isullardan biri ekstraksiya olunan mahlulun
чэ ekstraksiya еdэп mayenin aylrlcl qrfa tоktilmэklэ aparrlmastdtr
(qэk. 49). Bu zaman qrГ 2/з hissэsinэ qэdэr doldurulur. Аdэtап eks-
traksiya еdэп mayenin hэсmi ekstraksiya olunan mэhluluп hэс-
minin l/s-dэп l/з hissэsiпэ qэdэr tэgkil еtmэlidir, Ayrrrcr qrfin aýzr
ttxacla Ьаýlапtr, ttxac чэ krапt tutmaqla qrf ehtiyatla gаlхаlапrr.
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Sопrа aylrlct qtГtn ttxac\ alzt aýaýr olmaq gэrtilэ qtГt gevirtr ya

qrГda tэzyiqin ЪэrаЬэrlэýmэsi i.igi,in krant ehtiyatla а9rrlаr Ehtiy-
atla galxilama чэ tэzyiqin Ьэrаьэrlэgmэsi о vaxta kimi араrrlrг ki,
ауlrlсl qrГrп hava bo91uýu hэlledicinin Ьuхаrlаrr ilэ doydurulma-
,in u. qiГаu tэzуiq dэуiýmэsiп. Дпсаq bundan Sonra qrfr 1-2 dэqi-
qэ mi.iddэtiпdэ 9alxalamaq olar.

Hazrrda qrГtn aýzrnda чэ tжacda de9iyi olan aytrtcr qrflar is-

tehsal оluпuг. Bu сiir qtflarda tэzyiqin ЬэrаЬэrlэqmэsi iigrin ttxacla
qrfda оlап degik Ьirlэgdirilir. Sonra aylrlcl qrf vertikal чэziууэtdэ
Бэrkidilir чэ tэЬэqэlэr tam ayrtlana qэdэr saxlaniltr. Д9аýr tэЬэqэ
krап чаsitэsilэ bogaldlltr, yuxarr tэЬэqэ isэ qrfin aýrz tэrэfiпdэп
tёkйliir. Yadda saxlanraq lazrmdrr ki, agaýr tэЬэqэ boýaldrlan za-

mап qtГtn aýzr agrq olmalrdrr.
ТэЬэqэlэrdап hanstmn su olduýu mэlum оlmауап halda, оп-

Iarrn Ьiriпdэп Ьir damct gottiriib igэrisiпdэ su olan Slnaq gri;эsiпэ

salmaqla yoxlamaq оlаr.
Эgэr galxalama zamanr qrfda emulsiya эmэlэ gэlirsэ, onda

qarrgdirmaýr ancaq qrfi silkаlэmэklэ apartlrr. Emulsiyanr amil
spirti, doymug хбrэk duzu mэhlulu чэ уа siizmэklэ daýrtmaq оlаr.
Lakin yaxgr оlаr ki, emulsiyarnrn daýrlmaslna uzun mi.iddэt sakit
saxlantlmaqla nail olunsun.

Qэlэчi va turý mэhlullаrrп, еlэса dэ, tэrkiЬiпdэ hэr hansr уеу-
ici middэ olan mэhluilаrrп ekstraksiyasl Zamanl qoruyucu еупэk
taxmaq vacibdir.

Sulu mэhlullаrrп ekstraksiyasr tigi.in xtisusi gэkisi sudan az

olan i.izvi hэllediciilэrdan еfir чэ benzol tэtьiq edilir. Lakin еfir
son dэrэсэ ugucu чэ tezaltgandlr. Suda xeyli (8%) hэll olur чэ

paгtlayrcr peroksid Ьirlэgmаlэr эmэlэ gэtirir. Sudan xeyli аýrr olan

Ьэilеdiсilэdэп metil xlorid, хlоrоГоrm, kаrЬоп 4-xlorid tэtbiq olu-
пurlаr. Маddэпiп suda hэll olmastnt azaltmaq rigrin onda nisba-
tэп yaxqt hэll оlап ammonium_sulfat чэ уа хбrэk duzu ilэ doydu_

rцrlаr.
iki fаzа sistemindэ mаddэпiп paylanmasr рауlапmа sabiti ilэ

tэуiп olunduýuna gоrэ Ьir dаГэ ekstraksiya ilэ mаddэпiп tam 9r-

xartlmast mr,imkiin оlmuг. Опа gбrэ dэ ekstraksiya З-4 dэfэ tэkrаr
оluпur.

Ekstгaksiyanlnl qurtаrmаslш tэуiп еtmэk tigrin ekstraktdan
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Ьir пеsэ damct gotriгtib, saat gr,iqэsiпdэ
quruуапа qэdэr Ьuхаrlапdtrtrlаr. Эgаr
gotrirr.ilan пlimuпэ qalrqsrz buxarlantrsa
ekstraksiya qurtаrmrg hesab edilir. Эgэr
ekstrakt turý va уа qэlэчi xassaii qarrgrýa
malikdirsa onda bu сtiг ekstraktlar, аdэ-
tэп, aytrtcr qrfda qэlэчi ча уа turg mah-
lullагlа, sопrа isэ su ilэ уuуulur. Нэmigэ
yadda saxlamaq laztmdtr ki, ekstгaktlarr
karbonatlr mэhlullаrlа yuduqda karbon
qaa ayrtlmast пэtiсаsiпdэ ayrrlcr qrfda
yi.iksэk tэzуiq уаrапа Ьilэr. Bunun qаrýl-
stnt almaq iigtin yuyulma рrоsеsiпdэ ayr-
rtct qrГt tez-tez аtmоsfеrlэ эlаqэlэпdir-
mэk lazrmdrr.

Yuyulmadan sопrа ekstraktlar ada-
tэп uyýyn quruduculaгla qurudulur.

Yaxqr hэllоlап mаddаlэr mэhlulldап
gэtiпliklэ grхаrtltr. Bela hallarda ekstrak-
siya daima iqlэуэп ekstraktorlarla араrt- ýakil48. Sokslet арагаtt:
lrr.

Ваrk madda qarrgrqlartnln ekstrak_ 1)kоlЬа;,2)еkstгаtоr;

siyasr. вэrk madda qai,;rqlurtndan lazlm 1]:}:'J:}:.11n 
tiýtin ЬО-

оЙп mэhsulu qtxarmaq (ауrrm"ф ii;; ;];:}::}il1?i'*ffY,
Ьаzэп hэrпiп qarrgrýr uyýun hэlledici ilэ doldrrrulan giliz,
qartgdtrtr, altnmtg mahlulu sriziir vэ axta-
rtlап mаddэпi оrаdап ауlrtrlаг. Otaq tеmреrаturuпdа араrrlап bu
nov ekstraksiya matserasiya, qtzdtrmaqla aparlldrqda isэ diker-
1э9mэ аdlапrr. Dikеrlэqmа аdэtэп эks soyuduculu koibada aparr-
lrr. Эgэr matserasiya чэ уа dikеrlэ9mэ diqqэtlэ эzilmig qarrgrqla
apartlarsa, onda ekstraksiya dэrэсэsi yiiksэlir.

Qэtiп hэllоlап Ьirlэ9mэlаri giхаrmаq laztm olan hallarda So-
kslet (9эk. 48) араrаtl чэ уа avtomatik i;lэуэп digэг ekstraktor
почlэri tэЬiq edilir. Веlэ ekstraktorlarda ekstraksiya olunan qart-
grýrn Ьir пе9э dэfэ iglэпmаsi пisЬэtэп az miqdarda hэllеdiсi sэrf
еdilmэklэ араrthr.

Bark maddalarin qurudulmasl. Srizr,ilmэ zamall si.izgэсdэ qalan
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goktinttidэ hэmigэ mi.iэууэп miqdarda hэlledici qalrr. Onu gokiin-

i,id.n qurutmафа kэпаr еtmэk оlur. Qurutma miixtэlif.iisullarla
aparrlri. Hanst i.isuldan istifadэ еdilmэsi qurudulan mаddэпiп fi-
,iki u. kimуэчi хаssэsiпdэп astlrdtr. Quгumа prosesi Zamanl уэqiп
ki, mаddэ pargalanmamalt чэ уа hэr hanst kimyэvi gечrilmэуэ

mэruz qalrnamalrdrr. Bundan bagqa qurutma tisulunun sеgilmэsi,

onun nJdiyinin пэ dэrасэdэ tam kэпаr еdilmэsi ilэ dэ miiэууэп
оluпur.

Вэrk mаddаlэri havada otaq tеmреrаturuпdа чэ qиdrrmaqla
quгuducu gkaflarda quru tmaq оlur. Otaq temperaturunda Ьэrk
mаddэlэr hэr gеуdэп эччэ1 gini чэ gildэп haztrlanmrg пimgэlэrdэ
чэ уа srizgэc kaýrzr tizэriпdэ qurudulur Quruducu ;kaflarda bark
mаddэlэr saat giigэsiпdэ, gini kasalard а чэ уа Ьtikslэгdэ qurudu-
lur. Bu zaman quruducu qkafda tempera tur, qurudulan mаddэпiп
эrimэ temperaturundan хеу li dаrэсэdэ agaýr olmalrdrr Quruducu
qkaflarda kaýrz tizэrinda qurutmaq qэti qadaýandtr, giinki bu za-

mап madda ka}tz liflari, kaýlz уашq lаrr ila girklэпэ Ьilэr чэ Ьuп-
dan ba;qa qurumа zаmапl ola Ьilэr ki, mаddэпiп xeyli hissasi
kaltza hopsun. Теmреrаtur па qэdэr yi.iksэk olarsa, qurutma bir

о qэdэr tez o|ar. Bir gox i.izvi Ьirlэg-
mэlэr уtiksэk temperaturda раrgа-
lantr чэ havada оksidlэ9irlэr. Веlэ
Ьirlэqmаlэr vakuum уаrаdllап qu-
ruducu ;kaflarda qurudulur. Напr-
da qurutmaq tigtin ultrаЬэпоч;эуi
lampalar genig tэtbiq edilir.

Qurutmant, qovulan hэlledici-
nin Ьuхаrlаrtпl uducu mаddэlэriп
igtirakr ilэ араrmаq olduqca mtiчаf-
fэqiyyatlidir. Bu mэqsэd rigiin eksi-
katorlar va о сiimlэdэп, vakuum ek-
sikatorlar genig tэtЬiq edilir (9эk.

ýakil 49. Vаkuum eksikatoг. 49).

Qurudulan maddanin, о сi.imlэ-

dэп, qovulan hэlledicinin хаssэlэriпdэп asrlr olaraq, eksikatorlar
bu чэ уа digэr mаddэlэrlэ tэchiz оluпurlаr. spirt чэ уа su Ьuхаrlа-
rtпtп udulmast ilgtin NaOH, CaCl:, ГоsГоr S-oksid va sulfat tur9u-
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su tэtЬiq оluпur. Axtrtnct iki quruducu ketonlartn susuzlaýdrгrl-
mastnda istiгаdэ edilir. vakuum eksikatoru tэkсэ sulfat turgusu
ila doldurmaq olmaz. Quruducu mаddэ kimi sulfat turgusundan
istifada etdikdэ eksikatorun agaýr hissэsi keramika чэ уа ýrigэ hal-
qаlаrlа doldurulur (Raýiq halqasr). Вuпuпlа sulfat turýusunun
((Sl9rama)) imkanr aza|t чэ onun qaz mi,ihiti ilэ toxunma sэthi аr-
trr. Тurq хаssэli qaz halrnda olan mаddэlэriп чэ Ьuхаrlаrtп udul-
masr i,igiin eksikatora kasada kalium hidroksid qoyulur. Эgаr qu-
rumа prosesi ZаmапL kаrЬоhidrоgепlэri qочmаq laztm gэlэrsэ,
onda silindrik eksikatorun divarlarr boyunca раrаfiп hopdurul-
шug si,izgac kaýrzr уеrlэ9dirilir. Eksikatorlar hэmgiпiп seolit чэ
silikagellэ tэсhiz оluпurlаr.

Eksikatordan havant sordurmaqdan эччэl, onu mэhrаЬа чэ
уа раr9а materialr ilэ basdrrmaq lazrmdrг ki, eksikatorun раr9а-
lanmast hаllагrпdа xoga gэlmэуэп hаdisэ bag чеrmэsiп. Sопrа qa-
zaparan Ьоru rezin vakuum-9lanq чаsitэsilэ vakuum хэttilэ Ьir-
lэgdirilir чэ ehtiyatla krапr аgtrlаr. 5-10 dэqiqаdэп sопrа krапt
baýlayrr va qаzараrап Ьоru va-
kuum хэttiпdэп ауrthr. Ekska-
tоru аtmоsГеrlэ Ьirlэgdirmэk
iiqiin krапt ehtiyatla agtrlar.
Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, eksika-
tоruп igэrisiпdэ уеrlэ9ап qаzа-
раrап Ьоru qatlanmrq halda ol-
malrdrr чэ kapillyar ucu qapaýa
dоýru эуilmэlidir ki, havantn
sorulduýu чэ аtmоsfеrlэ Ьirlэg-
dirildiyi zаmап qurudulan mad-
dэ daýrlmasln.

Ytiksэk temperaturda vaku-
um alttnda qurutmaq tigiin <па-
qan)) quruducudan istifаdэ et-
mэk olduqca эlчеriqlidir (qэk.
50). Kolbaya (I) mауе tбki,iliir,

J

ýakil 50. <Naqan> quгuducu:

опuП buxart ilэ qurudUlan mad- l) mауе йgLiп kolba; 2)quгuducrr-da qoyulan quгuduCunun gov- nun gbvdэsi: 3) qLrrudLrlan rnadda
dэsi (2) qtzdlrtlrr. 3-cti kolbada ilgilЙolba; 4) qiyrqcrq.
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quruducu mаddэ (adsorbent) уеrlэ9diriiir,
Mayelarin qurudulmasr. Kimya lаЬоrаtоriу.аlагrпdа iglэdilэп

1rэllеdiсilэriп tэrkiьiпdэ ciizi miqdarda su оlur. uzvi Ьirlэgmэlэriп
mэhlullаrrпl distillэ еtmэzdэп эччаl, опlаrt sudan tэmizlэmаk 1а-

ztmdtr. Qiinki qtzdtrma zamanl mahlulda su qalarsa onda distillэ
olunan mаddэпiп раrgаlапmаstпа sэЬэЬ ola Ьilэr. Bundan baqqa

distillэ zamanl mэhluldа suyun qalmasr yeni fraksiyanrn аmаlэ

gэlmэsiпэ sэьэь olur ki, bu da эsаs mаddэпiп itgisi dеmэkdir.
бпа gоrэ dэ hаr Ьir kimyaglya 9ох vaxt rizvi mауеlэri qurutmaq
lazrm gэlir.

Uivi hэllеdiсilэrdэ hэll olan Suyu, quruducu mаddэlэriп i9ti-

rakr ilэ qurutmaq i.isulu genig yayrlmr9drr. Quruducu mаddэlэrэ
эsаs tэlэь ondan iьаrэtdir ki, опlаr halledicilэr чэ опlаrdа hэll
olan mаddэlэrlэ qargrlrqlr tэsirdэ olmamalrdrrlar. Quruducu
mаddэlэriп hamtst Ъупi effektli deyildirlar. опlаrrп sеgilmэsiпdэ
bu kеуfiуУэt mtitlэq пэZэrэ alrnmalrdtг. 2-ci саdчэldэ mi.ixtalif tizvi
Ьirlэýmэiiriп qurudulmast zаmап| tэtbiq olunan miiхtэliГ quru-
ducu mаddэlэr haqqlnda malumat чеrilir.

Cadval2

Qurutmaq iigiin tatbiq оluпап maddalar,

Quruducu
maddalar

Qurumast miimktin olan maddalar

PzOs КаrЬоhidrоgепlэr, hаlоgепtбrэmэ li Ьirlэ9-
mэlэr karbonsulfid

Natronlu эhэпg Аmiпlэr sаdэ еfirlэr
NaOH, Кон Аmiпlэг sаdэ еfirlэr karbohidro
КzСОз Ketonlar аmiпlэr S

Na Karbohi sаdэ еfirlэr ti аmiпlэr

CaClz КаrЬоhidrоgепlэr, ketопlаr, sаdэ еfirlэr,
alifatik чэ агоmаtik halo tбrэmаlilэr

NazSO+
MgSO+

Аldеhidlэr, ketonlar, tur;ulаr, hаlоgепtоrэ-
mэlilэr, sada чэ mrirэkkэЬ еfirlэr, turý чэ
qэlэчi quruducularrn tэsiri ilэ dэуigап mad-
dэlэriп mэhlullаrr
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Эп effektli quruducu mаddэ Гоsfоr 5-oksid, natrium, natrium
hidroksid, kalium hidroksid чэ sulfat turgusudur.

Qurudulan mауе yastrdib kolbaya tokriliir чэ i,izэriпэ quru-
ducu mаddэ эlача edilir. Оgэr quruma prosesi zamant qaz halrn-
da mаddэ aynlmaylrsa, onda kolbanrn aýzr trxacla Ьаýiапrr, эks
halda isэ kalsium-xlorid borulu ttxac qоуuluг. Мйэууэгчахtlаrdа
kolba galxalantr. Qurutma Ьiг пе9э saatdan Ьiг пе9э grinэ kimi
davam еdэ Ьilэr. Вэzi hаllаrdа qurudulmant srirэtlапdirmэk iigrin
mayeni, quruducu mаddэ ilэ Ьiгlikdэ эkssoyrrducu ila tэсhiz edil-
rni; yumrudib kolbada qtzdrrlrlar. ЭlЬаttэ, bu zаmап heg Ьir аrа-

ýakil 51. Natrium й9Ёп рrеs.

lrq reaksiya gеtmэmэlidir. Qurutma
qurtardlqdan sопrа mауе stiziilrjr чэ
уа dekantasiya еtmэklа bogaldtltг чэ
distillэ edilir.

Natrium metalr ilэ qurudulma
zamanl onu xtisusi рrеsdэ (;ak. 51)
rпэftil halrnda stxtb gtxartr чэ oradan
ЬiгЬаgа mауе olan kolbaya daxil
еdiгlэr. Natrium metah par9asl рrеsэ
qoyulmamr;dan эччэ1 tiz qabrýr br-
gaqla kэsilir. (qoruyucu еупэk чэ э1-
сэklэ iglэmэli). iqin axtrtnda pres
spirt, sопrа isэ su ilэ yuyulur.

Su ilэ azeotrop qarlýlq чеrап mа-
уеlэriп qurudulmasr distillэ yolu ilэ
da aparrla Ьilаr. Мэsэlап, tэrkiЬiпdэ

Ыr az su olan benzola distilla edildikdэ, эччэlсэ (69,З0 qaynayan)
azeotrop qarlýlq qovulur (29,6О/о su чэ 70,40/о benzol), su tam gt-
xarrldrqdan sопrа benzol qovulmaýa baqlayrr (qayn. tem, 80,30С).
Bu risulla benzolun hоmоlоqlагt, kаrЬоп 4-xlorid, benzin чэ s.
qurudulur.

Qazlarrn qurudulmasr. Balonda gэtirilэп чэ Ьilачаsitэ lаЬоrа-
toriyada altnan qaz halrnda olan mаddэlаriп tэrkiЬiпdэ su Ьuхаr-
lart чэ bagqa ugucu mауеlэг оluг.

Эgэr опlаrlа гeaksiyaya giгmirsэ, qаzlаrlп qurudulmasr iigtin
sulfat turgusundan istifada еtmэk эlчеriqlidir. Вэrk quruducular-
dan ГоsГоr 5-oksid (turg чэ пеуtгаl qazlar rigrin) чэ паtгопlu эhэпg
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(qэlэчiliчэпеУtrаlqаzlаrii9ч)tэtЬiqеditir.Qаzlаrrпmауеlэrlэ
yuyulmuы zamanl igiэпэп qablar lrllчrпdа vuxartda (Ьах sэh, 17)

b"i,iq.rrrqa,q. Вэrk quruduiu mаddэlэr kоlопlаrа (sэk, 52) чэ уа

q"Бi^i"'rБuх 9.k. 1Ъ) уеrlэ9dirilir. Вэrk quruduculartn kolonda

yuprrr**u*uri tigiin, onu azbest liflэri, 9i,i9э pamblq va уа pemza

ilэ qarrgdrrrrlar.

ýakil52. Quгudulап mаddэпiп kolonu: ýakil53, Soyuducu tutucu:

l) 9i.i9э pambrq;2) аdsоrЬепt. l) tutucu;2) diiаг qabr,

A9aýrtemperaturdaqaynayanqazJrartnsubuxarlartntvэbaq-
qu .nuy.irri soyuducu tuiucularla dondurmaq yolu ilэ_ gжаrmаq

otu, (qrk. 53). Ёеlэ tutucular уаý nasosuna qogulmug vakuum хэt-

ti ilэ Ьirlэ9dirilir.

iJzvi birlaqmalarin bir пе9а sabitlarinin tayin edilmasi

Kapillyarda arima tеmреrаtчruпuп tayini. Вir пе9э milliqram

mаddэ sэrГ olunmaqla kapillyarda эrimэ tеmреrаtururпuп tэуiп

edilmэsi olduqca эlчеrigшdir. Эrimэ tеmреrаturuпu tэуiп еtmэk

tigi1n lazrm оlаЪ kapillyar 10-12 mm diametrli, quru va tэmiz 9ii9э

bbrulardan haztrlanrr. Kapillyar 0,8-1 mm diаmеtriпdэ nazik di-
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чаrh чэ Ьir tэrэfi baýlr olmalrdrr. Diqqatlэ qurudulmug чэ narln
эzilmig mаddэ kapillyarrn a9lq ucu tаrэfdэп dоldurulur. Маddэ-
nin kapillyarrn dibinэ gеtmэsi va sжlaqmasr rigiin onu 50-60 sm
uzunluýunda vertikal qoyulmuý ýiiýa Ьоrudап Ьir nega dэfэ agaýr
salmaq lazrmdrr. Kapillyarda sжla;dlrrlmrg mаddэпiп hiindi.irltiyii
2 mm-а yaxln olmalrdrr.

Эrimэ tеmреrаturuпu tэуiп еtmэk iigtin silikon yaýt, dibutil-
ftal, sulfat turýusu чэ qliserin doldurulmug qurýu tэtbiq olunur.
Теrmоmеtri Ьэrkitmэk i.igiin bir tэrаfi kэsilmi; ttxacdan istifadэ
edilir. Nэzэгэ almaq lааmdш ki, igэrisiпdэ sulГаt turgusu olan
qurýunu 2500С qrzdrrmaq оlаr.

Iki divarlr qurýulаr da genig yayrlmrqdrr. Bu tip qurýulardan
biri 9эki1 54-dэ verilmigdir. Bu ctir qurýularda kapillyar, termo-
mеtrэ rеziп iralqa ilэ Ьirlэgdirilir. Маddэ ilэ doldurulmug ka-
pillyarrn agaýi ucu termometrin сiчэ оlап ktiгэсiуiпiп ortastnda
dayanmalrdrr.

lr

lj
l,

,dl.;,1.1\
lri;::jfчi:'rt'lij i..:]
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,}
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ýakil 54. Эrimа tеrпрегаturuпu tэуiп еtmэk iiqiin сihаziаг (а, Ь)
чэ tегmоmоtг tigtin ttxactn kasiyi (с).

Эгirпа tеmрегаturuпuп tэуiп edilmэsi zaшlanl tеrmоmеtr,
qlzdrrrlan mауеуэ tam saltnmadrýrna gоrэ, onun gostэrdiyi tem-
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реrаturuп diizэliqэ ehtiyacr olur. Теrmоmеtгiп gostardiyi tempera-

tura эlачэ dtizэli; agaýrdakr di,istur ilэ hesablanrr:

At : Kh(tl-t2)

к-эmsаlr ýrigэпiп пбчriпdэп чэ termometrin tiрiпdэп astlt ola-
rаq dэуiýir. h-qrzdrrrlmamtýdan эччэl сiчэ siitununun htindiirltiyii
(dэrэсэlэrlэ); ti_ termometrin gбstardiyi dэrэсэ; tz- xarici mtihitin
iеmреrаturu (ba9qa tеrmоmеtrlэ, termometrin оrtа hissэsina sбу-

kэdilmаklэ tэуiп edilir.)
00-dэп t3oo_c-dэk поrmаl Еtigэ iigiin K-эmsaltnrn qiуmэti

0,000158; 2000с_dэ 0,000159; 2050с_dэ 0,000l61; 3000C_da

о,оооtо+-э ЬэrаЬэrdir. 2500с-dэ уuхаrl temperaturda аriуэп
maddэlin эrimэ temperaturunu igэrisiпdэ mауе оlmауап ikidivar-
lr qurýularda чэ уа б hissэ sulfat turgusu чэ 4 hissэ susuz kalium-
sulfаtъоldurulmug cihazlarda tэуiп еtmэk оlаr. Bu qarrgrýtn ari-

mэ tеmреrаturu iQQоC-dir, З5O0С-уэ qэdэr qrzdtrmaya tab gэtirir.
оrimэ iеmреrаturu tэуiп еdilэп Zаmап эччэlса qtzdtrma dэqiqэdэ
4-60с, эrimэ temperaturuna yaxlnla9drqda isэ dэqiqэdэ 1-20 srirat-

1э араrtlrr. (Sulfat tursusa ila dоldаrаlmшs qшrýшlаrdа аrimа tempe-

rаtirшпа tayill etdikda miitlaq qоrауuсч еупаk va уа maska taxmaq
lааmdш ).

эrimэ temperaturu tэуiп edildikdэ kapillyarda mауе fаzапlп
эmаlэ gэlmэsi mаddэпiп эrimэ temperaturunu xarakteriza edir.

Mritlэq эrimапiп baglanmasl чэ опuп qurtarmasrnt mtiэууэп et-

mэk lazrmdrr. Bu interval эrimэ temperaturunu xarakteriza edir,

Тэmiz mаddэlаr i.igiin bu iпtеrчаl0,50С-dэп 9ох оlmur. Маddэпiп
tэrkiЬiпdэ qarrgrqlartn olmast onun эrimа temperaturunun agaýt

olmastna sаЬэЬ olur чэ interval boyiik olur.
вir gox tizvi mаddэlаr эridildikda раrgаlапtrlаr, bu da mad-

dэпiп qaralmast уэ qazhalrnda 91xan mэhsullаrа раr9аlапmаst ila

mtigауiЪt olunur. дdэtэп раrgаlапmа temperaturu daqiq deyildir
чэ опuп qiуmэti cihazrn qrzdrrrlma siirэtiпdэп astltdrr. Ona gёrэ

dэ оlа bil;i ki, раrgаlапmа temperaturu hэmiýэ drizgtin эks etdi-
rilmэsiп. Вir пе9э tizvi rпаddэlэr Ьэгk haldan mауе hala kegdikdэ
xarakterik keqid пбqtэsiпэ malik оlmurlаr, ona gбrэ dэ giddэtlа
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q lzdlrma zаmаr.| kоmtirlэ;irlэr.
Stndlrma amsalrnrn tayin edilmasi. Stndrrma эmsаh hэmiп

rпаddэуэ xas оlап ап xarakterik fiziki sabitlэrdan biridir. onun
kаmiууэti, tэуiп edilmэ zamanl tеmреrаturuп dэуigmэsi чэ igrq

dalýasr uzunluýundan asilt olaraq dэуi;ir. Вir qayda оlаrаq stn-

drrйа эmsаltпtп qiymэtini, natriumun sаrr dalýa xэtti uzunluýuna

uyýun dalýa хэttiпdа D (}"=589,3 пm) tарrrlаr. n'oo iqаrэsi onu

gбstэrir ki, stndtrma эmsаlt D хэtti rigiin 200С-dэ tэуiп edilmigdir.
Muy. iizvi mаddаlаrdэ stndtrma эmsаlt 1,3 dэп 1,8-dэk dауi9э bi-
iir. ,иауеlэriп stndtrma эmsаlt rеfrаktоmеtrlэ tэуiп edilir. Мэsэ-
1эп. УРФ- 22 markalt universial lаЬоrаtrоiуа rеfrаktоmеtriпdэп
istifаdэ edilir.

Stndtrma эmsаltпtп tэуiп ediimasi mаddэlаriп еупilэgdirilmэsi
rigiirr xi.isusilэ dэ опlаrm tэmizliyinin si.ibut edilmэsi чэ mahlullartn
qatrlrýrnr tэуiп еtmэk tigiin араrrltr. Srndrrma аmsаltшп qiymэti
mаddЪпiп эSаS xassэsi olan molekulyar refraksiya kэmiyyatinin
taptlmastnda istifada edilir:

n'-1 М
MR

М - molekul kiitlэsi;
d - srxlrq.
Ostvald piknometri ila mayela-

riп srxlrýrnrn tayin edilmasi. Ost-
vald piknometri mауеlаriп srxlrýr-

nr tэуiп еtmэk tigiin эп эlчеriqli ci-
hazdrr (qаk. 55). Piknometr tig his-
sэdап iЬаrэtdiг. Вir qayda olaraq
опlагt аdаtэп <buruncuq>, Kkii-
rэсik> ча (quyruqcuq> adlandrrrr-
iаr. Вuruпсuq чэ quyruqcuýun da-
xili diametri 0,3-0,5 mm olan ka-
pillyar Ьоrudur. Quyruqcuq ni-
ganlarrmtg оlur (tarrm gэkilmэklэ).

Мауе рikпоmеtrэ aqaýrdakr
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ýakil 55. Оr""; рikпоmеtгi

l) Ьuruпсuq; 2) ni;an; 3) quугuq
4) mэftil ilgэk; 5) kiiгэ.
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kimi doldurulur: piknometrin quyruqcuýu su nasosuna birlэgdiri-
lir чэ buruncuqdan tэdqiq olunan mауе о qэdаr sordurulur ki,
mayenin menisk хэtti quyruqcuqdakr nigandan bir az kegmiq ol-
sun. Sопrа piknometr |апm olan tеmреrаturdа termostatlagdtrtlrr
чэ stizgэс kaltzt pargaslnl buruncuýa toxundurmaqla mayenin
menisk хэtti (niýanla> ЬэrаЬэrlэ9dirilir. Piknometr tэrэzidэ 9эkilir
чэ mayenin kiitlэsi hesablanrr. Srxlrq agaýrdakr fоrmulа ilэ tэуiп
edilir:

d-P-Po
S

Р - tэdqiq olunan mауе ilэ birlikdэ piknometrin gэkisi;
Рь - Ьо9 piknometrin gэkisi;
S - piknometrin su аdэdi.
Piknometrin su эdэdi onun miqdагса 40С-dэ niganlanmr; хэt-

tiпэ qэdаr 1q/smЗ slxlrýrnda doldurulmuý suyun эdэdi qiуmэtсэ
gэkisiпэ ЬэrаЬаr hэсmidir. Qox dэqiq оlgmэlаr tigiin Ьо9 pikno-
mеtrdэ hava ki.itlasinin cэkisi da паzэrа altntr.

ijzvi halledicilar ча опlаrrп tamizlanmasi

Uzvi kimya 1аЬоrаtоriуаlагrпdа siпtеzlэriп apartlmastnda, rе-
aksiya mэhsullаrrпtп tэmizlэпmэsi чэ mаddэlэriп fiziki хаssэlэri-
nin оуrэпilmэsiпdэ rizvi hэllеdiсilэг genig tэtbiq edilir. Нэllеdiсilэ-
riп i9lэdilmэ sаhэsiпdэп astlt olaraq опlаrtп tэmizliуiпэ tэlаЬаt da
mtiхtэlifdir. Hэlledici kimi fэrdi чэ уа qarlýlq mаddэlэr (benzin,

реtrоlеуп еГtri чэ Ь.) istifadэ еdilэ Ьilэrlэr. Yuxartda gostarildiyi
kimi su qarr;rýr оlmауап hэllеdiсilэr mi.itlэq halledicilar adlanir
(mritlэq spirt, mi,itlэq еfir чэ s.). Aqaýrda Ьir пе9э hэllеdiсilэriп
хаssэlэri, tэmizlэпmэ tisullarr чэ miitlэqlэqdirilmаsi gоstэrmigdir.

Реtrоlеуп efiri (Qayn. temp. 30-800С). Doymug kаrЬоhidrо-
gепlэr qarrgrýrdrr. Daha mэhdud Гrаksiуаlаr laztm olan hallarda
petroleyn efiri fraksiyalr distillэ ediiir. Реtrоlеуп еfiriпdэ qаrlýlq
kimi doymamrg kаrЬоhidrоgепlэr оlа Ьilэr. Опlаrt kэпаr еtmэk
rigiin реtrоlеуп efiri az miqdаrdа sulfat turgusu чэ уа oleumla, son-
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га isэ kalium-permanqanatln
sulГat turgusu ilэ turglagdtrtlmtg
mэhlul qartgdrrrlrr. Bundan son-
rа kаrЬоhidrоgеп tэЬэqэsi diq-
qаtlэ su ilэ yuyulur, эччэlсэ kal-
sium-xloriddэ, sonra isэ natrium
metalt ilэ- qurudulur va distillэ
olunur (;ak. 56).

Benzol (Qayn. temp. 80,10С;

эr. temp. 5,50С; dio = 879;

nio = 1,5010). Satrgda olan ben-

zolun tэrkiЬiпdэ 0,15%-э qэdэr
tiofen ola Ьilэr (Тý 5955-68).
Xromatoqrafiya iigiin Тý-22Р- 1 5-
69-а uyýun benzol tэtЬiq оluпur.

Benzol su ilэ 69,250С_dэ ýаkil5б. Sr,rsuzla;dtrrlmrg halledici

qaynayan чэ tэrkiЬiп d,э 9|,lyоk rigйn distilla quгýusч,

benzol olan azeotrop qarlýlq эmэlэ gatirir. 200С-dэ benzolda suy-
un hэll olmast 0,06О/о tэ9ki1 еdir. Nэm benzolun distillэsi zamaol
distilatrn 10 %-i yrýrldrqdan sопrа susuz benzol gэlmэуэ baglayrr.
Axtrtnct benzol fraksiyasr natrium metalt i.izэriпdэ saxlantltr.

Benzol tezaltqan mayedir; alrgrna tеmреrаturu-l 10С-уэ Ьэrа-
Ьэrdir. Benzol Ьuхаrlаrr hava ilэ 540С tеmреrаturu оlап оz-ёzi.iпэ
alrgan partlayrcr qarlýlq эmаlэ gatirir. Benzol zэhэrlidir. Dэriуэ
diigdriyti zаmап sоrulur va zэhэrlэпmэ verir. Хi.isusэп Ьuхаrlаrr ilэ
tэпэffiis еtdikdэ giiclti zэhэrlапmэ, hэttа ёliimlэ пэtiсэlэпэ Ьilэп
hadisэ dэ bag чеrэ Ьilэr.

Xloroform (Qayn. temp. 6|,20С; df = 1,4985 ; nf = 1,4455 ).

Satrgda оlап хlоrоfоrmuп tэrkiЬiпdэ, оksidlэqmэ zamanl эmэlэ
gэlэп fosgeni Ьirlэgdirmаk iigrin etil spirti оlur (Тý 3160-51). Ok-
sidlэ9manin qarýlslnl almaq tigtin хlоrоfоrm ti.ind qablarda saxla-
пtr. Таmizlэmэk tigtin хlоrоfоrmu qatr sulfat turgusu ilэ qarrgdrrrr,
su ilэ уuуur, kalsium-xlorid tizarinda qurudur чэ distilla еdiгlэr,

- 
Halledicilorin mtitlaqlogdirilrnasi iigr.in natriurn Ьir qayda оlагаq moftil iralrnda

tatbiq edilir.
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l00 ml хlоrоfоrmа 5 ml qatr sulfat turýusu gбtiirriliir.
Su чэ spirt ilэ хlоrоГоrm 55,50С temperaturda qaynayan

azeotron qarlýlq эmэlэ gэtiгir. Bu qaragrýrn tэrkiЬiпdа 3,5%u su чэ
4% spirt o|ur. Хlоrоfоrmuп паtrium плеtаh ila tапоаsdа оlmам part-
laysla паtiсаlапir!

Xloroform паrkоtik tasira ча пisbatatl yiiksak toksiki xassaya
malikdir.

КаrЬоп-4-хlоrid (Тý 582]-68, Qayn. temp. 76,80С; din = 1,50;

nil:1,4603). КаrЬоп 4-xloridi azeotron distillэ ilэ susuzlaýdlr-

maq оlаr. Azestrop qarrqrýrn tэrkiЬiпdэ 4,10й su оlur чэ 660С-dэ
qаупауlr. Su (4,3%) va etil spirti (9,7%) qarlqrýrndan iЬаrэt giiglri
azeotrop qarlýlq б 1,80С-dэ qaynaylr.

каrьоп 4-xloridiп паtriuпt metah ila tamasda olmasl пaticasill-
da partlayts ЬаЕ verir!Karbon 4-xlorid tezaltgmayan чэ yanmayan
hэlledici kimi tэtbiq edilir. О, хlоrоfоrmа пisЬэtэп az narkotik
tэsirэ malikdir, lakin toksiki хаssэсэ ondan tistiindrir. Bag aýrrsr-
na, qlc olmaya, hug itmasina чэ Ьоуrэk чэ qаrасiуэriп aýrr zэdа-
lэпmэsiпэ sэьэь olur.

Dietil еfiri (еfir, kiikiird efiri) (Qayn. temp. З4,60С;

dlo = 0,7193; ,3о =|,З527 ). Satrga Ьurахtlап efirin tэrkiЬiпdэ qa-

rrgrq kimi su, spirt, asetaldehid чэ qablagdlrmanln sэliqэliliуiпdэп,
saxlama mtiddэtiпdэп astlt оlаrаq az че уа 9ох miqdarda эmэlэ
gэlэп partlayrcr polimer реrоksidlэr ola Ьilэr. i9rqda efirin hava
oksigeni ila оksidlэgmэsi srirэtlэпir чэ Ьеlэliklа, efirin tэrkiЬiпdэ
peroksid Ьirlэgmэlэгiп miqdarr аrttr. Реrоksidlэriп aqkar еdilmэsi
tigrin bir пеqэ millilitr efiri ЬэrаЬаr hэсmdэ gotiiriilmiiq duru HCl
turýusu ilэ turqulagdrrrlmlg 2%-li kalium-yodid mэhlulu ilэ qarrg-

drrrlrb qаlхаlапrr. Peroksidlэrin olmasr zаmапl еfir tаЬэqэsi qопuг
rэпg altr, nigasta аlачэ еtdikdэ isa gоуаrir.

Peroksidlarin pargalanmasl rigrin ayrrrcr qrfda, еГlr az miqdar-
da sulfat turýusu ilэ turgulagdrrrlmrg чэ tэzэ haztrlanmrq 5%-1i dэ-
mir kuporosu mэhlulu ilэ qarrgdrrrlrr. Еfir hamginin aktivlэqdiril-
mig aliminium-oksid olan kolonlardarr kеgirilmэklа dэ peroksid-
lэriп xeyli miqdarrndan tэmizlэпа Ьilэr. 700 ml efiri tэmizlэmэk
tigtin 82 q aliminium-oksid kifауэt edir.
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Efiri distilla еtmаzdап аучаl опuп tarkibiпdaki peroksidlari
miitlacl pargalamaq lацmdtr, giiпki distilla zаmаш xiisusila da aMrcl
kimi qovalduqda, peroksidlar partlaya Ьilаrlаr. 100 q еfirdэ 6,59 q
su, 100 q suda isa - 1,47 q еfir hэll olur. Еfir su ilэ 34,150С-dэ
qaynayan чэ tэrkiЬiпdе 1,26Оk su olan azeotrop qаrlýlq эmаlэ gэ-
tirir. Ona gоrэ dэ efiri distillэ еtmэk yolu ilэ susuzlaqdrrmaq
mtimkrin deyildir.

Мiitlэq еfir almaq rigtin tэrkiЬiпdэ peroksid оlmауап еfir Ьir
nega dэfа doyrnug kalsium-xlorid mэhlulu ilэ qarrgdtrtlш (1l еfirэ
200 ml mэhlul эlача ediliг) чэ susuz kalsium-xlorid оlап (mritlэq-
lэgdirilan еfiriп l0% gэkisi qэdэr) tiind qaba doldurulur чэ mапtаr
ttxacla aýzr baýlanrr. 2-_3gilпdэп sопrа еfir, nazik kэsilmig metalik
natrium iizэriпdэ (еfir 9эkisinin 0,5-1%-i qэdаr) qurudulmaq rigrin
quru qaba sriziili.ir. Еfir tбktilэп qabtn aýzr kalsium-xlorid Ьоrulu
mantar tжасlа baýlanrr. Natrium iizэriпdа qurudulmu; еfir bir
пеqэ раг9а tэzэ kэsilmig natrium igtirakr ila distillэ edilir (qэЬulе-
dici пэmdэп qorunmalrdrr (9эk. 56)). Mtitlaq еfir az miqdar natri-
um rizэriпdе aýzt kalsium-xlorid Ьоrulu mапtаr tжасlа baýlanmrg
ttind qablarda saxlantr.

LаЬоrаtогiуа mэgýэlаlэriпdа еfir gox geni9 tэtbiq edilir. Onda
i.izvi Ьirlэgmэlэriп роlуаr чэ qeyri-polyar Ьir gox siпiflэri yax9r hэil
оlurlаr. Еfirdап i.izvi mаddэlэriп ekstraksiyasl i,iqtin, о сi.imlэdэп,
sulu mэhlullаrdап ekstraksiya еtmэk tigtin istifadэ edilir. A9aýr
temperaturda qaynadrýlna gбrа onun mэhlulundan пэiпki Ьэrk
mаddэlэri, hэmgiпiп mауе Ьirlэgmаlэri dэ asan aytrmaq olur.

Еfir qэIэчi чэ qэlэчi metallartn tэsiriпа qar;r davamlrdrr. О,
mriхtэliГ siпtеzlэrdэ hэlledici kimi, о сiimlаdэп, metaltizvi Ьirlэg-
mэlэr чаsitэsilэ sintezlэrin aparllmastnda genig tэtbiq edilir. Веlэ
hallarda prosessin diizgiin apartlmast zаmапl reaksiya ktitlэsiпdэ
istiliyin drizgtin yaytlmasrnr efirin qaynamasl чэ onun
эkssoyuducudan geri qayrtmast hesabtna tэmiп etmak оlur.

Еfir gox asan alovlantr. Опuп alrgma tеmреrаturu - 410С-уэ
ЬэЬэrаЬэrdir. Еfir Ьuхаrlаrt havadan аýrrdrr чэ onunla alrgma
temperaturu 1640С-уэ ЬэrаЬаr оlап partlaylcl qariýIq эmэlэ gэti-
rir. ВэdЬэхt hadisalar olmamasr rigtin еfirlэ iglэуэrkэп tэhli.ikasiz-
lik texnikastna riауэt еtmэk lazrmdrr. Qoxlu miqdarda еfirlэ igla-
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mэk olmaz. Qovulma zamanl bir qэЬulеdiсiуэ З00 ml-dэп artrq
еfir toplamaq mэslэhэt gбri,ilmtir. Еfir zэhэrlidir чэ опuпlа i;lэуэп
zаmап galrgmaq laztmdlr ki, Ьuхаrlаrr tэпэfГiis yoilarrna daxil ol-
maSln.

Tetrahidrofuran (Qayn.temp. 660С; dio =0,8880; п'о' = 1,4070).

Тý 8Р-121-68 uyýun olaraq istehsalolunur. Su ila istэпilэп пisЬэt-
dэ qarrga bilir. Еfir kimi tаrkiЬiпdэ partlaytct peroksid Ьirlэ9mэlэ-
ri ola bilir. Onlartn раrgаlапmаsl i.igtin tеtrаhidrоГurап mis-l-xlo-
гidlэ (tеtrаhidrоГurап ki.itlэsinin 0,4Оk-i qэdэr) qaynadrlrr. Tetra-
hidrоГurап mi.itlэqlэ;dirilmэk iigtin Ьэrk kalium hidroksid ila qa-
rrqdшtltr. Kalium hidroksid еlэ miqdarda goti,irtilrir ki, tэЬэqэlа9-
miq mауе fаzа 50Оk qэlэчi mэhluluпdап ibarat olsun. Мэhlulu
ауlrlr чэ tetrahidrofurant kalium hidrоksidlэ (tetrahidrofuran
kritlэsinin l/z hissэsi qэdэr) bir saat qaynadrlrr. Distilla edildikdэn
sопrа tam qurumasr tigiin паtrium metalt rizarinda saxlaytrlar.
ТеtrаhidrоГurапt, hamqinin iki giin kalsium-oksidlэ qaynatmaqla
da miitlaqla9dirmэk оlаr.

Теtrаhidrоfurап mi.ixtэlif reaksiyalaгtn apartlmastnda hэllе-
dici kimi, xrisusilэ metaltizvi Ьirlэ9mэlэr чаsitэsilэ sitntezlэrda чэ
l itiumali,iminiumhid rid iэ геduks iy а zаmапr geni g tэtbiq edilir.

Tetrahidrofuran tezalt;andtr. Onun alrgma temperaturu -
200С-уэ ЬэrаЬаrdir, havada buxarlartntn oz-oziinэ alrgma tempe-
rаturu 4650С-уа ЬаrаЬэrdir.

Etil spirti (Qayn. temp. 78,330С; d1o:0,789; n# =i,36i6).
ТэrkiЬi 95,6О/о etanol чэ 4,4О/о sudап (Тý 19Р-З9-69) iЬаrэt оlап чэ
78,170С-dэ qaynayan azeotrop qarlýlq rektifikat halrnda genig is-
tifаdэ оluпur. Spirtin tэrkiЬiпdэki suyun miqdartnt, srxlrýrna gёrэ
uyýun саdчэldэп istiГаdэ еdэrэk tayin еdiгlэr. Rektifikat hэlledici
kimi Ьir stra sintezlэrin apartlmastnda чэ i.izvi Ьiгlэgmэlэriп kris-
talla9drrrlmastnda tэtЬiq edilir.

Sэпауе miqyaslnda mritlэq spirt (99,5%-li) rektifikatrn Ьеп-
zolla Ьirlikdэ distillэ еdilmэsilэ altntr (Тý 5962-67). Bu zаmап
tэrkiЬi |8,5О/о sрirt, 74,1% benzol уэ 7,4ol, sudan iЬаrэt olan чэ
64,850С-dэ qaynayan azeotrop qarlýlq qovulur. Laboratoriya gэ-

rаitiпdэ rektifikatrn quгudulmaslnl, onu kalsium-oksidlэ birlikdэ
6 saat qaynatmaq yolu ilэ dэ араrmаq оlаr (1 litr rektifikata,
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elektrik sobaslnda 2 saat mtiddэtindэ kбzэrdilmi; 250 q texniki
kalsium oksid gбtrirriliir). Bu zaman уепэ dэ miitlэq sрiгt alrnrr.

Spirtin susuzlagmaslnl maqnezium tэsirilэ a;aýrda gоstэrilэп
gечrilmэlэrlэ dэ aparmaq оlur:

Mg-1-2C2H5OH-+ Mg(OC2H5) z + Hz

Mg (ОС2Н5)2 + Н2--------> Mg(OH)2 + 2С2Н5ОН

Kalsium-xloridli Ьоru ilэ tэсhiz edilmiq эkssoyuduculu kol-
Ьауа 5 q maqnezium yonqarr уеrlэ9dirilir, iizэriпэ 75-100 ml 99-

99,5Оh-|| sрirt va 0,5 q yod эlачэ olunur. Qarrgrq ekzotermik rеаk-
siya baglayana qэdэr qtzdшtltr. Qaynama qurtardrqdan sопrа,
kolba maqnezium tam hэll olunub qurtarana kimi qrzdrrrhr. Son-
rа 900 ml 99-99,5%-li spirt аlачэ edilir, 30 dэqiqэ qaynadtlrr чэ
distillat пэmdэп qоruпmаqlа mi.itlэq spirt distillэ еdiliг (birinci
20-25 ml distillatl atmaq lazrmdrr). Bu tisulla 99,95o/o-lri 79,30С

qaynayan spirt almaq оlur. Bu ciir spirt 9ох hiqroskopikdir.
Spirtin mtitlэqlа9dirilmэsiпi hamginin опu natrium metalt чэ

пisЬаtэп yi,iksэk temperaturda qaynayan чэ asan hidroliz olunan
еtil еГrrlэri igtirakr ilэ qrzdrrmaqla da aparmaq оlаr:

2С2Н5ОН + 2Na+2C2H5oNa + Н2

C2H5ONa f HzO--------> С2Н5ОН - NaOH

RcooC2H5 + NaoH--> RCooNa + сrн5он

Kalsiurn-xlorid Ьоrulu эkssoyuducu ilэ tэсhiz edilmig yumru-
dib kolbaya l litr 99,SОh-h spirt toktiliir чэ iizэriпа oksid tэЬэqэ-
siпdэп tэmizlэпmiq 7 q natrium эlачэ edilir. Natrium hэll olun-
duqdan sопrа 27,5 q dietilftalat эlачэ edilir чэ 2 saat miiddэtiпdэ
reaksiya qarrgrýr qaynadrlrr. Sопrа distillat diqqэtlэ пэmdэп qo-
runmaqla sii hamamr i.izэriпdэ qovulur (distillatrn birinci 20-25 m|

atrhr). Alrnmrg spirtin tэrkiЬiпdэ 0,05%-dэп artlq su оlmur.
Etil spirti asan alovlantr, alt;ma tеmреrаturu 1ЗOС-dir. Spirt

buxarlart hava ila бz-оzi.iпэ alr;ma tеmреrаturu 4040С olan раrt-
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layrcr qarlýlq эmэlэ gэtirir.
Aseton (Qayn. temp. 56,20С; dlo : 0,7908 ; n'o'. =1,З591), Тý

280З-6З uуýuп satlýa Ьurахtltr. Mi.ixtэlif siпiflэrэ mэхsus tizvi Ьir-
lэgmэlэr va bir nega qeyri-i.izvi duzlar asetonda yaxgr hэll olunur-
lаr. Su ilэ istэnilan пisЬэtdэ qаrlýа bilir. Asetondakt suyu kэпаr
еtmэk rigiin о potagla qurudulur. Эgэr asetonun tэrkiЬiпdа qarr-
;lq kimi aldehidlэr чаrsа, onda onlartn kэпаr edilmэsi i.igiin ase-
ton kalium-permanqanatla qrzdrrtltr чэ уа gi.imr,i;-oksidi ilэ iglэпir.
Bunun iiglin 700 ml asetonun iizэriпэ 30 rnl suda З q gtimtig nitrat
чэ 8 ml 10%-li natrium hidroksid rnэhlulu эlачэ edilir, 10 dэqiqa
mriddэtiпdэ galxalandrqdan sопrа aseton sriztiltir чэ distilla olu-
пur.

Aseton tezaltgandlr, опuп alrgma tempeгaturu l80-уэ Ьэrа-
Ьаrdiг. Asetonun Ьuхаrlаrt hача ilэ оz-ёzriпэ alrgma temperaturu
4650С- olan partlaylcl qarlýlq аmэlэ gatirir.

Etilasetat (Qayn. temp. 77,|0С; dio =0,900б; niro =1,3701).
MRTU6-0965l5-7' С-э uyýun sattga Ьurахrltr. Etilasetatrn sax-
lanmast zаmап:l hidroliz пэtiсэsiпdа ola bilir ki, onun tэrkiьiпdэ
az miqdarda sirkэ turqusu чэ etil spirti toplanstn. Sirka turqusu-
пuп kэпаr edilmэsi iigrin etilaselata az miqdarda natrium hidro-
kаrЬопаt эlачэ edilir. Bir пе9э vaxtdan sопrа goktintii siizi.iliir va
filtrat kalsium-xloridin doymug mэhlulu ilэ qarrgdrriltr чэ уа Ьir
az su (500 q еfirа 2 q su эlача edilir) ila distilla edilir. Spirt va su
birinci fraksiyada qovulur.

Etilasetat tezaltgandrr. Опuп alrgma tеmреrаturu +20С-уэ Ьэ-
rаЬэrdir. Etilasetatrn Ьuхаrlаri hava ilэ оz-оzi,iпэ altgma tеmреrа-
turu 40ОС-уэ ЬэrаЬэr olan partlaylcl qarlýlq эmэlэ gэtirir.

Laboratoriyada ig vaxtr tahliikasizlik texnikasl qaydalarr
ча badbaxt hadisa zаmапl ilk yardrm

igэ baqlamazdan эччэl hэr Ьir kimya laboratoriyasrnda olan
tэhltikэsizlik texnikast, yanýtna qагgr tэdЬirlэr чэ ЬэdЬахt hаdisэ-
lэr zamant ilk yardrm gбstэrmэуэ aid tэlimаtlаrlа tanrg olmaq la-
ztmdtr. Uzvi kimya rпэ9ýэlаlэгiпiп уеriпэ уеtirilmэsi zamant tэlэ-
Ьэlэriп alda rэhЬэr tutacaýl эsаs mriddaalar agaýrda verilmi;dir.
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1. Ёzvi kimya laboratoriyalarlnda i;lэуэп zаmап hаmigэ yad-
da saxlamaq lazrmdrr ki, iizvi Ьirlэqmэlэг bu чэ уа digэr бlgiida
zэhэrli чэ partlaytctdtr. Опа gбrэ dэ tэmizliуэ гiауэt еtmэli, diq-
qэtli olmalt, mаddэпiп dэriуэ toxunmastna yol чеrmэmэli, tiz va
gбzэ эl чurmаmаlr. ig zamanr уеmэk уеmэmэIi,

2. Laboratoriyada tam iqlаmэk чэ iglэуэп cihazlarr mti9аhidэ-
siz qoymaq qэti qadaýandtr.

3. Reaktiv saxlantlan btiti.in bankalarda, ;iigэ qablarda чэ is-
tэпilэп ba;qa qablarda onlartn adr gostэrilmalidir. Nаmэlum re-
aktivdэn istifadэ еtmэk qэti qadaýlndtr.

4. Qirkli qablarda heg Ьir tасriiЬэ араrmаq olmaz. Qablarr
tэсrtiЬэ qurtaran kimi yumaq lazrmdrr.

5. Nэ isэ qaynayan чэ уа hэr hanst maye doldurulan qabrn
iizэriпэ эуilmэk о|mаz (хtisusэп yeyici mаddэ). Srnaq gtiqаsiпdэ

mауеlэriп qaynadrlmasl zamanl, onun aýzr laboratoriyada i9lэуэп
heg Ьiг kэsэ doýru уёпэldilmэmэlidir.

б. Кimуэчi mаddэlэriп tamtnt yoxiamaq qэti qadaýandrr.
Ancaq zэharli olmadrýrna tam inam olan mаddаlэri iуlэmэk оlаr.
Bu zaman dэriп пэfэs almadan, qabtn iizэriпэ эуilmэdэп эl hаrэ-
kati ilэ qazye уа buxarlart бziiпэ dоýru убпэltmэk laztmdtr.

7.Lzn yanrqdan qorumaq l,igiin iizvi 9ii9эdэп haztrlanmr9 9эГ-

ГаГ ekranlr qoruyucu maskalardan (ýN-7), gozi.i qorumaq i.igtin isэ
qoluyucu еупэklаrdэп istifadэ еtmэk lazrmdrr.

8. Кimуэчi qablar чэ gi,iqэ ilэ iqlэуэп zаmап 9ii9a qrrrqlarr ilэ
yaralanmamaq tigiin ehtiyatlr olmaq lazrmdtr. Nazik divarlr
kimуэчi qablarl agrq alov tizаriпdэ deyil, azbest tоru iizэriпdэ qrz-
dlrrrlаr. Diqqэt уеtirmэk lааmdtг ki, alov qabrn heg Ьir tэrэГtп-
dэп kэпаrа gжmаslп, giinki qеугi-ЬэrаЬэr qtzmasr пэtiсэsiпdа qab
gatlaya Ьilэr. Мауе ilэ dolu kimуэчi stэkапlаrt эliп biri ilэ stэkа-
ntn alttndan tutmaqla, iki эllэ qaldrrmaq laztmdtr.

9. ýrigэ Ьоrulаrtп iti kэпаrlаil qaz alovu r.izэrinda эridilir. Кэ-
silmig giiga Ьоrulаrt stndtran zaman эli dэsmаllа qorumaqla onlart
эуmаk уох, dartmaq laztmdrr.

10. ýtigэ borunu rezin tжaca kegirdikdэ borunu dэsmаllа sa-

rtmаq, kе9эп tэrэfэ mtimkЁп qэdэr yaxln tutmaq чэ onu itэlэmэ-
mэk, su, vazelin чэ уа qlisеriпlэ islatmaqla firlatmaq laztmdrr.
Borunun ucunun kanarlartnt эччэlсэdэп аritmэk lааmdш.

бз



11. Uclarr yaprgdrrrlaraq baýlanmr9 Ьоrulаrlа, avtoklavlaгla,
sжtlmtg чэ mауеlэ9mi; qaz balonlarr ilэ iqlэmауэ baglamazdan эч-
чэ1 tэhltikэsizlik texnikasrna aid xrisusi tэlimatla tanrg olmaq la-
ztmdtr.

|2. Qaz рlitаlэri ilэ iglэуэп zаmап izlаmэk lazrmdrr ki:
а) qaz рlitэlэri azbest чэ уа keramika altlrqlarr iizэriпdэ da-

уапSш;
Ь) yaxrnlrqda tezalrgan mаddаlэr olmastn;
v) alov qaz plitэsindan аrаlапmаslп чэ опuп igэrisiпэ gэkil-

mэsiп. Axrtnct halda qaz рiliэtэsiпi sопdurmэk laamdtr, апсаq
soyuyandan sonra yandlrmaq;

q) alov hisli olmamalt, mavi-yagrlrmttl пi.iчэli olmalrdrr. La-
аm оlmауап qaz plitэsini yanan halda, stolun ristrindэ saxlamaq
olmaz.

13. Vakuum-eksikatordan havanl ancaq su nasosu ila sоr-
durmaq оlаr, bu zаmап vakuum-eksikatoru dasmalla sarlmaq чэ

уа bagqa materialla оrtmэk lazrmdtr. Vаkuum altrnda siizmэk
tigiin hэсmi 1 litrdэп агttq olan kolbalarr da (Bunzen kolbasr)
dэsmаllа sarlmaq laztmdtr.

14. Vakuum distillэya baglamazdan эччэl tэhli.ikэsizlik texni-
kastna aid xi.isusi tэlimаtlа tantg olmaq lazrmdrr.

15. i9 vaxtt sorucu ;kаfiп qaprclýrnr gkafin i9 уеri kэsiyinin l/з

hissэsiпdэп arttq agmaq olmaz. Qaprcrýr tam agtlmtg halda sorucu
9kafda iglэmэk чэ bagtnt sоruсu gkafin iqarisina salmaq qэti qa-
daýandrr. Sorucu 9kafda alrgma zаmапl tэсili ventilyasiyanr son-
dtirmэk чэ drossel klapanr baýlamaq, эks halda yanýrn ventilya-
siya kanalr ilэ yayrla Ьilэr.

1б. ýiddэtli qaynamaqla mtigауiэt еdilэп turqu чэ уа qаlэчi
mэhlullаrrпrп toki.ilmэsi, qэlэчi эrimэsi чэ уа reaksiyalarln ара-
rtlmast ancaq sогuсu gkaflarda ola Ьilэr, gkafin qaprcrýr еlэ
ёrtiilmэlidir ki, tiz mrimki.in stgramadan qоruпа bilsin. Bu zaman
qоruуuсu еупэk чэ уа qopuyucu git (ýН-7) taxmaq lazrmdtr.

17. igэrisiпdэ qatr turgu, qэlэчi ча ammonyak оlап boytik qti;э
qablarr sаЬэtlэrdэ чэ уа 9эЬэkэli уеgiklэгdэ saxlamaq laamdrr. Bu
mаddэlэri dagrmaq чэ уа boyiik qablardan kigik qablara qrf vasi-
tэsi ilэ boqaltdrqda qoruyucu еупэk, rеziп эlсэk, бпltik чэ rezin
gэkmэdэп istiГаdэ еtmэk lazrmdtr.
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18. iki mayeni qarlýdlrmaq lazlm olduqda, qаrtgdrrmа zama-
п1 9ох srxlrýa malik olan maye, az sжItýt оlап mауе i.izэriпэ
tёkriltir.

Qatr sulfat turýusu va nitrat turýusunun qarrgdrrrlmasl Zamanl
чэ rimumiууэtlэ аgэr mаddэlэriп qarrgdtrrlmasr istilik grxmasr ila
mrigауiэt оluпuгsа, onda ancaq nazik divarlr gtigэ чэ уа gini qab-
lаrdап istiгаdэ оluпur.

l9. Neytrallaqdrrrlmamrg iglэпmiq yeyici mауеlэri tasa tokmak
qэti qadaýandш. Onlarr эччэlсэdэп neytralla;dlrmaq чэ уа xtisusi
qablara tбkmэk laztmdtr.

20. Xlor, Ьrоm, kiikiird qa^, azot oksidlэri, hidrogen sulfid,
fosgen Ьuхаrlаrt zэhэrli olan va pis iуlэпап btittin bagqa madda-
1аrlэ i9lауэп zaman yax9r iglэmэsiпi эччэlсэdэп yoxlamaqla sorucu
9kafda iglэmэk laamdtr. Bu zaman gkaГrn qaprcrýr еlэ baýlanma-
lrdrr ki, aqaýrda bjr az agrq qalstrr. Bununla otaqdan havantn gtx-
mast srirаtlэпir чэ zэrэrli Ьuхаrlаr ;kafdan otaýa daxil оlmur.

Zэhеr|i qazlartn ayrtlmast ila mrigayiat еdilэп qэzа hallarrna
qargr hэr bir laboratoriyada Ьir пе9э эlеуhqаz o1mahdrr.

21. Bromla iglэуэrkэп yadda saxlamaq laztmdtr ki, о selik qi-
galarlna griclii tэsir еdэп чэ gэtiп saýalan уашq эmэlа gэtirэп zэ-
hэrli mаddэdir. Вrоmlа араrtlап iglэriп hamtst sorucu ;kaГda
gбriilmэlidir.

Вrоmu bogaldan zаmап gozti опuп buxarlartndan qorumalt
чэ rezin эlсаk gеуmэk lazrmdrr.

Рrераrаtоr otaýrndan Ьrоmu, ancaq qtigэ trxacla baýlanmrg
qalrn divarlr qabda аlrгlаr. Вrоmuп damct qrfina toki.ilmэsi gti;a
qrГdan istifadэ еdilmэklэ sorucu gkаГdа apartltr, bu zaman эччаl-
саdэп damct kranr yaýlanrr ча yaxýl iglamэsi yoxlanrlrr.

Вrоmlа уапmа hallarrnda yanan уеr sрirtlэ tэmizэпir чэ zаrэr
9эkшi9 hэkim mэпtэqэsiпэ gопdэriliг.

22. Teza|tgan mауеlэrlэ араrrlап btitrin iglэr ancaq sоruсu
gkаГdа apartlmalrdlr. Bu zaman qon;uluqda aqlq alov чэ 9эЬаkэуэ
Ьirlэ9rпi9 qtzdrrrct oImamalrdtr. Веlэ mауеlэri ancaq uyýun istilik
dagrytctst ilэ doldurulmug hаmаmlаrdа qrzdrrmaq оlаr.

23. Еfiгi baqqa ig stolunda qrzdrrrlmrg qаупаr su ila qtzdlrmaq
оlаr. Еfir Ьuхаrlаrr havadan аýtrdtr, опа gогэ da yanýrna, aglq
alov olduqda isэ partlayr9a sэЬэЬ ola bilir.
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Natrium metalr rizэriпdэ еfiriп qovulmast zаmапl- distillэ kol-
bastnt su hamamtnda qrzdrrmaq olmaz; distillani 50-600С qrzdr-

rrlmr; qum hamamtnda араrmаq laztmdtr.
Кбhпэ ehtiyatdan оlап efirin qovulmast Zаmапl partlayr9rn

qarýlSlnl almaq iigiin, onlardan эччэlсэ peroksidli Ьirlэýmэlэri kэ-
паr еtmэk lazrmdrr.

24. Мi.iхtэlif alrgqan i.izvi hэllеdiсilэriп tullantrlarrnt, о сiimlэ-
dэп, su ilэ qarrgan hаllеdiсilэгi kanalizasiyaya tоkmэk olmaz. оп-
larr xiisusi ayrrlmrE qаЬlаrа yrýmaq laztmdш.

25. Natrium metalt ilэ iglэуап Zаmаrl diqqэtlэ izlэmэk laztm_

drr ki, stolun tistiindэ heg Ьir miqdarda Su чэ su kгапlаrr da a9rq

olmastn. Natriumu quru аý kaýrz i,izаriпdэ еупэk taxmaq чэ aglq

эllэ toxunmamaqla kэsmэk laztmdtr. i9 qurtaran kimi natrium
qalrqlarrnln hamtstnt kerosin olan bankaya yrýmaq чэ рrераrаtо-
ra tэhчil чеrmэk laztmdtr. Natriumla iq aparrlan qablarr yumaz-
dan эччэl yoxlamaq laztmdш ki, az miqdarda da olsa natrium
qalmrq o]mastn. Reaksiya qablarrnda qalmrq kigik qalrqlar sрirtdэ
hэll еdilэrэk mэhч edilir.

2б. Btittin laboratoriyalarda qumla dolu уеgiklэr, yanýtnsёn-
di.irэпlэr чэ уапýtпа qargt azbestli эdуаl olmalrdrr.

Yanýrn Ьа9 verdiyi halda hэr 9еуdэп эччэl yanan рilэtэlэri
sondi.irmэk, yaxtnda уеrlэqэп alrqqan mаddэlэri gбti,irmаk чэ son-
rа karbonat turgulu уапýrпsопdiirэп, qum чэ уа yanýtna qаrgt

эdуаldап istifаdэ еdэrэk alovu sбпdiirmаk laztmdtr. Alov tizэriпэ
su tоkmэk olmaz, giinki gox hаllаrdа yanýrnrn gепiqlэпmэsiпэ sэ-

ЬаЬ оluг. Эgэr kimin раltаrr уапlrsа, onda onun i,isti.iпэ yanýtna
qargr эdуаl, palto atmaq чэ heg bir vaxt zэrэr 9эkэпэ qa9maýa
imkan чеrmэmэk laztmdtr, gtinki bu ancaq alovu giiсlэпdirэ Ьilэr.

Badbaxt hadisa Zamanl ilk yardrm. Tэhl{ikasizlik texnikasr
qaydalarrntn pozulmasr ЬэdЬэхt hаdisэlэrа gэtiriЬ 9жаrrr. I dэ_

rЪсэh termiki yanlq Zamanl (qtzarma, ctizi 9i9mэ) уапап yeri spirt-
1э silmэk laztmdrr. II чэ III dэrэсэli yanlq zamanl isэ steril sаrýr
qoymaq чэ уа уапап yeri tэmiz раr9а ilэ бrtmэk lazrmdtr. Yanmrg
эlrаflаrr kip paltard ап azad еtmэk laztmdtr, qtinki yantqdan sопrа
qig аmэlа gэlэ ьilэr. yanrq sаhэsiпiп boytik olmast zаmапl zerer
gэkэпi uzandtrmaq lazrmdrr.

Turgu чэ уа qэlэчiпiп dэriуэ diigdiiyii vaxt уапап yeri 20-30
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dэqiqэ mriddatinda su glrnaýtnda yumaq lazrmdrr, 9ох zэdэlсllIпэ
halrnda isэ 1,5-2 saat yumaq laztmdrr (su soyuq olmarnalrdtг).
Yanan уеr diqqэtlэ su ilэ yuyulduqdan sопrа zаrэrgэkэпlэ termiki
yanrqda olduýu kimi rаftаr edilir.

Tur;u чэ уа qэlavinin gбzэ dti9diiyri halda suyun zэif 9rгпаýrпr
bilavasitэ goza уопэltmэklэ uzun mi.iddэt goxlu su ilэ yumaq 1а-
ztmdtr. Su otaq temperaturunda olmahdrr.

Fenolla yanlq zamanl zэdэIэпmig уеri uzun mriddэt sрirtlэ
silmэk laztmdtr. Kэsik чэ уа ctztlma olduýu halda уаrапlп kэпаr-
lartna yod stirtmэk чэ steril sarýr qoymaq laamdrr.

Biittin hallarda ilk уаrdrm gёstэrildikdэп sопrа zаrэrqэkэп
mtitlэq hakim mэпtэqэsiпэ gопdэrilir.
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ll zч 1 вiкrаýмоlэкiп siпTBzi

Ёzvi sintez - baýlanýrc mаddэlэriп quruluglarrntn mаqsэdэ-

ЧУguп dayiqdiгilmasilэ аччэlсэdэп.пэzагdэ tutulmuq quruluqa mа-
lik- mаddэ almaqdan iЬаrэtdir. Uzvi Ьirlэqmэlэri miiхtэlif Ьа9-

lanýrc mаddэlэrdэп bir пе9э tisullaTla sintez etmak olar. Мэsэlэп,
etil-bromidi, etant bilavasitэ bromlagdrrmaqla, еtilепэ hidrogen
ьrоmidlэ чэ etil sрirtiпэ hidrogen Ьrоmid чэ yaxud Гоsгоr 3-ьrо-
midlэ tэsir еtmэklа almaq оlаr. опа gбrэ dэ hэmigэ Ьir mаddэ sin-

tez etdikdэ igэ baqlanmazdaп аwэl hansr i.isulla altnmastnt sеgmэk

lazrmdrr. Burada fikir чеrmэk lazrmdrr ki, baglanýrc mаddэlэr
asan taptlan olsun чэ baha o}masrnlar. Lапmh c|haz|ar olsun.
Sintez zаmапl reaksiya mаrhэlэlэriпiп sayrnt чэ hэr mэrhэlэdа
altnan mэhsullаrtп 9жlmlп1, onlartn ayrrlma чэ tэmizlэпmа tisul-
lartnt, altnan эlача mэhsullаrrп хаsslэriпi чэ miqdartnt eyni za-

manda tullantrlarrn lэýч еdilmэsi tisullartnt ьilmэk lazrmdrr. ор-
timal {isu| о tisuldur ki, пэzэrdэ tutulmu; mаddэпiп sintezi zama-
nt altnan maddanin gжlml9ох olsun чэ asan taprlan mаddэlэrdэп
almstn. Sintez Zamanl эlачэ mэhsullаr чэ gэtiп zэrаrsizlэgdirilэп
tullantrlar altnmastn (хlоr, kiikiird 2-oksid, azot оksidlэri, sianid
turýusu. onun duzlarr чэ s.).

Umumiууаtlэ, iizvi Ьirlэ9mэlэriп sintezini agaýrdakr tiрlэrэ
Ьоlmэk оlаr:

l. Каrьоп zэпсiriпiп аrtmаst
2. Каrьоп zэпсiriпiп azalmast
3. Тsikllэ;mэ чэ tsiklin aqtlmast
4. Реrеqruрlаqmа
5. Funksional qruplarrn daxil edilmasi чэ эчэz olunmast, оп-

1аrrп оksidlэ9mэ va reduksiya reaksiyalarl ilэ gечrilmэlэri.
Нэr Ьir tip saysrz miqdarda reaksiyalardan iЬаrэt ola Ьilэr.

Bunlar isэ mехапizmiпэ gбrэ ion (еlеktrоГrl yaxud nukleofil radi-
kal, ion-radikal) чэ уа gохmэrkэzli molekulyar kоmрlеkslэgmэlэr-
1э baq чеrэп rеаksiуаlаr ola Ьilэrlаr.

КаrЬоп zancirinin artmast iizvi Ьirlэýmэlэriп qargrlrqlr tэsiri
пэtiсэsiпdэ yeni kаrЬоп-kаrЬоп rаЬitэsiпiп аmэlэ gэlmэsiпа эsаs-
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1апtr.
Bu tip геаksiуаlаrа metaliizvi Ьirlа9mэlэгiп С=О, С=С, C=N

va s. ikiqat rаЬitэli Ьirlэ;mэlаrlэ qarlrgrlrqlr tэsiri, metali,izvi bir-
1э;mэlэrlэ hаlоgепtёrаmэli kаrЬоhidrоgепlэriп, tur;u чэ asaslartn
katalizatorluýu ilэ kопdепslэ9mэ reaksiyasl чэ s. rеаksiуаlаr aid-
dir.

Baglanýrc mаddэlэriп kаrЬоп atomlartntn saylnl hanst аr-
drcrllrqla arttrmaýt etiI spirtindan butil spirtinin altnmast sxemin-
dэ daha aydrn gёrэ Ьilэrik.

Sxem 2+2
(rэqэmlэr kаrЬоп atomlartntn saytnl gоstэrir):

HBrc2н5oHji}crHrBroffi-

СН,-СН,t,z
о

C2H5MgBr

------> CzHsCH2CH2oMgB, 
Н'О 

- с2н5Сн2сн2он

Sxem 2+l+1

НВr
C2H5OH-+C2H5Br

СН,= о
C2i{5NigBr---:__>(с2н5)2о

------->сr"ra" н HBr
С2Н5СН2ОН--------+ С2Н5СН2Вr -+

Mg сн2-о
(с2н5)2о - C2H5CH2MgBr C2H5CH2CH2OMgBr+

HzO
------+с2н5сн2сн2он

Sхеmdэ gёstэrilэп sintez iisullarlndan hэr birinin iisttin vо 9а-
tlýmayan сэlrэtlэri vardtr. Эччэldа qeyd etdiyimiz kimi о sintez
iisulunu sеgmэk lazrmdrr ki, hэmiп mэrhэlаdэ altnan mаddэпiп
9lxlml 9ох, laztmstz araltq mаddэlэriп altnmast az уэ ba9lanýrc
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mаddэlэr asan эldэ edilsin.
КаrЬоп zancirinin azalmast. Gоttiriilэп baglanýrc iizvi mаddэ-

lэriп kаrЬоп zэncirinin tэdriсэп раrgаlапmаslпа эsаslапtr. Zэпсi-
riп qrsalmaslna aid rеаksiуаlаrа agaýrda gбstэrilэп gечrilmаlэri
misal gёstэrmаk оlаr.

Oksidlagma:

fi-"' tо]
о +

Dekarboksilla;ma va dekarbonillagma:

COONa
NaOH

соон

--------------> + Nа2СОз

R-CI1
соон

соон

t
------+ R-CH2COOH + СО2

Сао + NaOH +Со
з580с

Hidroksil ionun karbonil qrupuna nukleofil hticumu пэtiсэ-
siпdэ alkilasetosirkэ efirinin pargalanmast:

+ Ф

кон
СНз- 

[- ?"- СООС2Н5-----+ СН,,- С- ОК + СН2_ СооК
OR о R

о
с((

н
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Krekinq

снз-с-сн]-ll
о

7000С> CHz:C=o - сна

7500с
СНз СН2С Н2С Н2С Н2С Н2 СНз -------+

->2СНз-Сн2-Снz-СНt
2СНз-СН2-СНz- СН2, ---+fHз-CH2, * СН2_QЦ,

2СН2-СН1 
-> 

6r.- СНз + СН2_ СН2

TsikllaEmani kаrЬоп Zэncirinin artпrasl чэ qlsaldllmas1 yaxud
gбti,irtilэп baqlanýrc maddani karbon atomlartntn saylna ЬэrаЬэr
balda араrmаq olar. Тsikllэqmэ zаmапl ola Ьilэr ki, karbotsiklik,
heterotJiklik, doymug, doymamtq, yaxud da aromatik Ьirlэgmаlэr
altnstn, mэSэlэп:

сн
CHll-
CHz

5000с
10-40 atm. Pt/Al2o

+ 4Н2
н 'Чr€

Benzol

н"{
НэС-СН2

=Zп----ё '}i,
Heksan

СН2Вr

СН2Вт

1,3-Dibrompropan

,rСН'

Tsiklopropan

СН"
н(\

llHq
СНl+ll -

сн-х
нс

I

-------+
CHr

I

снttНС\с*r,

Divini1
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сн2-сн2с- о

о
//

о\t
Са------+

сн2-сн
С:о + СаСо

о

Antraxinon

3

2
1\
о

Но-.t о

ll
о

BenzoiIbenzoy
turýuSu

Tsiklopentanon

НэSо,
lЁю->

о

оо он\ (
H2So4
_цг.-

Akridon

C-R----->
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Tsiklin agtlmast rizvi sintezdэ о vaxt рrераrаtiч metod kimi is-
tiГаdэ olunur ki, agrq zэпсirli Ьirlэ;mаlэrэ nisbatan karbo- чэ уа
heterotsiklik Ьirlэ9mэlэr asan taprlan olsunlar.
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Реrеqruрlаýmа zamant molekulda kimуэчi rabita qrrthr. Ra-
Ьitэпiп qtrtlmast zamanl yaranmlý hissэсiklэriп (atom чэ atom
qruplarr) rekombinasiyasr пэrtiсэsiпdэ yeni Ьirlэgmэlэr эmэlэ gэ-
Iir. Вu zаmап ola Ьilэr ki, эчэzlэуiсilэr miqrasiya (yerini dэуigпrэ)
etsin, halqa qapansln, ikiqat rabita yerini dэyigsin чэ yaxud mole-
kulda yeni ikiqat rabita yaransln.

Реrеqruрlаgmа паtiсэsiпdэ rizvi Ьirlэ9mапi tэgkil еdэп kаrЬоп
zэпсiri sabit qala Ьilэr, аrtаr yaxud aza|a Ьilэr, yaxud da zэпсir
уепidэп qurula Ьilэr - эччэlki qurulugunu dауigэ Ьilэr. Реrеqruр-
lagmalara aqaýrdakr reaksiyalarr misal gоstрrmэk olar.

Allil pereqrupla9masr (kаrЬоп zэпсiriпiп sabit qalmasr):

CH]-CHBr-CH_ CHz+ СНз- СН-СН- CH2Br

Hofman pereqruplaýmasl (karbon zэпсiriпiп azalmasr)

о_ _/7 NaOBr

NHz

Pinakolin perequrplaýmasr (kаrЬоп zэпсiriпiп уепidэп qurul-
masr):
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Fris pereqruplaýmasl (kаrЬоп zэпсiriпiп artmasl ilэ pereqrup-
laqmasr)
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Аlсh
o-с-сн1----+Il-

о

-+но fi-c",
о

Benzidin pereqrpulaýmasr

+
н)iH_ +

-------> HzN NHz

Funksional qruрlаrrп daxil edilmasi va avaz оluпmаsl, опlаrrп
oksidla;ma va reduksiya reaksiyalarr ila gevrilmalari rizvi Ьirlэ9mэ-
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lэr sintezindэ эп genig istifаdэ olunan risuldur. Кimуэчi gечrilmэ-
пiп bu qrllpuna hаlоgепlэ;mэ, пitrоlаýmа, nitrozolagma, sulfo-
la;ma, аsillэ9mэ; пitrоЬirlэ9mэlаriп, aldehid va kеtопlаrrп reduk-
siyast, birli чэ ikili sрirtlэriп, benzol homoloqlartntn oksidia;mэsi;
diazoqruplarrn halogen чэ oksi qruplarla eyez olunmast reaksiya-
larr aiddir.

Tl zчi BiRLэýMэLэRiN SiNTEZ usurr,дкr

Halogenla9ma

Ёzvi Ьirlэgmэlэriп molekuluna halogen atomlartntn daxil
edilmэsi чэ karbon-halogen rabitasinin уаrапmаsl рrоsеsiпэ ha-
lоgепlэ9mэ deyiliг. КаrЬоhidrоgепlэr чэ опlаrtп mtixtэlif tоrэmэ-
lэri hаlоgепlаgmэуэ mэruz qalrrlar. Sэпауеdэ goxlu sayda i.izvi
Ьirlэgmэlаriп hаlоgепlэqmэ reaksiyalarl geniq istifаdэ edilir. На-
logen tоrэmэlэri hэllеdiсi kimi, insektisid va mtiхtэlif sinif Ьirlэg-
mэlriп altnmastnda ilkin mэhsul kimi istifadэ edilir. Uzvi Ьirlэg-
mэlэrэ halogenin daxil edilmэsini iki qrupa Ьоlmэk оlаr.

l. ВirЬа9а hаlоgепlэ9mэ - hidrogenin hаlоgепlэ эчэzеdilmэsi,
halogenlrin чэ hidrogen hаlоgепidlэriп ikiqat rаЬitэуэ Ьirlа9mэsi.

2. Bilavasita hаlоgепlэ9mэ - hidroksil qrupunun hаlоgепlэ
эчаzеdilmэsi, karbonilli Ьirlэ9mэlаrdэ oksigerrin эvazedilmэsi чэ
aromatik Ьirlэqmэlэrdэ diazo qrupun avazedilmasi.

ВirЬаqа halogenla;ma

Halogenla hidrogenin avazedilmasi. Reaksiya agaýrdakr tэпlik
uzrэ gedir.

RН -r Наlэ---> RHal+ Нна1

ВirЬаgа hаlоgепlэ9mэпi араrmаq tigtin sэrЬэst hаlоgепlэrdэп,
qаrlýIq hаlоgепlэrdэп (ВrСl), sulfirilxloriddэn (SOClr, kobalt
З-flriоriddэп (СоFз) va tэrkiЬiпdэ halogen atomunda mtisЬэt ро-
lyarla;mrg mаddэlэrdэп, tтаsаlэп hiрохlоritlэrdап, hipobromit-

75



lэrdэп чэ hаlоgепаmidlэrdэп istiГаdэ оluпur. Halogenin tabiatin-
dan astlt оlаrаq, hаlоgепlэ9mэ miixtalif gedir.

Еlеmепtаr fltior ila fltiorlagmanr hэlledici i9tirak еtmэdэп
apardrqda, partlayrga gэtiгiЬ glxarlr. Нэttа kаrЬоhidrоgепlэri tam
fll,iorlagdtrmada azot qаппdап чэ уа hаllеdiсilэrdэп istifadэ et-
dikdэ Ьеlэ reaksiya qox si,irэtlэ gedir. Birba9a fliiorlagmanl араr-
drqda еlэ Ьirlэgmаlэrdап istifadэ edilir ki, опlаr fltiоr чеrэп (gene-
rаtоr) mэsаlэп, kobalt 3-fltiorid, qurýugun 4-fltiorid чэ уа fliiоrlu
Ьirlэ9mэlаriп igtirakr ila hidrogen fli.ioridi elektroliz еdirlаr.

ВiгЬаgа hаlоgепlэ;mэ reaksiyastnda elementar хlоrdап genig
istifаdэ edilir. Metantn xlorlagmasl 9ох srirэtlа gedir чэ аdэtэп,
mопо- чэ polixlorlu Ьirlэ9mэlэriп qarr;rýrnr эmэlэ gэtirir, i9rýrn
tэsiri, qtzdtrma чэ sаrЬэst radikal эmэlа gэtirmэ qаЬiliууэtiпэ mа-
lik ЬirlэЕmэlэгiп mtihitэ verilmэsi хlоrlаgmапr siirэtlэпdirir. Oz
mexanizmina gбrэ xlorlagma radikal-zэncirvari prosesdir:

hv
Cl2---->Q].+ 91.

Cl.+ CHo->CH3.*HCl
СНз.+ С12----->СНзСl + С1. чо s

Radikallarln чэ уа atomlartn Ьir-Ьirilэ Ьirlэqmэsiпdэп zэпсir-
чаri reaksiya dayantr:

Cl.+ Cl. ---- Clz

снr.+ Cl. ->снзс1

Metantn honroloqlart хlоrlаgmа reaksiyasrna daxil olduqda,
an asan tiglii karbondakr hidrogen, ondan sопrа ikili karbondakl
ча эп qэtiп birli karbondakr hidrogen хlоrlа эчэz оluпur.

КарЬоhidrоgепlэriп bromlagmast хlоrlаqmауа пisЬэtэп qэtiп
gedir. Yod doymug kаrЬоhidrоgепlэrlэ reaksiyaya girmir. Yaý
slrаsr kаrЬоhidrоgепlэriпdэ hаllоgепlэ9mэ о zaman эlчеrigli hesab
edilir ki, molekulda olan hidrogen atomu digэrlэriпэ пisЬэtqп
asanlrqla hаllоgепlэ эчаz оluпur. Molekulda karbonil qrupunun
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mёчсud olmast hidrogenin хlоr чэ Ьrоmlа asan ачэz еdilmэsiпэ
sэЬэЬ оlur. Мэhz оflа gоrэ dэ аldеhidlэr чэ ketonlarda karbonil
qrllpuna gбrэ сr-чэziууэtdэ уеrlэ9эп karbondakr hidrоgепlэr ha-
1оgепlэ9mэуэ mэruz qaltr:

о
снз-сн2 снr-{! -->

"". a", c'r-c,ir--J'o* nu.
н

Karboksil qruрuпа пэzэrэп с-чэziууэtdэki kаrЬоп atomun-
dakr hidrоgепlэriп hаlоgепlэ9mэsi yavag gedir. Qox hallarda ka-
talizator (ГоsГоr чэ уа kiiki.ird) tэlэЬ оluпur. Мопохlоrsirkэ turgu-
sunun sintezindэ azauqda olsa di- чэ triхlоrsirkэ turqulartmn
ahnmast bag чеrir.

Аdэtэп оlеfiпlэrlэ halogen ikiqat rаЬitэуа Ьirlэ9ir. Lakin rе-
aksiya уiiksэk temperaturda apartldrqda ikiqat rаЬitэ saxlantltr.
Reaksiya radikal mexanizmi ilэ gedir:

400-5000с
СНэ-сн-СНз + Clz СН2- CH-CH2CI -l- HCl

Sэпауе miqyasrnda benzol чэ toloulun xlorlaqmast apartltr.
Haztrda aromatik xlorlu tбrаmэlэr хlоruп aromatik пtiчэуэ daxil
еdilmэsi asas sintez iisullarrndan biridir. Fltiоr-Ьrоm чэ yodavэzli
aromatik Ьirlаgmэlаriп эhэmiууэti azdtr. Aromatik karbohidro-
gепlэr ila fli,iоr olduqca siiratli gedir. Bu halda пэiпki aromatik
пtiчэdэ эчэzеtmэ reaksiyast, hэmgiпiп пtiчэуэ fli.iоr Ьirlэqir чэ
kаrЬоп-kаrЬоп rаЬitэsi qrrrhr. Bu isa polifltiorlu aromatik karbo-
hidrognelэrin qarrqrýtntn эmэlа gаlmэsiпэ gэtiriЬ 9lхаrlr.

Хlоrlа;mа va Ьrоmlаgmа dэmir 3-xlorid, altiminium З-хlоrid,
Ьоr 3-хlоrid чэ s. katalizatorlartntn i;tirakr ilэ aparrlrr. Benzolun
xlorla;mast ion mexanizmi ila gеdiг чэ benzol halqasrnda elektro-
fil эчэzеtmэ reaksiyalartna aiddir. Katalizator хlоr kationunun
эmэlэ gаlmэsiпэ kбmэk edir, hanst ki, о xlorlagdtrtct agent rolunu
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оупауlr:

+

Cl2 + FеСl1- *С1= FеСlц

Cl Cl 'tн

- FеСlа 
-_->

* FеСlз - HCi

Yan zэпсiriпэ malik aromatik kаrЬоhidrоgепlэr араrrlап ha-
lоgепlэgmэпiпi gэrаitiпdэп astlr оlаrаq reaksiya уа ntivadэ, чэ уа-
xud da уап zэпсirdа gedir:

сн

+ +с+с

нCl

J з сн J снzCl
с1

+
С12з [FеСlз] C12:hv

-----------+

igrq чэ qlzmanln tэsiri ilэ hаlоgепlэgmэ yan zэпсirdэ bag ve-
rir. Bu reaksiya уаý srrast karbohidrogenlarinin hаlоgепlэgmэsiпэ
охýауIr чэ rаdikаl-zэпсirчаri mexanizmi ila gedir. FеСlз kataliza-
tогuпuп igtirakr ila hаlоgепlа9mэ пiiчэdэ gedir чэ rеаksiуа ion ха-
rаktеriпdэ оlur.

Aromatik хаrаktеrdа olan sаdэ heterotsiklik Ьirlэgmэlэriпiп
ЬirЬа;а halogenlэgmasini араrmаq mtimkrindrir. Lakin praktiki
эhаmiууэti уохdur. Furап, pirrol чэ tiofen benzola пisЬаtэп asan
hаiоgепlэgir, piridin isэ gэtiп hаlоgепlэ;mэуэ daxil оlur. Опlагr
ЬirЬа9а hаlоgепlэqdirdikdэ эчэzоluпmuq miiхtэlif Ьirlэ9mэlэriп
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qаrlýlё1 vэ эlачэ mэhsullаr altntr.

tkiqat alaqaya hidrogenhalogenidlarin birlaqmasi.

Нidrоgепhаlоgепidlэr ikiqat rаЬitэуа asan birlaqir чэ alkilha-
lоgепidlэri аmэlэ gэtirir. Hidrogen yodid эп asan, hidrogen xlorid
isэ эп gэtiп Ьirlэqir. Bu molekuldakr miiхtэliГ эlаqэlаr enerji qiy-
mэtlэri ilэ эlаqэdаrdtr. Мэsэlап, HJ ligiin 71,4 kkal, НВr iigtin
87,З kkal, HCl rigtin 102,7 kkal.

Hidrogen yodid чэ hidrоgеп bromidin ikiqat rаЬitэуэ Ьirlэq-
mэsiпdэ katalizatora ehtiyac уохdur. Britiin hallarda reaksiya su
vэ уа sirka turgusu mэhlulunda арагrlrr, Qaz halrndakr hidrogen
ьrоmiddэп dэ istiгаdэ оluпur.

Yuxartda qeyd edildiyi kimi hidгоgеп хlогidiп ikiqat rаЬitэуэ
Ьirlа9mэsi reaksiyasr digar hidrogenlralogenidlara пisЬэtэп 9эtiп
gedir. Reaksiyanr si.irэtlапdirmэk ilgrin qrzma чэ dэmir, kobalt,
nikel чэ alriminium duzlarindan katalizator kimi istifаdэ edilir.
Вэzi hallarda reaksiya tazyiq altrnda араrlrlrr.

Hidrogen halogenidlar еtilепэ Ьirlэ9dikdэ birli alkilhalogenid-
1аr altntr:

СН2- СН2 -t ННа1-------> СНз-СН2На1

Qeyri-simmetrik quruluga malik оlеfiпlэrlэ, mэsэlэп, propilen
ilэ Ьirlэ9mэ reaksiyasrnrn iki istiqamэtdэ gеtmэ imkanr vardtr:

СНз-СН=СН2 +

сн]-сн-снз
Вr

II СНз-СН2-СН2Вr

Birlaqma reaksiyast эsаsэп I istiqаmэtiпdэ, ba;qa sоzlэ Маr-
kovnikov qaydasrna mrivafiq gedir. Yэпi hidrogen molekulda эп
gox hidrogeni olan kаrЬопа, halogen isэ hidrоgепi az olan kаr-
bona Ьirlэ9ir. Xiisusэn о hallarda daha asan Ьirlэgmа reaksiyasr
gedir ki, iiglii alkilhalogen altnstn.
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Оlеfiпlэriп hidrogen hаlоgепidlэrlэ qargrlrqlr reaksiyast elek-
trofil Ьirlаqmэ reaksiyalartna aiddir. Alkil qrupunun tэsiri ilэ ole-
fiпlаrdэ ikiqat rаЬitэ polyarlagrr чэ эп gox hidrоgепlэgmig kагЬоп
atomunda Б ytikiinrin эmэlэ gэlmэsiпэ sэЬэЬ оlur. Bu halda эmэlэ
gэlэп karbkation ikiqat rаЬitэsi olan эп az hidrogenlэqmig karbo-
nun эmэlэ gэtirdiyi karbkationa пisЬэtэп davamltdtr. A9aýrda
пtimuпэ iigiin hidrogen halogenidin рrорilепэ Ьirlэgmаsiпiп sxemi
verilmigdir:

н
\

Н-+С---->СН
/

н

----+СНз-СН
с1

Гнl\+
| н-->с--_>сн<_l/
LH

н_Е

л
-сн

,-СНз

+ НС1
2----------:>

l/с<- н Ci--_-->
\

н

Веlэliklэ, hal-hazrrda Markovnikov qaydasr elektron tэ-
sэwi,irlэriпэ gоrэ oz lzahtnt almr;drr.

Hidrogen bromid ya|nlz sistеmdэ oksigen чэ peroksidin tam
olmadrýr halda Ьirlэgmэ reaksiyasr Markovnikov qaydast iizrэ
gedir. Реrоksidlэriп i;tirakr ilэ hidrogen bromidin оlеfiпlэгэ bir-
lэgmэsi Markovnikov qaydasrnrn эlеуhiпэ gedir. Buna Каrаgtп
peroksid effekti deyilir.

Hidrogen peroksidin i;tirakr ilэ Ьirlэgmэlэriп hэуасапlапmаst
паtiсэsiпdэ reaksiya rаdikаl-zэпсirчаri mexanizm ilэ gеdir:

Н2О, + НВr-----> Н2О + НО. * Вr.
снз-сh-сн2-вr

СНз-СН-СН2 + Вr.

сн СНг

Proses daha dayanrqlr ikili radikahn tisttinlriyri ilэ gedir чэ
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sопrа hidrogen Ьrоmidэ tэsir edir

СНr-ёН-СНВr - НВr -----+ СНз-СН2-СН2Вr * Ёr

ugqat rаьitэsiпэ malik Ьiгlэqmаlэr dэ hidrogen halogenidlэri
Markovnikov qaydasr i,izrэ ёztiпэ Ьirlэýdirir. Ьir molekul hid-
rоgеп halogenid Ьiгlэýэпdэ ikiqat rаЬitаdэ halogen saxlayan mо-
nohalogen tоrэmаlэri allntr:

снз-с- сн - HCl----> сн3-сс1_ сн2

iki molekul Ьirlэgэп halda heminal dihalogen tоrэmэlэri alr-
пш:

снз-с_ сн - 2нс1-> сн3-ссlz-снз

U9.q_at _эlаqэуэ hidrogen bromidin Ьirlэqmаsiпdэ dэ Karagtn
peroksid efГekti mtigаhidэ edilir.

Hidrogen halogenidlэrin qogulmug diепlэrэ Ьirlэqmэsi iki is-
tiqаmэtdэ gedir чэ doymamrýlarrn halogen tбrэmэlэriпiп izomer-
larini эmэlэ gэtirir:

CH2-CH-CH=CHz -t

СНз-СН-СН-СН2Вr
1,4-birlogma

СН]-СНВr-СН_ CHz
1,2-Ьirlо9mо

Bu proses elektroгrl Ьirlэqmэ reaksiyalarrna aid пrimuпэlэr-
dэп biridir. Birinci mаrhэlэdэ рrоtоп qogulmug sistemin kэпаr
karbon atomlartndan Ьiriпэ Ьirlэgir. Bununla da qo;ulmug-
karbonium ionu эmэlэ gэlir. Sопrа isэ anion 2 vе уа 4 vЪziyyэtin-
dэ Ьirlэ;ir:
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ЬЪ,/}lснДБ6* ilu-i---
-----> tСН,Вг- СН- CH-OHl----> СН 2Вr- СН2- С Но- L-^''-- Д i'

I

КаrЬопil qruрuп tэsiri пэtiсэsiпdэ аkrоlеiпdэ hidrogen ha-

1оgепidlэriп Ьiriэ'mэsi Markovnikov qауdаlцlп эlеуhiпэ gеdiг.

Halogenlarin ikiqat rabitaya birlaýmasi. Наlоgепlэr doymamtg

kаrЬоhidiоgепlэrэ kitalizator olmadan Ьirlэgir чэ visinal halogen

tёrэmэlэriпi эmэlэ gэtiгir:

СН2- СН2 + Вт2--+ СН2Вr_ Сн2вr

Bu reaksiya hidrogen hаlоgепidlэriп Ьirlэgmаsi kimi elektrofil

Ьirlэ;mэ reaksiyasl olub iki mэrhаlэdэ gedir:

СН2- СН2 = Br- Br-+ СН2а СН2_-+

ъr*в,

---> сн"-сн] + Bi-+ CHl-CHz("' -"L 1 , 1 -

Br Br Вr

Qogulmug ikiqat rаьitэli karbohidrogenlarin hаlоgепlэqmэsi

dоуm-айr9 kаrьоhidrоgепlэriп dihalogenidlэrinin izоmеrlэгiпi
эmэlэ gэtirir:

СН2- СН-СН= С

CH2HaI-CH_CH-CH2HaI
1,4-Ьirlа9mа

CH2Hal-CHHa1-CH=CHz
1,2-birla9ma

Benzolu miiпtэzэm iýrqlandrrdrqda хlоr чэ Ьrоmu Ьirlэgdirir
чэ heksaxlor- чэ уа heksabromtsikloheksan tбrэmэlаriпэ gevrilir:
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- 3Сl2_-ЧD,
с

с1

с1

ci
с1

Вirlэqmэ reaksiyast radikal mexanizm ilэ gedir. Yod isэ аrо-
matik kаrЬоhidrоgепlэrэ Ьirlэ9mir.

Оlеfiпlаrа hipoxlorit turgusчпuп birlagmasi. Hipoxlorit turýusu
оlеfiпlэrэ Ьirlэýir чэ хlоrhidriпlэri чеrir. Вirlэgmэ reaksiyasr Маr-
kovnikov qaydamr tizrэ gedir:

-6 -6СНз->6ц-СНz + HoCl--->
+

-----r,, СНз-СН-Сн2Сl + Но+ СНа- сн_ сн2с1
I

он

Asetilen strasr Ьirlэ;mаlэri hipoxlorit turgusunu оzriпэ Ьirlэ9-
diгir чэ cr, с- dixlorketornlart чеrir:

R-c-c- R - 2Hocl--+ [- 
к-с ccr'- {-l --*

L"o он 
_]

_ цб*R-С-ССlг-R
о

Bilavasita halogenla9ma. Hidroksil qruрuпuп halogenla ayaze-
dilmasi. Spirtin hidгoksil qruрuпu hаlоgепlэ ачэz еtmэk tigrin hid-
rоgеп halogenidlэrin, Гоsfоr 3-xlorid чэ Гоsfоr S-xloridin, tionil
xloridin, tionil bromidin tэsiriпdэп istifаdэ edilir. Bagqa sоzlэ, еlэ
Ьiгlаgmэlэr gotrirrilrir ki, оrаdа hаlоgепdэп bagqa, ela atom чэ
rnolekullar qrupu olmalrdrr ki, опlаr hidгoksil q[upunu бzi.iпэ Ьiг-
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1э9dirэ bilsin.
Hidrogen hаlоgепidlэriп sрirtlэrэ tэsiri agaýrdakr tэпlik iizrэ

gedir:

ROH + HHal-RHal+ Н2О

Reaksiyanrn tэпliуiпdэп gбгi.indiiyii kimi reaks_iya dбпэr рrо-
sesdir. ona gоrэ dэ, аdэtэп qatr hidrogen halogenid_turgulartndan
istiГаdэ edilii. Yaxud spirt quru hidrogen hаlоgепidlэrlэ doyduru-

|ur. Spirtin qurulugundan, halogenin tэЬiэtiпdап astlt olaraq rе-

aksiyanrn si.irэti mi.iхtэliГ оlur. Hidrogen halogenid turgulаrmt rе-

aksiyayagirmэ qаьiliууэtiпэ gоrэ a9aýrdakt straya dtizmak оlаr:

HJ>HBr>HCl

Hidroksilin хlоr ila эчэzеdilmэsi, хiisusэп birli чэ ikili spirt-

lэrdэ, sualtct mаddэlэriп, mэsэlэп: Susuz sink-xlorid, Susuz natri-

u*-rulгutrп чэ S. igtirakr ilэ aparrlrr. Hidroksil qrupunun xlor ilэ
эчаzеdilmэsi tiglii sрirtlэrdэ эп asan, опdап sonra ikililэrdэ чэ эп

gэtiп Ьirlilэrdэ gedir.
sрirtlэriп Йаksiуауаgirmэ qabiliyyэtinin miixtэlifliyi onlartn

moleЁulunda уеrlэ9эп 
-aйil 

qrupunun elektrodonorluýu уа feza

qэtinliyi ilэ izаъ edilir. Вu isэ hidroksil qгuрuпuп pargalanmaslna
kоmэk edir:

СН. СНз

+нна1 t+
СНl---> С--+ оН- СН,--> С-+ (}-'J f t t

снз снз

Lr--_lll_
н"о

СНз

+*-
T*CHl--+C

t
СНз

На1-.дСНз--+
СНз
*(iHal
t
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Reaksiyanl араrmаq iigtin hidrogen halogenid turgulartntn
duzunu чэ sulfat turgusunu gоtiirmэk оlаr. Мэsэlэп, etilbromidi
almaq rigiin sulfat turgusu чэ kаlium-Ьrоmiddэп istifаdэ edilir:

КВr + H2SO4=* KHSO4 - HBr

СНз-СН2-ОН + HBr- СНзСН2Вr - Н2О

Hidrogen yodid heg da hэmi9э sрirtlэri yod tёrэmаlэriпа 9е-
чiгmэkdэ istifada оluпmur. Bu onunla ;эrtlэgir ki, hidrogenyodi-
din raduksiyaedici xassasina gбrэ alkilyodidlэr kаrЬоhidrоgепlэrэ
qечrilэ Ьilэr.

Aromatik sрirtlэriп hidrogen hаlоgепidlэrlа qargrlrqlr reak-
siyasr alifatik sрirtlэrэ пisЬэtэп daha asan gedir. Fепоllаrlа bu
reaksiya getmir.

Fosfor halogenidlarin spirtlara tasiri. Sрirtlэriп Гоsfоr 5-xlorid-
lэ (PCls), ГоsГоr oksixloridlэ (РОСlз) чэ fosforoksibromidla
(РОВrз) hidrogen halogenid turqulartna пisЬэtап asan gedir чэ
reaksiya dбпmэуэпdir. Мэsэlэп: fоsfоr 5-xlorid ilэ sрirtlэriп qar-
qrlrqlr tэsiri dбпmауэп olub aqaýrdakr tэпlik iizrэ gedir:

ROH + PCl5+ RCl + рос1_] + HCi

Spirtin bu molekuluna Ьir molekul fоsfоr S-xlorid gotiirtiliir.
Reaksiya zаmапl эmэlэ gэlmi9 fosГoroksixlorid чэ fоsfоrоksiЬrо-
middэп istifаdэ edilir. Qiinki spirt hidroksil qгuрu turgu hidroksi-
liпэ пisЬаtэп miilayim gэrаitdэ эчэz оluпur.

Sрiгtlэrdэп yodun чэ Ьrоmuп alkilhalogenidlэrini almaq tigi.in

mtivafiq ГоsГоr 3-xlorid чэ чэ fоsfоr З-уоdiddап istifаdэ ediliT:

3RОН+РВrз+3рвr+нrро2

Bu halda Гоsfоruп Ьrоmlа чэ yodla olan haztr mэhlullаrdап
(РВгз. РJз) deyil, reaksiyada fоsfоr чэ hаlоgепlэr goti.iriili.ir:

3Р + 3yr--+2р1,
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FоsГоr 3-xlorid sрirtlаriп qurulu9undan astlt olaraq mtiхtэIiГ
cr.ir reaksiyaya daxil olur. Uglii spirtlэr mtivafiq аlkilхlоridlэrэ
gevrilir:

рс1, + з(снз)]с-он-----> 316нз)3с-сl + нзроз

ikili sрirtlаrdэп dialkilfosforit turýusu чэ alkilxlorid alrnrr

рсlз + 3(снз)2сн_он_-->

(сн3)2сно\
р(он) .. (сн])2снс1+ 2HCl€

(сн])2сно

Birli spirtlэr isa эsаsап fоsfоrit turýusunun ef,rrini чеrir

РС1, + 3С2Н5оН---> Р(оС2Н5)з + ЗНС1

Tionilhalogenidlarin spirtlara tasiri. Alkilhalogenidlэrin alrn-
mastnda tionilbromid чэ tionilxloriddэn (SOBrz, SOCI' olduqca
qox istifаdэ olunur. Reaksiyantn пэtiсаsiпdэ аlkilhаlоgепidlэrdэп
baqqa qazvari mэhsullаr da altntr:

R-OH = SOClz----> RCl - HCl - SO2

FоsГоruп halogenli tбrэmэlэri ilэ fепоlа tэsir etdikdэ hidrok-
sil dayigikliya uýramrr. Lakin fоsfоrit tuгgusuпuп fenil еГrri эmаlэ
gэlir:

3СбН5ОН - РСlз+ Р(осбн5)з , знс1

Yalnrz iigli.i sрirtlэr segici reaksiyaya daxil olur чэ эlачэ mэh-
sullаr allntr. Birli чэ ikili sрirtlэrdэ alkilhalogeniddэn эlачэ sulfit
turýusunun еГrrlэri эmэIэ gэlir:
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oCHR2
-i- 2HCl

oCHR2

Эgэr reaksiya qarrqrýrna tizvi эsаslаr, mаsэlэп, piridin daxil
edildikdэ аlачэ mэhsuluп alrnmaslna уеr qalmtr:

RCH2OH + SoC12, C5H5N------->

2R2CHOH + SoCl2---->o- S(

++ RCHzCl + SO2 - CsHsN.HCI

Karbonil qrupundakr oksigenin halogenla avaz edilmasi. Вu
risuldan heminal хlоr tёrэmэlэгiпiп altnmast tigtin istifadэ edilir.
ТэсrriЬэdэ bu mаqsэd iigrin yalnrz уеgапа reagent fоsfоr S-xlorid-
dan istifadэ оluпur:

RCH2COR + РС15-> RCH2CCI2R - РОСlз

ToCRijBi iýt эк

Etilbromidin sintezi

Etilenbromidin alrnmast a;aýrdakt sxem iizra араriltr

КВr - H2SO41- KHSO4 + HBr

СНзСН2ОН * НВr=*СНзСН2Вr - Н2О

Rеаktiчlаr:
Etii sрiгti 32 q (40 ml),
kalium Ьгоmid 60 q,
sulfat tuг9t"tsrr (d=1,84) 138 q (75 ml).

Avadanhqlar:
250 mlhэсmiпdэ yumгrrdibli kolba,
dеflеqmаtоr.
Libix soyuducursu,
250 ml hэсшiпdэ yastrdib kolba.

Yuxarrdakl reaksiyanrn tэпliklаriпdэп gоrtiпi.ir ki, hэr iki rе-
aksiya dёпэrdir. Lakin son mэhsul olan etilbromid reaksiya mti-
hitindan daima kэпаг edildiyinэ gбrэ ргоsеs tam axtra gatdtгtlrr.
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Reaksiya zamaпl altnan bromid turgusundan tam istiГаdэ еdilmэ-
si tigrin etil spirti arttqlamasr ilэ gбttirtiltir.

Reaksiya zаmап:l aralrq mahsul olan dietil еГiriпiп, bromid
turgusunun itkisinin qarýlslnln altnmast va reaksiya kiitlэsinin
kбрiiklэпmэsiпiп qarýlslnl almaq mэqsэdilэ reaksiya qarr;týtnrn
iizэriпэ su эlачэ edilir.

Yumrudib kolbaya etil spirti, 35 ml su эlача edilir чэ daima
qangdtrmaqla soyudulur. Onun tizэriпэ qatr 75 ml sulfat turgusu
эlачэ edilir. Reaksiya qarrqrýr otaq tеmреrаturuпа qэdэr soyudu-
lur, qarr;dtrmaqla i.izэriпэ nartnlaqdtrrlmrg kalium-bromid эlачэ
edilir. Kolba uzun defleqmatora чэ Libix soyuducusuna birlagdi-
rilir. Libix soyuducusu isэ alonjla tэmiп edilir (9эk. 57). Etil Ьrо-
mid ugucu olduýuna gоrэ qэbuledicinin igэrisiпэ buzlu su tбkmэk
lazrmdrr. Вuпuп i.igtin qэЬulеdiсiуэ su чэ bir nega qlrlq buz раrgа-

sr tбktiliir.
Rekasiya qarrgrýr qum ha-

mamtnda о zаmапа qэdэr qrzdr-
rtltr ki, qэbulediciya yaývari
damlalar daxil olmasrn. Reak-
siyantn sonunda qэЬulеdiсiуэ
toplanmrg yaývari etilbromidi
sudan qlf чаsitэsilэ ауlrlr чэ
yumrudib kolbaya kеgirirlэr.

Etilbromidi qurutmaq tigiin
опuп i.izarina Ьir пе9э раrgа ko-
zэrdilmiq kalsium-xlorid эlачэ
оluпur. З0-40 dаqiqэ kegdikdэn

ýakil57. Etiibгomidin altnmast Sопrа etilbromidin rэпgi 9эffаf-
tigtin quгýu. lagtr чэ su hamamrnda qovulur.

Etilbromid 36-400С hiidiiduda
qovulur. Тэrпiz maddanin qaynama temperaturu 380C-dir чэ 45 q
mаddэ altntr.

Etilbrornid аlrпаrkэп onun tэrkiЬiпdэ dietil efiri ча etil spirti
qarrqrqlarr olur. Onlart mtiэууэп еtmэk i.igtin qaz хrоmоtоqrаfiуа-
stndan istifadэ еtmэk lazrmdtr. ýэkil 58-da хrоmоtоqгаmmа ve-
rilmiqdir. Оrаdа эsаs mаddэпiп рikiпdэп baqqa iki kigik piklar
vardtr ki, опlаr da dietil efirinin чэ etil spirtinin olduýunu gбstэ-
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rir. Qeyd еdilэп qarr;rqlardan etilbromidi tэmizlэmэk mэqsэdilэ
опu aylrlcl qrfda sulfat turýusu ilэ yumaq lazrmdtr.

Analoji tisulla propil- чэ izopropilbromidi almaq olar.

3

0 Z ц sмurr

ýakil 58. ЕtilЬгоmidiп хгоmаtоqrаmmаSl:

1) etil еfiгi; 2) etilbromid: З) etil spiгti

Etilyodidin sintezi

Sintez agaýrdakr sxem iizrэ gedir:

бс2н5он - 2р + зJ2----> бgrн5J + 2нзроз

2

Впgск

t

Reaktivlar:
Etil spirti 20 q (25 mI),
qlrmlzl fоsfоr 2,5 q,
yod 25 q.

Avadanlrqlar:
l00 mI hасmiпdэ уumrudiЬ kolba,
Libix soyuducustl,
alonj,
yastrdib kolba.

Yumrudib kolbaya qlrmlzl fоsГоr, etil spirti уеrlэgdirilir чэ

hаrdэп qarrgdrrrlrr. 10 dэqiqэ mtiddэtiпdэ паrtп эzilmig yod kol-
Ьауа эlачэ edilir. Vaxt kеgdikсэ kolba soyuq suya daxil edilir чэ
soyudtiltir. КоlЬа эkssoyuducuya Ьirlэgdirilir чэ Ьэzап qarrgdrr-
maqla 2 saat mtiddэtiпdэ saxlantltr. Sопrа 2 saat mtiddэtiпdа su
hamamlnda qrzdtrtltr. Эkssoyuducu ayrtltr чэ kolbadakr геаksiуа
qarrgrýr Libix soyuducusuna Ьirlэqdirilir vэ qаупауап su hama-
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mlnda qovulul. Эgэr axtrtncr qalrq hissэ qovulmursa su hamamt
kапаг ediliг. kolba silinir уэ az mriddэt эrziпdа azbestli tor iizэ-
riпdэ qovma davam etdirilir.

Yod ilэ boyanmrg trind-qэhvэyi гэпgli mэhlul Ьir nega dэfэ su
ilэ уuуulur чэ sрirtdэп ауlrmаq rigi.in aytrrcl qlГа kegirilir. Yodu
tam kэпаr еtmэk iigrin bir пе9а damct natrium bisulfit эlачэ edilir.
Sonda mэhluldа оlап HJ-i bir пе9э damct natrium-hidroksid ilэ
пеуtrаllаgdtгtrlаr. Alrnmrq rэпgsiz yaývari etilyodid az miqdarda
kбzэrdilmig kalsium-xlorid tizэriпdа qurudulur. Qovma i.igrin
qurýuya kegirilir чэ su hamamtnda qovuluг. Тэmiz etilyodid 720С
-dэ qaynayrr. Qrxrm 25 q-drr.

Butilbromidin sintezi

Reaksiya a9aýrdakr sxem tizrэ араrrltr

2Р +3B2+2PBr1

ЗС4Н9ОН + РВrз-+ 3CaH9Br * нзроз

Reaktivlar:
n-Butilspiгti 37 q (46 nrl),
qlrmlzl fоsfог 7,7 q,
Ьгоm 62,4 q (20 ml).

Avadanlrqlar:
250 ml hасmiпdэ ikiboýazlr уumгu-
dib kolba.
Libix soyuducusu,
aytrtct qtf.

Эkssoyuducu чэ damct qrfr ilэ tachiz olunmug ikiboýazlr kol-
Ьауа аччэlсэ su ilэ yuyulmug sопrа isэ ekskatorda sulfat turýusu
tizэriпdэ qurudulmu$ J,7 q qlrmlzl fоsfог va 46 mI n-butil spirti
уеrlэgdirilг, Kolba soyuq su ilэ soyudulur. 1-1,5 saat miiddэtinda
20 ml Ьrоm damcr-damcr verilir чэ qarlgdtrtltr. Вrоm verilib qur-
tardrqda reaksiya qartgrýlntn hаrаrэti otaq tеmреrаturuпа gэtirilir
чэ daima qаrrgdrrrlrr. Sопrа reaksiya qarl;rýr su hamamtnda qtz-
drrrlrr чэ уачаý-уачаý qaynamaya gаtdrпlrr. Qrzma Ьrоm Ьuхаrlа-
rlntn itmэsiпэ qэdэr, hэrdэп Ьir galxalanmaqla З-4 saat mi.idda-
tinda davam etdirilir.

Su buxart чаsitэsilэ butilbromid qovulur чэ aylrlcl qrf ilэ su-
dan аугrlrr. 10%-li soda ila yuyulduqdan sопrа su ilэ da yuyulur.
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Kalsium-xlorid tizэriпdэ qurudulduqdan sопrа butilbromid frаk-
siуаlаrа ауrtlrr. 101-1020С-dэ qaynayan butilbromiddir. Qrxim 50 q
olur.

вrоmьепzоluп sintezi

Sintez agaýldakr sxem tizrэ gedir

Reaktivlar:
Benzol l9,8 q (22 ml),
Ьгоm З1,2 q (l0 ml),
dэпriг уопqагr.

Вr
* HBr

Avadanhqlar:
150 ml hасmiпdэ уumгudiЬ kolba,
ikiboýazlr fог9tоs,
damcr qrfi,
Libix soyuducusu.

Fе
+ Brz+

Biitiinliikla gottirrilmtig Ьrоmdап istifada etmak tigrin benzol
artlq miqdarda gёttiгiilrir. Damcl qlfl, эkssoyuducu va qaz borusu
ilэ tэсhiz olunmug tigboýazlr kolbaya 0,5 q dэmir qtrtnttlaгl,,22 m|
benzol эlачэ edilir. Sопrа isэ damct qrfi ila Ьrоm аlачэ edilir.
NёчЬэti Ьrоmu эiачэ еdэпdэ kolba ehtiyatla galxalandlrrlrr. Эk-
soyuducuya Ьirlэ9dirilmig qaz kеgmэk i.igtin эуri Ьоruпuп aýzr su
olan kolbaya sahnmamaltdrr. Qiinki Ьоru suya sallnsa onda kol-
badakr suyu reaksiya kolbasrna gэkэ Ьilэr.

Аdэtэп reaksiya Ьrоmuп чеrilmэ anlnda getmir. Ona gбrэ dэ,

эччаlсэ Ьir qэdаr artrq Ьrоm reaksiya mi,ihitiпэ чеrilmэlidir. Na
vaxt hidrogenbromid qazl 9lxmaýa baglayanda onda Ьrоmiаqmа-
nln siirэti Ьrоmuп эlачэsi ilэ tэпzimlэпir. Bu ona gёrэ edilir ki,
reaksiya qox srirэtlэ gеtmэsiп. Reaksiyantn tam Ьаýа gatmasi iigi.in
az чахt эrziпdэ reaksiyanr su hamamtnda qrzdrrmaq laztmdtr.
Alrnmrg mэhsul aylrlcl qrfa kegirilir, su ila yuyulur. Sопrа zэif qэ-
lэчi ilэ чэ паhауэt уепidэп su ila yuyulur. Ayrrlmrg iizvi hissэ quru
kolbaya kеgirilir чэ kalsium-xlorid ilzаriпdэ qurudulur. Hava so-
yuducusu olan Vi.irs kolbasrnda qovma apartltr. l54-1600С-dэ
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qaynayan Гrаksiуа toplanrr. Stndtrma эmsаlt n'o'=L,5604. l3 q
brombenzol alrndr. Reaksiya zamafl:r brombenzoldan эlачэ az
miqdarda о- чэ p-dibrombenzol da alrnrr. Эsаs mэhsuldan эlачэ
ahnan Ьrоmlu Ьirlаgmаlэr distillэ yolu ilэ asanlrqla ayrtltr.

Xlorsirka turЕusuпuп sintezi

Reaksiya agaýrdakr sxem iizrэ gedir:

(снзсо)2о
снзсоон + Cl2-----------_---- сн2сlcooН - нс1

Reaktivlar:
хlог balondan,
buzlu siгkэ tu[ýusu 50 q (45,4 mi),
siгkэ anhidridi б q (5,5 ml).

AvadanIlqlar:
Vulf 9ti9a qаЫ,
250 ml hэсmli tigboýazlr kolba,
Libix soyuducusu.

Эkssoyuducu чэ xlor чеrmэk iigtin kolbanrn diЬiпэ qэdэr еп-
dirilrniq qazapataл griga Ьоru ila tэchiz edilmig ikiboýazlr kolbaya
50 q buzlu sirkэ turgusu va 3 q sirkэ anhidridi уеrlэgdirilir. Oks-
soyuducunu.n уuхаrl hissэsiпэ reaksiya zаmапl glxan hidrogen
xiorid qazlm tutmaq tigrin igэrisiпdэ su olan Vulf qabr ilэ Ьirlэgdi-
rilmi; qаzараtап Ьоru Ьirlэgdirilr. Reaksiya kolbasr уаý hаmа-
mtnda qrzdtnlrr. Reaksiya qart;rýrmn temperaturu l050С-э gatdlq-
da xlor qazr tэdriсэп чеriliг. Хlоrlаgdrrmа dбчriiпdэ уаý hamamr-
ntn temperaturu 108-il20C hiidudunda saxlanllmalrdrr. Хlоr qa-
antn чеrilmэsiпdэп Ьir пе9э dэqiqэ sonra sirkэ turqusundakt sart
rэпgli хlоr qazt rапgsizlэýir чэ hidrogen xlorid qazl glxmaýa Ьа9-
layrr. Bu anda хlоruп buraxtlmastnt arttrmaq lazrmdir. Lakin еlэ
еtmэk laztmdtr ki, хlоruп sart Ьuхаrr kolbadan 9lxmasln.

Хlоrlаgdrrmа 8 saat mi.iddэtiпdэ davam etdirilir. Bu prosesi
istэпilэп vaxt dayandrrmaq оlаr чэ mэhlulu gесэ saxlamaq miim-
ki,indtir. Iki saatdan Ьir хlоrlаgdtrtсt qarlýlq iizаriпэ 1q sirkэ an-
hidridi эlача edilir. Хlоrlа;dtrmа reaksiyastntn sonu аугtlап hid-
rоgеп хlоrid qaanln azalmast ila tэуiп edilir.

Эrimig mэhsul qovma kolbastna kegirilir. Эччэlсэ Ьir qэdэr
аrаlrq Гrаksiуа qovulur. Sопrа isэ 186-1880С dэ qaynayan frаk-
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siya mопохlоrsirkэ turqusuna uyýun gэlir. Дlrпап mэhsul kэskin
iyli аý kristallardlr. Qжlm 70 q оlur.

хlоrоfоrmuп sintezi

Sintez agaýrdakr sxem tizrэ gedir

бСаОС12 + 2СНз-С-СНз-->]gСlз-С-СН, + 3Са(ОН)r+ ЗСаС12

оо
2сс1]-с-сн, + са(он)2_--> 2снсlз + (CHjCoo)2Ca

о

Reaktivlar: Avadanlrqlar:
Aseton 20,З q (16 ml), 1 litг hэсmiпdэ olan Vtiгs kolbast,
хlогlu эhэпg 100 q, 100 ml hacminda оlап Vtiгs kolbasr,
паtгium-hidгоksid. Libix soyttdttcl,tstt,

damct qrft.
alonj.

ХlогоГоrm almaq iigtin cihaz hэсmi 1 litrlik Vrirs kolbasrn_

dan, ucu kolbadakr mэhluluп sэчiууэsiпdап aýaЁlda olan damct
qtfindan, Libix Soyuducusundan, alonjdan \,э qэbuledici kimi 100

ml hэсmiпdа olan vtirs kolbastndan iьаrэtdir.
Эччэlсэ 100 q xlorlu эhэпg 250 ml suda hэll edilir чэ reaksiya

kolbasrna уеrlэqdirilir. Damct qlfina lб ml aseton чэ lб ml su эlа-
va edilir. Qovulacaq хlоrfоrmuп buxarlanmamasl ilgiin qэЬul-

еdiсiуэ 15 ml su tokriltir. Sonra damct qrfr ilэ kolbaya tэхmiпэп 6

ml aieton mэhlulu эlачэ edilir чэ azbest toru iizэriпdэ qlzdlrillr.
Bu zaman kolbanrn igэrisiпdэ kорiiklэпmэ Ьа9 чеrir чэ хlоrfоrm
qэЬulеdiсiуэ qovulur. Эgэr reaksiya si.irэtlэ gеdirsэ, onda qаrl-
grýrnrn britiinliiklэ kolbadan qabulediciyэ qovulmamasl tigiin qtz-

dйmапr dayandrrmaq чэ kolbanr soyuq su ilэ soyutmaq laztmdш,
Дsеtопuп sonrakt hissаlэri эmэlэ gэlап хlоrоfоrmuп qovulma

dэrэсэsiпэ gёrа эlачэ edilir. Дsеtопuп hamtsl аlачэ edildikdэn son-

rа qtzdtrmant о vaxta qэdэr davam еtdirmэk lazrmdtr ki, qo-
vulacaq хlоrfоrm qalmastn.
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Alrnmrg хlогfоrm ауlrlсl qrf ilэ sudan ауrtltr, 2%-1i natrium-
hidroksid ilэ sonda isэ su ilэ yuyulur. Natrium-sulfat iizаriпdэп
qurudulduqdan sопrа хlоrГоrпr distillэ edilir. Qrxrm пэzэri gtxt-
mrn 600/o-ni tэ9ki1 еdir.

S-вrоmfurfurоluп sintezi

5-Вrоmfurfurо1 alrnmaslnln sxemi a9aýrdakr kimidir:

* Вr2-------> + НВrсно Br сно

Reaktivlar:
Furfurоl28,8 q (24,8 mi),
dixloretan 2'l0 mL
kriktird 0,005 q,
hidroxinon 0,005 q,
Ьrоm 57,5 q (l8,4 ml).

Avadanlrqlar:
500 nrl hэсmiпdэ оlап rigboýazlr kolba,
zatvor ilэ qangdtпct,
damct qtfi,
Libix soyuducusu,
ikiboýazlr Гог9tоs.

Furfurоluп bromlagdrrtlmast damcl qtГt, эksoyuducu, Kipp
aparattndan azot чэ уа kаrЬоп qаzlп| араrап gi.iga Ьоru чэ zatvor
qartqdtrtct ilэ Ьirlikdэ tэсhiz olunmug 500 ml hасmdэ tigboýazlr
kolbada араrtltr. igdэ istifadэ olunan bйtrin reaktivlэr ча еlэсЪ da
qazlar пэm olmamalrdrr.

Reaksiya kolbasrna 159-1600С-dэ tэzэ qovulmuý 28,8 q Гur-
Гurоluп 120 ml dixloetandakr mэhlulu, 0,005 q krikiird va о qэdэr
dэ hidroxinon уеrlэ;dirilir. Reaksiya qаrlýlg1 qarlýdшllaraq su
hamamtnda qzdlrlhr. Damct qrfrndan 57,5 q Ьrоmuп l50 ml di-
xloretandakr mэhlulu эlачэ edililr. Eyni zаmапdа reaksiya qаrl-
9rýr igэrisiпа tэsirsiz azot qал Ьuгахtlrr. Вrоmu reaksiya qarrqlýr-
па еlэ эlачэ еtmэk lazrmdrr ki, onun rэпgi tezlikla itsin, bagqa soz-
lэ tez reaksiyaya girsin. Тэхmiпэп 2 saat эrziпdэ Ьrоm tam verilib
qurtardrqdan sопrа, rеаksiуа qarrgrýr qrzdlrrlrr чэ 2 saatdan az
olmayaraq hidrogen bromidin gtxrb qurtarmaslna qэdэr уепidэп
qarr;dtrtlrr. Sопrа геаksiуа qarr;rýr su Ьuхаrt чаsitэsilэ qочuluг.

Оччэlсэ su ilэ hэlledici qovulur. Qovulma zamanl Libix soyu-
ducusunda 5-ЬrоmfurГuгоluп kristallaгr gогriпэп zаmап qэbuledi-
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ci dэуiqdirilir va S-ЬrоmfurГurоl tорlапtг. Sопrа S-Ьrоmfurfurоl
Вtiхпеr qrfinda siiztilrir. Alrnmrg kristallar 2-3 dэГэ soyuq su ilэ
yuyulur. S-Вrоmfurfurоl havada чэ уа ekskatorda kalsium-xlo-
ridin tizэriпdэ qurudulur. Эrimэ tеmреrаturu 8 1-820C-dir.

5-Вrоmfurfurоl rэпgsiz, iупэчаri kristallara malik, xarakterik
iyli mаddэdir, О, sрirtdэ чэ benzolda yaxýl hэll оlur. Lakin suda
hэll olmur.

S-yоdfurfurоluп sintezi

5-Yоdfurfurоluп sintezi agaýrdakr sxem tizrэ apartltr:

т KI-------> + KBr
сно оJ

Reaktivlar:
S-Вгоmfurfчrоl7 q,
kaliшm-yodid 7 q,
br,rzlu sirkа turýusu 37,8 q (Зб mi)

AvadanlrqIar:
100 mlhэсmli уumгudiЬ kolba,
Libix soyuducusu.

100ml hэсmiпdэ оlап yumrudibli kolbaya 7 q 5-Ьrоmfurfu-
ro1,7 q quru kalium-yodid чэ 36 ml buzlu sirkэ turgusu уеrlэgdiri-
lir чэ эkssoyuducu ilэ birlэqdirilir. Bir saat miiddatindэ qum ha-
mamlnda qaynadrlrr.

|2-15 daqiqэ kegdikdэn sonra gаffаf mэhluldап gokiintii 9ёk-
mэуэ Ьаglауrr. Qrzdrгmant davam etdirdikdэ gбktintiiniin miqdarr
аrttr чэ mэhlul qlrmlzl-qэhчэуi rэпgэ gevrilir. Bir saat kеgэпdап
sопrа soyudulmuý reaksiya qarrgrýr qarrgdrrrlraraq 100 ml su эlачэ
edilir. Bu zaman goxlu gёkiintii ayrtltr чэ 1,5 saatdan sопrа
Brixner qrfi ilэ stiz|iltir, su ilэ yuyulur чэ qurudulur.

Qlxrm 7 q tэgkil edir. Эrimэ temperaturu 124,5-1260C-dir.
S-Yоdfurfurоl З0 ml etil spirtindэ hэll edilir, 0,5 q аktiчlэ9mi9

komrir аlчачэ edilir, l0 dэqiqэ qaynadrlrr чэ suzi.iltir. Filtratda sarr
iупэчаri kristallar gokiir. Filtrat mэhluluпа 30 ml su эlачэ etdikdэ
sart гэпgli iупэчаri goxlu miqdarda kristallar gokrir. Kristallar
siiziiltir чэ З-4 dэfа ekskatorda kalsium-xlorid iizэriпdэ qurudulur.
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Эrimэ tеmреrаturu |21-|280С. Qrxrm 6,4 q tэgkil edir

сr-Bromnaftalinin sintezi

с-Вrоmпаftаliп agaýrdakr sxem iizrэ sintez edilir:

т Вr"---} + НВr

Reaktivlaг:
Naftalin 25,6 q,
Ыоm 31,2 q (l0 mI)

Avadanltqlar:
250 ml hэсmiпdэ оIап rigboýazlr kolba.
damo qtft,
kiiravari akssoyuducu,
tеrmоmеtr.

Кtirэчаri эkssoyuducu, damcl qtГt, tеrmоmеtr va Ьоru ilэ tэс-
hiz olunmug rigboýazlr kolbadan iЬаrэt clhaz qurulur. ýtigэ boru-
nun ахrr ucu чэ tеrmоmеtr kolbasrnrn diЬiпэ gatmamaltdrr. Эks-
soyuducunun уuхаrl hissэsiпэ birlэgdirilmiq gtiqэ Ьоru kolbaya еlэ
уеrlэqdirilir ki, suyun sэthiпdэп 2-3 mm yuxarrda dursun.

КоlЬауа 25,6 q nartnlagdtrrlmrg паftаliп, 40 ml distilla suyu
эlачэ edilir чэ su hamamtnda qtzdtrtltr. Reaksiya qarrgrýr siirэtlэ
gаlхаlапlr чэ temperaturu 400С gatanda damcr qrfrndan l0 ml
Ьrоm damct-damct чегilmауэ baglayrr. Еlэ еtmэk laztmdtr ki, rе-
aksiya qarlgrýrnrn temperaturu 500С-dэп уuхаrl qalxmastn. Вrоm
tamamila verildikdэn sonra Ьrоmuп rэпgi itэпэ qэdэr qartgdlrma
davam etdirilir.

Kolbanrn dibindэ ayrtlan уаý ayrrrcr qrГ чаsitэsilэ su tэЬэqэ-
siпdэп ауrrlrr чэ 500 ml hэсmiпdэ оlап yumrudib kolbaya kegirilir
чэ su buxart чаsitэsilэ qovulur. Маddэ olan kolbanr mi,itlэq qrz-
drrmaq laztmdrr.

Su Ьuхаrt ||е azca qovulmug cr-bromnaftalin уепidэп kolbaya
tбktilrir чэ qочmа davam etdirilir. Qovmant о vaxta qаdэr davam
еtdirmэk laztmdtr ki, soyuducuda паftаliп kristallarl эmаlа gэlmэ-
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Sln.
Naftalin tam qovulub qurtardrqdan sonra, kolbadakr mаddэ

soyudulur, аýrr уаý tэЬэqа sudan ауrtltr чэ kalsium-xlorid tizэriп-
da qurudulur чэ sопrа vakuumda distillэ edilir. Vakuum
distillэsindэ сr-ЬгоmпаГtаliп 1з2-1350С (l2 mm сiчэ stitunu) чэ уа
l45-1480C (20 mm civa si.itunu) qаупауlr. Alrnan mahsulu
atmosfer tэzyiqinda dэ qovmaq оlur. Lakin bu halda qovulma
zаmапl эsаs mэhsul Ьir qэdэr pargalantr.

Qaynama tеmреrаturu 280-28l0C, n2j =|,6582. Qrxrm 20 q
tэ9ki1 edir.

p-Bromasetanilidin sintezi

p-Bromasetanilid agaýrdakr sxem tizrэ sintez edilir

NНСОСНз - Вr2----> NHCOCHr + НВr

Reaktivlar:
Asetanilid 2,5 q,
Ьrоm 4,1 q.

Ачаdапhqlаr:
500 ml hэсmli yumrudib kolba.
Vulf 9ti9э qabr.

ýэkil 59-da gоstэrilэп 500 ml hэсmli yumrudibli kolbaya 250-
300 ml distillэ suyu чэ 2,5 q паrtп hala salrnmrg asetanilid уеrlэ9-
dirilir. Kolbanrnrп aýzt iki grxrgr оlап rezin probka ila Ьаýlапrr.
Нэr iki grxrg drizbucaqlr giigэ Ьоru ilэ birlэgdirilir. ýrigэ borunun
biri su nasosuna, digэri isэ kolbanrnrn diЬiпэ qэdэr uzadrlrr чэ di-
gэr tэrэfi ilэ Vulf giigэ qabrna Ьirlэgdirilir. Vulf qrigэ qabrna 1,3 ml
Ьrоm toktiltir va rizэri su tаЬэqэsi ilэ orttilrir.

Cihaz yrýrlrr, sonra nasos igэ saltntr va hava axtnt еlэ чеrilir
ki, asetanilid mэhlulu stirэtlэ qarlýsln. Еlэ еtmэk lazrmdrr ki, na-
sosa Ьrоmuп Ьuхаrt daxil olmastn. Vaxt kеgdikсэ asetanilidin
lбhчаgэkilli kristallart pambtqvari qэklа di.igiir. Bromlagma prosesi
qurtardrqdan sопrа kolbadakr mэhlul sarl-narlncl rэпgэ Ьоуапtr.
Bu halda Ьir пе9э dэqiqэ mtiddatindэ 9аlхаlапrr. Qoki.intii Вtiхпеr
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qrfrnda sriztilur su ilэ уuуulur чэ qаупаr eti| spirti jlэ iki dэГа yeni-
jэп kristallagdrrrlrr. Qrxrm tэхmiпэп 3,2 q tэ9ki1 edir,

ýakil 59. p-Bromasetanilid alrnmasr riqiin qurýu:

1) kolba;2) Vulf 9ti9э qabr; 3) su tэЬэqаsi;4) Ыоm tэЬэqэsi

p-Bromasetamilid 167-1680С эriуэп аý prizmatik iупэчаri

krisiallardtr. О soyuq sрirtdэ gэtiп hэll оlur чэ suda dеmэk olar

ki, hэll оlmur.

simm-Tribromanilinin sintezi

simm-Tribromanilin a9aýrdakr sxem iizrэ sintez edilir

sч ttlsosu ila
biгla5dirilir

Reaktivlar:
Anilin 2,04 q (2 ml),
хlоrid tur;usrr 2 п. б ml,
Ьгоm 10 q (3,2 mi).

Вт
+ 3НВr

Br

Avadanlrqlaг:
100 mI hacmliyumгudib kolba,
Vr"rlf ;iigэ qabr.

Вr
+ ]Вlr- -->
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ýэkil 59-da verilrniq kolbaya 2 ml anilin уегlа9diriliг чэ 2 n. 6
ml durulagdlrrlmrg хlоrid turgusunda hэll edilir. Мэhlulа l0 nrl
distillэ edilmi; su эlачэ edilir. Yulf 9ti9э qabrna З,2 ml Ьrоm чэ Ьir
qэdэr su эlача edilir (bundan эччэlki tэсrl,iЬэуэ Ьах). Cihaz su na-
sosuna Ьiгlэqdirilr va kolbada olan anilin Ьrоm Ьuхаrlаrt ilэ doy-
durulur. Vaxt kegdikcэ galxalamaq laztmdtr. Havanl о qэdаr sоr-
durmaq laztmdrr ki, kolbada mэhlul rэпgsizlа;siп. Alrnmtg go-
ktirrtti ancaq sоrmа ilэ qurudulur. Qrxrm tэхmiпэп 9 q tэýkil edir.

1,2-Dibrometanrn sintezi

1,2-Dibrometantn sintezi agaýrdakr sxem tizrэ араrtltr

CHz- СН, + Вr2--> СН2Вr - СН2Вr

Reaktivlar:
Вгоm 15.5 q (5 m1),
Etilen qaa.

Ачаdапhqlаr:
20 ml-Iik srnaq gti;эsi,
qаZоmеtг,
yuyucll.

Hacmi 20 ml olan yanborulu stnaq gtigэsi tutqac ilэ bэrkidilir
vэ опuп igэrisiпэ 5 ml Ьrоm уеrlэ9dirilir. Srnaq gi,i;эsiпiп diЬiпэ
gtigэ qrrrntrlarr tбkiilrir. Bu, оrа daxil olan etilen qazlnm Ьrоm ilэ
toxunma sэthiпiп arttrtlmast mэqsэdilэ edilir. Vulf 9i.i9a qabrndakr
Ьrоmuп rizэriпdэki suyun qalrnlrýr l sm olmalrdrr ki, Ьrоmuп bu-
хаrlапmа itkisi az olsun. Srnaq gtigэsiпэ gеdэп гeaksiyadan istilik
ayrrldrýrna gоrа onu soyuq su ila soyutmaq laztmdш. Srnaq giigэ-
siпэ etilen qazr (Ьах etilenin altnmast sэh. 246) buraxtltr. Etilenin
buraxtlmastntn stirэti еlэ hesabla mriэууэпlэ9dirilir ki, britrinliiklэ
etilen udulsun.

Srnaq gi.igэsini еlэ galxalamaq lааmdlr ki, Ьrоm арагtсt Ьо-
ruуа di,igmэsiп. Вrоmlаgmа prosesi о zaman baga gаtrr ki, goti,irtil-
mrig Ьrоm tam reaksiyaya girsin чэ mэhlul rэпgsizlэgsiп. КоlЬа-
nrn diЬiпэ yrýrlmrg dibrometan aylrlcl qrГа kеgirilir. Su, natrium
hidroksid mэhlulu ilэ чэ sonradan Ьir пе9э dэfэ yenidan su ilэ
yuyulur. Kalsium-xlorid i.izаriпdэ qurudulur чэ Viirs kolbastnda
distillэ edilir. Bu zaman gox tэmiz 1,2-dibrometan altntr. Qayna-
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mа temperaturu 1300С. Qrxrm |2-|5 q tэ9kil edir-

NiTRoLAýMA

C-N rabitэsinin уаrапmаsl ilэ NOz-qrupun iizvi Ьirlэgmэlэrэ
daxil еdilmэsi prosesi nitrolagma adlanrr. Reaksiya mahsullarr isэ
пitrо Ьirlэgmэlаr (RNOz) adlanrr.

l'{itro qrup agaýrdakr quruluglarda ola bilir:

оt/l_N
'о

чэ уа -N
+

va уа -N
о

//о /
\.

о

о
\

Bunlartn igэrisiпdэ oksigen atomlart arastnda elektron stx-
lrýrnln tэсri.iЬi tэsdiq olunmug ЬэrаЬаr paylanmastnt эks еtdirэп
fоrmulа daha realdrr.

Nitro qruрuп iizvi Ьirlэgmэlэrэ daxil edilmэsi hidrogenin nit-
rо qruрlаr|а ачеz olunmast, yaxud nitro qrupun doymamrq kar-
Ьоhidrоgепlаrэ Ьirlэgmэsi, yaxud da hэr hanst atom чэ уа funk-
sional qruрlаrtп halogen, sulfoqrup чэ s.) nitro qrupla эчэz olun-
malart ilэ bag чеrir.

Nitro qrup qiivvэtli elektronoakseptor olduýu tigtin с -kar-
bon atomunda hidrogen atomlartntn miitэhэrrik оlmаlаппа sэ-

ЬэЬ оlur. (т, 6 - qogulma):

Hidrogen atomlartntn bu ctir mritэhэrrikliуi birli va ikili nit-
rоЬirlаgmэlэrdэ бzi.inii gёstэrir. Lakin riglti пitrоЬirlэgmаlэr bu
хаssауэ malik deyildir. Nоrmаl пitrоЬirlэ;mэ (пitrоfоrmа I) чэ
izопitrоЬirlэ9mэ (asi-nitroforma II):

--Ь*#
|J\но
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оо

III

о
1R-CHz-Nr.

NaOH-Е.- R-CH_ N
нс1

NaOHдD_r\ч,_
_ l\ vll_

нс1

2f
NtoNu

R-C=N-OH
l

NOz

,r|

он
II

Asi-nitroforma (nitrol turgusu) turguluq xassэsi gоstэrir. Qэ-
lэчi miihitdэ о, taruzh,lt saýa уопэldэrэk duz эmаlа gatirir (III).
Tur;lagdrrdrqda isa эks proses gеdiг: аччэlсэ sэrЬэst turgu asi-
пitrоfоrmа эmэlэ gэlir, sопrа isэ adi nitroformaya izоmеrlэgir.

Qэlэчilэriп tэsiri ilэ qiivvэtli izomer turgulаrtп duzlartnt vеrэп
neytran mаddэlэr psevdoturgular adlanrr (yunanca <psevdos>> -

yalangr).
Birli va ikili пitrоЬirlэ9mэlэr miitэhэrrik hidrogen atomlart

hesabtna nitrit turgusu ilэ reaksiyaya girirlаr:

о
I

R О2

R-снГЁТЁбlr,l_о--+
l L--------, - Hzo
NOz

N

NOz

nitroI turqusu

R N_O
О--+ \У

- HzO R/ .NO,

psevdonitrol

N
I г--------1
c_JH + Ho+N_

L--------Jd

Bu reaksiyalar birli чэ ikili пitrоЬirlэ9mэlэr tigiin kеуГrууэt rе-
aksiyasrdrr.

Hidrogenin nitro qrupla bilavasitэ эчэz olunmasr nitrolaqdr-
rtсr аmillэriп kоmэуilэ араrtltr. Nitrolagdrrlcl agent kimi agaýrda-
ktlar tatbiq edilir:

l ) miiхtэlif qatrlrqla nitrat turgusu;
2) qatr nitrat чэ sulГat turgulart qarrgrýr (nitrolagdrrlcl qarl-

ýlq);
З) sulfat turgusu iqtirakr ilэ qэlavi metal nitratlarr;
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4) sirkэ anhidridi чэ sirkэ turqusu i;tirakr ilэ metal nitratlarr;
5) sirka anhidridi, yaxud buzlu sirkэ turgusu ilэ nitrat turýusu

чэ уа пitrаt чэ sulfat turgulаrt qarrgrýr;
6) nitrat tur;usu еfirlаri (i.izvi пitrаtlаr);
7) azot oksidlэri.

Nitrat turqusu va azot oksidlari ila nitrolagma.

Nitrolagma rigrin mi,iхtэlif qatrlrqda (65-100%) nitrat turgusu
tэtЬiq edilir. Nitrolagma reaksiyasr a;aýrdakr tэпliklэ ifаdэ edilir:

RH * H)iOr-----> R- NO2 + Н2О

Мауе fаzаdа раrаfiпlагiп, tsikloparafinlэrin, alkilaгomatik
kаrЬоhidrоgепlэriп чэ опlаrtп tогэmэlэriпiп nitrolaqmasr l00- l 500С-
dэ tэzуiq altlnda \2-20%-|i nitrat turgusu ilэ араrrlrr.

Раrаfiпlэriп nitгolaqmasr M.i.Konovalov tаrэfiпdэп 1888-
1 894-cti illэrdэ оуrэпilmigdir.

Normal quruluglu karbohidrogenlэrin nitrolagmasl zamanl
ikili пitrоЬirlэ9mэlаriп altnmast i.istrinltik tэqkil edir.

Hi\O,
снJсн2сн2сн] _ ruб+ сн]-сн

No
-сн2-снз
|2

нNоз
з--------->

2,5-Dimetilheksanrn nitrolagmas1 zamanl isэ alrnmrg nitrobir-
lэgmэlэr qarrgrýrrrda riglii пitrоЬirlэ9mэlаr ristrinli,ik ta9kil edir
(83%), birli чэ ikili пitгоЬirlа9mэlэr az miqdarda аltшr (|1%|

снз-сн_сн2-сн
I

СНз

CHl
I

СНз

CH.r- С- СН2- СН2- СН- СН, -
Noz снз

8з%

|02



т СНз- СН- СН- СН2- СН- СНз +

снз No2 снз

_ СН l- СН- СН2- СН2- СН- CH2NO2--J г - ' 
I

СНз СНз

Buxar fazada nitrola;ma, kаrЬоhidrоgепlэriп artrq goti,irtil-

mэsi ila поrmаl tэzyiqda 400-4500С tеmреrаturdа aparrllrr. Bu
zaman пitrоlаgmа ilэ Ьiriikdэ kагЬоhidrоgепlэriп oksidlэ9nrэsi dэ
bag verir. Вuхаr Гаzаdа nitrolagma zamanl пitrоЬirlэqmэlаriп qa-

rrgrýt altntr:

СНl-СН-СНа-СНз'l
l

NOz

СНз-СН5СН2-СН2NО2 24,2Уо

400-4500с снз-сн2-сн2Nо2 5,зоkC+Hr

CH]-CH2-No2 15,8%

CH]_)io2 10,5%

Yuxart temperaturda birli чэ ikili пitrоЬirlэЕmэlэriп 9lxlm1
аrtrr. Дgаýt temperaturda isэ tiglri пitrоЬirlаgmаlэriп 9lxlml birli
чэ ikili пitrоЬirlэgmэlэriп 9lxlmlndan ytiksэk olur.

Laboratoriyada alifatik пitrоЬirlэ9mэlэriп altnmastnda alve-

rigli tisullardan biri halogenli Ьirlэqmэlэriп nitrit turgusunun duz-
1arr ilэ qargrlrqlr tэsiridir:

C2H5I + AgNO2----->C2H5NO2 + AgI

Bu reaksiyalarda пitrоЬirlэqmэlаrlэ birlikdэ, qisman nitrit

|,7%

44,2О/о
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tursugunun еfirlэri (R-O-N=O) dэ altntr. NitrоЬirlэqmаlэriп
altnmast yaqin ki, alkilhalogenid Ьirlаgmэsi чэ giimi.ig-yodidin ау-
rtlmast mэrhэlэlэriпdэп kegir:

ag+1o- х- о] -l- C2H5J--->
+/rо

As-O-N"\с
,,]

J------>

о о//-
----> AgI т

_ +//o-N ча уа О* *r.
CzHs CzНs

Alifatik slrапiп nitrolagmasr radikal mexanizm ilэ gedir. Nit-
гolagdlrtct agent azot 4-oksiddir.

Azot 4-oksidin эmэlа gэlmэsi yollarrndan biri пitгаt чэ nitrit
turquslartnrn qarqrlrqlr tasiri ila baýlrdrr:

}I\trOr - HNOz-+ 2NO1 -t- HzO

Bundan bagqa azot 4-oksidin эmэlэ galmaSi agaýrdakr tisulla
da ola Ьilэr:

2HNO2-+ NO, + No2, + н2о

Azot 2-oksid чэ nitrat turgusundan azot 4-oksid regenerasiya
оluпur:

2НNОз * No.+ зNо2. + н2о
Мэlumdur ki, azot 4-oksid sэrЬаst radikaldrr. Onun karbo-

hidrоgепlэrlэ qargrlrqlr tэsiri zamanl alkil radikallarr yaranlr:

R-H+NO1----}ftc +HNO2

Azot 4-oksidin reaskiya qabilliyi iki mэrkэzэ malik olduýuna
gоrэ, azot 4-oksid чэ alkil radikallaгr tэsiriпdэп пitгоаlkапlаrdап
bagqa пitгit turgusunun еfiгlэri dэ эmэlэ gэlir:
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R_No2

2R
Nоl

RoNo

Оlеfiпlэr azot 4-oksidlэ Ьirlэgir. Мэsаlэп,

NOz'

Вuхаr Гаzаdа doymug kаrЬоhidrоgепlэriп nitrola;masl sэr-
Ьэst radikal mexanizm ilэ baq чеrir. Nitrolagma prosesi (inisiator
i9tirak еtmэdikdэ) ardrcrl reaksiyalardrr:

HONO2+ но + NIо2

R-H + HO.+ft. -t НОН

R. + NOr-> RNO2

Azot 4-oksid hidroksilэ пisЬэtэп az enerjili R-H molekulun-
dan hidrogen atomunu qораrlr, ona gбrэ dэ о nitrat turýusuna
пisЬэtэп az aktiv nitrolagdrrrcr agentdir.

Lakin zэпсirчаri mexanizmi da kэпаr еtmэk olmaz:

R. + HONO-+ R- NO2 ' Но.
R-H + Но.-----> R. * Нэо va s.

Reaksiya kаrЬоhidrоgепlаrdэп (R-H) sэrЬэst radikallarrn
(R ) эmэlэ gэlmэsi ugiin inisiator rolu oynayan, az miqdarda ok-
sigen чэ halogen аlачэ еtmаklэ siirэtlэпir. Эmэlэ gэlmig radikallar
уuхаrl temperaturda ola Ьilэr ki, kigik, sэrэЬэst radikallara чэ
оlеfiпlэrэ pargalanstn. Bu yeni rаdikаllаг reaksiyaya girэrаk, a;aýl

CH,-CH-CHlNOl'I
NOz

CH,-CH-CHlNOl'I
oNo
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molekullu пitrоЬirlэ9mэlэr чеrэ bilar.
Durulagmtg nitart truqusu Ьiг пе9э аrоmаtik Ьirlэgmэlаriп

nitrolagmasr i.igtin dэ tэtbiq edilir. Fепоl soyuqda duru nitrat tur-

ýusu (d]o=1,11) ilэ пitrоlаgtr. Bu zаmап 2:l nisbэtinda о- чэ р-
пitrоfепоl aItntr:

NOz
нNоз

нн

- HzO

Fenolla qargrlrqlr tэsirdэ оlап duru nitrat turgusunda fепоl чэ
nitrat tuг9usu tэsiriпdэп уаrапап azot оksidlэri va nitrit turugusu
оlur. Nitrat turuýusunun nitrit turuýusu ilэ qarqrlrqlr tэsiriпdэп
пэiпki azot 4-oksid чэ hэmgiпiп Гепоllа SB mexanizmi ilэ reaksi-

уауа girэ Ьilэп nitrozonium ionu da аmэlэ gэlэ Ьilэr. Эmэlа gэlэ
Ьilэп пitrоzоГепо1 nitrat turu9usu ilэ пitrоfепоlа qэdэr оksidlэЕir.
Proses nitrit turuqusunun ayrtlmast ilэ rni,igayiэt olunur:

Hr;-oz + 2НNоз- Н,оФ- 2убр= хо@

он
Ф*N },Iо +

-н@ No

p-Nitrozofenol o-Nitrozofenoi

2

SB2
о-----+ ----->

Fenol

он
NOz *

NOz

p-Nitrofenol o-Nitrofenol
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Fепоl homoloqlarr halledici mrihitdэ пitrоlаgrrlаr. Маsэlэп,
р-krеzоl duru nitrat turugusu ilэ benzolda nitrolagrr чэ bu zаmап
2-nitro-4-metilГeno1 аltпш:

он он

FINоз
---------->

NOz

- HzO

Nitrola9drrtct qan;rqla nitrola9ma

Qatr sulfat ча nitrat turgulartntn qarr;rýr nitrolagdrrlcl qаrlýlq
adlatrtr. Nitrola;drrlcr qarrgrýrn optimal tэrkiЬi nitrolagan Ьirlэg-
mэпiп qurulu;undan asrlrdrr.

Nitrola9drrrcr qarrgrýt haztrlamaq tigiin qatr nitrat turugusu,
sulГat tuгýusu (96,5О/о, di0 1,84) чэ miiхtэlif miqdarda sulfat an-
hidridi olan ( 10-20%) оlеum tэtЬiq edilir. Sэпауеdэ melanjdan
(пitгаt turgusundan bagqa 7,5Ой sulfat turýusu че 4О/о su qarrgrýr)
istifаdэ edilir. Nitrolaqdrrlcl qarlýlq hааrlаmаq rigiin hэmgiпiп
metal nitratlarr чэ sulfat turqusu da tэtbiq edilir. SulГаt turgusu
Ьir gox i.izvi Ьirlа;mэlэri hэll etdiyi чэ yi,iksэk temperaturda qay-
nayan mаddэ olduýu tiEiin reaksiyanr уuхаrl temperaturda араr-
mаýа imkan чеrir.

Aromatik Ьirlэ9mаlэriп nitrolagmast sulfolagmanrn aksina
olaraq dопmэуэп prosesdir:

АrН + FI}iОз+ ArNO2 + Н2О

Nitrolaqma reaksiyasl temperatur rеjimiпэ ciddi аmэl еtmэk
чэ stirэtlэ qarr;drrrlmaqla aparrlrr. Наr gеуdэп эччэ1 nitrolaqdtrtct
qariýlq aromatik Ьirlэgmэуэ эlачэ edilir. Bu чэ уа digэr пitrоЬir-
1э9mапiп ёz optimal alrnma tеmрurаturu olur (Or'С-dэп 100-

1100С-уэ qэdаr).
Nitrolagma reaksiyast apartlan zаmап yadda saxlamaq la-

ztmdtr ki, reaksiya ekzoteгnrik prosesdir (гeaksiyanrn istillik еf-
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Геkti 152-|5З kC/mol). Теmреrаtur rejimi, nitrolagdrrrcr qarrqtýtn
чеrilmэ siirэti чэ reaksiya ktiltэsinin soyudulmasr ilэ tэпzim edilir.

Nitrolaqmantn mtiчэffэqiууэtlэ getmэsi tigtin qarrqdtrmantn
bбyiik эhэmiууэti чаrdtr, gtinki reaksiya kiitlэsi эksаr hallarda he-
terogen оlur. Эgэr nitrolagma hэllэеdiсilэriп i;tirakr ila homogen
mrihitda apartltrsa, уеrli gox qlzmalartn qarýlslnl almaq tigiin dэ
qarrgdtrma mi.itlэq lazrmdtr.

Nitrollaqdtrtct agentlarla пitrоlа$mа zamanl 1 mоl baglanýrc
mаddэуэ qargr 0,97-1 mol nitrat turýusu gбtrirtiltir.

Nitrolaqdlrrcr qarrgrqla nitrola;ma mexanizmi

Nitrolagdrrlcl qarýlqlarla tizvi Ьirlэgmэlэriп nitrolagmasl rе-
aksiyasr ion mexanizmi ilэ gedir. Bu elektrofil tipli эчэzlэпmэ re-
aksiyasrdrr.

Nitrolagdrrtct agent - qarrglqda yaranmastna sulfat turgusu
sэьэь olan nitronium ionudur:

Ф
нNоз + 2H2So4 . *o-N-o +

Ehtimal ki, aralrq mаddэ kimi N
еdэп nitrasid ionu da эmэlэ gэlir:

zнsof;+ нrо@

О9 u, HzO-ya dissosiasiya

I'niоз *9-н2л--о9

Nitrolagdrrrcr qarrqrýr su ilэ durulagdrrrldrqca пitrопium ka-
tionunun qatrlrýr aza|t, giinki sulfat turgusu dissosiasiya еdэrэk
hidгoksonium чэ hidrosulfat ionlarr эmэlэ gэtirir:

H2SO4 + Н2Оt' Н,8 - HSO?

Sulfat turqusunun bagqa nitrola;drrrct аgепtlэrlэ qargrlrqlr tэ-
siriпdэп dэ nitronium kationu alrna Ьilэr:

Nzоц - зн2Sоо;: ыоР+ нзо@+ хо@+ знsоf;
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N2o5 +3H2So4=*2No9..- н,оФ, зНSО?

C2H5oNo2 + зн2Sо4-хоР, нзоФ+ zHsof;* с2н5оSозн

Тэk nitrat turýusu ilэ nitrola;ma zamant goxlu miqdarda azot
oksidlэri эmэlэ gэldiуi tigi.in reaksiya yax9r getmir, lakin burada
da nitronium kationu эmаlэ gэlir:

No2-oH + 2Fli\i-oj- N€- НзоФ* 2No?

Nitronium kationu, potensial оlаrаq X-NOz Ьirlэ9mэlэr ti-

рiпdэ dэ оlur. Мэsэlэп: но_ No2, o2N-cl-No2. R-C-O-NO2
о

чэ S.

Bu Ьirlэ;mэlэrdэ nitronium kationu чеrmэ meyli пitrо qrupla
эlаqэli эчэzlэуiсilэriп еlеktrоmэпfiliklэri ilэ аrtrr. Nэ qэdэr ki,
ОН-qruрu еlimiпlэ9э bilmir, onda nitronium kationu ancaq tur9
mэhluldа nitrat turgusundan эmэlэ gэlir:

@.,ý
N оý

.-.о
Фl?.|
Ný6

о
Ф

но- + Н+=* н- - 
.-Н2О+

ý6
@,l
N

Nitrat turgusununu бzti dэ protonla9a bilir (<avtoprotolia)

Ho-No2 + HoNo2- нr8-хо, * L*o,
Lakin bu halda nitrat turýusu zэif nitrolagdшtct agent olduýu

i.igr.in tarazrlrq sola убпэlmi; olur. Qatr sulfat tur;usunun эlачэ
edilmэsi nitгonium ionlartntn qatrlrýrnr arttrtr:

@@о
НNОз + 2H2So4- No2 + НзО + 2HSo4
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Az miqdar su чэ sulГat turýusunun laztmtnca artrýrnda nitrat

turgusu tаmаmilэ nitroniurn ionuna gevrilir. NO9 -nin miqdarr

НNоз + Н:Sоц qarrýrýrnda agaýrdakr kimi dayiýir:

Qarr;rqda НNОз, % 5 10 20 40 60 80 90 100
rT)NOi -уэ qечrilmэ, 0/о 100 100 62,5 28,8 |6,7 9,8 5,9 1

Nitronium ionunun movcudluýu fiziki iisullarla (kombinasiy-
alr sэрilmэ sреktrlэri, krioskopiya, ebulioskopiya, elektrik kegir-
mэ) чэ kimуэчi уоllагlа пitгопium duzlartntn altnmast

пчоr]Q;r€, Norftf, Dio2]%iFiO it, tэsdiq olunmu9dur.

Nitronium duzlarr da nitrolaqdtrtct agentlardir:

АrН + пчоzl%г?- дrNо2 + вFз + нF

Nitronium ionu aromatik Ьirlэqmэlэrlа reaksiyaya girэrэk
o-kompleks эmаlэ gatirir (karbonium ionu). Bu reaksiyanln эп

уачаý gеdэп mэrhэlэsidir. o-Kompleks эччэlсэ srirэtlэ уаrапmlý
tarazhqhalda olan п-kompleksi reaksiyaslndan эmэlэ galir. ikinci
mэrhэlэdэ рrоtопuп siirэtlэ qopmasl чэ пitrоЬirlэ;mэlэriп эmэlэ
gэlmэsi bag чеrir. Bu zaman рrоtоп hэr hanst akseptorla Ьirlэ9ir,
mэsэlап : hidгosulfat-ionla :

NOz

Ф
+ NO2-

---_.->

NO2-+
--->

OzN Н...В

-------->

NOz

+НВ

Nitronium ionunda azot sp-, oksigen isэ sрz-6iбridlэ9mэ чэ-
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+t

+ + + +

ziyyэtindэdir. Azotun iki hibrid orbitalr bir хэtt boyunca, п-огЬi-
tallarrn hiЬridlэ9mэmi9 orbital охlагr isa Ьir-Ьiriпэ реrрепdikulуаг
уеrlэ9migdir (9эk. 60).

п:1

п:2

р lL Р7_
р+

N

1l
(I)

Sp РуР z

:.o=*_q;
sp' sp sp-

(ID
+

ýakil60. Nitгопium kationun quruluqu ( NOz )

I - пitгопium kationunda azot atomu elektron ёгttiklаriпiп
qurulug sxemi; II - пitгопium kationunun Гэzа qurulu;u
sxemi; iki о-rаЬitэ хэtti уегlэqmildir; iki п-rаЬitа qargrlrqlr
perpendikulyar miistэчilэrdэ уеrlа9mi;dir.

Aromatik пitrоЬirlэgmаlэriп nitrolagmasl zamanl nitro qгu-
pun aromatik пйчэуэ daxil olmasl эчэzlэпmэ qaydasrna uyýun
bag verir. Birinci nov эчэzlэуiсilэr nitro qrupu эsаsэп о- чэ р-vа-
ziууэtlэrэ gопdэrir чэ эчэzlэпmэпi asanlagdrrrrlar (hаlоgепlэrdэп
ba9qa). Опа gогэ dэ, birinci пёч эчэzlэуiсisi olan aromatik Ьir-
lэgmэlэr benzola пisЬэtэп daha yumgaq gэrаitdэ nitrolagrr.

ikinci поч эчаzlэуiсilаr пitrо qrupu birinci оlаrаq m-чаziууэtэ
gёпdэrirlэr чэ nitro qrupun benzol ni.ivэsina daxil olmaslnl gэtiп-
lэgdirir. Маsэlэп, benzolu 40-500C-da nitrola;drrrcr qarrgrqla nit-
rolagdrrmaqla nitrobenzo1 altntr, m-dinitrobenzol isэ 75-800С-dэ
daha qatr turgularla nitгola;drrmaqla altntr. Ugiincii пitrоqruрuп
daxil edilmэsi daha sэrt garait tэlэЬ edir. Simm-tгiпitгоЬепzоl
(1,З,5-triпitrоЬепzоl) m-dinitrobenzolu beg gi,in mriddэtiпdэ ole-
um чэ tristi.ilanэn nitrat turgusundan iЬаrэt nitrolagdrrrcr qartgqla
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1 00- 1 l 00С-dэ nitrolagdrrmaqla alrntr

------i> € ----+

Noz ozN NOz

Вilачаsitэ nitrolagdrrmaqla benzol пi.iчэsiпэ rig nitro qrupdan
arttq nitro qrup daxil etmak mi,imkiin olmur.

Toluolun nitrolagmasrnr agaýrdakt sхеmlэ gоstэrmэk olar:

сн
NOz

нNQз.дЁ9ц*
-400с

60%

NOz

з5-з6%

сн

-t-

з

NOz OuN
HNOз, H2SO

70-800с

NOz

зз% OzN
НNОз oleurn

Nоэ

l1
сн

-] з

NOz
HNoj, H2So4t

70-800с

NOu о2

67%

Konovalov reaskiyasl gэrаitiпdэ уап zэпсirэ dэ nitro qruр

||2
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daxil еtmэk оlаr. Мэsэlэп, toluolun duru nitrat tur;usu ilэ aýzr
baýh boruda 1000С-dэп уuхаrl temperaturda qtzdtrrlmasl zаmапl
гenilnitrometan altntr :

нNоз (
-r- Н2О

1000с

Naftalin ba9lrca olaraq o-nitronaftalin эmэlэ gэtirmэklэ, ben-
zola пisЬэtап daha yumýaq gаrаitdэ nitrolagrr:

о2

НN'Оз, H2SOa
NOz

__---+

(4-5%)

Nаftаliпэ ikinci пitrо qrup daxil еtmэk iigtin qatr nitrat turgu-
su чэ oleumdan iЬаrэt nitrolagdrrlcl qarlýlq чэ daha sэrt garait

sеgmэk lazrmdtr. g-Nitronaftalinin nitrolagmasl zamanl 2:1 пisЬэ-
tiпdэ 1,5 чэ 1,8 - dinitronaftalin qarrgrýr аmэlэ gаlir:

No о2 о2N

HNo3, H2So4
...........------.-------

J

+

2

Artrq miqdarda gбtiiriilm{iq sulfat turýusu igtirakr ilэ аmiпlэ-
rin nitrola;dtrtct qarrgrqla nitrola;masl zamanl m-пitrоаmiпlэr
эmаlэ gэlir. Qtinki аmiпlэr qi,ivvэtli turgularla duz аmэlэ gэtirir,
ammonium qruрu isэ nitro qruрu m-чэziууэtа уопэldir:

1iз


