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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



|,

t

)

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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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
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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.
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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.

l

н

NHz о
1\

+

но/
NHz

N

\ R

н

н
CHz ]IJl-l

Дн. =й+ 
clcн2- сн2- сн2- cн2cl

72



о

\н

HZC-

СН,'
I

CHzCIl

Tsikloheksanon

Н\Оз СН2-СН2-СООН

->|

сн2-сн2-соон

Adipin turýusu

СНэ
н"с"-|

Hz\
Нr(

сн
нС- \сн.'

l

HzC-.

СН,
I

CHz

НзС

Agzo

*1
- HzO, AgX - CHz

N-cH,
l

СНз

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-
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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
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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:
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Ф
NH

H2SOa HNo -tHSOi+
H2S04

NOz

NaOH

---> NOz

о- чэ р-Nitrоаmiпlэr almaq iigtin аччэlсэ mtitlэq amin qruр-
1аr Kqorunmaltdtr>, опа gбrэ ki, пitrаt turgusu tэsiriпdэп аrоmа-
tik аmiпlэr оksidlэ;эr чэ amin qruрlаr protonlaýa Ьilаr. Amin-
qruрlаrr turgulartn, turgu anhidridlэri чэ хlоr апhidridlэri vasitэsi-
lэ <qorumaq> olar:

АINН2 + HoCoR--+ АrNНСОR + Hzo

Аsillэ;mi; аmiпlэr agaýr temperaturda nitrola;drrrct qartglqla
asan reaksiyaya girir. Мэsэlэп, asetanilid 3-50С-dэ nitrolagrr:

NHCoCH NHCo,СНз

NOz

3

_]

H}.iO,

-__J>
H2SOa

+

(92%) (8%)

p-Nitroanilin almaq iigi.in p-nitroasetanilid hidrolizэ uýra-
drlrr

|14



NHCo СНз NH 2

* СНзСООNа

NOz

КаrЬопil чэ karboksil tоrэmэli Ьirlэ9mэlэriп nitгola9drrrlmasr
qatr sulГаt turgusu igtirakr ilэ паtrium (kalium) nitratla, yaxud
nitrolagdrrrcr qarrqtqla apartltr. Benzoy turugusu agaýrdakr sхеmlэ
пitrоlа9lr:

соон

HNo], H2S

HlO-мtя-

о,
NаNОз, H2SO 4

NOz

Salisil turýusunun asan nitrolaýmasl ОН чэ СООН эчэzlэуiсi-
lэriпiп qargrlrqlr tэsiri ilэ izah olunur.

соон
NаNОз, H2SO4 (duru) соон

NOz

Наlоgепtоrэmэli benzollarrn nitrolagmast benzola nisbatan sэrt
qаrаitidэ арапlrr. Qrinki halogen atomlart benzol пi.iчэsiпэ passiv-
lagdirici tasir gоstэrir. Xlorbenzol nitrolagdtrtct qarrgrqla 40-700С-
dэ nitrolaqtr. Bu zаmап mononitroxlorbenzollartn qaгtgtPt - 34О/о

o-,65o/n р- va 1% m-izomer altntr. Brombenzolun tlisttilэпэп nitrat
va qatl sulfat turgusu ila 100С-dэ nitrolaqmasl zamanl yiiksak gr-
xtmla о- чэ р-пitrоЬrоmЬепzоl altntr.
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NitrоГепоllаrr, fenollartn бzlэriпi nitrolagdtrtct qarrgrqla nit-
rolagdtrmaqla deyi], fenolsulfotur;ulart чэ уа benzolsulfotur9ula-
rrп fenil efiiini nitrolagdrrmaqla almaq оlаr. Мэsэlап, р-пitrоГе-
nolu, о-пitrоГепоl qarrgrýr altnmadan agaýrdakr sхеmlэ almaq
olar:

oSo

сбн5Sо2с1
--------------}

zCbHs

H}io.,-------+
H2So4

--->

NOz

HzO
--------> - СбН5SОзН

2

Yaxud fепоsulfоturýulаrdап da almaq miimkiindiir:

он он
Sозн OzN

зн}iоз
_--l_ - 2H2SOa,- Н2О_ 2н2о

-rH NOz

Pikrin turýusu

Nitrolagdrrlc1 qarlýlq bir пеgэ heterotsiklik Ьirlэgmэlэriп nit-
rolagmast tigiin dэ tэtbiq edilir. мэsэlэп, piridin nitrolaýma чэ

bagqa еlеktrоГrl эчэzlэпmэ reaksiyalarrna (hаlоgепlэgmэ, sulfo-
lagma) qargr reaksiyaya qabil deyil. О ЗЗOOС-dа kalium-nitrattn
ttiittilэпэп sulгаt turgusu mэhlulunda nitrolagrr. Bu zаmап апсаq
15% grxrmla B-nitropiridin altntr. Furап, tioГen чэ pirrolun nitro-
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la9mast tigiin asetilnitratdan istifadэ edilir

Atom va уа atom qruрlаrtпtп avazlanmasi ila
nitrobirla9malarin alrnmasr

Nitroalkanlar чэ yan zапсiriпdэ nitro qruр оlап alkilaroma-
tik пitrоЬirlэgmаlэr yod- чэ Ьrоmаlkillэriп metal nitritlэri ilэ rе-
aksiyasrndan (Sц2 mexanizmi) alrna Ьilэrlэr. Вu zaman nitroal-
kanlardan ba;qa, NOz anionu reaksiya qabilli iki mаrkэzэ malik
olduýu tigi.in ola Ьilэr ki, nitrit turqusunun еfiri dэ (Srч1 mexaniz-
mi) эmэlэ gэlsiп:

о ь9
<_-+ з N

ffi \\

//
:N

i

R-

о
fu\o, + хо

No?
А

RoNo + х'

Birli halogenalkillэrin чэ gtimtig-nitritin qarqrlrqlr tasirindэn
altnan efirda пitrоаlkапlаr tistrinliik tэýkil edir. Нэmiп qаrаitdэ
ikili halogenalkillar gёtiirdtikdэ isa эsаsэп nitrit turqusunun еfirlэ-
ri эmэlэ gэlir чэ nitroalkanlartn glxtml l50/o оlur. Dimetilforma-
middэ (DMFA) ikili halogenalkil va natrium-nitritdэn эп gox nit-
rоаlkапlаr эmаlэ gэlir. Uqlй halogenalkil чэ пitritlэrdэп praktiki
оlагаq пitrоЬirlэ9mэlаr aItnmtr.

}iitroalkanlarr с-hаlоgепkаrЬоп turgulаrа natrium-nitritlэ
tэsir etmak чэ altnan сr-пitrоkаrЬоп turgunu qэlачi mi.ihitdэ de-

kаrЬоksillа9dirmэklа almaq daha эlчеri9lidir.

Nitrola9ma zаmаш ehtiyat tadbirlari

Nitrolagma reaksiyast, пitrоЬirlэgrпаlэri ауrlmаq чэ tаmizlэ-
mak miitlэq sorucu gkafda aparrlmalrdrr. Hamginin еупаklэ чэ уа

||7



qoruyucu ;itlэ iqlаmэli. Bu zаmап diqqэt уеtirmэk laztmdrr ki,
пitrоЬirlэ;mэ dэriуа dii;mэsiп. Dэri i.izагiпdэп пitrоЬirlа9mэ раm-
brq tamponla gottirtiltir, zэdэlэпmig уеr goxlu miqdarda isti su,
sопrа isэ sрirtlэ yuyulmalrdrr.

Nэfэs yollarr vэ уа dэri ila qana kе9эп пitrоЬirlэgmаlаr qanln
oksigen udma qabiliyyэtini azaldtr. NitrоЬirlэgmаlэriп Ьir goxu
dэri orti.iytinri qrcrqlandtraraq dermatit эmэlэ gэtirir.

NitrоЬir]э;mэlэrlэ zэhэгlэпmэпiп ilk аlаmэtlаri gёrtindrikdэ -
bag aýrtst, si.istltik, baq giсэllэпmа, dodaqlar, burunun ucu, dtr-
naqlar gоуэrdikdэ - dэrhаl xastэni tэmiz havaya gtхагmаlt чэ hэ-
kim mэпtэqэsiпэ aparmaq laztmdtr.

KOLLOKViUM UСЁiЧ SUALLAR

Nitroalkanlartn ahnmast. Konovalov reaksiyasr (mexanizm,
reaksiya garaiti, aralrq mэhsullаr). Nitroalkanlartn kimуэчi xassa-
lаri. Аsiпitrоfоrmа (nitron turgusu).

Aromatik пitrоЬirlэ9mаlэriп altnmast. Nitrolagma reaksiyasr
mexanizmi. Nitrola9dtrtct аgепtlэr. Очэzlэпmэ qaydalarr. Эчэzlэ-
yicinin еlеktrоп quruluqu ilэ istiqamatlэnma tэsiri arastnda эlаqэ.

LABORATORiYA iýraKi

Nitrometan

2СlСН2СООН = Nа2СОз---+ 2CICH2COONa + СО2 - HzO

C1CH2COONa + NaNOz-----> OzNCH2COONa + NaCl

O2NCH2COONa + Н2О----> бЦзNО2 -l- NаНСОз

Reaktivlar:
mопохlогsiгkэ tгtt;usu 50 q,
паtrium-пitгit Зб q,
паtrium-kагЬопаt (susuz) З0 q

Avadanltqlar:
500 ml-Iik ikiboýazlr уumгudiЬ kolba,
stl soyuducusu,
аугrсr qrГ,
50 ml-lik Vtirs kolbasr.
tегmоmеtг.
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Nitrometantn altn-
masl agaýrdakl 9аkildэ
gоstэrilэп cihazda ара-
rrlrr (9эk. 61).

50 q mопохlоsirkэ
turgusu kolbada уеrlэ9-
dirilib, 100 ml suda hэll
edilir чэ fепоlftаlеiпэ
gбrэ zэif qэlэчi reaksiya
чеrэпэ kimi i.izэriпэ tad-

ýakil61. Nitrornetantn altnmast iiqtin quгiu: riсэп з0 q Susuz natrium-

l) ikiboýazlr kolba; 2) tеrmоmеtr; З) soyu_ kаrЬопаt эlаvэ edilir, So-

ducu;4) alonj; 5)qэbuledici. пrа l00 ml suda Зб q na_

trium-nitritin hall olun-
mug mahlulu tбkriltir чэ kolba azbestli tor tizэriпdэ Qlzdrrrlrr. Ada-
tэп 800С-dэ kаrЬоп qazlnln ilk qabarcrqlarr grxan zaman qrzdrr-
mа dayandrrrlrr. Lakin reaksiya zэif gеdirsэ, onda reaksiya kiitlэsi
qrzdrnlrmaqla temperatur 850С-уэ gatdrrrlrr. Bu tеmреrаturdа nit-
rоsirkэ turqusunun natrium duzu pargalanmast еlэ tez bag чеrir
ki, sопrа qrzdrгmaq tэlэЬ olunmur. Эmэlэ gэlmig nitrometan su
ilэ birlikdэ distillэ оluпur. Reaksiyanrn gеtmэsiпdэп astlt olaraq
qarrgrýrn temperaturu бz-бztiпэ l000С-уэ gatdrrrlrr.

Alrnmr; distilat aylrlcl qrfa kegirilir чэ nitrometan ayrrlrr
(a9aýr tэЬэqэ).

Nitrometan kalsium-xlorid iizэriпdэ qurudulur чэ distillэ olu-
пur. 98-1010С-dэ qaynayan Гrаksiуа yrýrlrr. Qrxrm 10-12 q. Nit-
rоmеtап rэпgsiz mayedir. Sрirtdэ чэ dietil еГrriпdа yaxgr hэll оlur;
100 q suda 9-10 q nitrometan hэll olur. Qaynama temp. l01,80C;

d]o =l381, nf; =1,з819.

Nitrobenzol

HNo,
---------__!->

H2S04

NOz

+ Н2О
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Reaktivlar:
benzol 15.6 q (19.5 шI),

nitrat tuг;usu t diu = 1,4) 28 q (20 ml),

sulfat tuг9usu t dio =1,8З) 25 mI.

Avadanlrqlar:
250 m1-1ik tigboýazlr kolba,
hava soyltducusu,
damct qrfi,
qагtgdrгrсr,
100 ml-Iik Vriгs kolbasr,
50 ml-lik kolba,
iki рагаlеi boýazlr kegid,
ауlrlс1 qtf; tеrmоmеtг.

Aytrtct qlf va hava sоуuduсusч qоуulmчý iki paralel boýazlr ke-
gid. Qarr9dlrlcl чэ tеrmоmеtrlэ tэсhiz edilmi; 250 ml-lik kolbaya
20 ml nitrat tuгugusu toktiliir чэ tizаriпэ 25 ml sulГat turqusu эlачэ
edilir. 25-300С-уэ qэdэr soyudulmuq nitrolagdlrlcl qarlýlýrn i.izэri-
пэ giddэtlэ qarlýdlrmaqla, уачаý-уачаý benzol эlачэ edilir. Вir az
benzol эlачэ edildikdэn sonra tеmреrаturuп qalxdrýr mi,igahida

оluпur. Nitrolaqma prosesi zamanl reaksiya kiitlasinin tеmреrаtu-
ru 500С-dэп yuxarl va 250C-dan aqaýr olmamalrdlr. Bu benzolun
чеrilmэ si,irэtiпiп tanzim еdilmэsi va rеаksiуа kolbasrnl soyuq su
ilэ soyutmaqla аldэ edilir.

Benzolun hamtst эlача edildikdэn sопrа kolba 600С-dэ (ha-
mamln temperaturu) su hamamtnda 40-50 daqiqэ qlzdlrlhr. m-
Dinitrobenzolun altnmamasr tigi.in temperaturun sabit saxlan-
maslna ciddi эmэl edilmэlidir. Soyudulmuý reaksiya qarr;rýr ayt-
rlca qlfа kegirilir чэ turgu tэЬэqэsi (agaýr tэЬэqэ) ауrlltr, пitrоЬеп-
zol isэ su, З-5%п-li natrium-karbonat mэhlulu. (3-5%-li natrium
hidroksid mэhlulu da оlа Ьilэr), sопrа уепэ dэ su ilэ yuyulur.

Тэmizlэпmig nitrobenzol kolbaya kegirilib susuz kalsium-
xlorid i.izэriпdэ qurudulur. Вэzi hallarda nitrobenzolu tez qurut-
maq i.igiin kolbanln aýzt qazaparan Ьоrulu trxacla Ьаýlапrг чэ su
hamamtnda qtzdtrtltr.

Sоruсu gkafda quгudulmuq nitrobenzol slizgэc kaýrzrndan
sriztilэrэk, kаlsium-хlоriddэп tэmizlэпir чэ sonra hava soyuducusu
ilэ tэmiп olunmuE 100 ml-lik kolbada distillэ olunur. Z07-2|1()С-dэ
qaynayan fraksiya yrýrlrг. Nitrobenzol axlra kimi tam qovulmur,
giinki kolbanln diЬiпdэ qalan dinitrobenzo1 pargaitana Ьilэr. Nit-
гоЬепzоl sartmttl гэпgli, act badam iyli-yaýlr mayedir. Spirt чэ
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dietil еfiriпdэ yaxqr hэll оlur. Qaynama tеmрurаturu 210,90С;

dio = l, 19867; n'oo = 1,5526.

о- va p-Nitrotoluol

нз
3

NOz
HNOr

----------+H2S04

Reaktivlar:
toluol 27,3 q (31 ml).

пitгаt turqusu (dio =1,а) З7 q (26 ml),

srtlfat tuг9r,tsrr ( d10 = 1,83) 26 mt.

о2

Avadanlrqlar:
250 ml-lik i.igboýazlr kolba,
damcr qrfl,
100 ml-lik yastrdib kolba,
250 m1-1ik stэkап,
aytrrcl qrf; hava soyuducu,
qartgdtrrct,
tеrmоmеtг.
iki раrаlе1 boýazlr keqid (fогgtоs).

+ - HzO

Aytrtct qlГ чэ hava soyuducu qoyulmu9 iki раrаlеl boýazlr ke-
gid, qarrgdlrlcl va kolbanrn dibina gata bilan tеrmоmеtrlэ tachiz
edilmig rigboýazlr kolbaya toluol toki.iliir va rizэriпэ nitrolaqdtrrcr
qarlýlq эlачэ edilir (otaq temperaturunda). Nitrolagdrrlcl qarlýlq
bagqa kolbada haarlantr: Nitrat turgusu iizэriпэ qarlýdlrmaqla va
soyuq su ilэ soyudulmaqla уачаý-уачаý sulfat turgusu эlача edilir.

Nitrolagdrrlcr qarrgrýtn srirэti ela tэnzim edilmэlidir ki, reak-
siya kritlэsinin tеmреrаturu 600C-dan уuхаrl qalxmastn. Теmреrа-
tur уtiksэk olduqda arahq mэhsullаrtп - роliпitrоtбrэmэli Ьirlэq-
mэlаriп эmэlэ gэlmаsi ehtimalr gox ola Ьilэr. Nitrolagma apartlan
zamafl kolba soyuq su ilэ soyudulur.

\itrolagdrrtct qartgtýtn hamtst verildikdэn sопrа reaksiya qa-
rr;rýt su hamamtnda 600С-dэ 30 dэqiqэ qtzdtrrltr. Soyudulmuý rе-
aksiya kritlэsi aylrlcl qrfa kegirilir, agaýr turýu tэЬэqэsi ayrrlrr.
Yaýa Ьапzэr yuxarl tэЬэqэ isэ su ilэ Ьiг nega dэГэ yuyulur чэ bag-
qa qaba kеgirilэrэk kalsium-xlorid tizэriпdа qurudulur. Siizgэс
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kaýrzrndan siiziilэrэk kalsium-xloriddэn tаmizlэпdikdэп sonra fil-
trai baqqa kolbaya kegirilir чэ qlzdlrmaqla reaksiyaya girmэуэп
toluoldan tamizlJnir. Distillэdэп Sопrа qalan qalrq stэkапа kegi-

rilэгэk 8 saat mtiddэtiпdэ buz чэ duz qarrgrýrnda soyudulur. р-
Nitrotoluolun ayrrlmlg kristallarr sriziilmэkla ayrilrr. 2З2-2З8OС-dе

qaynayan Гrаksiуа distillэ olunaraq tорlапrr. О, эsаsэп o-nitroto-
luoldan iьаrэt оlur. izоmеrlэriп nisbi miqdarlnl qaz-maye хrоmо-
toqrafiyasr ilэ dэ yoxlamaq оlаr.

Nitrotoluolun izomer qarr;týrnrn 9lxlml з7-40 qrаmа yaхln-
drr.

сr-Nitronaftalin

F{i{о,-------r>
H2S04

Reaktivlaг:
naftalin 12,8 q,

пitгаt turgusu ( d]o = 1,4) i0 q (7 ml),

sulГat tttг9usu (dio =1,83) 13 ml.

Noz

+ HzO

Avadanhqlar:
100 mi-lik gini stэkап,
Bunzen kolbasr чэ ВOхпег qfi,
tегmоmеtr.
qan9dtгtct.

Qini kasada, sulfat tur9usu 7 ml su ilэ qаrrgdrгtlш чэ {izэrtпэ

nitrat turgusu tбkiiliir. 500С-уа qэdаr qlzdtrllmlý nitrola9drrlcl qa-

rrqrýrn rizэriпэ паrlп эzilmig naftalin аlачэ edilir. Qarr9drrma 500С-

da Ьir saat davam etdirilir. Sопrа tеmреrаtur 600С-уэ qaldrrrlrr чэ

qаrlýdlrmа yenidan bir saat davam etdirilir.
Soyuduqdan sопrа iglэnmig tur9u donmug сr_пitrопаГtаliпdэп

ауrtlrr. cr-Nitronaftalin qаупаr su ilэ iki dэfэ уuуulur. Эriпmiq
cr-nitronaftalin giddэtlэ qarrgdrrrlan soyuq suya tбkiiliir. О kigik
krirэсiklаr halrnda dопur, si.izgэcdan kеgirilэrаk havada qurudu-
iuг. Qrxrm 15 qrаmа уахlп оluг. u-Nitronaftalin sрirtdэ kristallag-

drrrirr. ct-Nitronaftalin sarr rangli kristal halrnda gбktir, Эrimэ
tеmреrаturu 61OC-dir.
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NiTRoZoLAýMA

Ёzvi Ьirlэgmаlэrdэ hidrogen atomunun nitrozo qrupla эчэz
olunmast prosesi nitrozlagma adlantr, Bu zaman пitrоzоЬiгlэýmэ-
lэr, yaxud izопitrоЬirlа9mэ - oksimlar эmэlэ gэlir.

Nitrozolagma agenti kimi nitrit turýusu, nitrozil хlоrid, nitro-
zilsulfat turýusu, azot oksidlari чэ rritrit tuгgusunun еfirlэri istiГa-
da edilir.

Alifatik Ьirlэ9mэlэrdэп nitrozolagmaya о Ьiгlэ9mэ mэruz qa-
Irr ki, опuп пrritэhэrrik hidrogen аtоmu olsun, aktivlэ;miq karbo-
nil, пitго-, sian qruрu, mэsэlап:

R2CH-NO2-+ R2C-NO2
I

No

Birli чэ ikili пitrоzоЬirlэqmэlэr izопitrоzоЬirlэgmэlэrэ - ok-
simlэrэ izоmеrlэgirlэr:

(СН])2СН- NO+ (СНз)2С_ NOH

Aromatik kаrЬоhidrоgепlэr bilavasitэ nitrozlagmaya mэruz
qаlmrгlаr. Ёglii alkilaromatik аmiпlэr чэ Гепоllаr asan nitrozola-
gtrlаr. Dimetilanilindэn p-nitrozodimetilanilin altntr:

снз)z

н]r{о2

N(СНз)z

-.--->
* HzO

No

Fепоldап, tаutоmег хiпопоksimlэ tarazlrqda olan n-nitrozo-
fепоl allntr:
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н о

H].io2
---------.--.>

No NoH

Тurg mrihitdэ эmэlэ gэiэп nitrozonium ionu (N

mа amilidir, mэsэlэп:

+
н

н
HNO2+H -- оах_о=* Н2О + NO+

О$ nitrozolag-

Uglti aromatik аmiпlэr чэ Гепоllаrtп nitrozolagmast elektrofil
эчэzlэпmэ mexanizmi ilэ Ьа9 verir. ikili aromatik, yaxud aliГatik
аmiпlэriп nitrozolagm а|ап zamanl N-nitrozo aminlar эmэlа gэlir :

(R2)NH_--> (R2)N-}io

LABORATORiYA iýraKi
p-Nitrozodimetilanilin

(СНз)z (СНз)
@tQ

Cl

NaNO2,2НС1 * HzO + NaCl

NoH
(СНз (СНз)z

2Nа2СОз

NoH
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100 ml-lik stэkапdа 2 ml dimetilanilin 19,8 ml хlоrid turýu-
sunda hэll оluпur (sorucu gkafda!). Stэkап каriсdап ча уа 10-12 q
buz эlачэ еdilmэklэ soyudulur va 9riga 9ubuqla tez-tez qarrgdrrrl-
maqla 2,| q natrium-nitritin 9 ml suda hэll olmug mэhlulu эlача
edilir. Bu zaman diqqэt уеtirmэk laztmdtr ki, reaksiya qarrqrýrnda
tеmреrаtur 50С-dэп уuхаrl qalxmastn уе azot oksidlэrinin ауrr1-
пrast bag чеrmэsiп. Qёkmiig narlncl-sarr rэпgli p-nitrozodimetil-
anilin duzu mikrоsоruсudа si.iztiltir va iki dэfэ 2 п. xlorid turgusu
ilэ yuyulur.

SаrЬэst amin almaq rigi.in пэm duz 3,2 q sodanrn l0 ml suda
mэhlulu ila qarr;drrrlrr. Btitlin duz sэrЬэst amin halrna kegdikdэn
sопrа, bunu ti,ind-yaqrl rэпgli gokiintiintin altnmasr gёstэrir, onu
mikrosorucuda siiziir чэ havada qurudurlar. Оrimэ temp. 78-
800С, gжlml |,4 q(пэzэгi hesablamaya gоrэ 55О/о),

p-Nitrozofenol

н

NaNO2, H2SO4

No

Reaktivlar:
dimetilanilin 2 q(2 mL),
паtгium-пitгit 2,1 q,
5 п. хlогid tllrýusu l8,9 ml,
паtrium-kаrЬопаt З,2 q.

Reaktivlar:
fепоl 7,8 q,
паtгium hidгoksid 3,5 q,
паtrium nitrit 7 q,
sulfat turqusu (d= 1,83) l9 q ( l0,3 mI).

AvadanltqIaг:
100 va 50 ml-iik stэkапlаr.
giigэ 9ubr.rq tегmоmеtr,
mikrоsогuсu.

Avadanhqlar:
500 ml-lik йgbofrazlr kolba,
damct qtft,
Bunzen kolbasr чэ Вtiхпег qtfi,
l00 ml-lik yastrdib kolba,
qartgdrгrcr, tегmоmеtr.

н
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Damct qtft, tеrmоmеtr va mexaniki qargdrrrct ilэ tэchiz edil-
mi; tigboýazlr kolbada 7,8 q fепоl natrium hidroksid mahlulunda
(190 ml suda З,5 q NaOH) hэll edilir. Sопrа qarrgdrrrlmaqla 7 q
natrium-nitгit эlачэ ediliг. Reaksiya qarrgrýr buz va duz qarrgrýr ilэ
+5оС-уэ qэdаr soyudulmaqla, 40-50 dэqiqэ miiddэtiпdэ damct-
damct sulfat tuгgusu (52 ml suda l0,5 ml HzSO+) verilir. Bu za-

mап reaksiya qarr;rýtnda tеmреrаtur *50C-dan yuxart qalxmama-
lrdrr. Мэhlul triпdlэqir чэ tunc rэпgli gokrinti,i ayrtlrr. Qarrgrq 2 sa-

at saxlantlrr чэ goki.intti Btixner qrfinda si.izi.iltir. 5-6 dэfэ Soyuq Su

ila yuyulur (8-10 mi) чэ filtr kaýrzr arastnda havada qurudulur.

Qrxrm 8-9 q (пэzаri glxlma gбrэ 80-85%). Qaynama temp. l25-
1 ЗOOС (раrgаlапmаýа baglayrr).

p-NitrozoГenolu tэmizlэmэk rigrin aktivlэgmig komlir эlачэ
edlmig qаупаr suda kгistallagdrrmaq оlаг, bi.iniin tigtin qаупаr su-
da hэll olmant tez араrmаq lazrmdrr. Qi.inki uzun miiddэt qrzdr-

rrldrqda р-пitгоzоfепоl qэtrапlаgа Ьilэr.

DiAzo ча AzoBiKraýMэLэR
Sulu mэhluldа miпеrаl turgularrn igtirakr ila birli aromatik

аmiпlэriп nitrit tuг9usu ilэ qar9llrqlr tэsiri zamanr diazonium duz-
lart эmэlэ gэlir (Qriss. 1858). Diazolaqma agaýrdakr tэпlik i.izrэ

baq чеrir:

ArNH2 = 2НХ'NaNO2-=> ArlTr+X - NaX + 2Н2О

Х = СГВr. ,\о]. HSO; vo s. оlа Ьilоr.

Мiпеrаl turgu* iqtiгakr ilэ aminlarin soyudulmug sulu mэhlu-
luna qarrgdrrmaqla damct-damcl soyuq natrium-nitrit mэhlulu
эlачэ edilir. DiаzоЬiгlэgmэlэriп эksэriууэti sabit olmadrqlarrna
gёrэ agaýr tеmреrаtur mritlэq lazrmdtr.

Diazolagma prosesi zamanl mэhlul turg reaksiya gоstэrmэ-
lidr, qi.inki рН yiiksэk olduqda Kammonium ion 

- 
amin>> ta-

" Вir qayda оlагаq miпегаI tllгýu aгtlq miqdагdа gоttiгiiltiг ( 1 ekvivalent аmiпэ
2-З ekvivalent tuгýu gёttiгiilЁг).
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razltLt suda gэtiп hэll olan sэrЬэst аmiпэ doýru уопэlir (karboksil-
чэ уа sulГoqruplu аmiпlаrdэп ba9qa). Diazolagdrrtct aminin rеа-
skiya qabiliyyэtli Гоrmаsr isэ qeyri-aktiv fоrmауа keqir, nitrit io-
пuпа No2 чэ sэrьэst пitгit tuг9usuпа (ьах diazolagma mexaniz-
mi). Nэhауаt, hidrogen ionlartntn qatrlrýr gox olan rniihitdэ эmэlэ
gэlmi9 diаzоЬirlэqmаlэr аmiпlэrlэ reaksiyaya girэrэk diаzоЬirlэ9-
lпэlэr эmэlэ gэtirir:

+
АrN2 Х * АrNН2---+ Аr-N=N-NН-Аr.l- НХ

мэhluldа turguluýa пэzаrэt еtmэk tigi.in qrrmtzl-konqo геаk-
siyasrndan istiГаdэ edilir. Мэhlul damctstndan indikator kigrzrnrn
gоуэrmэsi miпеrаl turgulartn olduýunu gёstэriг. Natrium-nitritin
reaksiya rigrin tаlэь olunan miqdannr diizgrin sеgmэk laztmdtr.
Qrlnki, bu zаmап diazolagma praktiki оlаrаq tam gediг (bu reak-
siyadan aromatik aminlarin hэсm апаliziпdэ istiГadэ edilir) чэ
ikinci Ьir tэrэfdэп, arttq nitrit turgusu diazo mэhluluп davamlr-
lrýrnr azaldrr.

Nitrit turgusunun artrq miqdart аdаtэп reaksiyanrn sonunda
tэуiп edilir. Bunun tigrin yodlu-nigastalr kaýrzdan istifadэ edilir
(niýasta чэ kalium-yodid mэhlulu hopdurulmug filtr kaýrzr). Turg
mtihitdэ пitritdэп эmэlэ gэlmiý nitrat turuýusu kalium-yodidlэ
reaksiyaya girib yodu 9lхаrlr. SаrЬэst yod nigasta ilэ goy rэпg ve-
rir. Diizgi.in apartlmtg diazola9ma prosesinin sonunda nitrit turgu-
su reaksiyaysl 9ох zэif olmahdrr.

Bu tisulla diazonium duzlarrntn mэhlullаrr altntr чэ dэrhаl
sonrakt gечrilmэlэr tigtin istifаdэ edilir, giinki diazonium duzlarr
tэdriсэп раr9аlапrrlаr. Nitrit turgusunun miirэkkэь еfirlэri ilэ dэ,
о сtimlэdап, etil- va amilnitritlэr, buzlu sirkэ turgusu, spirt, diok-
san чэ bagqa hэllеdiсilэrdэ diazolaýma aparmaq оlаr. Bu йsul dia-
zonium duzlarrnt Ьэrk halda almaq rigiin эhэmiууэtlidir. Diazoni-
um duzlartntn spirt mэhlulu еfirlэ durulagdlrrltr, пэzэгэ almaq 1а-
amdtr ki, diazonium duzlart tэmiz halda gбkiirlаr. Вэrk halda
olan diazonium duzlart ola Ьilэг ki, zэrьэdэп, silkэlэпmаdап va уа
qrzdrrrldrqda partlayrgla раrgаlапа Ьilэrlаr.
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Diazobirla;malarin qurulugu

DiаzоЬirlэgmэlэr mahlulu da Ьir-Ьiriпэ gечrilmаklэ, Ьir пе9э

fоrmаdа olurlar. Опlаrdап Ьir пеgэsi iпdiуэ qэdэr sэrЬаst halda
ayrrlrb оуrэпilmэmi gdir.

DiаzоЬirlэgmэlэriп turg, qэlэчi чэ пеуtгаl miihitdэ movcud
olan an эhэmiууэtli Гоrmаlаrr a9aýrdakr sхеmdэ gоstэrilmiqdir:

Тurg miihit Neytral miihit
,NаоНд-

Дr-N 'С1 

=- [Ar-N-ý] ОН 

- 
Д.-ý= N-OH+

lll нс1
N

I 11 III

Arildiazonium xlorid Arildiazonium hidroksid Arildiazohidroksid
(diazonium duzu)

NaOH

=- дr-N=N-ОNа+
нс1

Iv
Natriumarildiazotat
(diahidroksid duzu)

DiаzоЬirlэýmэ turý miihitda diazonium duzu (I) foгmastnda
olur. Diazonium duzlarr пеуtrаl хаssэуэ malikdir, опlаr sulu mэh-
lulda tam dissosasiya оluпur.

Diazokation чэ diazonium duzlartntn quruluqu kifауэt qэdэr
оуrэпilmigdir.

Мiiэууэп edilmigdir ki, diazokationunda diazonium qrupu
хэtti quruluga malikdir чэ benzoI orbital oxlart istiqamэtinin Ьiri
boyunca уеrlэgmigdir:'

ý:-ý
I o,,un,l
l++|
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Azot atomlart arastndakr rabita хаssэsiпа va uzunluýuna gбrэ
rigqat rаЬitауэ yaxtndtr. Onun uzunluýu 0,11nm-a ЬаrаЬэrdir.
C-N rabitэsinin uzunluýu isэ Ьirli rаЬitэуэ yaxrndrr. Diazonium
qruрuпuп tэsiri пэtiсэsiпdэ benzol пtiчэsi simmetrik Гоrmаstпt
itirir чэ еlэ bil ki, Kyastrlaýlr) - benzolda Cl-C+ arastnda mэsаГэ
0,280 пm, diazonium kationunda isэ 0,26З пm-э ЬэrаЬэr о]ur:

N:N

Benzol Benzoldiazonium
kationu

Diazonium qrupunun mtisЬэt ytikr,i эsаsэп azot atomlart аrа-
stnda рауlапtr. Lakin benzol пtiчэsiпiп п-elektronlarr hesabrna da
kompensasiya оluпur (mriчаziпэtlэпir). Bunu rezonanslt qurulu;
чэ mеzоГоrmul halrnda gёstэrmаk оlаr.

+

N=N:Ф :N:<-+
+

N

II III

Ф
д
N=N:Ф

* .о -N_ N:

IVv
BenzoiIdiazorrium kationunun rеzопапs qurulu gu

Б+

6+ Б+

N--- N

0,263 пm

6+

6+
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0,1 58

Benzoldiazonium kationun mеzоfоrmulu

ýэkil 62-dэ kvant-kimyavi hesablamaya gёrэ benzoldiazoni-
um kationunda atomlarrn уtiklэri verilmi9dir. Diazonium qruрu
azot atomlartnda mtisЬэt yi.ik hэr iki atom arastnda paylanmt9dr,

lakin о kэпаr atomda Ьiriпсi atoma пisьэtэп tэхmiпэп iki dаfэ

+0,067 azdt. Diazonium kanar azot ato-
muпdа elektron stxlrýrntn azlrýr dia-
zonium kationun elektrofil reagent
kimi reaksiyaya girmэsiпа imkan уа-

+0,589 +0,270

0,049 +0,067 rаdtr, mэsэlэп, аzоЬirlэgmэlэrdэ,

ýakil62.Benzoldiazonium *,лI'_:i' 
azot atomunda E+-Ytikiin

kationu atomlaгrnda;iiЁri" miqdarr .baglrca 
olaraq aromatik nti_

paylannrast чэdэ уеrlэ9эп эчэzlауiсilэriп хаssэsiп_
dэп va чэziууэtiпdэп astltdtr. Elek-

trоаksерtоr-эчэzlэуiсilэr elektron srxltýtnt пiiчэdэп gэkэrэk, I qu-

ruluqun reaksiyada i;tirakrnr аrttrtrlаr, уэпi kэпаr azot atomunun
Б+ - yi.iki.inti аrtшtr чэ benzoldiazonium kationuna пisЬэtап Ьirlэ9-

-rni duhu elektrofil rеаgепt еdirlэr. Мэsэlэп, p-nitrodiazonium
kationu. Еlеktrоdопоr-эчаzlэуiсilэr isa эks istiqamatdэ tэsir edir-

1эr, уэпi diazonium qruрuп kэпаr azot atomunda 6+ -ytikii aza|dt
чэ diazonium kationunun elektrofilliyini azaldrrlar (mэsэlэп, р-
tolildiazonium kationunda). дrildiаzопium kationunun elektro-
fillik хаssэsi aqaýrdakr kimi aza|lr,.

N-N

]ý=

n-Nitrodiazonium
kationu

Benzoildiazonium
kationu

n-To liidiazonium
kationu

N=N=о

+ +

Нз

Rentgenstrцktur analtlzi vasitasilэ diazonium duzunun quru-
lugu буrэпilmigdir. Дуdrпlаgmrgdrr ki, anion iki azot atomlartn-
dan eyni mэsаfаdэ уеrlэgir чэ hatta axlrlncl atoma bir az уахtпdш:

-0,249
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+

N:N
u\,;b

+

N:N
а\r. ,r" Ь

+

N:N
а \, ;'Ь
IFeCla]-с1

а:O,З24 пm
Ь:O,З22 пm

Br

а:O,З4б пm
Ь:0,331 пm

а:0,353 пm
Ь:O,ЗЗб nm

Diazonium duzlartnda аtоmlаr azot atomuna elektrostatik
сэzЬ olunur, hэmgiпiп kапаr atoma bir az gox dэrэсаdа сэzЬ olu-
пur.

Nеуtrаl miihitdэ diаzоЬirlэ9mэlэr Ьir-Ьiriпэ qargrlrqlr gечrilэ
Ьilэп Ьir пе9э davamstz formada olurlar. Diazonium duzlart mэh-
luluna пэm giimiig oksid эlачэ etdikdэ mэhluldа arildiazonium
(kation) чэ hidroksid (atom) ionalartna dissosiasiya еdэп arildia-
zonium hidroksid - qi.ivvatli эsаs (II) эmэlэ gэliг. Bu ionlar qarýl-
lrqlr tэsirdэ оlаrаq (kifауэt qаdэr yavaq) turguluq xassэsi dagryan
arildiazohidrat (IП) эmаlэ gэtirirlэr:

+

+_
C6,H5-NOH- СбНs-N- N + : ОН==== СбН_5- N: N-OH

lll
N lII

II

Artrq miqdarda gбtiirrilmtiq qэlэчi tэrэfiпdэп arildiazohidrok-
sid tezliklэ diazadiazotata gevrilir. Вurаdа diаzоЬirlэ;mэ diaza-
tat-ion (anion) formastnda оlur.

Дrildiаzоhidrоksidlэr (diazohidratlar) чэ onlartn duzlarr (dia-

zotatlar) Гэzа izоmеrlэri halrnda оlurlаr: sis (sin-) чэ trапs- (anti-).

Мэlumdur ki, diazonium duzlartna arttq miqdarda gбtiiri.ilmiig
qэlэчilэrlэ tэsir еtdikdэ эmэlэ gаlэп natrium (kalium) diazotat,
эччэlса aktiv, Sопrа isэ ёz-бzriпэ qeyri-aktiv izomer Гоrmауа gev-

гilir. Дktiч Гоrmа поrmаl diazotatlar (ona поrmаl diazohidrat uy-

ýun gэlir), qeyri-aktiv fоrmа isa izodiazotatlar (ona izodiazohid-
rаt uyýundur) аdlапrr. Nоrmаl diazohidrat чэ izodiazohidrat чэ
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о пlаrlп duzl arr feza izоmеrlэridirlэг (А. Fаur)

Аr он
N=N

SIS-lZomer
sin-Diazohidrat

Аr

N
он

trans-izomer
anti-Diazohidrat

N

DiаzоЬirlэgmэlэriп aktiv чэ qeyri_aktiv Гоrmаlаrt Ьаrэdэ Ьir
пе9э onilliklэr эrziпdэ mi.iЬаhisэlэr aparrlmtgdrr. Diazohidratlar
чэ diazotatlarrn Гэzа lzоmеrlэri halrnda movcud olmalarr giibha

altrnda qalrrdr. Yalnrz bu yaxrnlarda sin- чэ anti-formalr diazotat-
lаr sintez edilmigdir:

сн

N N N N
+

+ок

ок
sin-diazotat anti-diazotat

Diazola;ma reaksiyasr. Diazolagdtrrct amillar

Umumi halda, birli аmiпlэriп diazolagma reaksiyasrnr agaýr-

dakr kimi yazmaq оlаr:

Аr-NН2 -,'HNo2 - fi i-* Hr-i,tr+x1 zHro

Nitrit turgusu natrium nitritdan altntr. Аmmа diazolagma rе-

aksiyasrnda Ьilачаsitэ igtirak еdэп nitrit turgusundan аmэlэ gаlэп
aktiv elektrofil reagentdir. Diazolagdrrtct elektrofil аmillэriп эmэ-
lэ gэlmэsiпi agaýrdakr sxem ilэ gоstэrmэk olar:

|з2



+- + -нх+н2о------>нзо+х
mineral

turýu

Х: С1- , Вг-, OSOзH va bagqalart

:cl

3 Br-
+

нб-тt=о Цз9-.. - Н,()

+t - HzO
H-oLN=

Дi
:rN=o

Cl- N= о
Nitrozilxlorid

Br-N=O
Nitrozilbromid

O=N-rN=O
Nitrozasid kationu

(NzОз) azot (III) oksidi
+
N=O

Nitrozonium kationu

Reaksiyanrn xlorid turgusunda aparilmast zаmап| эsаs elek-
trofil геаgепt gоriiпtiг ki, nitrozilxloriddir, duru sulfat turgusunda
diazolagma zаmап:r isэ nitrozasid kationudur. Bundan bagqa, sulu
miihitdэ diazolagma reaksiyaslnda hэmiqэ azot (III) oksidi i9tirak
edir. ElektroГrl aktivliyinэ gёrэ diazolagdrrrct аmillэr a;aýrdakr
srra ilэ уеrlэ9irlэr:

++
N=O > HO-N=O > CI_N=O > Br_N=O > О= N_FN=O > HO_it{=O

t

н

Таmаmlапmаmlý elektron ёrtriуi.iпэ malik azot atomu оlап
чэ tam mi,isbэt yi,ik da;ryan ап aktiv reagent - nitrozonium katio-
nu, ancaq qatr sulfat turqusu miihitinda уа9ауа bilir:

HNo2 - 2HzSOq- io * н,о** zosorH

Sulu mtihitda nitrozonium kationu эmэlэ gэlmir
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Diazola;ma reaksiyastnm mexanizmi

Diazollagrna геаksiуа mexanizmi kifауэt qаdэr tam оуrэпil-
mi;dir. Reaksiya еlеktгоfil reagentin sэrЬэst еlеktгоп ctitli.i azot
atomuna hticumu ilэ baqlayrr. Birli aromatik аmiпlэriп nitrozil-
хlоridlэ diazolagmasr agaýrda gбstаrilэп sxem iizrэ gedir:

нс1

I

н
3-N

н
IAr-N
I

н

А vavas
-(_)-j------}

sr,iгэtlо. Ar-N= х-6н
diazohidrai

II

l+ l -Ar-N-N-O -_-------->ý1- N:O
_ нс1

н
Nitrozamin

I

Н+
- HzO

+н,о
----S
- HzO

l+
Дт_N= i\i+Cb.."il

пI \н

--€

r,

+

-N= N<-> Ar-N= N

diazonium kationu
(rсzопапs quruIuqu)

IV

Reaksiyanrn birinci mэrhэlэsiпdэ аmэlэ gэlmig nitгozamin (I)
ancaq 700С-dэ davamlrdrr. О, asanltqla diazohidrata (II) gечrilэ
bilir. Тurg mlihitda diazohidratrn hidroksid qrupu protonlaýlr
(III), bundan sопrа Ьir molekul su halrnda asanhqla qopa bilir.
Nэtiсэdа stabilla;miý rezonanslr diazonium kationu (IV) аlrпrг,

Qatl sulГаt turgusu igtiгakr ilэ diazolaýma zamanr (elektrofil
hricum еdэп amil rritrozonium kationudur) геаksiуа mэrhаlаlэri-
nin sayt aza|tr.

sr.irоtlэ
N-O-------.->

-н'

|з4



Н,о* -=i-.-.
-----> Аr - NH - N- О------> Д,-ý= Ц-gц_jjЗ" " дr-j N= п*'

(l) GI) (III)

Эmэlэ gэlmig nitrozamin (I) рrоtоtrор реrеqruрlа;mауа mэ-

rlz qa|araq diazohidrata (II) о isa oz пбчЬэsiпdэ hidroksionium
kationu tаsiгiпdэп diazonium kationuna gevrilir.

Haiogenanitrozaminin аmiпlэ qargrlrqlr reaksiyasr zamant da

srirэtlэ diazonium kationuna gечrilэ Ьilэп aralrq kompeleks эmэlэ
gэlir:

+

Дr_ NH, т N: О---->'I ArNH2-:- fi2O + На1

Мiпеrаl turguiart (нс1, HzSO+) artlqlamasr ilэ gоtiirtilmэklэ
reaksiyanrn sulu mtihitdэ apartlmastna baxmayaraq, diazola;ma
reaksiyasrnda amin asas kimi grxrq edir. дmiп miпеrаl tur;ularla
duz эmэlа gэtirir:

Hr-ýH2 - fiХ--Д.-Хfi-,Х-
sorbast amin amin duzu

(asas)

Lakin еlеktгоfil diazolaqdrrtct rеаgепtlэrlэ ancaq Ьбliiпmэmi9

elektron ciitri olan sэrьэst аmiпlэr геаksiуауа giгэ bilir. Аmiпlэriп
diazonium kationuna gечrilmэsiпdэп astlt оlаrаq tarazltq tэdriсэп
sola dоýru уёпэlir va diazolagma reaksiyast tаmаmilэ Ьа9а 9аtш

Diazobirla9malarin turquluq-asasltq xassasi

Diazonium duzlarr mэhluluпа qэlэчi эlачэ etdikdэ diazohid-
гаtlаr эmэlэ gэlir. Diazohidrat аmfоtеr Ьirlэgmэdiг va biiti.in аm-

На1

lз5
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Гоtеr Ьirlэ;mэlэr kimi zэif tur;u чэ zэif эsasi хаssэ gоstэrir. Dia-
zohidratl mэhluldап ауtrmаq mtimki.in о ltnur.

Qаlэчi mэhluldа diazohidrat sin-diazotat ionuna gечriliг.
Diazohidrat mэhluluпu turglagdrrdrqda isэ diazokation эmэlэ gэ-
lir. Bu gечrilmэlэriп hamtst dбпэпdir:

+-
/__,\_--\ ОН

лf_\;:\T.SI\_ i\_
+

н

Аr-N
llHo-N

он
..'...........д_

+
н

Ar-N_ll
С)-N

Diazohidrat sin-diazotat ionu
(поrmаl diazotat)

Веlэliklэ, diаzоЬirlэ9mэlэriп mrixtэlif fоrmаlаrtпlп yaranmasl
mэhluldа hirdogen ionlartntn qatrlrýrndan astltdtr. Тurg mэhluldа
tarazhq diazonium duzlarr эmэlэ gэlэп tэrэГэ уопэlir. Mtihitin
pН-nr artrrdrqda isэ эksiпа о saýa, diazotat ionun эmэlэ gэlmаsi
tаrэfэ уопэlir.

Sin-diazotat tэdrican oz-ozrinэ anti-diazotata izоmеrlа9mэ
хаssэsiпэ malikdir:

N

Тurg miihitda anti-diazotat Ьir рrоtоп Ьirlэgdirэrэk suda pis
hэll olan пitrоzаmiпэ gevrilir:

Аr

о'

Аr

-----+
N
ll
N *- 

о-

+
н++

Ar-NH-NO=- Ar-NH2-NO---+ ArN2 + Н2О

Diаzоьirlэ9mэlэriп qalavi mэhlullаrrпtп siirаtlэ turglagdlrll-
masr zamant ola Ьilэr ki, sarr goktintti halrnda nitrozamin altnstn.

13б



Diazolla9ma reaksiyalarlnrn apartlmast
;araiti va reaksiya gedigina паzаrаt

Diazollagma reaksiyalart qiivvэtli turg mrihitdэ чэ soyudul-
maqla араrtlш. Turgu, birincisi пitritlэrdап nitrit turgusunun ау-
rtlmast, ikincisi, aktiv nitrozolagdrrrcr аmillэriп alrnmast, rigiin-
ctisii, arahq reaksiyalarrn - diazolaýmlý Ьirlэ9mэlэriп эmаlа gэlmэ-
sinin qargrstnt almaq tigtin lazrmdrr. Bundan baqqa artrq gёtiiriil-
mriq mineral turgulаr diazonium duzlartntn davamlrlrýlnl аrtшlr-
lаr.

Mineral turgulartn qatrlrýr diazollagan аmiпlэriп asaslrlrýrna
uyýun gэImэlidir, Эsaslrlrýr уiiksэk чэ оrtа olan аmiпlаr (аmiпlэr,
опuп homoloqlart, паftilаmiпlэr, benzidin, mопопitrоаmiпlэr,
sulfоtёгэmэli аmiпlэr va s.) bir mol аmiпэ 2-3 mol miпеrаl turgu
gоti.irlmэklэ sulu mtihitdэ diazolagdrrrlrr. Эsaslrlrýr zэiГ оlап amin-
1эr, ancaq aktiv diazolagdtrtct аmiпlаrlэ rеаksiуауа gira Ьilirlэr.
Опа gоrэ dэ опlаr qatr sulfat turgusunda diazolagdrrrlrr. Bela
аmiпlаrэ di- чэ trinitroaminlar, dixlornitroamin va s. aiddir.

Sulu mtihitda diazolaýma zаmаш amin чэ оп]аrtп duzlartntn
halI olunmalarr Ьёуtik эhэmiууаt kasb edir. Duzlarr suda hэll оiап
-аmiпlэr (anilin, toluidinlэr, апizidiпlэr, хlоrаmiпlэr чэ s.) tez dia-
zоlаgrrlаг. Нэmgiпiп, duzlarr qrzdrrllarkэn уахý1 hэli olan чэ soy-
uduqda isэ suspenziya halrnda gбkап аmiпlэr (пitrоаmiпlэr, nitro-
toluidinlэr чэ s.) asan diazolagrr. Вэzi hallarda duzlartn hэll olun-
mast turgulаrlп segilmasini mi,iэууэпlэ9dirir. Мэsаlап, benzidin чэ
паГtilаrпiпlэr qrzdrrtlma zamanr xlorid turgusunda yax9r hэll оlur-
lаr, sulfat turgusunda isэ hall оlпrurlаr. Ona gоrэ dэ onlart аdэtэп
xlorid turqusunda diazolagdrrtrlar.

Benzol чэ naГtalin slrasl aminsulГoturgularr suda pis hэll оlur-
lаr, lakin опlаrtп паtrium чэ ammonium duzlarl yaxýl hall olur-
lar. Ona gбгэ dэ, mэsэlэп, sulfatrn yaxud naftion turgusunu dia-
zola;dtrnrazdan эччэl qаlэчidэ hэll еdirlэr (natrium duzuna gevi-
rirlэr).

DiаzоЬirlэqmэlэr davamstz чэ уiiksэk temperaturda раrgаlап-
dlqlarrna gоrэ diazolagma reaksiyalarl agaýr tеmрегаturdа (аdэ-
tэп 00С-dэп +50С-уэ qэdэr) араrtlrг. Нэmgiпiп reaksiya qarrýrýrn-
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da olan nitrit turgusu da istiliyэ dачаmsиdrr. Diazola;ma rеаk-
siyasr ekzotermikdir (onun istilik еГГеkti 84-135 kC/mola ЬэrаЬэr-
dir). ona gбrэ dэ reaksiyaya baqlamazdan эччэl natrium-nitrit чэ

amin mэhlulu soyuduluг, reaksiya Zamanl isэ buz olan qabda sax-

lantr чэ уа reaksiya ki.itlэsi iizэriпэ buz эlачэ ediiir.
Diazolaýmaya пеZаrэt еtmэk iigtin yodlu nigastalr чэ qlrmlzt

konqo indikator kaýrzrndan istiГаdэ edilir. Мэhluldа nitrit tuгgu-

Suпuп olmast yodlu niýastair kallz tizэriпэ niimuna gоtiirmэklэ
mi.iэууэп edilir. Мэhluldа оlап nitrit turgusu yod ionunu yod mо-
lekuiuna qаdэr оksidlэ9dirir. Дуrrlmrý yod nigasta ilэ хаrаktеrik
rэпg чеrir:

2KJ + 2Н\О2 - H2SOa----> K2SO4 - 2NO + 2Н2О

Yodlu nigastalr kaýrz mэhluldа oksidlэ9dirici olmaslnr gоstэ-

rэп indikatordur. О turqu mэhlulu ilэ isladrldrqda da havada gб-

уэгэ Ьilэr. Bu zaman oksidlэqdiгici rolunu oksigen уеriпа yetirir.
опа gбrэ dэ yodlu nigastalr kaýrzda reaksiya о zaman mtisbat he-

sab оluпur ki, yoxlantlan mэhlul kaýrz tizаriпэ diiýэп kimi rэпg

уаrапSm. Reaksiyantn qurtarmaslna yaxln diazola9ma zэiflэуir,
ona gоrэ dэ mэhluldа nitrit turýusunun olmastnt yoxlamaq iigi.in

пiimuпэпi natrium_nitritin turg mэhluluпа эlача еdilmэsiпdэп 5

dэqiqа Sonra gоti.irmэk laztmdtr. Qox vaxt reaksiya qurtardrqdan
Sопrа artrq qalan nitrit turqusu gжаrtltr. Вu mэqsэd tigtin,

qazlartn ayrtlmast dayanmamrqdan эччэl, sulfamin turýusu чэ уа
sidik сочhэri tэtЬiq edilir:

Iil\io2 * Н2N-SозN---+ H2SOa + Н2о

Sulfamin
turýuSu

2Н\-О2 + H2N-CCFNH2--> 2N2 + СО2 -. 3Н2О

Sidik
covlrari
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Diazola9ma zamanl araltq reaksiyalar

Aromatik аmiпlэriп diazolagmasl zamanr Ьir nega arahq rе-
aksiyalarr gеdэ Ьilэr.

Birincisi, mahlulda miпеrаl turgulаrtп azhýl пэtiсаsiпdэ dia-
zоаmiпЬiгlэ9mэlэr аmэlа gэlir. Тurgulаrtп azhýt sэrЬэst аmiпlаriп
qatrlrýrntn artmastna sэЬэЬ olur ki, bu da бz почЬэsiпdэ artrq
эmэlэ gэlmi; diazokationla reaksiyaya girir. Reaksiya birli amin
azot atomu ila gedir:

Г+Л
lдr_х_ N1-+ дr-N- \ lClL_J

diazonium duzu

н
I

+3I\i
l

н

л_...д/rr-

- 
Ar-N= N-NН-АI'HCl

diazoaminbirlaqmo
(9okrintri)

Bu aralrq геаksiуапrп qarýlslm almaq tigiin diazolagmant еlэ
stiratla aparmaq laamdtr ki, mэhluldа artlq sаrЬэst amin olmastn
чэ hэmigэ diazolagdrrtcl amin iqtirak etsin. Маsэlап, p-nitroanili-
nin diazolaýmasl zаmапl паtгium-пitгit mэhlulu, imkan dахiliпdэ
tеzчэ bir dэfэdэ эlача edilir, anilinin diazolagmasl zamanl isa 5-10
dэqiqэ miiddэtiпdэ чеrilir.

ikincisi, diazonium duzlarr раrgаlапаrаq fenollara gечrilirlэr.
Тешреrаturuп yriksэlmasi ila reaksiya stirэti dэ arttr, ona gёrэ dэ
mritlэq reaksiya tеmреrаturпа ciddi пэzаrэt еtmэk lazrmdrr. Рго-
ses qaz halrnda azot ayrtlmasr ilэ mtigayiэt edilir:

++
Ar-N2X _ HzO----> Аr-ОН - Nz - НХ

diazonium duzu fепоl

Ёgtinctisri, tеmреrаtur rеjimiпэ riауэt olunmadrqda nitrit tuг-
ýusu раr9аlапlг. bu zaman zэhэrli azot oksidlari (IV) чэ (II) ауrr-
it г:
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2HNo2-->No2+No+H2o

Nitrit turýusunun раrgаlапmаst пэtiсаsiпdэ diazola9drrrcr
amin gatrqmadrýrndan reaksiya axrra kimi getmir.

Diazola;ma qaydalarr

Эп gox iki diazola;ma qaydasr tэtЬiq olunur - bilavasitэ dia-
zola;ma va aks diazolagma.

Вilачаsitэ diazolagma qaydasr zamanl birli aromatik amin аr-
trq miqdarda gottirrilmtig miпеrаl turquda hэll ediliг чэ уа onun
duzunun suspenziyast altntr. Sопrа soyutmaqla, altnmtq turE mэh-
lul iizэriпэ natrium-nitritin sulu mэhlulu эlачэ edilir, Bu risulla
anilin, toluidinlэr, ksilidinlэг, benzidin, naftilamin чэ s. diazolag-
dtrtltr.

Эks diazolaýma risulu mineral turgulartn sulu mэhluluпdа pis
hall olan аmiпlэriп diazolagmasl zamanl istiГаdэ оluпuг, аdэtап
amin sulfoturgu чэ аmiпkаrЬоп turqulanntn, aminsulfoturgu (sul-
famin, naГtin) чэ уа aminkarbon turgusunu (antranil turgusu) qa-
iэvinin sulu mэhluluпdа hэll edir va natrium-nitгit mэhlulu ila qa-
rtgdtrtrlar. Alrnmrg qэlэчi mэhluluпuп tэdriсэп soyudulmu9 mine-
rаl turgu (xlorid чэ уа sulfat turqusu) mэhlulu tizэriпэ аlачэ edir-
lэr. Ayrrlmt; sэrЬэst aminsulfat turgusu gбkmауэ imkan tapma-
dan hэmiп dэqiqэ diazolaqma reaksiyasrna girir.

Вэzi hallarda, araltq prosesin - diаzоаmiпЬirlэqmэlаriп эmэlэ
gэlmэsiпiп qalýlslnl almaq tigiin эks diazolagma tэtЬiq edilir. Bu
iisul zamanr гeaksiya qarrqrýrnda azolagma reaksiyanrn qarýlslnl
alan artrq miqdarda mineral turgu qalrýr оlur.

ZэiГ эsаslrq gбstэгэп аmiпlэriп diazolagmast qatt turgularln ig-
tirakr ilэ aparrlrr. Мэsэlэп, pikrinamin qatr sulfat, Гоsfоr чэ уа
buzlu sirkэ turgusunda hэll edilir чэ bu mэhlul tэdriсап nitгozil-
sulГat turýusu tizэriпа эlачэ edilir:

ka +

Soyutmaq
N

NOSO4H*NaHSOa+H2O

itrozilsulfat
tuгýuSu

NaNO2 + 2H2SO4
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+
N

NOzOuN

NOz

2

OzN NOz

So4H

NOz

pikrinamin

Bagqa diazolagma i.isullart da movcuddur.

Mahluldan diazonium duzlarrmn aynlmast iisullarr

Arildiazonium duzlart davamstzdtrlar, quru halda onlar раrt-
layrgla раrgаlапtrlаr. Ona gёrэ dэ, Ьir qayda olaraq, onlart mэh-
luldan ауtrmtrlаr. Lakin |aztm olduqda опlаrt Ьэrk halda almaq
olur. Bunun iigrin Knevenagel tisulundan istifadэ edilir. Aminin
quru hidrogen хlоridlэ аmэlэ gэtirdiyi duz susuz hэllеdiсilэrdэ
(miitlэq sрirtdэ, buzlu sirkэ turgusunda, dioksanda) hall edilir чэ
alkilnitritlэ (nitrit turýusunun miirэkkэЬ efiri) diazolagdlrlltr, mэ-
sэlэп, izoamilnitritlэ:

+-+-
АI-NНзСl + CsHl 1-O-NO-+ AT-N2CI + CsHt 0-0H -t Н2О

Alrnmrg arildiazonium duzunun ayrtlmasl tigtin (gokiintiidэ)
spirt mэhlulu iizэriпэ еfir эlачэ edilir.

sulu mэhlullаrdап arildiazonium duzlartnt пisьэtэп davamlr
kompleks (iki qat) duzlar halrnda gоkdiirmэk оlur:

+ +

Ar-N2Cl + NaBF++ Дr-N2ВFа + NaCl
+ +

AI-N2Cl * HBClz+ Дr-N2НgСlз
+ +

Ar-N2C1 -- SbCl5+ Дr-N2SЬСlб
+ +

Ar-N2Cl - NaPFu-* Дr-N2РFб * NaCl

+

NOSoaH-____>
- HzO
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Эп gox davamlr ArNzBF+ tipli duzlardtr, onlarr ауlаrlа sax-
lamaq оlаr.

Diazobirla9malarin kimyavi xassalari

Аzоtuп ayrrlmasr ila gedan diazobirlaqma reaksiyalarr

Diazoqrupunun эуэz olunmast yolu iiэ aromatik пiiчэуэ
mi.ixtalif эчэzlауiсilэr daxil еtmэk оlаr: F, С1, Вr, J, CN, ОН, Н,
Аr, NO2, OR, SH, SR, SCN, NCO, РОзНz, АsОзНz чэ s. bu tip
rеаksiуаlаr genig praktiki tэtЬiq tapmrglar.

Diazonium duzlarr qrzdrrrlan zаmап diazonium kationunun
terrniki pargalanmasr bag verir. Nэtiсэdэ nukleofil rеаgепt hricu-
muпа mэruz qalan rеаksiуа qabiliyyэtli аril kationu эmэlэ gэl-
mэklэ molekulyar azot ауrrlrr. Reaksiya Sцl mexanizm ilэ gedir:

AI
+ (yavas)

:N-N-- 'i>

-N2
+!Yдr-+ дr-Y
(siirэtlo)

arildiazonium aril
kationu kation

Веlэ reaksiyalarda birincisi, limitlэgdirici mэrhаlа - diazoni-
um kationundan azotun ayrtlmast, ikincisi, si.irэtlа gеdэп mэrhэlэ
- nukleofil va arilkation arastndakr reaksiyadan iЬаrэtdir. Reak-
siya stirэti diazonium kationun qatrlrýrndan astltdtr чэ nuklefil
reagentin qatrlrýrndan astlt deyildir.

Diazoqrupun hidroksil, alkoksi qruplarr чэ fliiоrlа эчэz olun-
mast reaksiyasr monomolekulyar nukleofil эчэzlэmэ mexanizmi
(Sц1) ilэ gedir.

Diazonium qrupun hidroksil qruрu ilэ эчэz olunmast arilka-
tionun su ilэ (nukleofil rеаgепtlэ) qargrlrqlr reaksiyasl пэtiсэsiпdэ
gedir. Bu i.isul Гепо1, р-krеzоl чэ m-krezolun siпtеzlэriпdэ tэtbiq
edilir. Reaksiya qabiliyyэtli arilkation пэiпki su molekulu ilэ (fе-
поllагtп altnmastnda), hэmgiпiп mэhluldа оlап raqib nukleofil
rеаgепtlэrlэ dэ, xtisusilэ, miпеrаl turqu апiопlагt ilэ qargrlrqlr tэ-
sirdэ ola Ьilэr. Fепоllаrrп altnmastnda tэkса diazonium hidroxlo-
ridlэrdэп deyil, hidгosulfatlardan da istiГаdэ оluпur. Bu halda
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Ьuхаrlа distillэ olunmayan аrаhq mэhsullаr arilsulfatlar (Аr-
ОSОзН) эmэlэ galir, аrilхlоridlэr (Аr-Сl) fепоllаr kimi Ьuхаrlа
distilla olunaraq, опlаrt girklэпdirirlэr:

+- HOH(SNI) +

СбН5NSО4Н- _:>СбН5-G-Н *>СбНs-ОН_N2;-SOaH 
Д -н'

Analoji iisulla mineral turgulartn igtirakr ilэ diazonium duzu-
nun sрirtlэгlэ qrzdrrilmast пэtiсэsiпdэ diazonium qruрuпuп а1-

koksi iопlаrlа эчэz olunmast hэуаtа kegirilir.
ýiman reaksiyast arilfluoridlэrin alrnmasr tigtin эп yaxgr iisul-

dur. Adi risulla altnan diazonium duzlart, rпэhluldа borhidrogen-
fltiorid (НВF+) чэ уа natrium Ьоrflriоridlэ (NаВF+) emal еdilirlэr.
Diazonium fluоrЬоrаt goktintrisii siiztillir, yuyulur чэ qurudulur.
Qurudulmug duz qrzdrrrldrýr zаmап Ьоr З-fli.iоrid, azot va arilflrio-
rid эmэlа gэtirmэklэ раrgаlашr:

cuH,frrбrj}}* сбн5*2БF4_ HCl
diazonium
fliiorborat

I

г:iБг,
NBF

- N2, -ВFа - ВFз
сбн5-F

Diazonium qruрuпuп hidrоgепlэ эчэz olunmast, аdэtэп dia-
zonium duzlartntn sрirtlэrlэ qrzdrrrlmasl zamanl bag чеrir. Опlаr-
dan biri analoji olaraq fenolun altnmast Sпl mexanizmi ilэ gеdir
чэ son mэhsul fenolun sadэ еfiriпdэп bagqa bir 9еу deyildir (Аr-
O-R). ikinci rеаksiуа isэ оksidlэ9mэ-rеduksiуа reaksiyastdtr.

Оksidlэ9mэ-rеduksiуа reaksiyalarr хtisusэп пtiчэsiпdэ SА-
эчэzlэуiсilэг olan (mэsэlэп simmetrik tribrombenzolun sintezindэ)
diazonium duzlart ila 9ох asan gedir. Diazonium duzu ilэ spirtlэ-
riп reaksiyastndan altnan son mэhsullаrrп nisbэti mi,ihitin pH-dan

|4з
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9ох asthdlr.
Веlэ ki, mineral turgulаrtп igtirakl ilэ benzoldiazonium xlo-

riddэп, (Sml-tipli mехапizmlэ) aitnan, 85-90% anizol эmэlэ gэlir,
asetat Ьufеriпdэ isэ 100% gtxrmla benzol аltпtr:

CH-roH(H )

(Sx 1)
СбН5-ОСНз

Anizo1
(85-90%)

- Nz, -Х
CHrOH (asetat buferi)

СоНс

+
N

t0
СоН 5

oksi dlo q;mo -reduksiya
reaksiyasr

Benzo1
(100%)

Son zаmапlаr diazo qrupun hidroksillэ эчэz olunmastnda
fosfit turgusu genig tэtbiq olunur:

ArNjX- +Н;О--JJriЧ-+Аr -ОН+НХ +N,

Diazo qruрuп qopmasl ilэ gеdэп diazolaqma bagqa i.isullarla
gэtiп altnan mаddэlэriп sintezinda tatbiq оluпur. Мэsэlэп,
апiliпdэп simmetrik triЬrоm benzolun, p-toluidindэn m-nitroto-
luolun altnmastnda чэ s.

Diazonium qruрuп yodla эчэz olunmasr diazonium duzu
mэhlulu i.izэriпэ kalium-yod mэhlulu alava edildikdэ baq чеrir.

Веlэ ki, yod ionu (:Jl qox asan оksidlэqdiуiпэ gбrэ nitrit turýusu-

пuп artrq miqdart, kalium-yodid эlача olunmazdan эччэl sidik
сбчhэri эlачэ еdilmэklэ mэhluldап 9txartlrr. Bu i.isulla yodbenzol,
p-yodtoluo1, o-nitroyodtoluol altntr.

Son чахtlаr aydrnlagmrqdrr ki, reaksiya yod anionundan dia-
zonium kationuna Ьir elektron чеrmаklэ aralrq mаrhэlэdэ fenil
radikalrnrn уаrапmаs1 ilэ gedir:
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diazonium kationu ion-radikal fenil
radikalr

yodbenzol

Halogen anionlardan bir elektron kеgirmэуа ancaq yod ionu
malikdir.

Diazonium qrupun хlоr, Ьrоm, sian, nitro чэ bagqa эчаzlэ-

уiсilэrlэ эчэz olunmasl katalizatorlartn - mis (II) duzu iqtirakl ilэ
gedir (Zandmeyer reaksiyasl). Geni9 tэtbiq olunan bu reaksiyala-
riп mexanizmi kifауэt qэdэr буrэпilmэmigdir. Веlэ hesab еdirlэr
ki, reaksiya elektron katalizator dagryrcrlarl чэ radikal mexanizm-
lэ gedir:

+-.
[ArN= N] Cl = ёuСl+ Аr' + Nz + CuCl2

ikinci mаrhэlаdэ aril radikalr mis (II) хlоriddэп xlor atomu
qoparmaqla birla9ir:

дr'+ С1 1: 

j cuct* дrСl + cilCl

Веlэ reaksiyalarda radikallarrn эmэlэ gэlmэsi tэсrriЬi оlаrаq
tэsdiq edilmigdir. Мiiэууап ýэrаitdэ onlar akrilonitrilin zэпсirчаri

роlirпеrlэgmэSiпi hэуэсапlапdrrа Ьilэr. Дпоlоji reaksiyalarda
СuВг, CuCN, CuSCN va birvalentli misin ba;qa Ьirlэ9mэlэri dэ

iqtirak eda ЬilэrlЭr. Bu l,isulla хlогЬепzо1, m-nitroxlorbenzol, о- чэ

р-хlоrtоluоllаr, o-xlorbenzoy turýuSu чэ p-bromtoluol altntr.
katalizator kimi mis duzu ачэziпэ tаzэ gokmtig mis tozundan

istifadэ еtmэk оlаr (Qatterman tisulu). Toz halrna salrnmrg misi,
mis 2-sulГаt duzu mahluluna toz halrna Saltnmlý sinklэ tэsir et-

mэklэ alrrlar. Веlэ i.isulla p-dinitrobenzolu sintez еdirlэr.
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Diazonium duzlartnda azotun ayrrlmast ila gedan reaksiyalar

Diazonium duzlart arilhidrozonlar almaq mэqsэdi ilэ genig
tэtbiq olunurlar. Reduksiya xlorid turgusunda, qalay xlorid, sulГrt
чэ bagqa mаddэlэrlэ араrlltr. Fenilhidrazin, fenilhidrazin-p-
sulГaturgu, 2-xlorfenilhidrazin чэ baqqalartnt diazonium duzlarr-
ntn natrium-hidrosulfita tэsiri ilэ аlrrlаr. Reaksiyantn i.imumi tan-
liyi a9aýrdakr kimidir.

------> Ar-NH-NH2 + 2NaHSOa + HCl

Reaksiyantn mexanizmi dэqiq mi.iayyan edilmamigdir.
Эп mrihi,im diazola;ma reaksiyasr azolagmadtr. О, azoboya-

lartn altnmastnda istifadэ оluпur.
АzоЬirlэgmэlэr tэrkiЬiпdэ, iki aromatik ntiva ilэ Ьirlэgmi9

azoqrup (N=N) olan mаddэlэr aiddir. Masalan, azobenzol
СбН5-ý=ц-СоНs. Azobenzolun amin чэ hidroksi tоrэmэlэri va
bagqa аzоЬirlэ9mэlаr аzоЬоуаlаr kimi qox geniq tэtbiq оluпurlаr.
АzоЬirlэ9mэIаriп аksэriууэti azola;ma reaksiyasr чаsitэsilэ altntr-
lar. Reaksiyada iki mаddэ iqtirak edir: diazonium duzu чэ Гепоl
va уа aromatik amin. Diazonium duzuna gечrilэп birli aromatik
amin diazolagdtrtct, Гепоl чэ уа sэrЬэst amin isa azolagdlrtcr adla-
ntr.

Azolagma reaksiyasr aromatik пi.iчэdэ tipik elektrofil эчэz-
lэпmэ reaksiyasrdrr:

Г+--l
lAr-x-NCl | + 2NанSоз + 2н2о+LJ

Г++-l
- 

|_х_ 
N-Cr,H5<+ N: N-Cr,"j.] *х

azolagdtпct
(amin va уа fenol)

diazola9drrrcr
(diazokation)

(elektrofil reagent)
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н
+

-.--.> N- N-C6H5-->
N:N-CoHs

п-kompieks o-kompleks

-------> х N=N

azoboya

Azolagma reaksiyalaгlnda elektrofil reagent dizonium katio-
nudur. Diazoniurn kationunun elektrofillik хаsэsi zэiГ olduýuna
gёrэ о, reaksiya qabiliyyati уtiksэk olan fепоl va аmiпlэrlэ reaksi-

уауа girэ bilir. Diazonium kationun elektrofil aktivliyinэ аrоmа-
tik пl,iчэdэki эчэzlэуiсilэr, xi.isusila, diazoqrupa gоrэ о- чэ р- чэ-
ziууэtdэ уеrlэ9эп эчэzlэуiсilэr daha gox tэsir edir.

Elektronoakseptor эчэzlэуiсilэr aronratik пriчэпiп elektron
srxlrýrnr azaldaraq, diazonium qrupunda mtisЬэt ytikri аrtrrrrlаr.
Bu diazonium kationunun rеаksiуауа girmэ qabiliyyэtini arttrtr.
Ona gоrэ da diazolagdtrlcr kimi эп gox ntivэsinda elektronoaksep-
tor ачэzlэуiсilэr оlап sulfoqruplu (sulfanil turgusu, паГtiоп turýu-
su), nitro qrupulu (пitrоапimiпlэr), karboksil qruplu (antranil
tuг9usu) birli аmiпlэr istiГаdэ оluпurlаr. Маsэlэп, suifanil turgusu

- heliantin чэ B-naftoloranjtn, naftion tur9usu - mбhkаm qlrmlzl-
slnln, p-nitroanilin - p-nitroanilin qlrmzlslnln, antranil turýusu-
metil qrrmlzlslnln sintezindэ diazolaqdrrrcr kimi istifada edilir.
Elektronodonor эчэzlэуiсilэr эks istiqаmэtdэ tэsir еdirlэr чэ dia-
zonium kationunun elektrofil aktivliyini аzаldrrlаr.

Azolagma reaksiyalartnda ancaq aromatik пiiчэdэ elektron
srxlrýr уi,iksэk оlап Ьiгlэgmэlэr azolaEdtrtcr оlа Ьilэrlэr. Azoboya-
lartn sintezi tigiin ydtпtz amin va hidroksi tбrэmэli aromatik stra
istifadэ olunur.

Reaksiya рrоsеsiпdэ azo qruр, dеmэk оlаr ki, hэmigэ azola;-
dtrtct агоmаtik пtiчэпiп hidrogen atomunu эчэz edir.

Azola;ma rеаksiуаlаrr mtiэууэп turq mi,ihitdэ (рН З, 5-9) ара-
rrlrr. pH-rn optimal qiymэti azolagdtrrctlartn хаssэlэriпdэп astltdtr.
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Fепоllаrlа (naftollarla) azolagma рН 7-9 arasrnda араrrlrr.
Эgэr рН 9-dan gox olarsa, onda diazonium katiolarr azola;ma
reaksiyastna girэ Ьilmэуэп diazotat iопlаrtпа gечrilirlэr. Hirdoksi
Ьirlэ;mэlэr (fепоllаr, naftollar), azolagma reaksiyalarrna ionlag-
mrg (fenoksil-ion) чэ ionlagmamtg fоrmаdа girэ Ьilirlэr. Azolagma
reaksiyalarrnda ionlagmrg Гоrmапrп aktivliyi xeyli arttqdtr. Ona
gбrэ dэ praktiki оlаrаq hэmigэ fепоIlаrlа azolagma zэiГ qэlэчi
mrihitdэ apartltr. Fenoksil-ionlarla azolagma mexanizmi agaýrda-
kr sхеmdэ verilmiqdir:

Аr-N= N
+

Ar-N=N + о---_-_>
+

-н
Fenoksil-ion o-kompleks

-------> Ar-N: N

Azoboya

ionlaqmamrg fепоllаrlа (naftollarla) azola;ma, ancaq 9ох ak-
tiv diаzоЬirlэgmаlэrlа apartltr. Bu halda reaksiya stirэti azaltr чэ
tеmреrаturuп artmastndan (azolaqma reaksiyast ekzotermikdir)
aralrq mэhsullаr эmэlэ gэlmir.

Azolagma reaksiyalartnda amin Ьirlэ9mэsiпiп aktiv fоrmаst,
sэrЬэst amin (ionlaqmamrg) olmastna Ьахmауаrаq аmiпlэrlэ azo-
la;ma zэiГ turg miihitdэ (рН 3,5-7) араrtlш. Аmiпlэrlэ azolagma
reaksiyasrntn mexanizmi agaýrdakt sxemla gostэrilmigdir:

+
Ar-N_ N +

СНз Ar-N=N СНз
N ---->

СНз

СНз o-kompleks

о

€Дr-N=N
+_н

N
СНз
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Qrivvэtli tur; mtihitdэ duz эmэlэ gэlmэsi пэtiсэsiпdа amin
azolagma qabiliyyэtini itirir. Aromatik аmiпlаrlэriп рrоtопlаgmа-
sr (duz эmаlэ gэtirmэsi) рН=6 olduqda baglayrr чэ buna gбrэ dэ
zэif tur9 mi,ihitdэ onlar azolagmaya аktiчdirlэr. Lakin bir пе9э Ьir-
li aminlar (anilin, о- чэ р-tоluidiпlэr, o-anizidin чэ bagqalarr) bu
gэrаitdэ azot atomu ilэ azolaýaraq diazoamin Ьirlаgmаlаr эmэlэ
gэtirir. Axtrtnctlar 30-350С temperaturda uzun mriddэt qlzdrrdrq-
da pereqruplagmaya uýrауаrаq amin аzоЬirlэgmэlэrа (azoboyala-
rа) gечrilirlаr:

(Н)
NH-N= N --+

Diazoaminbenzo1

---+ HzN N l,i

p-Azoaminbenzo1

DiаzоаmiпЬirlэ9mэlаriп qargrsrnr almaq riglin аmiпlэri эч-
чэlсэ natrium-hidrosulfit чэ fоrmаldеhidlэ еmаl еdirlэr (amin
qruрu qorumaq iig{in). Alrnmrg azoboyadakl amin qrupunu azad
еtmэk tigtin qэlэчi mtihitdэ hidroliz edilir:

о NaO.L\
дr_NН"4}{_f/ +'S:O-.7-=--->\ ,/ - H,(Jнно

+

[Ar'-N_ N] Х

NaOH(HlO)
-* ý1'- N _ N- дт 

- 
NH- сн2- S озNa---------___j__

о
-* ý1!-N= N- Ar-NHz * r-{(

----> Аr-NН-Сн2-SозNа _нх

- NаzSоз
н
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DiаzоЬirlэgmэlэr эmэlэ gэlmэуэп hallarda (mэsэlэп, naftion
turgusu) аmiпlэriп azolagmast Ьэzэп zэif qэlэчi mi.ihitdэ араrtlrr.
Веlэ iisuldan qlrmrzl konqo siпtеziпdэ istiГаdэ edilir.

Эgэr azolagdtrtct rnolekulda eyni vaxtda hidroksil чэ аmiп
qruplarr olarsa, onda tur; чэ qаlэчi miihitdэ azolagma istiqamati
ba;lrca оlаrаq amin qrupun, qэlачi mi,ihitda isэ hidroksi qruрuп
уопэltmэ tэsirilэ miiэууэп olunur.

Azolagma reaksiyasr tigrin эsаs Гаktоr tеmреrаturdur. Qэlэчi
miihitdэ azolaqma nisbatan agaýl tеmреrаturlаrdа (0-100C) араr1-
1rr. Qi,inki, diаzоЬirlэ;mэlэr turq rniihitэ пisЬэtэп qэlэчi mtihitdэ
daha az davamlrdrrlar. Tur; rnrihitdэ azolagma l5-250C tеmреrа-
turda араriltr. Diazonium duzunun mэhlullаrr buz эlачэ еtmэklэ
vэ уа hamamda buzlu su ilэ хаriсdэп soyudulur. Хаriсdэп soyu-
mа daha эlчеriqlidir, grinki эriуэп buz hesabtna reaksiya ki.itlэsi
durulаqmtr. Davamh vэ уа az reaksiya qabiliyyэtli diаzоЬirlэýmэ-
lэr olduýu halda azolagma daha yriksэk tеmреrаturdа (40-500С)
араrtlrr.

Вir gox аzоЬоуаlаr tautomer azohidrazon gечrilmэ чэ rэпg
dэуigmэsi ilэ mi.igayiэt olunan turýu-эsаs taraz||q hallarrnda igti-
rаk еdэ Ьilirlэr. Bu bir stra аzоЬоуаlагrп indikator kimi tэtЬiq
olunmalartnln эsаslпr tэ9ki1 edir. Маsаlэп, aminazoboyalar heli-
antin (metil паппсt) чэ qlrmlzl konqo asidimetriya indikatorlarr
kimi tatbiq оluпurlаr. Neytral mtihitdэ heliantinin sarr rэпgi (azo-
fоrmа), turg mtihitda qtrmtzt rэпgэ (xinonhidrozon Гоrmа) dэуi-
gir. Qrrmrzt konqonun rэпgi daha kontrastlr (ziddiyyэtli) dэуiqir:
пеуtrаl miihitda a9lq-qlrmlzl rэпg (оzо-Гоrmа) turg mtihitdэ goy
rэпgэ (xinonhidraztn Гоrmа) dэуigir:

А) Heliantin (metil nartnct)

СНз
NaO .д.--

сн NaOH
N-N

Sаrl

HClБ_:\

сн
fi)о
qlrmlZ1
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В) Qrrmrzr konqo

N=N

SОзNа

+

N=N +

qlnnlzl

HCl

+-
NaOH

SОзNа

NH )
N N-

+ NaCl*

ОзNа

+

NH н2
N-N N-N

озS N=N
он

ОН- О-1
+

н
паrlпсl qlnnl21

Turgu-эsas latazhq hallarrnda i;tirak eda Ьilэп bir nega hid-
roksi azoboyalarln rэпglэriпiп dэуigmэsi, ionlagma zamanl hid-
rоksi qrupun elektonodonor xassэsinin artmasl пэtiсэsiпdэ bag
vегir. Мэsэlэп: паrlпс1 boyaq (I) alkilimetriya indikatoru kimi
istifadэ edilir.

KOLLOKViUM ССЁХ SUALLAR

Nitrit turýusunun Ьiгli, ikili чэ tigli.i аmiпlэrэ tэsiri.
Diazolagma reaksiyasl, reaksiya mexanizmi. Diozolagdrrrcr

аmillэr. Diazolaqma ýэrtlэri. Diazonium duzlart, diazohidratlar

сбу

N N о
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va diazotatlar. izоmеrlэ;mэ чэ qargrlrqlr kеgidlэr. Azotun ауrr1-
masl чэ ayrtlmamast ilэ gеdэп diаzоЬirlэ;mэ reaksiyalarr. Qat-
tеrmап-Zапdmеуеr reaksiyast. АzоЬirlэgmэ reaksiyalarr. Azo-
boyalar. Rэпg пэzэriууэsiпiп эsаs anlayrglarr.

LABORATORiYA igl,эKi
Azotun ауrtlmаst ilэ gedan diаzоЬirlа9mэ reaksiyalarl

Fепоl

Reaktivlar:
anilin 9,3 q (9,1 ml),

sulfat tuг9usu (d]u =i,8З) 10 ml,

паtгium-пitгit 7,3 q.
еfiг 60 ml.

NHz

- 2H2SO4 - NaNO2--+

+
N2HS01

,1116,5Юý,

+
}i2HS04

+ NaHSOa + 2Н2О

он
* Nz - H2SO4

Avadanlrq:
250 ml-lik gini stэkап,
500 ml-lik yr.rmгudib kolba,
damcr qtfl, qartgdtrtct,
su Ьuхагt ilэ distillэ cihazr,
fenolu distillэ еtmэk iigtin gоdэk hava
soyuduculu distillэ cthazt.

Qini stэkапа 50 ml su tokiiltir. Ёzэriпа ehtiyatla qarlýdlr-
maqla 10 ml qatl sulfat turgusu чэ 9,3 q tэzэ qovulmug anilin эlа-
va edilir. Мэhlul 75 q xrrdalanmlý buz аlачэ еdilmэklэ 00С-уа kimi
soyudulur. Buz эlачэ еdilэп zаmап qаrtgdшmа davam etdirilir ki,
altnmlq turg anilinsulfat duzu kigik kristallr olsun.

Soyudulan qагrgrýа damct qrflndan ehtiyatla qarlýdlrmaqla
damct-damcr 0-50С-уэ qэdэг soyudulmuq 30 ml suda 7,3 q паtri-
um-nitгitin hэll olunmu; mahlulu verilir. Bu zaman reaksiya qаrl-
ýlýlnln tеmреrаtuгu 80С-dэп чuхаrl olmamalrdrr, Natrium-nitrit
mэhluluпuп 9ох hissэsi чегildikdэп sonra, onun rеаksiуа qarrgrýr-
па чеrilmэsi dауапdlrthr va 5 dэqiqэdэп sопrа sэгЬаst nitrit turgu-
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sunun olmaslnt yoxlarnaq r.igtin пtimuпэ gёti.irriliir. Bundan бtri.i
gotiiriilmiig пi.imuпэdэп yodlu nigastalr kallz tizаriпэ Ьir damcr
аlачэ edilir. Эgэr kaýrz i,izэriпdэ goy rangli lэkэ эmаlа gэlэrsэ, on-
da natrium-nitrit mэhluluпuп чеrilmэsi davam etdirilir. Еупi za-
manda diqqэt уеtirmэk laztmdtr ki, mэhlul hэmigэ tuг9 гeaksiya
gбstэrsiп (konqoya gоrэ чэ уа universal indikator kaýrzl ilэ уох-
lamalr).

Мэhluldа sэrЬэst nitrit turgusunun olmast ilэ Ьirlikdэ turg
anilinsulfat duzunun mэhlulа tam kеgmэsi reaksiyantn qurtarma
эlаmэtidir.

Diazonium duzu rnahlulu 500 ml-lik эkssoyuducrrlu kolbaya
kеgirilir va su hamamtnda (su hamamtnda tеmреrаtur 50-600С
olmalrdrr) azotun ayrtlmast qurtarana kimi (15-20 dэqiqэ) qrzdrrr-
1rr. Alrnmrg fenolun su buxart ilэ qovulmasr, distillattn Ьrоmlu su
ilэ bulanmast dayanana kimi davam etdirilir. Distillat хогэk duzu
эlачэ еdilmэklэ еfirlа ekstгaksiya olunur, (3 dаГа, hэr dэГа 20 ml
еfir gбtiiriiliir). Еfir ekstraktr susuz natrium- чэ уа maqnezium-
sulfat i.izэriпdэ qurudulur. Еfir qovulduqdan sопrа fепоl kigik
kolbada distillэ оluпur. 179-1830 С-dэ qаупауап Гraksiya topla-
nrr. Soyudulduqdan sonra Гепоl kristallagrr. Qrxrm б q-a уахlп
оlur. Fепо1 rangsiz kristallik mаddэdir. Sрirtdэ, еfirdэ чэ хlоrоfо-
romda yaxqr hэll olur. Эrimа temp. 40,90С; qaynama temp.

181,20C; di'=1,071; nff =1,540з.

yodbenzol

Reaktivlar:
anilin 9,3 q (9,1ml),

xlorid trrгgusu ( dio = l , l9) 25 mi,

паtгium-пitгit 8 q,
kalium-yodid 20 q.

+

Дчаdапhqlаr:
250 rnllik gini stэkап,
500 ml-Iik уumrudiЬ kolba,
damcr qrfr,
qartgdtrrcr,
su Ьuхагt ila distilla cihazt,
yodbenzolu distillэ еtпrэk Ligiin hava
soyuduculu distillэ cihazt.

СбН5-NН2 + 2НС1+ Nа\О2--+СбН5-N2 Cl = NaCl + Н2о
+_

сбн5-N2 с1+ KJ-----+CбH5-J + кс1+ N2

153



25 ml qatr xlorid turqusu чэ 25 ml su gini stэkапdа qarrgdrrrlrb
tizэriпа 9,З q teze qovulmuq anilin эlачэ edilir. Мэhlulu 1-20C-ya
qэdэr soyudulur чэ tizэriпэ damct qrГrndan qartgdrrmaqla 20 ml
suda 8 q natrium-nitrit hэll edilmi9 mэhlul эlачэ edilir. Natrium-
nitrit mэhluluпu еlэ siirэtlэ чеrmэk laztmdtr ki, tеmреrаtur 50С-
dэп yuxart qalxmastn. Bunun iigtin igэrisiпdэ reaksiya ktitlэsi оlап
stэkап хаriсdэп buzlu su ilэ yaxud da igэrisiпэ Ьir пе9э buz раr9а-
st saltnmaqla soyudulur. Reaksiyanrn qurtarmasr yodlu nigastalr
kaýrzla yoxlantr.

AlrnmrE diazonium duzu mэhluiu qarr;drrrlmaqla igэrisiпdэ
100 ml suda 20 q kalium-yodid hэll olunmug tutumu 500 ml olan
yumrudib kolbaya kegirilir. Qaгrgrq 2-2,5 saal sakit qaldrqdan
sопrа kolba hava soyuducusu Ьirlэgdirmэklэ azotun ayrtlmast
qurtаrапа kimi su hamamtnda qtzdtrtlrr. Мэhlulа aralrq mэhsul
kimi alrnan fепоlu <tutmaq> iigrirr qэlэчi reaksiya чеrапа kimi,
qatr qэlэчi mэhlulu эlачэ еdiliг. Yodbenzol su buxarr ilэ qovulur.
Distillэ soyuducudan аýrr yaýlr damcr galib qurtаrапа kimi distil-
lэ davam etdirilir. Yodbenzol aytrtct qrfda аугrltr vа susuz kalsi-
um-xlorid i,izэriпdэ qurudulur. Kigik kolbada distillэ olunaraq 185-
1890С-dэ qaynayan fraksiya toplantr. Qrxrm 15-16 q. Yodbenzol
rэпgsiz mayedir. Spirt еfir чэ хlоrоfоrmаdа уахý1, suda isa pis hэll
оlur. Qaynama tеmреrаturu 188,50С; dio =1,8З8З; ný =l ,62|З.

Simm-Tribrombenzol

+

NH N2HS04

Br Вr Вr Br

- NaHSOa + 2Н2О+ NaNO2 - 2H2SOa---+

Br Вr

2
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+

N2HS04

Вr Вr Вr
- С2Н5ОН+

о/z
rC.' iNl=НэSоz-\

н

Вr
-сн

Reaktivlar:
triЬгоmапiliп 2 q.
etilspiгti (пrйtiэq sрiгt) 15 ml,
benzol -5 ml,

sulfat tttг;ttsu (d;u =1,8З) 1 ml,
паtrium-пitгit 0,8 q.

Вr

Avadanlrqlar:
50 ml-lik ytrmrudib kolba,
az nriqdaгda mаddаlэгlэ iglаmэk i.igrin

9аг;эkilli soyLldLlcu,
<Ьагmаqсtqlt> soyuducu.

Yumrudib kolbada 2 q quгu triЬrоtпапiliп 15 ml mritlэq etil
sрiгtiпdэ чэ 5 ml benzolda hэll еdilэrэk rizэriпэ 1 mi qatr sulfat
tuгýusu эlачэ edilir чэ kolbaya эkssoyuducu Ьirlэgdirilir. Qarr;rq
su hamamrnda goki,intii hэll оlапа kimi qrzdrrtltr. Sопrа kolbaya
0,8 q natrium-nitrit эlачэ edilir. Bu zaman siirэtlэ reaksiya getma-
lidir. Kolba su hamamlnda 30 dаqiqэ qrzdrrrldrqdan sопrа soyu-
dulur.

Soyuma zamanl triЬrоmЬепzоl чэ natrium-sulfat ayrrlrr. On-
lаr filtr kaýrzrndan srizi,iltir чэ filtrat barium-xlorid mэhlulu ilэ
gokiintri чегmэуэпэ kimi su ilэ уuуulur. Yuyulmuý gбktintii filtr
kaýrzl araslnda sжlltr чэ quruduluг, sопrа <barmaqctql1)) soyu-
duculu clhaza kegirilib sрirtlэ kristalla;dlrtltr. Bu zаmап az miq-
dаrdа aktivlэgdirilmi; kбmrir эlачэ edilir.

ТгiЬrоmЬепzоluп glxlml 0,5 q, аrimэ tеmреrаturu 1220C-dir.

Azotun ayrtlmamasr ila gedan diazobirlaqma reaksiyalarl:

Qшmrzl р-пitrоапiliп boyasl (р-пitrоЬепzоlлzо- B-naftol)

NOz'NaNO2 -t 2HCl---->HzN
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-++ClN NOz'NaCl + 2Н2О

он
- NaOH------>

ONa
+ Н2О

ONa

+ o2N

он

N
.*

ReaktivIar:
p-nitroanilin З,5 q,
xlorid turgusu (I п.) 50 nrl,
паtгium-пitгit 1,8 q,

P-naftol 3,7 q,
siгkа tuгqusuпuп паtrittm duzu З,5 q,
natrium hidroksidin 2%-li mэhlulu.

+

N2C1--+

NO2 + NaC1

Avadanlrqlar:
200 ml-lik gini stэkап,
gini hэчэпgdэstэ,
qartqdtгtct.

3,5 q p-nitroanilin hачэпgdэstэdэ паrlпlаýdlrlhr ча tizэriпэ
50 ml 1 п. hidrogen xlorid turqusu mэhlulu эlача edilir. Alrnmrg
qаrlýlq hэчэпgdэstэ ilэ nartnlaýdlrlltr чэ hоrrа halrna sahnmlý
ktitla gini stэkапа kogi.irriliir, hэчэпgdаstа su ila (25 ml) уuуulur чэ
hэmiп stэkапа tokiilrir. Stakan buzlu su olan hamamda soyudulur
va rizэriпэ qarr;drrmaqla damcr-damct 1,8 q natrium-nitritin 5 ml
suda hэll olmug mэhlulu аlачэ edilir. Alrnmrq diazobirlaqma mаh-
lulu siiziiliir.
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2%-li qэlэчi mahlulda З,7 q B-naftol mahlulu haztrlantr.
Srizrilmri9 diazobirla9mэ mэhlulu l,izэriпэ 4 ml suda 3,5 q sirkэ tur-
ýusunun natrium duzu mэhlulu эlачэ edilir чэ sопrа qart;dtrmaq-
|а az-az B-naftolun qэlэчi mэhlulu verilir. Ayrrlmlq boyaq З0 dэ-
qiqэ sakit saxlanrldrqdan sопrа Brixner qrfinda siizriliir, diqqэtlэ
yuyulur чэ havada qurudulur. Alrnmrg ргераrаt qurudulduqdarr
sопrа asan эzilэrаk agrq-qrrmtzl toz halrna sаltпш.

Metil паrlпсl boyasr

НзN SОзН + NaOH-----> Н SОзNа

SОзNа+NаNО2_2НСl+

+
----+N=N SОз -t 2NaCl + 2Н2О

+ рН 3-4
N=N + N(CH

-Оз

.-->

Reaktivlar:
sulfanil tur;usu l q,
dimetilanilin 0,7 q (0,8 ml),
natrium nitrit 0,4 q,
natrium hidroksidin ln. mэhlulu,
xlorid tur;usunun 2 п. mahlulu,
3O%-li sirka turgusunun natrittm duzu

.Е-.
NH-NJ _ 

\_ilcH,;r$--

N=N N(CH3)2

Avadanhqlar:
50 va 100 ml-lik stakanlar,
Bunzen kolbasr,
Вiiхпеr qrfi.
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Tutumu 50 ml оlап kolbada 1 q sulfanil tur;usu 8 rni 1 п. na-
trium hidroksid mэhluluпdа hэll edilir. Дlrпmr9 mэhlui universal
indikatora gбrэ qэlэчi reaksiya (рН=10) gоstаrmэlidir. Sопrа sul-
fanil turqusunun natrium duzu mэhlulu i.izэriпа 0,4 q паtгium-
nitritin 4 ml suda mэhlulu эlачэ edilir.

Alrnmrg rпэhlulu 4-5 dэfэ qartgdrrtlmaqla эччаlсэdэп 0-100С-

уэ qэdэг soyudulmu; 10 ml 2п. xlorid turýusu rizэriпэ tёkrilriг.
Эmэlа gэlmig diazoniumsulfanil turgusu tэdriсэп 9okiintri ve-

rir. 10-15 dэqiqэ davam еdэп diazola9ma qurtardrqdan sопга,
universal indikator kaýrzrnda чэ уа konqo kaýrzrnda mэhlul turg

reaksiya gоstаrmэlidir. Suspenziya halrnda olan diаzоЬirlэgmэпiп
i.izэriпэ 0,7 q (0,8 ml) dimetilanilin аlачэ edilir, Dimetilanilin аlачэ
edildikdan sопrа 20 ml З0%-1i sрirkэ turgusunun паtrium duzu
аlачэ edilir r,э 40-50 dэqiqэ miiddэtiпdэ reaksiya qarrýrýr qarrgdr-

rtltr. Axrrda rпэhlul qatrlagrr чэ moruýu-qlrlmlzl rэпg alrr. Вir
mriddэt sakit saxlandrqdan sonra reaksiya kiitlэsi iizэriпэ 1п. па-
trium hidroksid mэhlulu о vaxta kimi эlачэ edilir ki, mоruýu-
qlrlmlzl rэпg sаrl-qэhчэуi rэпgэ gevrilir. 15 dэqiqэdэп sопrа Ьо-
yaq si.iztiliir nutg filtrdэ З-4 dэГэ su ilэ yuyulur чэ 20 ml suda kri-
stallagdrrllrr. Kristallagdrrrlmrq boyaq havada чэ уа quruducu
gkafda 40-500С-dэ qurudulur. Qrxrm 70 О/о-е yaxtn olur.

SULFoLAýMA

Karbon-kriktird rаЬitэsiпiп yaranmasl ilэ iizvi Ьirlэgmэ mole-
kuluna sulfo qrupun (SОзН) daxil edilmэsi sulГоlаgmа adlanrr.
Bu zaman altnan sulfoturgulara Ьir hidroksil qrupu iizvi radikalla
эчэz olunmu; sulfаt turýusu tёrэmэsi kimi baxmaq оlаr:

HO-SO2-0H-+ R-So2-oH

Sulfoturqular пisЬэtэп gэtiп hidroliz оluпurlаr. Вuпuпlа da
опlаr oksigen чэ ktikчгd rаЬitэli sulГat turgusu еfirlэгiпdэп - alkil-
sulfatlardan RO-SOz-OH чэ dialkilsulfatlardan RO-SOz-OR
fэrqlэпirlэr. Gбstэrilэп rпurэkkэЬ еfirlэr duru tur;ularla qayna-
drldrqda, yaxud soyuqda qэlэчilэriп tэsiriпdэп asan hidroliz olu-
пurlаг.
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SulГо qruрuп daxil еdilmэsi i.igtin mrixtэlif sulГola;drrrct amil-
lэrdап istifadэ еdiliг: 1) sulfat turgusu (92-9З%-11 H:SO+ чэ уа
monohidrat l00%-li HzSO+): 2) oleum (100 %-li НzSОц-dэ SОз
mэhlulu, ttistrilэпэп sulfat tur9usu): 3) sulГat turýusu anhidridi
SОз: 4) xlorsulfon tuгqusu (suifat turgusunun monoxloranhidridi
CI-SOz-OH): 5) sulfuril xlorid (sulfat turgusunun dixloranhidrdi
Cl-SOz-Cl): 6) sulfit turýusuпuп natrium duzlart (sulfit чэ bisulfit-
1эr): 7) piridinsulГotrioksid чэ dioksansulГotrioksiddэ elektronu
gatrgmayan kiikiird atomu azot уэ уа oksigenin sэrЬэst еlеktrоп
ci,itlari ilэ эlаqэlэпir:

Оtl
Б_
Soз чауа

6-
SОз чо уа

о
// \\+ ll(' l.i-S-O\Jз

piridinsuifotrioksid

о+ ll
о: G-S-o

ll
о

Di okansulfotrioksid

Alifatik karbohidrogenlarin sulfolaEmasr

Qatr sulfat turgusu adi temperaturda раrаГrп kаrЬоhidrоgеп-
Iэriпэ tэsir etmir. Lakin tristrilэпэп sulfat turgusu (oleum), onlart
qaynama temperaturlartna qэdэr qrzdlrdlqda sulfolaqdrra bilir:

СоНrц + Ho-So2-oH-+ gбнlз-Sо2-он - н2о

Эп aktiv avazolunma tiglri kаrЬоп atomunda gedir:

(снз)зс- сн2- сн_ снз + но- So2- он------>

СНз

So2oH

-----> (СНi)зС-СН2-С-СНз -:- Н2О

СНз
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umumiууэtlэ, doymuý kаrьоhidrоgепlаrdэ elektrofil эчэzеt-

mэ reaksiyasi ilэ sulfolagma 9эtiп gedir. Radikal эчэzоluпmа (sul-

fоksidlэqmа va sulfoxlorlagma) reaksiyast isэ эksiпа, daha asan чэ

rачап gedir.
20-зOоС-dэ ultrаЬэпёчgэуi ýi.ialarla iýrqlandrrmaqla oksigen

чэ sulfit tur9usu anhidridinin Ьirgэ tэsiri reaksiyasr sulfoksidlagma
adlanrr. Дrаlrq mэhsul kimi эmэlэ gэlэп alkanpersulfotur9u sопrа
sulГoturguya gevrilir:

в, * 56r--h\,, R-So;
R-SO! * о2-_+ R_So2oo,

R-So2oo, + RH---> R- So2ooH 
jK,

R-So2ooH + 2RH-==+ R-So2oH + н2о + 2R,

Reaksiyaya baqlamaq iigtin az miqdarda peroksid эlача et-

mэk оlаr.
Sulfoxlorlaqma sulfit turýusu anhidridi чэ хlоruп birga tэsiri

inisiatorun igtirakr ilэ hidrogen аtоmuпuп sulfoxlorid qruрu
(SOzCl) ila эчэz olunmast bag чеrir:

R-H + SO, + С12--> RSO2CI + HCl - -13 kkal

sulfoxlorlaqma zancir-radikal reaksiyadrr. proses i9rq enerjisi
tэsiriпdэп хlоr molekulunun pargalanmasr ilэ baglayrr:

оr_Ььбl, + cl,

с1' + RH---> R' + HCl

R' + Sor-----+ R-So;

R-SO; + Q|2---+R_S.2C'+ Cl,

дхtrtпсl mэrhэlэdэ ayrrlmrg хlоr atomu yeni zэпсiriп Ьа9lап-

maslna sэЬэЬ оlur.
sulfoxlorlagma пэtiсаsiпdэ sulfotur;ularrn xloranhidridi -
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sulfoxloridlэr altntr.
Хlоrsulfоп turgusu alifatik kаrЬоhidrоgепlэrlа iki istiqаmэtdэ

reaksiyaya girir:

R-H - C1-SO2OH+ R-SO2OH + HCl (1)

H-SO2-OH + CI-SOzOH=: R-SO2Cl + H2SOa Q)

Sulfotur;ularr almaq tigiin (I) karbohidrogen kаrЬоп 4-xlorid
чэ уа хlоrоГоrmdа hэll edilir чэ tэdriсэп хlоrsulfоп turgusunun
hesablanmrq miqdarr эlача edilir. Tarazlrýr sulГoxlorid alrnan isti-
qаmэtэ убпэltmэk tigiin (2) artrq miqdarda хiоrsulГоп turýusu
tэtbiq etmak lazrmdtr (lazrm olduýundan 2 moldan qox).

Sulfit turqusu duzlartntn hаlоgепаlkillаrlэ qargrlrqlr tэsiriпdэп
раrаfiп slras1 sulfоturgulаrtшп duzlarr altntrlar:

г-lo
|о- s( _Lo

NаФ

NаФ + R-Cl-->
г-lo

L"x
о

R
Na@ -NftP

о

Ehtimal ki, bu zаmап alkil radikallartn sulfit turgusu anionu-
па keqmasi Ьа9 чеrir.

РаrаГrп slrasl sulГоturgulаrr kristallik, olduqca hiqroskopik чэ
suda asan hэll olan mаddаlэrdir. Опlаr хаssэlэriпэ gоrэ sulГat чэ
xlorid turýusu ilэ miiqayisa oluna Ьilэсэk qi.ivvэtli turguluq хаssэ-
sina malikdirlar.

Oksisulfotur;ular - aldehid r,э ketonlarrn bisulfitli tоrэmэlэ-
ridir. Sulfo qruр ilэ hidroksil qruрu eyni kаrЬоп atomu ilэ эlаqа-
lidirlэr. Опlаr aldehid чэ Ьэzi ketonlara (karbonil qrupu ilэ эlаqэli
metil чэ уа iki metilen qruplu) natrium-bisulfitin doymu; mэhlulu
ilэ tэsir еtmаklэ altntrlar:

R R он
С-О + NаНSОз------> с

R,/

(R:H, alkil)

1б1

R,/ SОзNа



Bisulfit tбrэmэli аldеhidlэr (ketonlar) soda mэhlulu tэsiriпdэп
aldehid (keton) ayrtlmast ila asan hidroliz оluпап kristallik mad-
dэlэrdir. Ona gоrэ dэ bu Ьirlэ;mаlэr aldehid чэ ketonlartn aitnma
чэ tэmizlэпmэlэriпdэ istifаdэ оluпurlаr.

Aromatik karbohidrogenlarin sulfolaqmast

Sulfola9ma reaksiyasr агоmаtik Ьirlэgmэlэr slrasl i.igi1n хаrаk-
tеrik reaksiyalardan biridir. Aromatik sulfotur;ular Ьir 9ох Ьоуа-
lartn чэ dэrmап mаddэlэriп sintezindэ genig tatbiq olunduqlartna
gоrэ bёytik praktiki эhэmiууэtэ mаlikdirlэr. Эsаs kеуГrууэti isэ
sulГoqrupun Ьirlэgmэуэ daxil еdilmаsilэ onun suda hэll olunmast-
ntn агtmаsrdrr ki, bu da sulГоturqulаrlп sonrakr istifadasini asan-
la9drrrr.

Yuxartda qeyd edildiyi kimi aromatik kаrЬоhidrоgепlэr ра-
rаfiпlэrэ пisЬэtэп sulfat tuгgusu ilэ asan sulfolagrr. Sulfolagma
dбпэп prosesdir чэ a9aýrdakr tэпliklэ ifаdэ olunur:

Аr- Н + НО- SO2-0H- Ar-SO2-OH + Н2О

Benzol reaksiya qarrgrýr buzla soyudulmaqla tэrkiЬiпdэ 5-8%

krikiird (VI) oksidi olan sulfat turýusu ilэ sulГolagdrrrlrr. Giiman
edilir ki, sulfolagmada bilavasitэ i;tirak еdэп sulfat tur;usu anhid-
ridir.

Sulfo qrup aromatik пiiчэпi passivlэgdirir, ona gбrэ dэ m-di-
sulfobenzol turgusunu almaq iigtin daha sэrt gэrаit (200-2400С)
tэlэЬ olunur. Ugiiпсii sulГo qrupu пiiчэуэ daxil еtmэk йgtiп tempe-
rаtur ancaq 3000С-уэ qatdrrrlmaqla daxil еdilэ bilir. Reaksiya уа-
vag, tахmiпэп |2 saat mtiddэtiпdэ baga gatrr.

Toluol пisЬэtэп yumýaq gэrаitdэ qatr sulfat turgusu (dlo =1,84)

igtirakr ilэ sulfolagrr.
Qoxntivэli aromatik kаrЬоhidrоgепlэrdэ elektrofil эчэzеtmэ

reaksiyalarr benzola пisЬэtэп asan gedir. NaГtalin rigi.in sulfola9-
mа reaksiyast эчэzlауiсiпi В-чэziууаtdэ daxil еtmэуа imkan verdi-

уiпэ gоrэ son dэrэсэdэ boyiik эhэmiууэt kэsЬ edir. ТэrkiЬiпdэ
elektronodonor эчэzlэуiсi olan aromatik Ьirlэgmэlэr хtisusilэ asan
sulГоlаgrrlаr. Вэzi hаllагdа sulГо qrupun кmiiчэqqэti> daxil edil-
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rпэsiпdэ, bu reaksiyadan aromatik пriчэпi оksidlэgmэdэп qоru-
maq r.igtin istiГаdэ еdirlэr. Веlэ risui, хi.isusilэ, pikrin turgusunun
sintezindэ istifаdэ edilir.

Birli aromatik аmiпlэriп mопоsulГаt tоrаmэsiпi almaq i.igtin
gox vaxt эччэlса amin duzu altnan кqэlэчi qaynamasr> iisulundan
istifadэ еdirlаr. Qrzdrrma zamanl alrnmrg amin duzu Ьir molekul
su itirir чэ sulfanil turgusuna gevrilir. SulГanil turgusunun altnma
sxemi agaýrdakr kimidir:

@

+ H2SO4-

Anilin Fenilammonium
1ridrosulfat

@

------> ------>

Sulthnil
turýuSLl

NaГtion turgusunun sintezi zаmапl o-naftalinin molekuluna
sulfo qrupu hэmiп i,isulla пisЬэtап a9aýr temperaturda daxil edir-
1эr:

8so,H4*L

8so,r#

Нl

зН

@
NH 3

Naftilarnmoniunr
hidгоsцlfопаt

c-Naftilamin

+ H2SOa--+

1бз



-------i>

Naftion
turýuSu

Sulfola9ma reaksiyasr istiqamatina qaraitin tasiri.

Теmреrаturdап astlt olaraq muхtэlif reaksiya mэhsullаrr alr-
пtr. Теmреrаturuп artmast ilэ toluolun sulfat turgusu ilэ sulfo-
lagmast zаmапl огtо-izоmеriп glxlml aza|t, раrа- vэ meta-
izomerlэrin 91хlm1 isэ аrttr (сэdчэl4).

Cadval4
Sulfotoluol turqusularl glxlmlna temperaturun tэsiri

Sulfo qruрuп
пi.iчэdа

чэziууэti

Temperaturda %-lэ qжlm
00с l000C

orto-
meta-
para-

з2
6,0
62

13

8,0
79

Naftalinin sulfolagmastnda da analoji hal miigahidэ olunur:
500С-dэ эsаsэп o-sulfonaftalin turgusu, l600С-dэ isa B-izomer
эmэiэ galir.

Yumgaq gэrаitdэ - agaýr tеmреrаturdа sulfo qrup daha reak-
siyaya qabil чэziууэtdэ reaksiyaya girir (toluol molekulunda orto-
чэziууэt чэ уа naГtalin molekulunda с-чэziууэtdэ). Lakin sulfo-
turgu пэ qэdэr tez эmэlэ gэlirsэ, bir о qэdэr dэ tez hidroliz оluпur.
Yi.iksэk temperatur hidrolitik рrоsеslэriп gеtmэsiпэ ;эrаit уаrаdtr,
ona gоrэ dэ temperatur artdrqca labil izomer kаrЬоhidrоgепэ de-
sulfolagrr. Sопrа yavaý-yava; sulfolagaraq daha davamlr izomer
эmэlа gэtirir. Тэdгiсап геаksiуа kritlэsiпdэ daha davamlr sabit
mэhsul tорlашr. izоmеr mэhsullагrп gжlml hэmgiпiп reaksiyantn
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aparllma mtiddэtiпdэп dэ asrltdlr. Мэsэlэп, naftalinin sulfola9ma_

sl zamanl sulfo qrup сr-чаziууэtdэ reaksiyaya girir. Lakin reaksi-
yanln араrtlmа mi.iddatindэn astlt оlаrаq cx,-izomerin qatrlrýr aza|tr

чэ B-izomer аrttr. Mi.igahidэ olunan qanunauyýunluýun sаьэьi

ondan iЬаrэtdir ki, cr-izomerin desulfolagma stirэti Р-izоmеrэ nis-
Ьэtэп daha gохdur. Sulfoturgulartn bu сi.ir izоmеrlаgmэsiпdэп sэ-

пауеdэ genig istifadэ оluпur.- 
Suliolagma reaksiyastnda katalizator]rar az rо1 oynayrr. Lakin

grimlig-sulfat i;tirakr ilэ апtrахiпопuп sulfolaqmasr Zamanr mа-

iaqlr katalitik tasir halr mtigаhidэ edilmiýdir (M.I.Ilinski, 1892).

дntraxinoniumun oleumla katalizatorsuz sulfolaýmast zamanl

baglrca olaraq B-sulГoantraxinon, civa duzu i9tirakr ilэ cr-sulfo-

antraxinon turgusu эmэlэ gэlir.

Sulfoxlorlagma reaksiyasr

Qox vaxt sulfoturqu almaq i1gi.in хlоrsulГоп tur9usundan isti-

fаdэ еdirlэr. дdэtэп aromatik Ьiгlа9mэlэriп xiorsulfon turgusu ilэ
qargrlrqlr reaksiyastnr sulfохlоridlэr almaq mэqsэdilа араrtrlаr -
benzoliulfoxlorid, toluolsulГoxlorid чэ Ь. дrilsulГохlоridlэr almaq
iiqtin 1 mol aromatik Ьirlэ;mэуэ эп azt 2 mо| xlorsulfon turgusu
gotti.tilti.. Xlorsulfon turýusunun birinci molekulu пtiчэуэ daxil
Бlur, ikinci molekul isэ arilsulГoxloridin эmэlэ gэlmаsiпdэ igtirak
edir.

но.. ,,О Qo-zs)Oc 3
Аr-Н * 'ý: --------,-> дr-S-он -l- HCl

ctl ýо 
3

Ar-SO2OH - HOSO2CI+ HzSOa + Ar-SO2C1

ArH - 2HOSO2CI----> Ar-SO2Cl -; HCl + H2SO4

Reaksiya mэhsulu - sulгохiоridlэr suda gэtiп hэll оlurlаr.
ona gбrэ da oniartn qarrgrqdan ayrtlmastnl asan hэll еtmэk оlur.

Дrаlrq mэlrsullаrtrr - sulfопlагtп эmэlэ gэlmэsiпiп qагýlSlп1 almaq
tigi.in ieaksiya qarr;lýlna artlq miqdarda хlоrsulfоп turEusu эlачэ
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еdirlэr. SulГохiоridlэriп goxu distillэ oluna bilir.
SulГохlоridlэr dэrmап mаddэlэri istehsalr i.igiin эп эhэmiууаtli

aralrq mэhsuldur.

Sulfolagma reaksiyastntn mexanizmi

Sulfolagma dбпэп olduýuna gоrэ, aromatik пiiчэdэ qeyri-adi
elektrofil эчэzеtmэ reaksiyast gеdir. Bu reaksiyantn xrisusiyyэti
Ьirdэ ondan iЬаrэtdir ki, onun iigtin izotop еГГеkti хаrаktеrikdir.
Aromatik пtiчаdэ adi hidrogen deyteriuma пisЬэtэп tэqriЬэп 2

dэfэ tez эчэz оluпur. SulГоlаgmа reaksiyastnln mexanizmina dair
yekdil fikiг yoxdur. Nitrolagma чэ hаlоgепlэgmа mexanizmi kimi,
bir о qэdэr da yaxgr оуrэпilmэmiqdir. Fэrz еdirlэr ki, qatr чэ уа
100%-li уэпi su az о|ап vэ уа оlmауап, sulfat turgusu istifada
edildiyi zaman sulfat tur;usu molekullarr Ьir-Ьirilэ qargrlrqlr tэsir-
da oiaraq aktiv elektrofil hissасiklэr - kiik{ird (VI) oksidi чэ hid-
rosulfoniurn kationu эmэlэ gэtirir:

2н2sоа--Sоз + 
"Е 

*8rо,"

3H2S04-;-

hidrosulfonium
kationu

Тiisti,ilэпэп sulfat turgusu ilэ sulfola;ma zamanl эsаs sulfola9-
dtrtct amil kriktird (VI) oksididir. О sulfat turýusuna пisЬэtэп da-
ha aktiv reaksiyaya girmэ qаЬiliууэtiпэ malikdir.

Benzolun krikrird (VI) oksidi ilэ sulГolagma sxemi:

о
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ll
о
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o-kompleks Benzosulfo turgu

Gбstэrilэп o-kompleksin xtisusiyyэti опdап ibarэtdir ki, о bu-
rаdа Ьiроlуаr ionu tэmsil edir, Sы2-tipli ba9qa rеаksiуаlаrdа isэ
kation rоluпu oynaylr.

Benzolun hidrosulfonium kationu ilэ sulfola9ma sxemi:

о
оН-

1\о

п-kompleks

-Фп=-

--

o-konrpleks Benzolsulfo Гur;u

sulгola9ma zamaol arahq rеаksiуаlаr gedir чэ sulгопlаr аhпlr.
Дrilsulfоturgulаrtп hidrolizi - aromatik Ьirlэ;mэlэriп sulfat

turgusu ilэ sulfola;maslnln эks reaksiyastdtr:

(Ф
Аr-SОзН = Н2Оа- Ar-H + H2SOa

AromatiksulГo turqulartntn hidrolizi sulfo qruрuп protonla
еlеktгоfil эчэz olunmastdtг. Sulfat turqusu ilэ sulГоlа;mа (bilavasi-
tэ reaksiya) чэ аrilsulГо turgulаrrп hidrolizi (aks reaksiya) zаrпап1

eyni o-kompleks эmэIэ gэlir. о-коmрlеksdэп hidrosulfonium
(SOзH) kationunun qopmasl Zafilanl aromatik karbohidrogen
(hidгoliz reaksiyast), ondan рrоtопuп qopmasl zamanl isэ arilsul-
Гоtur;u аhпtr (sulfola9ma reaksiyasr):
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н
SОзН;:

-нФ
aromatik

karbohidrogen
o-kompleks Arilsulfoturgu

Hirdoliz si,iratini aza|tmaq rigtin xi.isusi tisullаг tэtbiq edilir.
sаdэ iisulla reaksiya mi,ihitindэn suyu, aromatik karbohidrogenin
artrq qalan miqdarr ilэ azeotrop qаrаýlq halrnda qovub gtxartltr.
Bu i.isul p-sulfotoluonun sintezindэ istifada ediliг. Эgэr reaksiya
tristi.ilэnan sulfat turgusu чэ уа ktlktird (vI) oksidi ilэ aparrltrsa,
onda su kiikiird (VI) oksidla Ьirlэgir:

SO, + Н2О-+ H2SO4

suyun rеаksiуа mrihitiпdэп gжаrtlmаsr i.igrin эlverigli i,isul tio-
nilxloridin tэtЬiq olunmastdtr:

Ar-H2Soa + SoC12-----> Аr-SОзН + Soz + 2НС1

а) ikinci aralrq reaksiya оksidlэ9mэ о, temperatur ytiksэldiyi
zаmап arttr. Reaksiya qarrgrýr kоmi,irlэgir, ki.ikiird (IY) oksidi SOz
ayrtltr.

Ь) Ugtincii aralrq reaksiya - sulfопlаrtп аmэlэ gэlmэsidir:

н Sозн

Б

о
ll
S-oH
ll
о 'Sоз---+

о

Difenilsulfon

S

о------>

1б8

+ H,SO4
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Sulfопlаr reaksiya qarrgrýrnda aromatik Ьirlэ;mэlэriп artrq
miqdart чэ sulfolaqmada ttisttilэпэп sulfat turgusu чэ уа SОз tэt-
biq olunduýu zaman altntr. Sulfonlar suda hэll olduqlarrna gоrа,
reaksiya qarr;rlrýrnr suda hэll etmaklэ onlart эsаs mэhsuldап ауrr-
maq оlаr.

Qox vaxt arilsulГo turgularrn reaksiya qarrgrýrndan ayrtlmast
gэtiпlэ9ir. Bu sulfo turgulаrtп su чэ sulfolagdrrrct аmillэriп аr-
trýlnda yaxgr hэll olmasl ilэ izah olunur. Yalnrz daxili duz halrnda
olan aminsulfo turgular mtistэsnalrq tэ9kil еdiгiэr. Аdэtэп аrоmа-
tik suifo tuгguiarr ауIrmаq tigi.in reaksiya qarrgrýrna arilsulfo tur-
gulаrtп паtгium duzunun qatr duz mэhlullагrпdа (NaSe, NаzСОз,
NаlSО.з, NazSO+) mahdud hэll olmastna эsаslапап duz аlачэ et-
mэk risulu tэtЬiq edilir:

Аr-SОзН + NaCl=- Аr-SозNа + HCi

Bu tisul B-sulfonaftalin чэ naftion turgulart sintezinda tatbiq
оluпuг. Sulfat turýusunun arttýtnr sulfоturgulаrdап ayrrmaq i.igiin

hэг 9еуdэп эччэl reaksiya qarrgrýrna barium чэ уа kalsium Ьirlэg-
mаlэri эlачэ edirlar.

KOLLOKViUM ЁСUШ SUALLAR

Alifatik kаrЬоhidrоgепlэrdэ sulfola;ma, sulfоksidlэgmэ чэ
sulfoxlorla9ma reaksiyalarr. Reaksiya mехапizmlэri.

Aromatik sulfoturgulartn altnmasr. Sulfolaýma аmillэri: sul-
fаt tur;usu, oleum, xlorsulfon tur9usu. Sulfolagma reaksiyasrntn
mexanizmi. Sulfola9ma reaksiyasr gеdiqiпэ tеmреrаtur чэ eyez-
lэуiсilэгiп tasiri. Sulfo turgulartn kimуэчi хаssэlэri. Sulfо qrupun
bagqa atom чэ qruplarla эчэzlапmэsi (Н, ОН, CN, СООН). Qэ-
lэчi qaynamasl. Reduksiya sulfotuT9u tоrэmаlэri, sulfохlоridlэr,
sulfаmidlэr, еfirlэr. Вепzоlsulfоtuг9u, benzolsulfoxlorid, sulfanil
turýuSu.
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LABoRAToRiyA iýl,эKi
Sulfanil turqusu

@
NH

Reaktivlar:
anilin 9,З q (9,1 m1),

sr,rlfat turgusu (d1o =1,83) 10,3 q (5,6 ml),

aktivlэqmiE komr,ir,
lO%-liNaOH mэhlulrr.

]
о
oSo]H

Avadanhqlar:
gini hэчэпgdэstэ,
gini kasa,
Вi.iхпег qrfr,
Bunzen kolbasr.

1 80- 1 900с
+ H2SOa------+ - HzO

Sозн

Sulfanil turgusu кqэlэчi qaynamasl iisulu> чэ уа artrqlrýr ilэ
altntr.

Qalavi qaynamasr tisulu

Qini hэчэпgdаstэdэ diqqэtlэ qаrtqdшmаqlа пёчЬэ t|э az-az 5,6 ml
qatr sulfat turgusu чэ 9,3 q tэzэ qovulmug anilin эlача edilir. Qa-
rtgdtгmапt sоruсu 9kafda apaImaq laztmdtr (qоruуuсu еупэk чэ

уа qoruyucu qit taxmair). Alrnrnrg duz gini kasaya kegirilir чэ 4-5
saat quruducu gkafda l800-1900С-dэ qlzdlrlhr. Sulfo ki.itladэn
gotiirrilmiiý пtimuпэпiп qэlэчi mэhlulu ila раrqаlапmаsl zаmапL
anilin ауrilmаsа, onda reaksiya qurtarmrg hesab edilir.

isti halda reaksiya ktitlasi hэчэпgdэstаdэ xrrdalanrb 40 п{ l0 %-li
паtгium hidroksid mэhluluпdа hэll edilir. Tiind rэпg almtg mэhlul
aktivlэ;mig kоmi.irlэ 5 dэqiqэ qaynadrlrr, siiztillir чэ xlorid turgusu
ilэ konqoya gоrэ turg reaksiya gбstаrэп kimi turgulagdrrrlrr. Ау-
rrlmrg sulfanil turgusu si.iztiltir чэ sonra suda kristalla;drrrlrг. Qr-
xtm l |-|2 q tэgkil edir.
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Artlq miqdarda gбttiriilmtig sulfat tur;usu
i;tirakr ila sulfola9ma

Yumrudib kolbaya 9,З q anilin tёktiliiг чэ daimi qarrgdrrmaqla
rizэriпэ az-az |6,З ml sulГat turýusu эlачэ edilir (оz-бztiпэ qzma mti-
gahida edilir). Аlrпшg kiitlэni уаý hamamrnda 4-5 saat 180-1900С-dэ
(hаmаmrп tеmреrаturu) qrzdrrrrlaг. Sulfola;mantn qurtarmasml
tэуiп еtmэk iigiin reaksiya ktitlasindan bir пеЕэ damct gotiirtiliib
slnaq qtiqэsiпdэ suda hэll edilir чэ altnmtg mэhlul natrium hidrok-
sid mэhlulu ilэ neytrallagdrrrlrr. Эgаr Ьu zaman anilin ayrtlmazsa,
reaksiya qurtarmtg hesab edilir,

Soyumug reaksiya ktitlэsi soyuq su olan qaba toktili.ir, gёkmri;
sulГanil turqusu stiziilrir, az miqdarda su ilэ yuyulur чэ suda kris-
tallagdrrrlrr. Kristallagma zamanr rапgli qarrgrýr kэпаr еtmэk tigrin
bir az aktivlэqdirilmig kёmiir эlачэ edilir. Qrxrm l0-i2 q.

Sulfanil turýusu rangsiz kristallik rпаddэdir p-HzN-CoH+-
SОзН,2НzО. Мtiэууэп miiddэt saxlandrqdan sопrа kristallagma
suyu ugur. 2800С-уэ qэdэг qrzdrrdrqda аrimаdэп раrgаlапrr. Нэ1l-
еdiсilэrdэ gatin hэll оlur.

2,4-Dimetilsulfotur;u (паtrium duzu)

So]н

Reaktivlar:
anilin 9,3 q (9,1 ml),

srrlfat turgusu ( d1o :l,s3) З0 q (16,3 ml).

Avadanhqlar:
l00 ml-lik yunrrudib kolba,
250 ml-lik stakan,
Вiiхпег qrГr,

Bltrzen kolbasr.

СНз
-- HzO

СНз

- Н2SОаД

СНз

|7l
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Sulfola9ma араrmаq tigiin qurýu qartgdrrlcl va эkssoyuducu
ilэ tэсhiz oiunmug reaksiya kolbasrndan iЬаrэtdir. Reaksiya kol-
bastna m-ksilol tokiiliir чэ sопrа iizэriпэ sulГat turgusu эlачэ edilir.
m-Ksilol чэ sulГat turgusu qarrgrýr qarrgdrrrlmaqla Su hamamtnda
iki tэьэqапiп уох olmasi чэ eyni cinsli ki.itlэ эmэlэ gаlmэsiпэ kimi
qrzdrrtlш (|,5-2 saat).

Otaq tеmреrаtuгuпа kimi soyudulmuq reaksiya ki,itlэsi igэri-
siпdэ 45 ml doymug natгium-xlorid mэhlulu olan stэkапа tбki,ili,ir.

Sulfo tur;unun natrium duzunun gбkmti9 kristallarr sriziiliir, filtr
kaýrzr arastnda sжtlш чэ doymu; natrium-xlorid mэhluluпdа (5 rrrl)

yuyulur. Хаm mahsulun gжtmr 1З,5 q-a yaxtn оlur.
Alrnmrg mэhsul 30 ml qаупаr suda hэll edilir чэ qаупаr mэh-

lul stiztiliir. Filtаrt tэdriсэп 00С-уэ kimi soyudulur va sulfo turqu_

nun natrium driziini.in gokmrig kristallarr stiziiliir. Filtr kaýrzl аrа-
stnda diqqэtlэ stxtltr va iki dэfэ (hэr dэfэ 5 ml) su ilэ yuyulur. Qr-
xrm 9 q.

Sulfotoluol turЕusu (monohidrat)

+ НОSОзН--+ Н, Sозн.н2о

Reaktivlar:
m-ksilol7,8 q,

sulfat tuг;trsu t dio = 1,8З) 8, i mI,

паtгium-хlогidiп doymrr; nrah[ulrr.

Reaktivlar:
Toluol 1З rпl.
qatr sulfat ttrг9usu 8 nrl,
aktivlagmiq kоrп0г,
паtrium-хlогid.
qatr НС1 tllгýLlsu.

AvadanlrqIar:
50 ml-Iik ikiboýazlr kolba,
soyttducu,
qart9dtгtct,
iki эdэd l00 ml-Iik stэkап,
Вtiхпег qrfi,
vakuum altrnda sЁzmak iigiin kolba.
qаупаг siizmэk tigtin quгýu.

Avadanlrqlar:
100 ml-lik yumudib kolba,
эkssoyuducu,
azbestli tог.

н
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Эkssoyuducu ilЭ Ьirlэgdirilmig i00 ml-lik yumrudib kolbaya
13 ml tolubl чэ 8 ml qatr sulГat turuýusu toktiltir. Bir пе9э kapill-

уаr чэ уа 2-З <qaynadict> эlачэ edilir. Toiuolun zаiГ qaynamasr ilэ
qarlýlq qum hamamtnda чэ уа azbest toru iizэrinda, tez-tez qarlý-

drrrnuqtu Ьir saat qrzdrrtlrr. Toluol tэьэqэsiпiп itmэsi чэ soyu-

ducudi kondensatln gес эmэlэ gаlmэsi reaksiyantn qurtаrmаslпl
gбstэrir.

isti reaksiya qarrgrýr igэrisiпdэ 40 ml su olan 200 m|-|ik stэkа_

па tokiilrir. Дlrпmrg ttrnd rэпgli mэhlulа aktivlэ9miý kбmtir эlачэ

edilir (kаrЬоlеП gottirmэk daha yaxgrdrr) чэ Sorucu ýkafda rэпg-

sizlэqэпэ qэdэr qiynadrlrг. Qaynama Zamanl reaksiyaya girmэуэп

toluol qaliДr qovulur. Мэhlul qrrrqlr stizgасdэп kеgirilmэklэ kб-

mi.irdan tайizlъпir, rэngsiz mэhlul isэ su hamamtnda gini kasada

20 ml hэсmiпэ gatana (аdэr buxarla9drrtltr. Sonra mэhlul buzda

soyudulur. soyuq mэhluludan viirs kolbasrnda natrium-xlorid чэ

qair sulfat turýusundan altnan hidrogen xlorid qazt buraxrlrr (sul-

йt trrrg1,rrr, эlачэ edilmamigdэn эччэl, duz qatr xlorid .turgusu ilэ

isladrlri). Hidrogen xlorid qazl qurumaq iigi.iп.igэrisiпdэ sulГat

turgusu olan qйdan Ьuгахtlrr. Hidrogen xloridin buraxrlmast

*.hl.r.rldu goktinttintin ayrtlmast dayanana kimi davam etidirilir,

Qokmti9 pjsulГatoluol 1 va уа 2 Nэ-li mэsаmэli 9i.i9э qrflarda stizii-

rЪr. Qairq stэkап чэ уа Ьiiksэ kеgirilэrаk vakuum-eksikatorda эч-

чэlсэЪuШit turgusu i.izэriпdэ, Sопrа qэlэчi iizэriпdэ qurudulur (ах-

rlncl hidrogen xloridi tutmaq tigtin miitlэq lazrmdrr) p-sul-

fotoluolun grxrmr 15 q.

n-Sulfoioluol (4-metilbenzolsulfo turýusu) гэпgsiz kristallik
mаddэdir. SulГotoluol l mol su ilэ kristallagrr. Suda, etil spirtinda

чэ dietil еfiriпdэ yaxýl hэ|l оlur. Hiqroskopik mаddэdir. Эrimэ
temperaturu 1 04- 1050C-dir.

20. Benzolsulfoxlorid

о
ll
S-Cl
ll
о

17з

+ H2Soa + нс1о-,;)<:-ry



Reaktivlar:
Benzol l1,5 ml,
хlоrsuIfоп tr"rгgusu 46 q,
kагЬоп 4-хiогid.
kalsium-xIoгid.

Дчаdапlrqlаr:
100 ml-lik iigboýazir yumгr.rdib kolba,
ikiboýazlr foIýtoss,
damct qtГt,
qаrtgdtгtсt,
tеrmоmеtr.
эkssoyudttcul.

Эkssoyuducu va damct qrfi ilэ tэсhiz olunmug ikiboýazlr fоr-
ýtossla Ьiгlэgdirilmig 100 ml-lik iigboýazlr kolbaya 46 q хlоrsulГоп
turýusu toktili,ir. Bir saat qarlýdlrllmaqla lizэriпа l1,5 ml benzol
эlачэ edilir. Reaksiya qarlýlýlnda temperatur 20-250 С-dэп yuxarl
qalxmamaq i.igiin kolba arabir soyuq su ilэ soyudulur. Benzol эlа-
чэ edildikdan sопrа reaksiya qаrlýlgl hэmiп temperaturda 1 saat
da qarrgdrrrltr. Sопrа reaksiya kiitlэsi igэrisiпdэ 250 q. buz olan
stakana toktiliir. Benzolsulfoxlorid аушlс1 qlГda karbon 4-хlоrlа
ekstraksiya оluпur (2 dэГэ, hаr dэfэ 25 m1). Ekstrakt su ilэ уuуu-
lur чэ su ayrrldrqdan sопrа kalsium-xloridlэ qurudulur чэ stiztil-
drikdan sonra hэllеdiсi qovulur. Benzolsulfoxlorid vakuumda dis-
tillэ edilir. 113-1150С-dэ (10 mm сiчэ siitunu) qaynayan fгаksiуа
toplanrr. Qrxrm 16 q.

Benzolsulfoxiorid yaýlr mауеdir, buzlu suda donur. Soyuq
suda hэll оluг, isti su ilэ hidroliz оluпur. Еtапоl чэ еfirdэ hэll olur.
Эrimа tеmреrаturu 140С. Qaynama tеmреrаturu 113-1150C (10 mm
сiчэ srit.) чэ уа 251,50С (760 mm civa si.itunu).

OksidlaEma va reduksiya

Oksidla9ma

Оksidlэ9mэ reaksiyasr i.izvi sintezdэ genig istiГаdэ edilir.
Оksidlэgmэ reaksiyaslnln mexanizmi oksidlэgdiricinin tэЬiа-

tiпdэп, mtihitdэn чэ rеаksiуапlп aparlldlýr gэrаitdэп astlr olaraq
mtiхtэliГ оlа Ьilэr.

Oksidlaqdiricilar._Oksidlэgdirici kimi tэtЬiq olunan goxlu miq-
darda Ьirlэ9mэlэr mбчсuddur: kalium-permanqanat, хrоmаt ап-
hidridi чэ хгоm qarrgtýi, nitrat turgusu, qurýuguп 2-oksid чэ selen

|74



2-oksid, qurýu;uп 4-asetat, hidrogen peroksid, dэmir 2-xlorid чэ
bagqaiarr. Ёzчi Ьirlэgmаlэrэ oksidlэ;dirici tэsirinin istiqamэt чэ
intesivliyi оksidlэ9эп mаddэпiп хаssэsiпdэп, oksidlэ9diricinin tэ-
Ьiэtiпdэп, tеmреrаturdап, mi.ihitin pН-dan чэ s. astltdtг.

Каlium-реrmапqапаt. Оksidlэgdirmэk iigtin kalium-perman-
qanattn mi,iхtэlif qatrlrqda turg, qэlavi va neytral sulu mэhlulu tэt-
biq olunur.

Altrvalentli xrombirla9malari. Аdэtэп lаЬоrаtоriуаdа oksid-
lэ9mэ rigrin хгоm anhidridi iizvi Ьirlа9mэlэriп эksаriууэti hэll olan
sirkэ tur;usu mэhluluпdа tэtЬiq edilir. Diхrоmаtlаr - duru sulfat
turgusu mэhlulunda. Оksidlэ9mэ hэm soyuqda, hэm da qrzdrr-
maqla арагtltr. Reaksiya qartgrýrnrn yagrl rэпg almast rеаksiуашп
qurtardrýlnr gбstэrir. Yadda saxlamaq lааmdш ki, NаzСгзОz,7НzО
suda чэ buzlu sirkэ turgusunda KzCr:Oz-ta пisЬэtэп daha yaxgr
hэll оlur.

Nitrat turgusu. Оksidlэ;mэ iigtin m{iхtэliГ qatrlrqda (10-65%)
nitrat turgusu gottirriliir. Мауе rizvi Ьirlэgmэlэr hэlledicisiz, Ьаrk
Ьirlэ9mэlаr nitrat turýusuna davamlr (sirkэ turqusu, xlorbenzol)
hэllеdiсilаrdэ oksidlэ9dirilir.

Nitrat turgusu qйvvэtli oksidlэ9diricidir, оksidlэ9mэ hэm
soyuqda, hэm dэ qrzdrrmaqla aparlrr.

Selen 2-oksid. Oksidlэgmani аdэtэп spirt, siгkэ turgusu, yaxud
sirkэ turqusunun benzolla qarrgrýrnda apartrlar. Oksidlэ9dirici
iizvi hэllеdiсilэrdэ, yaxud az miqdarda isti suda hэll edilir, axlrlncl
halda yax9r oksidlэ;dirici selenit turgusudur (НzSеОз). Reaksiya
рrоsеsiпdэ selenin qlrmlzl gбki.intiisii эmэlэ gэlir.

Qurýuguп 4-asetat. Suгiki- sirka turgusu ilэ Ьirlikdэ qrzdtг-
maqla аlrrlаr. Оksidlэgmэ buzlu sirkэ turgusu mahlulunda араrt-
1rr. Оksidlэýmэ zamanr qurýugun .2-asetata(II) gevrilir.

Hidrogen peroksid. Oksidlagmэ iigtin hidrogen peroksidin
mriхtэlif qatllrqda turq, qэlэчi чэ neytral mэhluluпdап istifada edi-
lir.

Оksidlэgmэ radikal mexanizm ilэ gedir. Neytral miihitda ok-
sidlэ9mэпi dэmir oksidinin (II) i9tirakr ilэ араrrrlаr. Dэmir 2-ok-
sidi hidrogen реrоksidlэ agaýrdakr tэпlik tizrэ rеаksiуауа girir:

- 
Qtrmtzt-naгlncl чэ уа qlrпlzl-qэhчэуi Ьоуа (sйliigen)
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н2о2 + Fе2+-----> но-- FIý + FеЗ+

Нача oksigeni - texnoloji рrоsеslэrdэ tэtЬiq olunan ап ucuz
oksidlэ9diricidir. Оksidlэgmэпi уi.iksэk temperaturda, hэm katali-
zatorlartn igtirakr, hэm dэ katalizatorsuz араrlrlаr. Katalizator
оlаrаq dэуi9kэп valentli metallartn oksidlэri чэ duzlart tэtbiq olu-
пur (Cu, Мп, РЬ, V чэ s.).

OksidlaEma-reduksiya reaksiyalarrnda amsallartn tayini

Oksidlэ9mэ-reduksiya reaksiyalarr tэпliklаriпdэ эmsаllаrrп
tэуiп еdilmэsiпdэ, Ьirlэ9mэlэriп tэrkiЬiпэ daxil оlап atomlartn
Гоrmаl оksidlэqmэ dаrасэsi anlayt;tna эsаslапап hesablama sxe-
miпdэп istiГаdэ еtmэk эlveriqlidir.

Atomun оksidlэgmэ dэrэсэsi dedikda, kovalent rаЬitэпiп
эmэlэ gэlmэsiпdэ igtirak еdэп еlеktrоп ctitti эgэr tаmаmilэ elek-
trоmэпfi atoma doýru meyl etmig olarsa, atomun nail оlа Ьilэсэуi
yi,ik пэzэrdэ tutulur.

Оksidlэ;mэ dаrэсэsi tэуiп еdilэп zаmап eyni element atomlart
аrаlагtпdаkr эlаqэ пэzэrэ аltпmtr. Ona gбrэ da miqdarca oksid-
lэ9mэ dэrэсэsi ola Ьilэr ki, elementin чаlепtliуiпэ ЬэrаЬэr olmastn.

ionlardan fэrqli olaraq molekulda аtоmlаrtп оksidlэgmэ dэ-
rэсэsiпiп сэmi sfra ЬэrаЬэrdir. Оksidlэ9mэ dэrэсэsi haqqrnda ап-
layrq olduqca fоrmаldtr чэ molekulda atomun hэqiqi vaziyyatini
aks etdirmir.

КаrЬоп atomunun оksidlэgmэ dэrэсэsi iizvi Ьirlэgmэlэrdэ 4-,4t
arastnda dэуiqir. Маsэlэп, metanda kаrЬоп аtоmuпuп оksidlэgmэ
dэrэсэsi 4-, metil sрirtiпdэ 2 , qarlgqa aldehidindэ 0, kаrЬоп 2-
oksiddэ 4+-diir:

l+

н
I+ l z- 2._ |+н-с-rн

l,*
н'

l+
н

l+ lo-н-с-
lr*
н

1

l+
н

о

o2-_C4+_Oz-
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КаrЬоп atomunun оksidlэgmэ dэrэсэsi etan, sirka aldehidi
sirka turgusu чэ nitrometanda agaýrdakr kimidir:

о оз- 1- з_ l+2нзс-с( ,ё--к
z

нзс-снз н H]C-No2
он

Оksidlэ9mэ-rеduksiуа reaksiyalarr sxeminin tэrtiЬ edilmasi
zаmапl hэr qeydan avval reaksiyada i;tirak еdэп atomlarrn oksid-
lэgmэ dэrэсэsiпiп песа dayigdiyini tэуiп еtmэk lazrmdlr. Ёzvi bir-
lэqmэlэriп i9tirakr ilэ oksidlэqmэ-reduksiya reaksiyalarrnda rеа-
gепtlэriп stexiometrik пisЬаtlэriпiп hesablanmastnt a;aýrdakr mi-
sallarda gёstаrmэk olar:

н

7+ 4+

1) СбН5-СНз + 2КМпоа---+6uц5-соок + 2Mno2 + кон + н2о

ба с3*

2)

3- 3+

дL

Mn'''' +3е:
с3-
Mn

1

2

СНэ
.(\,I

'Чr€
5+

+ 8НNОз--+

CHl
с/\

Ia.*f

0 JTСоон z+

3+ +8No+7H2o
соон

н

н

снон н2
3 lr-

CHz Hz'

с0 - 3Б: с3*

с2_ + 5Б: с3+

С0 + С2- - 8е :2С3*
<а-lаN'' +3e:N''

з

8
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4 + 9Fе + 4Н2о--> 4 * 3FезОа

jri]*+6е:Nз
n-

ЗFе"-8е:Fе

^

J

Alifatik karbohidrogenlarin oksidlagmasi

Doymug kаrЬоhidrоgепlэr kalium-permanqanat ча хrоm qa-
гrgrýr kimi qtivvэtli oksidlэ9diricilэrin tэsiriпэ qаrýl 9ох davamlr-
drrlaг. Опlаrrп оksidlэqmэsi hava oksigeni ilэ ytiksэk tеmреrаtur-
da apartlrr. Agaýr molekullu раrаfiпlэr qaz fazada оksidlэ;эrэk
(З50-4000С) agaýr molekullu spirt, aldehid, keton чэ turgu qarlýlq-
lаrt эmэlэ gэtirirlэr. Bu risul texnikada fоrmаldеhid almaq rigiin
tэtЬiq edilir.

MnOz igtirakr ilэ yiiksak molekullu раrаfiпlэriп hava oksigeni
ilэ оksidlэgmэlэri zamant (l00-2600C) уriksэk molekullu tur9ula-
rrп tistiinliik tэgkil etdiyi mrirэkkэЬ qarrqrqlar аmэlэ gэlir. Bu ok-
sidlэ9mэ prosesi sэпауеdэ geniq tэtbiq edilir. Эmэlа gэlmig turýu
qartgrqlarrndan Сrонзzоz-сrвнзоо: turgularr ayrtlrr чэ опlаrdап
sabun hааrlашr.

Оksidlэgmэ reaksiyasr radikal-zancirvari prosesdir чэ rеаk-
siya zamanr hidrореrоksidlэr эmэlэ gэlir:

RH + .о-о.------> R. + н-rо.
R. + .сFо ------> R_O_o.
R-0-0. -г RH-----> R-G-O-H + R.

Oksigen tэsiriпэ эччэlсэ i.igli,i kаrЬоп atomu, sonra ikili чэ пэ-
hауэt birli karbon atomu mэr,uz qalrr. Karbohidrogen radikallarr
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mrixtalif istiqаmаtlэrdэ рагgаlапtrlаr. Нidrореrоksidlэriп раr9а-
lanmast aldehid, keton чэ sрirtlэriп эmэlэ gэlmэsi ilэ mti9ayiat
edilir.

Kobalt ча manqan duzlart i;tirakr ilэ alitsiklik karbohidro-
gепlэr mауе fazada (140-1500С) hava ilэ оksidlэ9irlэr. Tsiklohek-
sanln оksidlэ;mэsi zamant tsikloheksanol чэ tsikloheksanon эmэ-
lэ gэlir. Qiivvэtli оksidlэgdiriсilэriп tэsiriпdэп (КМпО+, НNОз)
tsikiораrаfiпlэr пtiчэпiп agrlmasr ilэ оksidlэqэrэk ikiэsaslr turgular
эmаlэ gэtirirlэr.

c-oksidlarin altnmasr

Doymamrq kаrЬоhidrоgепlэгiп katalik оksidlэ9mэsi o-oksid-
lэriп alrnmasmda tэtЬiq edilir. Etilenin уuхаrl temperaturda (270-

2900С) xtrdalanmr; gi.irniiq iizэriпdэ hava oksigeni ilэ оksidlэgmэsi
zaman:^ etilen oksid эmэlэ gэliг (P.V.Zimakov):

СН2- Ag СН,-СН,t/
о

Proses zэпсirчаri хаrаktеr da;ryrr va goriiniir ki, aktiv etilen
mоlеkuluпdап уаrапmlg radikallar .СН2-СН2-О-О. zancirin

inkigaГlnda igtirak edir.
Adi tеmреrаturdа mауе fаzаdа etilen kаrЬоhidrоgепlэriпа

oksigen tэsiri zamanr ikiqat rabita iqtirak etmir. Оksidlэqmэуэ
ikiqat rаЬitауэ а,-чэziууэtdэ уеrlэqэп qrup mэruz qalrt чэ bu za-
rnan hidroperoksid эmэlа gэlir:

- сн2-сн_ сн - + oz------> _ сн_сн= сн -
о_rн

Lakin bagqa hallarda etilen karbohidrogenlэri doymug kar-
Ьоhidrоgепlэrэ nisbatan оksidlэgdiriсilэriп tэsiriпэ daha gox hэs-
sаsdtrlаr чэ ikiqat rаЬitэdэп оksidlэgirlэr.
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Uzvi perturgular (реrsirkэ-, perbenzol чэ s.) etilen karbohid-
rоgепlэriпi с-оksidlэrэ qэdэr oksidlэgdirir (N. А. Prilejayev):

Bu reaksiya ilэ уuхаrl temperaturda оlеfiпlэriп oksidlэri эчэ-
ziпэ hidroliz mэhsullarr - qlikollar almaq olur:

оl ii tL
_ С-С _ CHr-C-0-0H-------> - С-С - + СНзСООН

I -х \/lo

ll
\/С- = н2о----> -

о

lс-
I

он

он
lс-
I

o-Qlukollarrn alrnmasr

Etilen kаrЬоhidrоgепlэriпэ kalium-permanqanattn пеуtrаl
yaxud duru qэlэчi mэhlulu ilэ tasir etdikda o-qlikollar altntr (Е. Е.
Vаqпеr):

R_сн=СН-*'Rffi CH_R,

он
I

он

Bu zaman kalium-permanqanatrn qэlэчi mэhluluпuп rэпgsiz-
lэ9mэsi va MnOz gбkmэsi mrigаhidэ olunur. Vеrilmig reaksiya iki-
qat rаЬitэ i.igiin kеуfiууэt reaksiyastdtr.

Vаqпеr reaksiyastntn mexanizmi niganlanmt9 аtоmlаr vasita-
silэ оуrэпilmrgdrr. ТаrkiЬiпdэ niganlanmrg oksigen atomlart olan
18о kalium-permanqanatla tэсгl,iЬаdэ tэsdiq edilmiqdir ki, o-qli-
kola oksidlэ9diricinin iki oksigen atomu kegir. Aralrq mэrhэlэdэ
iki qat rаЬitэуэ MnO+ anionunun sis-birlagmэsi пэtiсэsiпdэ, tsik-
lik miirэkkэЬ еfir (I) аmэIэ gэlir. Sulu qalavi mэhlulu ilэ hidroliz

- 
Регsiгkэ tllгýLlsu siгka апhidгiпэ hidгоgеп регоksidlэ tэsiг еtrпэklэ аltпtг. Bun-

lага tttг;tt регоksidlэгi kimi baxmaq о[аг.
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zamanl 1,2-diolu (c-qlikol II) чэ 9ох davamsrz МпО-j+ (goy rэпg-
li) atomu чеrir. Нэmiп ion ani olaraq permanqanat anionla rеаk-
siyaya girэrэk manqanat-anionu (MnOaz-) эmэlэ gэtirir:

I8
о..t

,-
н_

н_

R
I

с
ll
с

I

R

l8 -о

R
Iн_с- l8 18 _

оо
bn/

lB/ \\ tBоо

IB --l
,,о l

't6_]

+ Mn/
1\ |,с-

------>
,ol8

----.>

н_
l

R
I

А
2он"_trр-r

R
l rBн_с_он
ll rBн_с_он
l

-t

R
II III

MnOj + Mnol+zмno]-

ТэrkiЬiпdэ MnO+2 ionu olan Ьirlэgmэ daha davamlr fоr-
mауа kegir:

ЗК2Мпоа + /fl2Q+ Mnoj*+ 2KMnoa + 4КоН

Etilen karbohidrogenlaгinin хrоm turgusu yaxud хrоm qarl-
grýr чаsitэsilэ оksidlэ9эrэk pargalanmasl zamanl аrаlrq mаddэ ki-
mi оlеfiп]эriп c-qlikollaгt, yaxud a-oksidlэri аmэlэ gэlir. Bu za-
mап Сrvl- СrIII-э kimi reduksiya olunur.

c-Oksid уэqiп ki, хrоm tuгýusunun mопоеfiriпdэп эmэlа gэlir
чэ hidroliz паtiсэsiпdэ karbokationa gevrilir:

о
IСr-+R-C--

I

a\+
- Сr - о-----> R-C-CHR-C!-

llloR ll
R

CHR +
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Н,о +"'u -R-CLcHR + LHCr(lv)or]llRoH
HzO

+

+
cHR-H

I

он
R-

о
{,

он

R
Iс-
I

он

-н R-c-CHR/\/Ro

Daha dэriп оksidlэqmа zamanl (КМпО+-turý miihitdэ,
НNОз, хrоm qarrgrýr) ikiqat rаЬitэ qrrrlrr чэ doymamrg Ьirlэgmа-
nin qurulugundan asrlr olaraq turgular, yaxud keton va turgu alt-
пlr:

+

R-C-CHRllRoH

R
l

R,

to]
CH-R"+R-C_O + R|l-

I

R,

to]oo
с н ]- с н- сн- с н 2- сн 3-------> f нr-. {( * сн l- сн r- {(\о,, 

'он
Bu risulla doyrnamrg kаrЬоhidrоgепlэrdап qlikol, keton чэ

turgu almaq olur, hamginin опlаrrп qurulugunu da tэуiп еtmэk
оlur. Etilen karbohidrogenlэrinin оksidlэgэrэk pargalanmast iigiin
ozonlagma reaksiyast da tэtЬiq edilir.

Оzопlа9mа reaksiyasr

Doymamr; Ьirlэ9mэlэriп ozonlagmast ham ikiqat rаЬitэпiп
yerini mi.iэууапlэ9dirmэk va hэm da preparativ mэqsаdlаr tigtin
(aldehid, keton va kаrЬоп turqulartntn altnmasr) istiГаdэ edilir.
Reaksiya rigi.in soyuq (Ьэzэп 700С-уэ qэdэr) duru (0,05; 0,10 М)
olefin mэhlulu (etilasetat, buzlu sirkэ turgusu yaxud bagqa hэllе-
diсilэгdэ) чэ 3-6%-li ozonlagdrrrlmrg oksigen tэtbiq olunur.
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Ozonlagma гeaksiyastntn mexanizmini aydrnlagdrrmaq rigtin
bir пе9э variant tэklif edilmi9dir. Onlardan эп aýlabatanr olefinin
ozonla qarrqrqlr reaksiyast zаmапL эччэlсэ karbonilli Ьirlэ9mауэ
(II) чэ davamslz bipolyar iona (III) раrgаlапап davamsrz birli
ozonid (I) эrпэlэ galmasi mexanizmidir. Sonra Ьiроlуаr ion kаr-
bonil qruрuпа Ьiгlаgir va Ьu zaman ayrtlmasl mtimktin olan ozo-
nid (IV) эmаlэ gэlir:

R-CH
ll

R,-cH

о

н

оз
R-CH- о

о--> R- i,

Fr,о
R-C'

+{i. _ + _ 'HR-: iR'- CHr О-О+-> R'-CH: о- о]_------__--->

III

R,_CH-
I

о

н,с

нr{

II

о\

R,

Iv

Веlэ mexanizmi tasdiq еdэп tэсri,iЬi.i siibutlar vardtr. 2,2,5,5-
Tetrametilheksen- 3-ri п (faza 9эtinliyi olan olefi п) trans-izomerinin
ozonlagmastnda 750С-dэ birli ozonidi ayrrmaq mi.imktin olmug-
dur.

Н,С

",СхУ
н,У t

Н,С

':(
СНз

СНз

СНз оз

]

{ о/
з

н
-_>

n/|
\н
СН_з

II

Эgэr kаrЬопil Ьirlэqmэ (II) reaksiya qabiliyyэti оlmауап ke-
ton оlаrsа, onda Ьiроlуаr ion (III) опа Ьirlэgmir. Bu halda bi-
polyar ionun dimеrlэ9mаsi bag verir:
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R
+

о-о R\_/
+t-\lR'

R0-oR\/ \/сс---+
R,/ о-о R

Оzопidlэr раrtlауrg чеrэ Ьilагlаr, опа gоrэ dэ опlап az miq-
darda аlrrlаr. Suyun tэsiri ilэ оzопidlэr pargalanaraq karbonilli
Ьirlэgmэ (aldehid чэ уа ketonlar) чэ hidгоgеп peroksid аmэlэ gэti-
rir:

R Нэо
R, 

--:---->

нон о о

oR,о-

rf{

-* R R,

н

Aldehidlar hidrogen реrоksidlэ karbon turgulartna оksidlэ9а
Ьilэr. Опuп qarýlslnl almaq iigi.in reaksiya qarrqrýrna reduksiya
edici (sink чэ Ь.) daxil еdirlэr. Вэzэп оzопidlэriп pargalanmasl
hidrogen peroksidin igtirakr ilэ араrrlrr. Ozonlagma mэhsullartnt
(аldеhidlэr, ketonlar, karbon turgulагr) aylrmaq чэ fэrdilэqdirmэk
(identifikasiya еtmэk) оlur.

Qo;ulmug diyen Ьirlэgmэlэriпdэ ozon аdэtэп bir ikiqat rabita
ilэ reaksiyaya girir. Ёgqat rаЬitэli Ьirlэgmэlэriп ozonla;masl za-
manl qarlýrq mэhsullаr altntr, ona gбrэ dэ alkinlэrin ozonlagmast
praktiki эhэmiууэt kэsЬ etmir.

Spirtlarin oksidla9masi

Birli spirtlar оksidlэýmэ zamanr kаrЬоп turgulanna qэdэr
asan оksidlэ9э Ьilэп аldеhidlэr эmэlэ gэtirirlэr:

-R-{/

- Н2О;- Н2О2 \ * *,-(
нон
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Birli spirtlarin kalium-permanqanattn qаlэчi mэhlulu чэ qatl
пitrаt tur;usu ilэ оksidlэ;mэsi zаmап:, kаrЬоп turgulart аltпtr.
Хrоm qarrgrýr ilэ oksidlaýmэ zamanr reaksiyanr aldehid эmэlэ
gэlmэsi mэrhэlэsiпdэ saxlamaq olur. Sintez zаmапl aldehidlэrin
turýuуа gечrilmэlэriпiп qarqrstnt almaq tigtin aldehidlari reaksiya
mrihitiпdэп 9lxarmaq laztmdrr. Bu mrimki.in haldtr, gi.inki aldehid-
1аг sрirtlаrэ пisЬэtэп agaýr temperaturda qаупауrrlаr. Bu tisulla
aldehidlarin 91хlm140-60 %-dan уuхаrl оlmuг.

Bu сi.ir reaksiyalarla sirkэ, рrорiоп чэ izoyaý аldеhidlэriпi
almaq оlur. Aldehid reaksiya рrоsеsiпdэ mtihitdэn qovulub grxa-

гtltr. Хrоm CrvI -dan СrIII-э reduksiya оluпur.

зснзсн2iЬ2он + Kriflo, + 4н2о--->

+3

----> ЗСНзСН2СНО + Сr2(SО4)з + K2SO4 + 7Н2О

Вэzап aldehidlэri sabit Ьirlэgmаlэrэ gечirirlэr. Мэsэlэп, эgэr
гeaksiya sirkэ anhidridindэ apartlarsa, onda uуýuп diasetat alr-
паr:

+l

о
/zR-C( +

н

о
/1

CHl-C
'о 

----+ R-C
/

CHl-C-1\
о

ососнз
н

ососн]

Diasetat turgulаrtп sulu mэhluluпdа hidroliz оluпur чэ па-

tiсэdэ aldehid ауrtltr.
ikili spirtlэrin оksidlэ9mэsi zamanr ketonlar эmэlэ gэlir:
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io]R-CHOH- R' ---------} R- С- R'
ll
о

ikili sрirtlэriп oksidla;mэsi birli spirtlara пisЬэtэп asan gedir
чэ ytiksэk gжtmlа ketonlar аltпtr. Qtinki ikili sрirtlэriп reaksiya
qabiliyyэti birli sрirtlаrэ пisЬэtэп yiiksэkdir чэ оksidlэ9mэ zamanl
altnan kеtопlаг аldеhidlэrа пisЬэtэп oksidlэgdiricilara daha da-
vamhdrrlar.

Мэsэlэп, benzhidrolun оksidlэgmэsilэ 90 % grxrmla benzofe-
поп аltшr:

3(СбН5)2СНОН' K2Cr2O7 - 4H2SO4+
Benzhidro1

-=>3(СбН5)rС-О - Сr2(SО4)з-* K2So4 _ 7Н2О

Benzofenon

ikili sрirtlэriп оksidlэgmэ reaksiya mexanizmi ikili рrорil
spirtinin kalium-bixromatla оksidlэ9mэsi misalrnda оуrэпilmi9dir.
Aralrq mэrhэlэdэ Ьiг рrоtоп itirэп tur; mi.irэkkэЬ еfir (I) эmаlэ
gэlir. Эmэlэ gэlmiq anion (II) keton (III) va yeni anionun (IV)
эmэlэ gэlmэsilэ рагgаlапtr. Axtrtnct isa oz почЬэsiпdэ tezliklэ da-
vamlt Ьirlэ9mэуа gevrilir:

K2crro r-S!b H2Cr 2о 7------>Н2Сrоа f сrоз,- K2So4

НrС ./'--\' 'сн-6н -\ fr}
Cr-O-+
ll
о

нз

нз

о...\ || нон.с_о_сr-о____l!---r,
/-:',. ll - Нзо
LН 

о

I

н
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,{
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Н,С

нr{
(--
U I

он

о
ilt

о-*-Сr - о - СН.з-Гa.", + НО-Сr-О
оо
IiI Iv

_+
но-сr-о _ Hjd-- Н2СrОз - Н2О

ll
о

3Н2СrОз - 3Н2SОа---->СrО_1 - Сr2(SОа)з + бН2О

Tsikloheksanolun tsikloheksanona оksidlа9mэ reaksiyasl
praktiki эhэmiууэtэ malikdir. Reaksiya baglamazdan эччэl геаk-
iiya qarrqrýrna iizvi hэlledici эlачэ edilir (dietil efiri). Reaksiya

рrоsеsiпdэ эmэlэ gэImig keton (tsikloheksanon) еfir tэЬэqэsiпэ
kеgэrэk oksidla9dirici ilэ tэmаsdа оlmur:

II

СН"
н,{ \ён"|l
Hz\ _.снсц

СН.'
н,,( \

-l

Hz\ -/
СК2

-он б+

- Na2Cr2O7 + 4H2SO4----+ 3

2

R'\ A1(oR)3
СН-оН..-S

СН\ R'\
Сн-он, с-о

сн{ в",/

'rro

CHz

+ Na2Soa + 7н2о * ёlr(sоо),

Мi.irэkkэЬ quruluglu ikili sрirtlэr (mэsэlап, sterollar) Ор-

репаuеr tisulu ilэ оksidlэgdirilir (i.isulun mаhiууэti опdап iЬаrэtdir
ki, kutalizator igtirakr ilэ ikili spirt va keton tэrkiьli sistemdэ ta-

razhqyarantr:

СН\

сн{
С:о -.

в,,/

Reaksiya tarazltýtnt saýa убпэltmэk i.igiin sistеmэ artlq miq-
darda aseton эlачэ edilir.
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Yi.iksэk temperaturda (450-6000С) spirt buxarlartnrn hava ilэ
qarrgrýrnr metal katalizatorlarrn i.izэriпdэп buraxdrqda aldehid чэ
ketonlarrn эmэlэ gэlmэsi Ьа9 verir:

R-cHzoH-** *-.(
о

+ Н2О

н
R-cHoH- R,-h R_C- Rl + н2о

о

н

Uglti sрirtlэr kаlium-регmапqапаttп пеуtrаl, yaxud qэlavi
mэhlulu ila оksidlэqmэуэ davamltdtrlar. Onlarrn оksidlэgmэsi turg
mrihitdэ apartltr. Bu gэrаitdэ sрirtlэriп dehidratlaýmasl bag чеrir
чэ Ьu zаmап эmэlэ gэlэп etilen karbohidrogeni oksidlэgdiricinin
tэsiriпэ mэruz qalrr. Оksidlэgmэ karbon zэпсiriпiп qtrtlmast чэ
aldehid чэ keton эmэlэ gэlmэsi ilэ miigayiэt оluпur ki, опlаrtп
tэrkiЬiпdэki kагЬоп atomlartnln sayl spirt kаrЬоп atomlartndan
az оlur:

Bu zaman ola Ьilэr ki, ikiqat rаЬitэ toxunulmaz qalsrn

сбн5- сн- CH-CHzoHS сбн5-сн- сн-с(О = Hzo

cН_r-CH2-?o"-
СНз

-__-_> сн,-соон + снз-сrснз

c-Qlikollarrn oksidlagarak pargaIanmasr

Sрirtlэriп karbonil Ьirlэ;imаlэri - aldehid va ketonlara qэdэr
оksidlэqmэlэri o-qlikollarrn pargalanmastdtr. Bu risul gэtiп taprlan
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karbonil Ьirlэgmэlагiп altnmast чэ kаrЬоhidrаtlаr kimyasr ti9rin

mi,ihiim эhэmiууэt kэsЬ edir. cl-Qlikollarrn оksidlэ9эrэk раr9аlап-
masr iigtin peryodat turýusu чэ уа qurýugun 4-asetat tэtЬiq edilir.
Reaksiya аdэtэп otaq tеmреrаturuпdа apartltr. Buna gaxlr tuгu-
gusu dietil efirinin оksidlэgэrаk qlioksil turýusunun etil еfiriпа
gevrilmэsini misal gбstэrmэk olar:

00 +4

сбн5о- с- 
f "-?r- с- ос2н5 + рь(снзсоо)д----->

оононо
о+2

+ 2снзсоон + рь(снзсоо)2
н

QlioksiI turýusunun
etil efiri

Birli spirtlarin kаrЬоп turgulаrmа oksidla9masi.

Birli sрirtlаriп kаrЬоп turqularrna oksidlэýmэsi iigiin oksid-
lagdirici kimi kalium-permanqanat, kalium (natrium)-bixromat,
хrоm (VI) oksidi yaxud duru nitrat turqusu tatbiq edilir. Эп 9ох
reaksiya пэtiсэsiпdэ hэll olunmayan manqan (IV) oksid эmэlа gэ-

tirэп kalium-permanqanat istifadэ edilir. Kalium-permanqanattn
gattgmayan сэhаti ondan iЬаrэtdir kl,, az hэll olmasr чэ stabil ol-
mamastdtr.

Эgаr goxatomlu spirtlэrda bir spirt qrupunu oksidla9dirmэk
tэlэЬ olunursa onda qalan hidroksil qruplarr mtihаfizэ edilir. Мэ-
sэlэп, qliserinin qliserin turgusuna oksidlaqmэsi agaýrdakt sхеmlэ
араrilш:

о
ll *у

->2с2н5о-с-L\

сн2-он
l

сн-он
I

сн2-он 3

f"r-?"-сн2-оно-^-о ----+

,с-\сн,н

+о:
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KMnoa_ I'-Г-'iо" jf*
# О-.-О (*Н*)

н.с-\сн,

------+ 
?Н2-СН- 

СООН + СН]СОСНз

он он

Aldehid ча ketonlarrn oksidla;masi

Atsiklik чэ aromatik aldehidlэrin goxu havada qaldrqda oz-
оzriпэ оksidlэgiгlаr. Aralrq mэhsul kimi peroksid xassэli Ьirlэ9mэ-
1эr эmэlэ gэlir (hidrореrоksidlэr):

о
сн-,-{! + o2----->cн_l-

н

оi,
о_он

Нэmiп реrturgulаr mtihitdaki аldеhidlэ rеаksiуауа girib turgu
эmэlэ gэtirir:

с",-(
о

------r,2СНз -{<
о

+ СНз-
оi,

о_он н он

Bu tisul texnikada sirkэ aldehidindan sirkэ turgusu almaq
iigtin tatbiq edilir. Oksidlagmэ igrq чэ katalizatorla (kegid element-
lэriп duzlan -Fе, Мп) stirэtlэпdirilir. Reaksiya radikal mexanizm
tizrэ gedir.

Aldehidlэrin оz-ёzi.iпэ oksidlэ9masi reaksiyast zэпсirчаri рrо-
sesdir. Reaksiyanrn baglanmasr Гоtоkimуэчi, yaxud inisiatordan
уаrапап hidrogen atomunun sarbast radikala ottiriilmэsi reaksiya-
st чэ пэhауэt oksigen molekulu ilэ qaгgrlrqlr tasir reaksiyalart ola
Ьilэr:

190



+ но-о.

Zэпсiriп Ь, ] , .,ltksiyalarr agaýrdakrlar оlа Ьilэr

о

о
R-c]Ho + oz-+ K-t(

о,/z -i,R-Cj= О2---> ц_ \

Z,O /,t
R-C' + R-C'\\о_о.
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н
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-___> R_
он

Zэпсir а gaýldakr reaksiya пэtiсэsiпdэ qrrrlrг

о
R-tLъо. +R,H---+R-

о
i' , R,.

'о-он

RH - inhibitor molekulu чэ yaxud qarr9rqda olan bagqa mо-
lekul аldеhiddэп hidrogen atomunu qораrа Ьilmэуэп Ьirlаgmэ ola
Ьilэr.

Аldеhidlэr - kalium-permanqanat, хrоm turýusu, nitrat tur-
ýusu чэ s. oksidlagdiricilэrin tэsirilэ dэ oksidlэga Ьilirlэr. Вu reak-
siyalar аdэtэп sulu mэhluludа араrthr. Нэttа zэif oksidlэ9dirici
olan gtimrig-nitrattn аmmопуаk mэhlulu, natrium hidroksidin i9-
tirakr ilэ aldehidlэri karbon turgulаrtпа оksidlэgdirirlэr. Nэtiсэdа
metal grimri9 slnaq gtiqэsiпiп divarrna gоktir (gtimi.ig gtizgi.i reak-
siyasr). Bu аldеhidlэr iiqi.in kеуfiууэt reaksiyasrdrr. Ketonlar isэ
qi.ivvэtli oksidlэgdiricilэr vasitasilэ oksidlagirlar чэ gоstэrilэп reak-
siyanr чеrmirlэr.

Heterotsiklik aldehid Гurfurоl qэlэчi mэhluldа kalium-per-
manqanatla oksidla9dikdэ piroselik turýusuпu эmэlэ gэtirir:
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Ehtimal edilir ki, aldehidlэrin mahlulda оksidlэgmэsi, sрirtlэ-
riп dеhidrоgепlэgmэsiпэ охýаr reaksiyadrr. Bu halda aldehid
ozrini,in hidrat fоrmаst halrnda qaгgtlrqlr tэsirdэ оlur, oksidlэgdi-
гiсi isэ ancaq ayrtlan hidrogenin akseptoru rоluпu оупауlr:

о
+2Н

он

Aldehidlэrin хrоm turqusu ilэ оksidlэgmэsi dэ уэqiп ki, spirt-
lэriп хrоm turýusu ilэ reaksiyasr kimi aralrq хrоm turqusu еfiriпiп
чэ aldehid hidrat formastntn yaranmasl ilэ gedir чэ sопrа hidrid -
ion Н-хrоm turgusuna kegir:

он:
IСr-оН- R-
ll
о

оон/z ,/R-c' + н"о-----> R-CH
'н ' 

'он
-----+ R-{'\

-=k:
ооН
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о
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н

оН+

----> {{-.он
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Sрirtlэrlэ reaksiyanrn эksiпэ оlаrаq, хrоm turýusu еГrriпiп
аmэlэ gэlmэsi хrоm turgusunun aldehidin kаrЬопil qruрuпа nuk-
leofil Ьirlа9mэsi ilэ Ьа9 чеrir.

Ketonlar qэlэчi чэ уа turg mi.ihitdэ (kalium-permanqanattn
qэlэчi mэhlulu, nitrat turugusu, хrоm qarrgrýr) oksidlaqir. А.Р.Ро-
pov mtiэууап etmigdir ki, ketonlarrn oksidlэ9masi zamaш:l kаrЬо-
nil qrupu yantnda С-С rаЬitэsi iki istiqаmэtdэ qtrtltr, reaksiya пэ-
tiсэsiпdэ kаrЬоп turgularr чэ уа ketonlar altntr:

он о

он
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Нэг iki miihitdэ ketonlar оksidlэ9mэzdэп эччэ1 enollagrrlar

R-cH-c-R,
_.: ll

,'H\t О

to]
______> R_CooH + Rl-CooH

+

оR-CH, с- R,-----> R-CH- с-,i.-' IlT t97 
3,

о.'+3 +3L
с-(сн2)а-с(

6+н
R- снэ- r R, --_--______>' .ll

{о ь-

to]

Г*-."- ё- R, -----} R- сн_ с- R] l
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,,'Ё" bn -Н Д" 

-.]
-__+ R-CooH + R|-CooH

Qeyri-simmetrik ketonlar iki istiqamэtda enol formastna kеgэ
ьilirlэr. Вuпuп пэtiсаsiпdэ dэ dord mэhsul altntr. ketonlarrn ok-
sidlэ9mэsiпэ tsikloheksanondan adipin turgusunun altnmastnt mi-
sal gёstэrmаk olar:

СН"
нr( \

-l

''Q.*t'

о +4

= бNО2 + 3Н2О

он

+2

С=о
|-,
CHz о{

КаrЬопil qrupu ila аlаqэli metil чэ metilen qruplartntn oksid-
lэgmэsi i.igtin selen (IV) oksid tэtbiq olunur. Bu zaman aldehid чэ
уа keton qruрu toxunulmaz qalt
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Aromatik karbohidrogenlarin oksidla9masi

Эчэzоluпmаmlý aromatik kаrЬоhidrоgепlэr mtiхtэliГ oksid-
lэgdiriсilэrэ qarýl 9ох davamlrdrr (kalium-permanqanat, хrоm З-оk-
sid, nitrat turgusu). Lakin V:Os iýtirakr ilэ hava oksigeni benzolu
malein апhidridiпэ qэdэг oksidlэ9dirir. Aralrq mэhsul kimi уэqiп
xinon эmэlа gэlir ki, bu da rrбчЬэti оksidlэ9mэ zаmапl malein ап-
hidridinэ, naftalin isэ ftal anhidridinэ gevrilir:

О2, 4500

о

о

-----+
нс-соон

ll
нс-соон

Соt..

со/

нс-со
_----> tl ]онс- со-VzOs

Malein turgusu Malein anhidridi
Benzo1 Xinon

о.,.4000с-ir'o-- о+2со2+2н7о

Naftalin Ftai anhidridi

Alkilaromatik Ьirlа9mэlэгdэ оksidlэgdiriсilэriп tasirindэn bi-
rinci пёчЬэdэ уап zэпсir оksidlэgir, hэm dэ эп 9ох <<hticuma> mэ-
ruz qalan c-karbon atomu оlur. Benzil, чэziууэtiпэ gоrэ оksidlэg-
dirici hiicumunun baglanýrc istiqamэti эmэlэ gэlэп aralrq hissэcik-
lэriп (radikal чэ уа karbokationlarrn) delokallagmast hesabtna
stabillэgmasi ilэ izah edilir:

|94



to]
CHR-----. ->
f;- -н
н

f}{ft+>

CHR<-+

сн

бцВ<+

CHR

<+

cHR

соон

снRФ

CHR<+

Э

е

tо]
CHR------=->:.-. -9н'-:н

Ф

Оksidlэgdiriсilэr tэsiriпdэп (KMnO+, НNОз, СrОз) benzol
homoloqlan alomatik turqulara gevIilir. Benzol homoloqlarrntn
yan zэпсiri duru НNОз tur;usu ilэ qaynadrldrqda asan оksidlэgir-
1эr (I hэсm qatr НNОз d]o:l ,4; 2-З hэсm su). Bir пе9э yan zэпсir
olduqda НNОз эп 9ох bir alkil qгuрuпu oksidlэqdirir, mэsэlэп, о-
ksiloldan o-toluil turgusu altntr:

]

сн СНз]#г
Оksidlэqmэпiп asan gеtmэsi эчэzlэуiсilэriп qargrlrqlr уеrlэq-

mэlэriпdэп astlrdrr. Веlэ ki, p-izomer, m-izоmеrэ пisЬэtэп asan
оksidlэ;ir. Yan zэпсiriп оksidlэqmэsi hэmgiпiп пtiчэdэki эчэzlэуi-
сilэriп tэЬiэtiпdэп dэ astltdtr. Мэsэlэп, toluolun benzoy turýusuna
оksidlэgmэsiпэ пisЬэtэп p-nitrotoluol p-nitrobenzoy turqusuna
asan оksidlэqir.
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yan zancirli aromatik kаrьоhidrоgепlэriп katalitik oksid-
lэgmэsi boyrik praktiki эhэmiууэt kэsЬ edir. Тоluоl чэ bagqa ben-

zol homolbqlairnrn buxarlartnr oksigen qarrqrýr ilэ 400-5000С-dэ

VzOs iizэriпdэп buraxdrqda uyýun aldehidlar аmаlэ gэlir:

СбН5-СН,#.uнr-{<
о
* HzO

н

нэmiп tisulla etilbenzolun hava ilэ katalitik оksidlэgmэsiпdэп
аsеtогепоп аltпtr. oksigen benzol пi1чэsi ilэ qon9u karbon ato-

muna Khi.icum> edir:

2lосбн5-снz-сн СбН5-СL-СНз

о

дdэtэп bu tisul toluolda qэпаэtlэпdiriсi паtiсэ vermir, giinki
эmэlэ gэlmiq aldehid asan оksidlэqэrаk turguya gevrilir:

о гоl .r,ОСбНs-СН,:fl}сu"r-('-' "u",_{(-нtон

Bu halda эп yaxýl пэtiсэ MnIv duzlarr ilэ оksidlэýmэ zamanl
altntr.

Fenol almaq tigtin manqan, yaxud mis katalizatorlarrnrn igti_

rakr ilэ kumolun mауе fazada hava oksigeni ilэ оksidlэ9mэsiпdэп
istifаdэ olunur. оmэlэ gэlmi9 kumol hidroperoksidi sulfat tur9usu

ilэ Гепоl va asetona pargalantr:

н о-он
н снз н СНз он

H2SOa_-------> + CH,-g_6r,
о

Кumоl

о,____----r,
Сu, Мп-
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Reaksiya heterolitik mехапizmlэ gedir:

foHs +l +Н
сн 1-с-G_он--> снз-'I

СНз

yenidon
qrupla9ma--+,СНз-Г

СНз

Н------+
- HzO

СНз

сн G_сбн5---->

СНз

oHs
+

l

н

+

о
ll
С -t HFCr,Hs

I

СНз

R.Ragiqэ (19З0) gоrэ benzolun oksidlэýmэsi ilэ fenolun alrn-
masl iki mэrhэlэli prosesdir:

CuCl
СбНu + |l2 О2 - НСl---------->СбНбСl + Н2О

СбН5Сl - Н2'
425

СбН5ОН -| HCl
А12,

СбНс,, |l2 О2---> СбН5-ОН

Оmэlэ gэlmig hidrogen xlorid yenidэn рrоsеsэ qayldlr

Aromatik birla9malarin хiпопlаrа oksidlaEmasi

Xinoid пriчэsi bir gox boyaq mаddэlэri чэ tэbii Ьirlэ9mэlэг
kimi piqmentlэr, vitaminlar чэ fеrmепtlаriп tэrkiЬiпdэ vardtr. Xi-
noidlэrin эsаs altnma tisulu kаrЬоhidrоgепlэriп, Гепоllаrtп, anilin-
lэriп, оrtо- чэ para-dioksidiamin чэ уа oksiaminaromatik tоrэmэ-
li Ьirlэ9mэlэriп оksidlэ9mэsidir. МiiхtэliГ Ьirlэgmэlэrdап benzoxi-
попuп altnmast agaýrdakl srra ilэ aza|ff| hidroxinon > fenol > ben-
zo1.

+

OHz
+Нэо |

-+ 
сн ]- с- o_CoHs_-i снз--|

снз -н
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Aromatik kаrЬоhidrоgепlэr straslnln оksidlэgmэsi zamant ru-

попlагtп 9жlm1 bir о qэdэr dэ 9ох оlmur. Benzola пisЬэtэп kon-
denslэgn-rig benzol niivali sistеmlэr daha asan оksidlэ9эrэk xinon-
1аr чегirlэг. Ona gоrэ dэ хiпопlаrt alrnaq iigiin antrasen, fenan-
trеп, naГtasen kimi gox пtiчэli kаrЬоhidrоgепlэгdап istilЪdэ edilir.

Antrasenin sirkэ turgusunda хrошI anhidridi ilэ oksidlэqmэsi
zamanl antraxinonun Qlxlml 90Оk-е gаttг, naftalin isэ hэmiп i.isulla
оksidlэqdikdэ o-naftaxinonun glxlml 20% оlur. p-Benzoxinon va
c-naГtoxinondan Гэrqli olaraq апtrахiпоп оksidlэ9diriсilэriп tэsi-
riпэ daha 9ох davamlrdrr:

-r- 2СrОз _ бСНjСООН----->

O*z

------> - 2Сr(СНзСОО)з + 4Н2О

O+z

Sэпауеdэ p-benzoxinonu fепоl ча уа anilindan alrrlar. Oksid-
lэgdiriсi kimi manqan (IV) oksidi yaxud sulfat turgusu istifada
edilir. Laboratoriya gэrаitiпdэ Гепо1 va аmiпlэriп oksidlэ9mэsi
iigtin kalium-nitrozodisulfonat yaxud lridrogen peroksid va sirkэ
turgusu tэtbiq edilir. Веlэ hesab еdirlэr ki, amin чэ fепоllаrtп xi-
попlаrа оksidlэ;mэsi sэrЬэst radikal mexanizmi ilэ gedir. Lakin
iпdiуэ kimi bu proses эtrаflr aydrnlagdrrtlmamlgdtr.

Dioksi- чэ diaminbenzollar n-benzoxunona asan оksidlэgir.
Bu reaksiyalar tigtin mi,iхtэlif oksidlэ;diricilar tэtbiq edilir: natri-
um-bixromat чэ sulГаt tur;usu, kalium-bromat чэ sulГat turgusu,
natrium-bromat r,э sirkэ turgusu, dэmir З-хlоrid, еfir qarrgrýrnda
nitrat turgusu, buzlu sirkэ turqusunda qurýuqun 4-asetat чэ bir
gox Ьirlэgmаlэг. Oksidla;diricinin sеgilmэsi asas etibarr ilэ oksidlэ-
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ýэll Ьiгlэ;mэпiп qurulugu ilэ miiэууэп edilir. Нidгохiпопuп
(p-dioksiber-rzolun) qэlэчi mi.ihitdэ оksidlэ9mэsi elrtimal ki, hэmiп
mi.ihitdэ rezonanslt stаЬillэ9mэ hesabtna olduqca davamlr semixi-
non (I)-radikal - anionun уаrапmаsl ilэ gedir. Turg mrihitda isэ
агаlrq mэrhэlэdэ p-xinon va p-dihidroksibenzolun (xinhidron)
mоlеkulуаr kompleksi (П) аmаlэ gэlir:

он о: о----------_ он

2|I(он)
----_--->---------.-> 2

:оН о_----------он

II

xinhidrorr

Hidroxinondan p-benzoxinonun чэ о-tоluidiпdэп p-toluxino-
nun siпtеzlэriпdэ эmsаllаrtп taprlmast agaýrdakr sхеmlэrdэ veril-
migdir:

о
+l +2

+5 -t
- KBr + 3Н2о3 + КВrОз+ ]

+I +2

н о

.+l

з

СНз
+ 2Na2Cr2O7 + 1 lH2SO 4-,--'>
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KOLLOKViUM ЁqЁХ SUALLAR

Alkanlar чэ аlkепlэriп оksidlэgmэsi. ikiqat rabitali Ьirlэg-
mэlэriп оksidlэgmэsi. Vаqпеr чэ Prilejayev i.isullart. Ozonlagma.
Olefinlarin оksidlэri. Аlkепlэriп оksidlэqmэ'mэhsullаrlпа (dest-
ruktiv раrgаlапmа) gёrэ quгuluglarrnrn tэуiпi. Ntiчэпiп agtlmast
ilэ aromatik kаrЬоhidrоgепlэriп оksidlэgmэsi. Alkilaromatik kar-
Ьоhidгоgепlэriп oksidlagmэsi. Benzolun Гunksional tёrэmэlаriпiп
оksidlэqmэsi (fепоllаr, аmiпlэr, аldеhidlэr). Amin чэ oksi qrupla-
rrп mrihаfizэ edilmэsi. Sрirtlэriп оksidlэgmэsi. Aldehid va keton-
lаrrп oksidlagmэsi. Popov qaydasr. Alkil чэ аsillэriп peroksid чэ
hidroperoksidlэri. Oksidlэ;dirici аmillэr: oksigen, ozon, kalium-
permanqanat, хrоm anhidridi, hiрохlоritlэr, yodit turqusu, gumtiq
oksidi, nitrat turýusu, nitrit turgusu.

Doymamrg karbohidrogenlarin hirdogenlэgmasi. 1,4-Вirlэ9-
mэ. Аsеtilепlэriп hidrоgепlэ9mэsi. Aromatik kаrЬоhidrоgепlэriп
hidrоgепlэ9mэsi. Karbonilli Ьirlэ9mэlагiп гeduksiyasr, КаrЬоп
turgulаrt va onlartn tоrэmаlriпiп reduksiya оluпmаlаrr. Aromatik
пitrоЬirlэ9mэlэriп reduksiyasr. Benzidin pereqruplaýmasl. Alifatik
пitrоЬirlэgmэlэriп reduksiyasr. Qogulmug oksidlэ9mэ-reduksiya
(hidrid mi,ibadilasi). Tigenko reaksiyast. Reduksiyaedici amillar:
natrium, hidrogen, sink, metal аmаlqаmаlаrt, ali.iminium alko-
holyatlarr, aliiminium hidridlэr, hidrogen yodid turgusu.
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LABoRAToRiyA iýLaKi
Oksidlagma reaksiyalarr

Aseton

3СНJ-СНОН-СНз + NazCrzOz + 4H2SOa--+

+3(снз)zСо = Сr2(Sоа)з - Na2SOa + 7н2о

Reaktivlar:
izоргорil spirti 1,56 q (2 mI),
паtгium-Ьiхrоmаt 1,5 q,

suifat tuг;us" (dio =1,83) 1,8 ml

Avadanlrqlar:
20 mi-Iik yumгtrdib kolba,
soyuducu, stэkап,
barmaqcrqlr soyuducu,
mikгоsоruсu.

Pipetka vasitэsilэ yumrudib kolbaya 2 ml izopropil spirti tё-
ktiltir чэ kolba эkssoyuducu ilэ Ьiгlэ;dirilir. Kigik stэkanda 1,5 q
natrium-bixromat б ml suda hэll edilir. Mahlulun iizэriпэ ehtiyat-
1а (5 ml-lik, olgiilti silindrdan istifаdэ еtmэli) 1,8 ml qatr sulfat tur-

;usu эlача edilir. Pipetka ilэ tэdriсэп xromqarlýlýl mahlulu sоуu-
ducudan kolbaya tбktiltir. ilk damlantn эlачэ edilmэsi ilэ reaksiya
giddatlэ gеtmэуэ baglayrr чэ kolbadakr reaksiya kiitlэsi qаупауlr.
Oksidlэ9diricinin qalan hissэsini чеrmаkdэп avval gozlamak la-
amdtr ki, reaksiya yavaýlsln. Хrоm qarrgrýrnrn чеrilmэsi qurtаr-
drqdan sопrа, kolba 10 dэqiqэ mtiddэtiпdэ su hamamtnda qrzdrrr-
ltr. Sопrа akssoyuducu distillэ olunan soyuducu ilэ ачэz оluпur чэ
su hamamrnda distilla edilir. Srnaq giigэsiпа 55-560С-dэ qaynayan
fraksiya toplantr.

<Barmaqcrqlr> soyuduculu cihaan slnaq giigэsiпэ 5 m| 2,4-
dinitrofenilhidrazin mэhlulu tёktiltir ча tizэriпэ 0,2 ml aseton ala-
чэ edilir. Qokrinti.i аmэlэ gэlmэуа baglayrr. Эkssoyuducu qoyul-
maqla qarlýlq su hamamrnda gokiintri hэll olunana kimi qrzdlrrlrr.
Sопrа soyudulmaqla mahlul bulanana qэdэr damct-damct su эlа-
va edilir. Yenidan qzdlrtltr, gэffаflаgdrqdап sопrа slnaq gi,igэsiпэ

tбktiliir чэ soyudulur. Ayrrlmr9 gбkiintti srizrili,ir чэ metil spirtinda
kristallagdrrrlrr.

Asetonun 2,4-dinitrofenilhidrozonu 1 280С-dэ ariyir.
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izoyaý turgusu

ЗСНз-СН-СН2ОН * 4KMnOa--->
I

СНз

-->зСн_]-Сн-Соок - 4Мno2 + кон + 4н2о

СНз

Reaktivlar:
izobutil spiгti 14,8 q (18,5 m1),
kalirrm-permanqanat 42 q.
паtrium-kагЬопаt.
sulfat tuг9usr,r,
еfir,
паtгium-sulfаt.

ДчаdапIrqlаr:
l000 ml-lik iigboýazlr kolba,
hava soyuducusu,
qагtgdtrtсt,
Bunzen kolbasr,
ВЁхпеr qrfi,
stэkап,
ауtrlсt qtГ,
tегmоmеtг,
Viirs koIbasr,

Эkssoyuducu чэ qarlýdlrlcl ilэ tachiz olunmu; tigboýazh kol-
Ьауа 14,8 q izobutil sрiгti, 45 ml su va 12 q паtrium-kаrЬопаt
эlача edilir. Qarr;rýa dairrri qarlýdlгmaqla va buzlu su ilэ soyu-
dulmaqla tэdriсэп 400 ml suda hэll olunmug 20 q kalium-per-
manqanat чеrilir. Oksidlagdiгicinin qalan hissэsi isэ hissэ-hissэ
quru halda yan borudan эlачэ edilir (temperatur +50С-dэп уuхаrl
olmamalrdrг). Reaksiya qaгr;rýl otaq temperaturunda bir geca
sахlапtliг. Sопrа gokmriq manqan 4-oksid Гrltrdап kеgirilir, filtrat
su ila yuyulur va 40-50 ml hэсmэ qэdэr buxarlandrrrhr. Soyuduq-
dan sопга turg konqo reaksiyaslna qэdаr sulfat turgusu iiэ turg-
laqdrrrlrr.

izoyaý turýusunu ayrlmaq tigl,in qarrqlq ауlrlсl qrfa kеgirilir чэ
30 ml еfir эlачэ edilib qalxalanrr. Su tэЬэqэsi ауrrlrr va чепidэп
еfir эlачэ edilib galxalanrr. Вiгlэgrпiq еfir ekstraktt susuz natrium-
sulfat rizэriпdэ qurudulur, distillэ kolbasrna tokiiltir чэ su hama-
mtnda еfiгdэп tэmizlэпir. Sопга su soyuducusu hava soyuducu su
ilэ эчэz olunur чэ izoyaý turýusu distillэ olunur. Qrxtm 12 qrаmа
yaxln оluг. Qaynama temperatllru 1 54- 1550C-dir.
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вепzоfепоп

З СбН_5- СНОН- СбН5 - K2Cr 2О 7 + 4H2SO4----+

----> 3СоН.-fr- au", - Сr2(SОа)з * K2SOa + 7Н2О

о

Reaktivlar:
benzhidrol 10 q,
kalium-bixromat 12 q,

sulfat tuг;usu ( d;o = I,84) б ml,

benzol.

Qarrqdrrrcr чэ эkssoyuducrr ilэ tэchiz edilmig iigboýazlr yum-
гudiЬ kolbaya б rnl sulfаt turqusu чэ 60 ml srrda hэll olunmuq 12 q
kalium-bixromat mэhlulu tбkiiliib, su hamamrnda 600С-dэ qrz-
drrmaqla hissэ-hissэ 10 q benzhidrol эlачэ edilir. Benzhidrolun
hamtsr эlачэ edildikdэn sопrа геаksiуа qarrgrýr 50-600С-dэ 1 saat
qarrqdrrrlrr. Soyumug Ьепzоfепоп reaksiya kiitlasindэn benzolda
hэll olunaraq gtхагrltr чэ potag tizэriпdэ qurudulur. Su soyuducu-
su hava soyuducusu ila эчэz olunaraq Ьепzоfепоп distillэ оluпuг
чэ эччэlсэdэп gэkisimiiэууэп edilmig slnaq gtigэsiпdэ toplanrr.

Qaynama tеmреrаtuгu 297-3000С, эrimа temperaturu 480С.

Qrxrm 9 q.

Тоluоldап benzoy turqusuпuп altnmasr

СоНs-Снз, 2кмпод->сбн_.соок t 2Mno2 + кон + н2о

Reaktivlar:
toluol l0 q (l1,5 ml),
kаlium-реrmапqапаt 34 q
х[огid tuгqustt.

Avadanlrqlar:
250 rnl-Iik iigboýazlr уumrudiЬ koiba,
qaгtqdtrtct,
su hamamr,
aytrtct qtf,
tеrmоmеtr,
kolba.
distillэ еtmэk й9Ёп cihaz.

Avadanltqlar:
1000 ml-Iik уumгr.rdiЬ kolba,
soyuducu,
Bunzen kolbasr,
В{iхпеr qrfi,
stэkап,
qunr hamanrt.
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Эkssoyuducu ilэ tэсhiz edilmig bir litrlik kolbada 10 q toluol,
70 ml su чэ 34 q xrrdalanmrg kalium-permanqanat qaynadrlrr.
Reaksiya qaгrgrýrnrn rэчап qaynamasl iigtin kolbaya Ьir пе9э fаr-
fоr qшtnttst attltr. Reaksiya qurtardrqdan sопrа rэпgsiz mэhlul
soyudulur. Qokrnti; manqan 4-oksid stizrilmэklэ ауrtlш va ilk dэfэ
10-15 ml isti su ilэ yuyulur. Эgэr reaksiya qaгr;rýl rэпgli qаlаrsа,
3-5 ml spirt чэ уа l q oksalat turgusu эlачэ edilib qrzdrrrlmaqla
rэпgsizlэ;diгiliг. Filtrat 100-150 ml hэсmiпэ qэdэr buxarlandrrrltr
чэ qatt xlorid turgusu ilэ lakmus kaýrzrna gбrэ turg reaksiya alr-
папа qэdэr turglagdrгrlrr. Bu vaxt benzoy turgusu gбki.ir. О
si,iztiliir, soyuq su ilэ yuyulur чэ qurudulur.

Эritmэ tеmреrаturu 1200-1210С. Qrxrm 70-S0%

Апtrахiпоп

+ 2СrОз
снзсоон

--.---> + Сrzоз + Н2о

о

о

Rеаktiчlаr:
апtгаsеп 1 q,
buzlu sirkэ turgusu 50 ml,
хrоm anhidridi l,5 q.

Avadanhqlar:
250 ml-Iik Ё9boýazlr kolba,
qaгtgtdtrlct,
soyuducu,
damct qtfi,
Bunzen kolbasr,
Вuхпеr qtfi.

Qarrgdtrrcr, damct qrfr чэ эkssoyuducu ilэ tэchiz olunmug
rigboýazlr kolbaya l q antrasen va 45 ml buzlu sirkэ turqusu to-
krilrir чэ su hamamtnda tam hall olunana kimi qrzdrrrhr. Sonra 5
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ml buzlu sirkэ tur;usunda 1,5 q хrоm anhidridi hэll edilmig mэh-
lulun su ila qarrgrýl (1:1) damct_damct эlачэ edilir. мэhlul ya9rl

rэпg aldrqdan sопrа su hamamr gбttiri.iltir, mэhlul otaq tеmреrа-
turuna qэdэr soyuyana kimi saxlanlr чэ iizэriпэ 100 ml su эlачэ
edilir. Qokmiig gokiintii siizi.iltir, neytral reaksiyaya qэdэr su ilэ
yuyulur чэ havada qurudulur. Эrimэ tеmреrаturu 2860С. Qrxrm 2

qrаmdtr.

Reduksiya

Ёzvi kimyada <reduksiya> аdэtэп Ьirlэ;mаlэrdэ ikiqat чэ

iigqat rаЬitэlэriп, hэmgiпiп oksigen atomlarr saylnln azalmasr ilэ
эlаqэdаr рrоsеslэri хаrаktеrizэ еtmэk iigiin istifadэ edilir. Reduk-
siya katalizator iqtirakr ila hidrоgепlэ (hidrоgепlэ9mэ), mtiхtэlif
tipli reduksiyaedicilэr yaxud elektrolitik iisulla apartltr.

Doymamrg karbohidrogenlarin гeduksiyasl

Hidrogen yodid turgusu kimi aktiv reduksiyaedici ilэ rеduk-
siya reaksiyasr iki mэrэhэlэdэ gedir. оwэiсэ Markovnikov qay-

dastna uyýun оlаrаq hidrogen yodid ikiqat rаьitауэ Ьirlэqir, sonra
ikinci hidrogen yodid molekulu i9tirakr ilэ оksidlэgmэ-rеduksiуа
reaksiyasr bag чеrir:

,9В /А .,о
R- СН_ Снr+-- к-ён- снз:Э R-cH_ снз+

frо J

+R-СН2-СНз + J2

Ayrrlan yodu, Ьirlэ;dirmэk iigiin reaksiya qarrgtýtna qlrmtzl
fоsfоr эlачэ edilir. эmэlэ gэlmiý fоsfоr (III) yodid hidroliz olu-
пur. Веlэliklэ, alrnmrg hidrogen yodid reduksiya reaksiyasrnda
igtirak edir:
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3Jz + 2р_______",_,

2PJ, + бн2о_->6нJ + 2H]Por

Doymamtg kаrЬоhidrоgепlэri mауе ammonyakda natriumla
da reduksiya еtmэk olar (metanol чэ уа etanol mtihitindэ). Bu
mэhlullаг agrq-goy rэпgli оlurlаr. Мауе ammonyakda паtriumlа
reduksiya reaksiyast mexanizmi a9aýldakr kimidir: паtrium-
elektron, reaksiya qarrgrýrna эlачэ еdilэп isэ proton mэпЬэуidir:

NaA{H1 9 й:оС2Н5
сн,_сн_ R.___= _+ сн2_сн_ R--._---------->
\' -50u9 anion- - с2н..о

- Na+ .uJiKur

Na^iH] Ц,ОСrН,
д

- Na'
снз-сн-R снз-сн2-R

karbanion - С2Н_.О

Aralrq reaksiya mahlulu natrium-alkoholyatdrr.
Qox vaxt рrоtоп чеrэп hаllеdiсilэrdэ reduksiyaedici kimi mе-

tal чэ уа опlагtп amalqamalartndan istifadэ edilir. Qoqulmuq dien
kаrЬоhidrоgепlэri izоlэ еdilmiqlэrэ пisЬэtэп asan reduksiya оluпur-
lаr. Reaksiya |,4- (9ох vaxt) чэ уа |,2- чеztууэtdэ gedir. о,, B-Doy-
mаruý turqular, xi.isusila, ikiqat rаЬitэ benzol пriчэsi ilэ qoqulmug
olduqda asan reduksiya оluпurlаr:

NaДg, НОН

----+.,снз-ён-к

radika1

СбН5-СН= СН-СООН

Dаrgtп tuгýusu

сбн5-сн2-сн2-соон

Hidrodargrn turýusu

Aromatik xassali heterotsiklik Ьirlэgmэlэr hidrоgепlэ <ауrtl-
drýr anda>> reduksiya olunaraq doymug kаrЬоhidrоgепlэrэ gevri-
lirlэr (Yr9neqradski reaksiyasl):
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сн- сн_снз С4Н9ОН - Цq* сн2-сн2-снз
1 50_ 1 800с

l

н
сr-Propilpiperidin

Spirtlarin reduksiyast

Alifatik slranln birli sрirtlэriпi аdэtэп 57%-|i yodid turgusu ilэ
reduksiya еdiгlэr. Reaksiya iki mэrhэlэdэ gediг: эччэlсэ hidrogen
qruрu yod anionu ilэ эчэz olunur (nukleofil mехапizmlэ), sопrа
alkilyodidin alkana reduksiyast baq verir:

Reaksiya qarrqrýtna ауrrlап yodu Ьirlэgdirmэk tigtin qrrmtzt
Гоsfоr эlачэ edilir.

Дrоmаtik sрirtlэriп, mэsаlэп, benzi| spirtinin toluola yaxud
difenilkarbinolun difenil metana reduksiya olunmasl iigiin spirtda
natrium metalr tэtbiq edilir. Uglti aromatik sрirtlэг sirka tur9u-

sunda siпklэ qaynadrlan zаmап tэmаmilэ reduksiya оluпurlаr:

(сбн5)зс-он
Zn + СНзСООН (сбн5)]сн

Trifenilmetan
- HzO

Trifenilkarbino1

Aldehid va ketonlarrn reduksiyasr

Reduksiya reaksiyalarl suyun ayrtlmast чэ ayrtlmamasr ilэ
fэrqlэпirlаr.

suyun ayrtlmamasr ilэ gеdэп reduksiya reaksiyalarr aldehid
чэ ketonlarrn sрirtlэrэ reduksiya olunmasr prosesidir:
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2гнlR-CHoj-> R_CH2OH
2[н]

R-Co_ R_------> R- снон_ R

Karbonil qrupun reduksiya reaksiyasl mexanizmi platin чэ
nikel katalizatorlarr tizэriпdэ буrэпilmiqdir. Мэlum olmugdur ki,
agaýr temperaturda deyteriumun Ьirlэ;mэsi karbonil qrupunda
gedir:

2D
СНз- С- снз--> снз_ CD_ снз

ooD
Ytiksэk temperaturda isэ эччэlсэ enollagma baq verir:

2DСН2---+СНз- 3СНз-(>СНз-, *СНз-

о
с-
l

он

Aromatik аldеhidlэriп mis iizэriпdэ reduksiyasl zaman1 spirt-
lэriп kаrЬоhidrоgепlэrlэ qarrgrýr эmэlа gэlir:

сбн5-сн2он
сбн5-сн 4[н]

сбн5-снз + н2о

Reaksiyada aralrq mahsul kimi alrnan kаrЬоhidrоgепdэп xi-
las olmaq i.igtin katalizatorlartn zэhэrlэпmэsiпэ эlчеrigli ;эrаit уа-
rаdап tisullardan istifadэ edilir. Маsэlэп, az miqdarda xinolin
эlачэ еdilmэklэ platin katalizatoru reaksiyaп 75О/о grxrmla spirt
altnmast istiqаmэtiпэ уопэldir.

Laboratoriya mэ9ýэlэlэriпdэ reduksiya i.igiin gox vaxt metal-
larln (dэmir, qalay, sink чэ s.) hidrogen xlorid, sirka, yaxud bagqa
turgulara tэsiri ilэ altnan hidrоgепdэп (ауrrlап anda) istifadэ edi-
lir. Нэmiп mэqsаdlа sink (sink tozu haltnda) +пзllium hidroksid

2[н]
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sistemindэn istifadэ edilir. Sink tozu ilэ spirt-qэlэvi mahlulunda
гeduksiya benzofenondan benzohidrolun altnmastnda istifаdэ
edilir:

СбН5-СО- СН, €#ffiбнr СбН5- СНОН-СбН5

Bezofenon Benzhidrol

Ёzvi sintezda 9ох vaxt reduksiya amalqalagmrq metallar vasi-
tэsilэ араrrlrr (natrium, sink maqnezium, aliminium amalqamla-
rr). Maqnezium amalqamasl tэsiri ilэ ketonlartn yarlmglq reduk-
siyasrnda maraqlt hal asetondan kопdепslэgmа ilэ pinakonun (iki
rigltiqlikolun) alrnmasrdrr:

л R... 2tН]z - С:о-------> R-COH-COH- R
R llR, R,

Reaksiya dimеrlэ9ап ion-radikallarrn эmэlэ gэlmэsi ilэ gedir
Bu zaman уаrапап iki ytiklti anion pinakona gevrilir:

1-U_"l
СНз

.€)ll
2сн3- 

?- 9.Y 
-----* нзс- г г

снз снз снз

сн ОffзСнз- с_
I

СНз

Ь9* м.Ф

Ь9 ,Ь9
2н2о

Снз-----?
- 2он

з+Н

pinakon
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дldehid чэ kеtопlаrlп Suyun ayrilmast ilэ kаrЬоhidrоgепlэга
qэdаr reduksiyast, tam reduksiya prosesidir:

2[н] 2Iнl
R-CHO-j-+ R-CH2OH+ R-Снз + Н2о

2tH] 2LH]
R-CO- R'-j-j* R-CHOH- R'--:-i R-CH2- R' + Н2о

Qаlэчi mi.ihitdэ hidrazinin tэsirilэ karbonil qrupu metilen
(metil) qruрuпа reduksiya оluпur (Кijпеr reaksiyasr). Эччэlсэ
эmэlэ galmiq hidrozon tэrkiьiпdэ Ьtr az platin оlап Ьэrk kalium
hidroksidlэ qlzdlrlldlqda pargalanrr:

R_t/ H,N - NH,

-Н:О ' I
Hidrazon

----> [R-CH2- N= х_ HlJ|, R_ снз _г N2
- t\2

Diazobirlaqmo

Sink amalqamast aldehid чэ ketonlarln kаrЬоhidrоgепlэrэ
reduksiya o|unmalarrnda genig istifadэ edilir. Reduksiya xlorid
turgusunun igtirakr ilэ араrrlrr. (Klemmensen reaksiyasr). Bu iisul-
1а asetofenondan ytiksak gtxrmla etilbenzol altntr:

о

н

сбн5-с_сн

о

4
ZnlHg + НС1

СбН5-СН5СНз+Н2О+Нg

Тurg чэ qэlavi miihitdэ sink tozu чэ mеtаl hidridlэri karbonilli
Ьirlэ9mэlэri sрirtlаrэ qэdэr reduksiya edir:

о
tz R-сн2онъfuг--.(,

н
R_ LiAlH4 *.
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Davamstz чэ 9эtiп taprlan aldehid чэ ketonlarr sрirtlэrэ qэdэr
reduksiya еtmэk rigrin ikiqat rаЬitэуэ toxunmadan tэkсэ karbonil
qruрuпu reduksiya еdэп litiumalriminiumhidriddэn genig istifаdэ
edilir. 1 mol litiumaliirniniurnhidrid 4 mol aldehid чэ ketonu rе-
duksiya еdiг. Reduksiya miitlэq еfir miihitiпdэ soyudulmaqla
apartlrr.

Reaksiya mexanizmi agaýrdakr kimidir: karbonil qrupun kаr-
bon atomuna hidгid-ionunun nukleofil hticumu паtiсэsiпdэ alko-
holyat altntr (I), bu isэ пеуtгаl ali.iminiumhidridlэ birla;ib уепi ion
(II) эmэlэ gэtirir. Нэmiп ion analoji olaraq уепidэп iig molekul
karbonilli Ьiгlэqmэ ilэ reaksiyaya giriЬ alkoholyat ion (III) эmэlэ
gэtirэrэk su ilэ hidroliz оluпur. Bu zaman spirt, litium r,э ali.imi-
nium hidroksidlэri altntr:

Б+ 6_[Н:lАlНзJ Li
+

- + AlH,,R-CH_oli-_-#
l.,,
R (l'I

R
R

------>

н
R-CH_O- Al- н

R н

, * ЗR2С=О
1-1---------------}

[--r"""l
L +

l---*

(II)

4н2о 4R_CH_oH
- LiOH;-Al(OHh

R

Litiumaliiminiumhidrid пэmlik чэ hava oksigeninэ qаrýl 9ох
hassasdш. Эп yumgaq чэ tэhltikэsiz reduksiyaedici natrium-bor-
hidriddir (NaBH+).

КаrЬоп turgulаrt ча опlаrrп tбrаmаlаriпiп reduksiyasl

КаrЬоп turqulart чэ опlаrlп tоrэmэlэriпiп reduksiyalarr tigrin
kompleks hidridlэrdэп LiALH+, NaBH+, LiBH+ genig tэtbiq edi-
lir. Веlэliklэ, spirt alrnmaqla turqulartn reduksiyasr agaýrdakt tэп-
lik rizra gedir.

(III)
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4R-cooН + Liдlн+-_-> Liдl(оСН2- R)+ + 2LiA1o2 + 4Hz

LiA1(OCH2- К)оjЦД- 4R-CH2OH + LiA1O2

Bu zaman aromatik Ьirlэýmэlэriп уап zэпсirlэriпdэ уеrlа9эп
о-kаrЬоп atomunun ikiqat rabitэsi mi.istэsпа olmaqla, ba9lanýtc

Ьirlэgmэlэriп ikiqat чэ tigqat rаЬitэlэri reduksiya оluпmurlаr:

R- СН_ сн- соос2нrЩ\, R_cH= сн_ сн2он

spirt miihitindэ natrium metalt ilэ reduksiya (Buvo чэ Blan
i.isuluj, kаrЬоп turgusu mi.irэkkэЬ efirlarinin sрirtlэrэ gечrilmэlа-

riпdэ iэtЬiq edilir. Вu zaman karbon zэпсiriпiп uzunluýu dэуig-

mir.
Reduksiya natrium mеtаltшп kаrьоп tur9ulаппrп mtirэkkэь

еfirlэriпiп, mi.itlэq etil spirti qaynar mэhluluпа эlачэ еdilmэsilэ
apartltr:

R_<
о

+ 4Na + 3С2Н5ОН----> R-CH2OH + 4C2H5ONa

ОС2Н5

Reaksiyantn mexanizmi aqaýrdakr kimi ehtimal edilir:

о л-,2 l,]\a.
l-\-L\ --=l-+ 'tосrн, - 2Na

Miirakkab еfir

R_
_о,!z
L

ОС2Н5

ii),oK,

---=J>- R'o:

R_CH
о

_---------+R-!/
- С2Н5О 'н

Aldehid

2Na.----?
- 2Na'

о
--_>

-J'OCrH,

2т2



H\:oR'
--+ [R-CH-O ] R_CH2-o

- R,o:
Alkoholyat ionu

Вэzi hаllаrdа reaksiya qarrgrýlnln qaynama temperaturunu
yi.iksaltmak tigiln уtiksэk dэrэсэdэ qaynayan sрirtlэr mэsэlап, butil
spirti tэtbiq edilir.

Bii iisulla sintez tigtin baglanýrc madda kimi gэtiп эldэ edila bi-
1эп doymug чэ doymamrg уiiksэk molekullu sрirtlэr almaq оlur.

Azotlu Ьirlа;mаIаriп reduksiyasr

Reduksiyaedici kimi dэmir, qalay, sink, hэmgiпiп SnClz, Fе-
SОц чэ Ьir пе9э agaýr valentli metallartn duzlarr praktiki tэtЬiqlэ-
rini tapmlglar. Sink baglrca olaraq neytral чэ qэlэчi mi.ihitdэ tэtЬiq
оluпur. Bu Ьirlэgmэlэr эsаsэп aliГatik чэ aromatik пitrоЬirlэgmэ-
lэri reduksiya еtmэk rigtin istifada оluпur.

1. Тчr9 miihitda пitrоЬirlаЕmаlаriп reduksiyasr agaýrdakl sxem-
lэ gedir:

СбН5NО2----> CbHs- N_ О+ СбН5NНОН--+ СбН5NН2

Nitrobenzo1 Nitrozobenzo1 Fenilhidroksilamin Aniiin

Qalayla reduksiya zamanl aralrq mэhsullаrr аgkаr еtmэk qэ-
tindir, grinki пitrоЬirlэgmэпiп reduksiya stirэtiпа nisbatan опlаrtп
reduksiya stirati уiiksэkdir.

Qalay metaltna пisЬэtэп qalay 2-xlorid qiivvэtli reduksiyaedi-
ci tэsirэ malikdir, mэhz buna gбrэ dэ ondan daha gox istifada edi-
lir:

СбН5NО2 + 3SnC12 + бНСl+СбН5NН2 + 3SnCla + 2н2о
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SnClz komэkliyi ilэ пitrоЬirlэgmэlэr уi.iksэk grxtmla reduksiya
еdilэ bilir. Qalay 2-xlorid hэmgiпiп azoboyalarr birli аmiпlэrэ qэ-
dэr гeduksiya еtmэk tigtin tэtЬiq edilir:

CoHs- N- N- СоН, + 2SnC12 = 4НС1----+ 2СбН_5NН2 -t 2SnCla

Texnikada anilin istehsalrnda tэtЬiq olunan, эп 9ох yayrlan
risul еlеktrоlitlэriп (FeClz, NH+ Cl, NaCl чэ s.) igtirakr ilэ nitro-
Ьirlэ9mэlэriп dэmirlэ reduksiyasrdrr. Reduksiya эsаsэп damir чэ
suyun hesabtna gedir. Qalay 2-xlorid isэ ancaq katalizator rоluпu
оупауlr. Reduksiyadan эччэl dэmir durulagdrrrlmr; turgularla,
sulu mi,ihitdэki еlеktrоlitэ (FеС1:) daxil edilmak tigiin tэmizlапir.
Elektrolitlarin igtirakt ilэ пэm mtihitdэ agtlanmantn gtiсlэпmэsiпа
gоrэ dэmir daha da аktiчlэ9ir. Reaksiyantn aparilmasr iigiin xlorid
turgusu stexiometrik hesablamaya |aztm olduýundan 2-ЗО/о arttq
gбtiirtiltir.

NitrоЬirlэgmэlэriп reduksiyastna laztm olan dэmiriп miqdarr
a9aýrdakr tэпliуэ gбrэ hеsаЬlашr:

4СбН5-NОz + 9Fе + 4Н2О-+ 4СбН5-NН2 * 3FезОа

2. Neytral miihitda reduksiya. Вэzi hallarda sink tozu ilэ rе-
duksiyanr aliiminium-xloridin sulu mэhluluпdа da араrmаq olur.
Bu zaman hidroliz пэtiсэsiпdэ mэhlul yringtil turg reaksiyaya mа-
lik оlur.

Nitrobenzoldan fenilhidroksilarnin almaq оlаr:

CoHs-*O, л#п*СбН5NНОН - Н2О

3. Qalavi mtihitda reduksiya. Qэlэчi mtihitdэ reduksiya agaýr-
dakt sxem tizrэ gedir:
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2сбн5Nо2-_--> сбн5Nо-> сбн5Nнон

Azoksibenzol

СбН5- N = N- СбН5 ----> СбН5- NH- NH- СбН5--->

Azobenzol Hidrazobenzol

-->2CoHsNHz

Anilin

Qэlэчilэгiп (NaOH, КОН) igtirakr ilэ sinkla reduksiya, arahq
reduksiya mэhsullаrrшп hamtslnl аlmаёа imkan чеrir. Bu iisul
lаЬоrаtоriуа ча sэпауеdэ hidrazobenzollarln altnmasrnda tэtЬiq
edilir:

2СбН5NО2 + 52п+ 1ONaOH-+

-----> СбН5- NH- NH- Cr,Hs -- 5Nа2ZпО2 -r 4Н2О

Эgеr az miqdarda sink чэ паtгium hidroksid tatbiq еdilаrsэ,
onda reaksiyanr azoksi- yaxud аzоЬirlаgmэlэr mэrhэlэsiпdа sax-
lamaq оlаr:

СбН5NО2 + 4Zп+ 8NaOH->

---->CoHs- N= N-CoH5 = 4Na2ZnO, + 4Н2О

Вirlэ;mэlэrdэ olan nitro qruplardan ancaq birini гeduksiya
еdэп, daha yum;aq геduksiуаеdiсiiэrэ natrium чэ ammonium-
sulfid aiddir. m-Dinitrobenzoldan rn-nitroanilin аlrпrr. Ammoni-

I
N
+
о

CoHs-
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um-sulfid agaýrdakr sхеmlэ reaksiyaya girir

+ 3(NH4)2S-->

NOz

+ зS + 6}{нз + 2н2о

NOz

NazSzO+ effektli reduksiyaedicidir. О, azoboyalart, hэmgiпiп
tiind goy rangli lеуkоЬirlэgmэlэri reduksiya еtmэk iigtin tэtbiq edi-
lir. АzоЬirlэ9mэlэriп reduksiyasl su чэ уа spirtin zэif qэlэчi mэh-
lullarrnda apartltr.

Аr-N=N-Аr'* 2Na2S2oa -t 4NaoH-+

---> Ar-NHz + Аr'-l'ЧН2 + 4Nа2SОз

4. Nitroalkanlarrn katalitik hidrogenlaqmasi, yaxud litiumalti-
miniumhidrid vasitasilэ аmiпlэrэ qаdэr reduksiya еtmэk оlаr:

СНз-

Nitrillэriп чэ оksimlэriп reduksiyasr, analoji olaraq karbonilli
Ьirlаgmэlэriп reduksiyasr kimi gedir:

Na. С,Н.оНR-C=\* - >R-CH2-NH2
LiAlN,AI-C=N- --Аr-СН2-\Н2

, Нэ. Ni_--+
р

LiAlH4
СНз-------+ С Нз- сн2- сн_ снз

NHz
l

NOz

R_C- R
ll
NoH

R-CH_ R,
l

NHz
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Aromatik пitrоЬirlэgmаlэriп, aromatik аmiпlэrэ reduksiyasr
rigrin katalitik hidrоgепlэqmа geniq tatbiq edilir.

5. Aromatik пitrоЬirlаgmаlаriп reduksiyasr elektrolitik iisulla
da араrilш. Elektrod potensialrndan astlt olaraq nitrobenzolun
qаlэчi va turý mi.ihitdэ гeduksiyasr agaýrdakr kimi gedir:

СбН5NО2 - 2Н+ + 2ё-+Сl.Н5NО + HzO

Сбн5Ь{О + 2Н+ + 2е-+СбН5NНОн

СбН5NНОН + ZH+ + 2е----+ С,,Н5М2 - HzO

Оksimlэriп, пitrillэriп чэ аzоmеtiпlэriп reduksiyast turq mэh-
lulda yiiksэk gэrginlikla qurýugun yaxud сiчэ elektrodlarda араrl-
ltr:

+_
R,-CH---* 2Н + 2е . R,-CH2-NHR

+-
R2C= N-OH 4Н+ 4е R2сH-NH, + н2о

R-C_ N = 4Е + 4Н1---+ R-CH2NH2

LABORATORiYA iýraKi

Reduksiya reaksiyalarl

Anilin

4СбН5-NО2 - 9Fе - +Н2ОЩ 4Сбн5- NH2 + 3Fезоа

Reaktivlar:
пitгоЬепzоl 40 q (33,З шl),
xlorid tur;usu З% -li 150 ml
9uqun qrгrпtrlагr 70 q.

Avadanlrq:
1000 ml-lik уumгudiЬ kolba,
yastrdrb kolbalar.
ауtгtсt qtf,
Viirs kolbasr.
tеlmоmеtr,
su Ьuхаrt ila distiila cihazt,
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Narln эzilmig 70 q guqun qtrtntllart yumrudib kolbada уеr-
lэgdiriliЬ tizаriпэ З%-li l50 ml хlогid turgusu чэ 40 q nitrobenzol
toktiltir. Kolba akssoyuducu ila Ьirlэgdirilir. Reaksiya kritlэsi eh-
tiyatla qtzdtгllmaqla qaynama hэddiпэ gatdrrrlrr чэ 4-4,5 saat
qaynadrlrr.

Nitrobenzolun хагаktеrik iyi уох olanda reaksiya baga gatmrg
hesab оluпur. Reduksiya qurtardrqdan sonra reaksiya qarigrýi
iizэriпэ 4-4,5 q паtrium hidroksid эlачэ edilir va altnmtg anilirr su
buxart ilэ distilla оluпur. Distillatrn iimumi hэсmi 200 ml-э gatrr.
Эmэlэ gэlпriq anilin tэЬэqэsi aylrlcl qrfda sudan ayrtltr. Ауrrlml;
su tэЬэqэsi паtrium-хlогidlэ dоуdurulur (hэг 100 ml mауеуэ 25 q)
чэ anilin еfiгdэ hэll olunmaqla grxarrlrr (iki dаfэ, hэr dэfэ З5 ml
еfir эlачэ еtmаklэ). Ayrrtct qrfda anilinin еfir mэhlulu diqqэtlэ
9аlхаlапrr чэ эmэlа gэlmiq emulsiya durulana qэdэr qаhr, su tаЬэ-
qэsi ayrrlrr чэ anilirrin еfir mэhlulu эччэlсэ ayrrlmr; anilin ila Ьir-
la9dirilir.

Еfir ekstraktr Ьэrk natrium hidroksid tizэriпdэ б saat qurudu-
lur. Qurudulmug еfir mahlulu Yi.irs kolbasrna keqirilir чэ su ha-
mamtnda еfir qovulur.

Еfir qovulduqdan sопrа su soyuducusu hava soyuducusu ila
эчэz edilir чэ anilin distillэ оluпur. 180-1840С-dэ qaynayan frаk-
siya toplantr. Qrxtm пэzэri gшlmа gоrэ 75 % -dir.

Fenilhidroksilamin

CoHs- NOz * 2Zn = ЗНrОýЩДLСьнs_ NH9H + 2Zп(он)2

Reaktivlar:
nitrobenzol 17 q (14,2 m1).
sink tozu 25 q,
аmmопium-хlогid 9 q,
паtгium-хIогid.
benzol.

AvadanlrqIar:
Вiг litllik gini stэkап,
mexaniki qangdtrtct,
Bltnzen kolbasr,
Вtiхпеr qrfl,
aytгtct qtf,
distilla kolbasr,
stt soyuducttsu.

Qini stэkапа 270 ml suda 9 q ammonium-xlorid hэll olunmug
mэhlul чэ 17 q nitrobenzol tёki.iltir. Reaksiya kritlэsiпэ, mexaniki
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qarlýdlrlcl ilэ stirэtlэ qarrqdtrmaqla 15-20 dэqiqэ mtiddэtind э 25 q
sink tozu эlачэ edilir. Reduksiya prosesinin gеtmэsiпdэп astlt оlа-
rаq tempera:пx оz-оziiпэ 60-650С-уэ qэdэr уiiksэlэ bilar. Теmре-
rаtur agaýt olan hаllагdа reaksiya ki.itlэsi hэmiп temperatura Qa-
tana qэdаr su hamamrnda qrzdrrrlrr. Sink tozu verilib qurtardrq-
dan sопrа mэhlul dalra 15 dэqiqэ reaksiya qurtаrапа qаdэr qаrlý-
dlrtltr. Nitrobenzol iyinin уох olmast чэ reaksiya kritlэsinin oz-
оztiпэ qlzmaslnln dayanmast, reaksiyantn qurtarmastnt _чоstэrir.

isti mэhlul si.iziili.ir, gokrinti.l 40 ml isti (qаупаr) su ila уuуulur
sonra filtгаt паtrium-хlоridiэ (100 q) dоуdurulur чэ qabda soyu-
ducu qartgrqda (duz чэ buz qarr9rýr) 1 saat saxlantltr. Fenilhid-
roksilamin kгistаllаrr uzun iупэ qэkliпdэ gokiir, Вuхпеr qrfirrda
sоrdurulur чэ qurudulur.

Fenilhidroksilamin miпеrа1 duzlагtп qarrgrqlaгrndarr tэmiz-
lэпmаk rigrin еfirlэ ekstraksiya оluпur. Еfir qovulduqdan sопrа
altnmrq Гenilhidroksilamin benzolda kristаllаgdшtltr. Ауrrlmiq fе-
nilhidroksiamin havada пisЬэtэп davamlrdtr. Эrimэ tеmрегаturu
810С (раr9аlапrr). Qrxrm 8-9 q.

Benzhidrol

СбН5- С- С бН5 
-т Zп- 2NaOH-----> СбН5- СНОН-СбН5 * NazZnOz

о

Reaktivlar:
Ьепzоfепоп 9,2 q,
паtrium hidгoksid
sink tozu l0 q,
etil sрiгti 100 ml.

10 q,

Mexaniki qartgdtrtct va эkssoyuducu ilэ tэсhiz edilmi9 yum-
rudib kolbaya 10 q xrrda doýranmr; natrium hirdroksid,9,2 q
benzofenon, 100 ml 95%-li spirt чэ 10 q sink tozu эlача edilir. Re-
aksiya qarrgrýr 15 dэqiqэ qarrgdrгtlrr va sопrа su hamamrnda (50-

600С) Ьir saat qtzdtrtltr. Soyudulmuý qarlýlq Вuхпег qrfinda si,izti-

liir чэ gбki.intti qаупаr sрirtlэ (l0 ml) уuуulur. Filtrat buzlu suya

Avadanlrqlar:
500 ml-lik ikiboýazlr kolba
soyudrtcu,
qartgdtrtct,
Вiiхпег qfi,
Вuпzеп kolbasr,
stэkап.
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toktiliir чэ qatt хlогid turýusu (21 ml) ilэ turq konqo reaksiyastna
qэdэr turglagdrrrlrr. Аý kristal kiitlэ halrnda ayrrlan benzhidrol
si.izmэkla tэmizlэпir. Qrxrm 9 q. Эrimэ tеmреrаturu 650С. Alrnmrq
benzhidrol spirtda kristallagdtrtltr. Тэmizlэпmi9 preparattn эrimэ
tеmреrаturu 680C-dir.

2-Вutапоl

СН]-С-Снz-СНз + 2Na + 2нzо+снз_сн_сн2_снj - 2NaoH-lll-
оон

Reaktivlar:
Metiletilketon 8,5 q.
паtгium metalr 8 q.
dietil еfiг,
maqnezium-sulfat.

Avadanlrqlar:
l00 ml-lik yumrudib kolba,
ikiboýazlr forgtos,
эkssoyuducu,
qапgdtпсt,
ayrrtct qtf,
stakanlar.

Natriuпt пletah ila islayan zaпlall ehtiyath оlпшq lax,mldtr: mе-
tile t ilketo п t е х,аlцап плау е dir !

ikibogazlr fоrqtоs чэ эkssоуuduсu ilэ tэchiz оluпmug 100 ml-
lik yumrudib kolbaya 8,5 q metiletilketon, 15 rnl еfiг (еfir tez аh-
gandrr!) чэ l8 ml su tokiiliir. КоlЬа buz hamamrnda уеrlэ;dirilir.
Fasilasiz qartgdtrmaqla qarrqrq rizэriпэ tэdriсап 4 q nazik doý-
rапmlý natrium metah эlачэ edilir. Эlача edilmig natrium kolbaya
8 ml su чэ qalmrq 4 q nazik doýranmrg natrium эlачэ еdilmэklэ qa-
rt;dtrmа davam etdirilir. Reduksiya reaksiyast qurtardrqdan sonra
(паtriumuп hamtst reaksiyaya girdikdэn sопrа) qarlýlq ауrlсt qtfa
kеgiгilir. Yuxart tаЬэqэ (tizvi) ауrtlrr чэ saxlantlrr. Agaýr tэЬэqэпi
(sulu) еfirlэ hэr dэfэ 15 ml olmaqla 2 dаfэ ekstraksiya еdirlэr. Efirli
ekstrakt avvalki tlzvi tэЬэqа ilэ Ьirlэqdirilir, su ilэ yuyulur чэ maq-
nezium-sulfat iizэriпdэ qurudulur. Quruludulmu; mаddэ distillэ
edilir чэ 95-10l0С-dэ qaynayan fraksiya toplanrr. Distillэ kolba-
stnda az miqdarda metiletilketonun pinakonu qalrr. Qrxrm б q.

2-Butanol (ikilibutil spirti, metiletilkarbinol) - mayedir, suda
pis, еfir чэ etanolda yaxýl hэll оlur, Qаупаmа tеmреrаturu 99,5-

1000С, d?o =0,8060, n'o'=1,3955.
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Hidrid miibadilasi reaksiyalart

Оksidlэ;mэ - reduksiya reaksiyalarr igэrisiпdэ эп 9ох mаrаq
doýuranr karbonilli Ьirlэ9mэlэriп _ aldehid ча ketonlarrn. spirt,
turýu чэ уа mrirэkkэЬ еfirlэriп altnmalartna gэtiriЬ 9lхаrап 9ev-
rilmэlэridir.

Kannissaro reaksiyast. Aromatik, heterotsiklik чэ с-kаrЬоп
atomunun mritэhэrrik hidrogen atomu olmayan aliГatik aldehid-
lэriп (triаlkiltоrэrпэli sirkэ aldehidi) qаlэчi tэsirilэ oksidlэgdirici-
reduksiyaedici disproporsionallaýmasl ondan iЬаrэtdir ki, Ьir а1-

dehid molekulu digэr aldehid molekulunun kаrЬоп tur9usuna ok-
sidlэgmэsi hesabrna sрirtэ reduksiya оluпur:

_i, Кон ,Р__+*-arо
о

2R
н

------+сбн5_

+ R_CH2OH
к

Reaksiyaya benzaldehiddэn benzol spirtinin чэ benzoy turqu-

Sunun, hэmgiпiп furГurоldап furfuril spirti чэ piroselik tur;usu-
nun altnmastnt misal gоstаrmэk оlаr. Reaksiyantn mexanizmi
agaýrdakr kimidir:

Б-
о :он

,rо\| ,

CoHs-
н

6+ /,l-
СбН5-С\

н

Б-
о

(

сбн5- сн2- о r---* gu1-1 r- i<

Ci:H
|,.
он

I

о
{< ,.l

O:lH

о
€CoHs-

II

т
он

III

+ сбн5-снz-он
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Reaksiyanrn birinci mэrhэlэsiпdэ nukleofil rеаgепt (hidrosid-
anion) karbonil qruрuп karbon atomuna Ьirlэ9ir, пэtiсэdэ alde-
hidin hidrat-anion formast (I) эmэlэ gэlir. Sonrakr mэrаhэlэdэ
hэmiп davamstz aniondan ikinci aldehid molekulun karbonil kаr-
bonu аtоmuпа hidrid-ion kеgmэsi Ьа9 чеrir. Эmэlэ gэlmi9 аrоmа-
tik turgudan (II) alkoholyat aniona (III) рrоtоп kеgmэsi пэtiса-
sindэ aromatik tur;u anionu чэ Ьiгli aromatik spirt alrnrr (turqu
duzu чэ spirt).

Sопrаlаr Kannissaro reaksiyastndan benzil spirti tipli аrоmа-
tik sрiгtlэriп рrераrаtiч alrnmalarr rigtin istifada еtmэуэ bagladr-
lar. Bunun tigiin mtixtэlif aldehid qarrgrqlarr gottirriliir. Аdаtэп
kоmропепtlэrdэп biri kimi formaidehid gotiirriltir, onda ikinci
aldehid ytiksэk gжtmla birli spirta reduksiya olunur, Гоrmаldеhid
isэ Гоrmiаt turqusuna oksidlэqir. Benzoy aldehidi чэ formaldehid-
dэп benzil spirti bu iisulla altntr:

сбн5-с(
о
=Н-

н

о/z
С. + КОН----> СбН5-СН2ОН - НСООК + Н2О

н

Miirakkab еfir kondenslaqmasi (Tiqenko reaksiyasr). Malum
olduýu kimi Kannissaro reaksiyasr gэrаitiпdэ a,-karbon atomunda
miitэhаrгik hidrogen atomu оlап alifatik аldеhidlэr aldol kon-
dепslа9mэsiпа daxil olurlar. Lakin zaif эsaslr alriminium-alkohol-
yattn tэsiri ilэ hэmiп аldеhidlэr oksidlэgdirici-reduksiyaedici dis-
рrороrsiопаllаgmауа mэruz qаlаrаq mi,irаkkэЬ еfir эmэlа gэtirir.

Alifatik чэ уа aromatik slгапlп aldehidlarindэn mi,irэkkэЬ еfir
almaq rigrin Tigenko reaksiyastndan istifadэ edilir. МrirэkkэЬ efi-
rin gtxtmt 90О/"-е yaxln оlur. Вurаdа reaksiya susuz miihitdэ zэif
эsаslа ali,iminium-etilatrn tэsirilэ араrtlrr. Reaksiya mexanizmi
aydrnlagdrrrlmrgdrr. Altiminium aldehidin karbonil qrupu oksige-
ni ilэ qargrlrqlr tэsirdэ olur. Bu kаrЬопil qrupu karboniunun elek-
trofilliyini xeyli artrrrr (I) чэ araltq Ьirlэ;mэdэ (II) hidrid-ion
kеgmэsiпi аsапlаgdlпr:

222



l

н

к-с= 6- Al(oC,H*;1<-->
l

н
(I)

6_
о

+-lс_о + Al(oC,H.),l
| , --|
н]

н +
н

't-,:.'

о--с_<--> R_ R-с-
I

о:)дt(осrнs)з+

- Аl(ос2н5)з (п)
R_CH"_

R
Miirokkab еfir

Эgэr Tigenko reaksiyasl iigiin aliГatik чэ aromatik aldehid qa-
гlýlqlаrl gotiiri.iliibsэ, onda mtirэkkэЬ еГrrdэ turqu hissэ alifatik
ьirlJgmэ, sрirt isэ aromatik olacaqdrr. Reaksiyanln qeyd еdilэп
istiqamэtdэ getmэsi alifatik aldehidlardэ kаrЬопil qrupu kаrЬоп
atomunun yi.iksэk elektrofilliyi ilэ izah edilir.

Меуеrчеуп-Ропdоrf-Vеrlеуа giira reduksiya va Оррепаuеrа
gбrа oksidlaEma. меуеrчеуп_ропdоrг_vеrlеу reaksiyasr aldehid чэ

Йеtопlаrrп sрirtlэrа segici reduksiya olunma i.isuludur. Bu reak-
siya Оррепаuеrэ gбrэ оksidlэ9mэ reaksiyasrnrn эksidir:

R
С_ О - СНз-сн_он

A1(oR)3
.....................'S R-CH-OH - CH.l- с_о

н
о

о-{/

_
R,

I

СНз R,
I

СНз

Keton lzopropil spirti SpirT Aseton

Reaksiyada aliiminium-alkoholyat iqtirak edir. дdэtэп alti-

minium-izopropilat istifadэ edilir. дsеtопu reaksiya mtihitindэ
qovmaq yolu iiэ reaksiyanl saýa уёпэltmэk оlur. Дlrпmrý spirti
uy,r-uq itgtin qarrglq Su ilэ emal оluпur. Bu tisulla Ьir 9ох gatin

ulrnun, mэsэlэп, darqtn, trixloretil, tribrometil чэ s. sрiгtlэri almaq
оlаг.
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LABORATORiYA iýraKi
Benzil spirti

о
CoHs-

/z-
- NaoH * н-С: ----->CcHs-cH2oH + HCooNa\

н н

Reaktivlar:
benzaldehid 25 q (23,8 ml),
formalin 50 ml,
паtrium hidгoksid (40%-li nrahlul) 50 mI,
natrium-hidгosulfit.

Avadanlrqlar:
500 ml-lik ikiboýazlr уumгudiЬ kolba,
soyuducu,
mexaniki qartgdtrtct.

Эkssoyuducu чэ qaIlýdlrlcl ilэ tэchiz olunmug kolbaya 25 q
benzaldehid, 60 ml su чэ 50 ml fоrmаliп tokiiltir. Daima qаrlý-
drrmaqla natrium hidroksid mahlulu эlачэ edilir чэ reaksiya qarl-
grýrnda tеmреrаtur 700С-уэ kimi yriksэlir. Sопrа qarlýlq 10 saat
miiddэtiпэ saxlanthr. Мауе iki tаЬэqэуа ауrllш: yuxarl qat-benzil
spirti ayrtltr, natrium-hidrosulfitin suda mэhlulu чэ su ilэ yuyulur.
Susuz natrium-sulfat iizэriпdэ qurudulduqdan sопrа hava soyu-
duculu Vtirs kolbaslnda qovulur. Qtxrm 15-16 q. Qaynama tem-
peraturu 2060С.

Furfuril spirti va piroselik turqusч

о
2 + NaOH--> 2ОН + COONa

н

Reaktivlar:
furfurоl l9,2 q (16,7 ml),
паtrium hidroksid 8 q,
еfir,
kalium-karbonat,
25%-|i xlorid tuгgusu.

Avadanlrqlar:
250 nl-lik yumrudib kolba,
Kipp арагаtr,
aytrtct qtГ,
su soyuducusu,
hava soyuducusu,
Vtiгs kolbasr,
Btrnzen kolbasr,
Вriхпег qrfl.

224

ll



Тэzа distilla olunmug furfurоl kolbaya daxil edilir. Soyuq su ilэ
soyudulur чэ qartgdtrrlmaqla rizэriпэ 16 ml suda 8 q natrium hid-
roksid hэll olmug mэhlul эlачэ edilir. Tezliklэ оz-оztiпэ qlzma чэ
mahlulun ranginin ti.indlэgmasi ilэ mi.igayiэt olunan rеаksiуа get-
mэуэ baglayrr. О vaxt reaksiya qurtarmrg hesab edilir ki, sirkэtur-
gulu апiliпlэ hopdurulmug kaýrztn rizэriпэ bir damcr reaksiya mэh-
lulu tokdtikdэ qtrmtzt rэпg чеrmэsiп (furГurоlа gбrэ reaksiya).

Furfuril spirtini аушmаq rigr.in reaksiya qarrgrýr iizэriпэ 10 ml su
аlачэ edilir va kаrьоп qazr ila doydurulur. Bundan sonra mэhlul ayr-
псt qtfa kёgrirtili.ir чэ bir пе9э dаГэ еfirlа ekstraksiya olunur. Еfirlэ
ьirlэgmiq ekstrakt kalium-karbonat lizэrirrdэ qurudulur чэ distillэ
cihazrnda efiri qovmaq rigrin su hamamrnda qzdrrrlrr. Su so-
yuducusu hava soyuducu ila эчэz еdilэrэk furfuril spirti distilla olu-
пur, l69-1720С-dэ qaynayan frаksiуа toplanrr. Tamiz furГuril spirtin
9жlmr 8 qrаmа yaxln оlur. Qaynama temperaturu l7lOC-dir.

Piroselik turýusunu almaq tigiin еfirlэ ekstraksiya olunandan
sonra qalan su tэЬэqаsi konqoya gёrэ turg reaksiya gёstэrэпа ki-
mi 25 %-1i xlorid turqusu ilэ turglaqdtrtltr. Turgunu ehtiyatla эlача
etmak laztmdlr, gtinki bu zaman kаrЬоп qazlnm ayrtlmast пэtiса-
siпdэ kёрriklэпmэ bag чеrir. Piroselik turýusunu turg mэhluldап
еfirlа iki dаfэ ekstraksiya еtmэklа ауlrmаq оlur. Piroselik turgu-
sunun еfir mэhlulu natrium-sulfat duzu tizэriпdа qurudulur чэ
efir su hamamt vasitэsila distilla cihazrnda qovulur.

Efiri qovulmu; priroselik turgusu stakana kegirilir. Qarrgrq-
lаrdап tэmizlэпmэk tigtin tizаriпэ blr az isti su аlачэ edilir, aktiv-
lэgdirilmi9 komrirla Ьirlikdэ Ьir пе9э dаqiqэ su hamamrnda qay-
nadrlrr. Мэhlul stizgэc kaýrzrndan sriztildiikdan sonra su hama-
mtnda buxarlandrrrltr. Soyudulduqdan sопrа altnmtq kristallar
siizi.iltir чэ havada qurudulur.

Qrxrm 8 qrama yaxln оlur. Эrimэ tеmреrаturu l300C-dir.

Benzoy turgusu ча benzil spirti

ооL /z-
СOН5-С( = КОН+СбН5-С( +сбнlсн2он

нок
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Reaktivlar:
Benzaldehid 20 q ( I9 ml),
kalium hidгoksid l8 q,

еfir.
паtгiu nr- h id гоs u 1fа t,

паtгitlm-kагЬопаt,
паtгir.lm-suifаt,
хlогid tuг9usu.

Avadanltqlar:
250 ml-iik koiba,
ayrtct qtf,
soyuducu,
вuпzеп kolbasr.
Вtiхпеr qtfi.

20 qtэzе qovulmuý benzaldehidi 12 ml su va 18 q Soyudulmuý

kalium haroKsia mэhluluпu qarlýdlrlr чэ davamh emulsiya ah-

nana kirni galxalayrrlar. Qarlýlq bir gесэ saxlanlhr. sопrа qarlýlq

iizэriпа gбkrintii tam hall olunana qэdэr bir az su эlачэ edilir чэ

benzil splrti hаr dэГэ 20 ml olmaqla iki dэfэ еГrrlэ ekstraksiya edi-

lir. Reai<siyaya daxil oimayan benzaldehidi ayrrmaq tiqtin егrr ek-

Straktlnln qatl natrium-hidrosulfat (iki dэГэ, hэr dэГэ 5 ml) чэ па-

trium-karbbnat mэhlulu ilэ yuyulur. Еfir mэhlulu susuz паtrium-
sulfat iizэriпdэ qurudulur чэ егtr su hamamtnda qovulur. su so-

yuducusunu havb soyuducusu ilэ эчэz еtmэklэ benzil spirtini qo-

чurlаr. Тэmiz benzil spirtinin gшlml 8 q alrnrr. Qaynama tеmреrа-

turu 205,5OC-dir.
Sulu mэhlul xlorid turgusu ilэ turgla9drrrlrr. Дуrrlmr; benzoy

turýusu siizr,ilrir чэ qаупаr suda kristallaqdrrrlrr. Qrxrm 9-10 q.

Эrimэ tеmреrаturu i 2i- 1220C-dir.

Hidratla9ma va dehidratlagma reaksiyalarr

Hidratla9ma

suyun i,izvi Ьirlэ9mэlэrэ tэsiri i.izvi Ьirlэýmэlэriп tэьiэtiпdэп чэ

rеаksiуЪпrп араrtlmа gэrаitiпdэп asrltdш. Эgэг suyun Ьirlаýmэsi

adi rabitanin qrrrldrýr уеrdэп baq чеrirsэ, onda Ьеlэ reaksiya hid-
roliz adlanrr.

ikiqat va iigqat гаЬitэli iizvi Ьirlэgmэlэrэ Suyun birlagrnэsi hid-
ratlagmi аdlапrг. Hidratlagmaya a9aýrdakt рrоsеslэri misal go-

stэrmаk оlаr:
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R-C_
I

л/ НоН l .,L. ---_-_----> R_C-c-\lг\
онн

нон
-с:с-__________> [сн2- сн- он]----+ бц r- {.1

о

нlI

нон
R_C- N_---> R- (

'*r,

Etilen чэ asetilen slrasl karbohidrogenlaгinin hidratlaqma rе-
aksiyasr turý mtihitda elektrofil mехапizmlэ gedir. Turgu kataliza-
tоrlагtп igtirakr olmadan su bilavasitэ doymamrg karbohidrogen-
lэrэ Ьirlэýа bilmir. Nitгillэriп hidratlaqmast ham turgulartn (elek-
trofil mexanizmi), hэm dэ qэIэчilэriп (nukleofil mexanizmi) iýti-
rakr ilэ gеdэ Ьilэr.

Katalizatorun хаssэsiпdэп astlt оlаrаq hidratlagma homogen
чэ hеtеrоgеп olmaqla fэrqlапir. Ноmоgеп hidratlagma эsаsэп sul-
fаt чэ Гоsfаt tuгqulагtпtп igtirakr ilэ aparrlrr.

Heterogen hidгatlagma Ьuхаr fаzаdа fasilэsiz apartla Ьilэr. О
tuг9 хаssэ daqryan mrixtalif katalizatorlann iqtirakl ilэ gedir. Веlэ
katalizatorlar aktivlagdirilmi9 aliiminium iizэriпэ hopdurulmug
cuo, Мпо, Нзрос, чоlfrаm oksidlэri чэ sink oksidindэn iьаrэt-
dir.

Doymamrg karbohidrogenlarin hidratlagmastndan sэпауеdэ
xalq tэsэrri.ifаtr tigtin mrixtэlif Ьirlэýmэlэriп altnmastnda tэtьiq
оluпuг. Оlеfiпlэriп hidratlagmastndan sрirtlаг, аsеtilепdэп
asetaldehid, пitrillэrdэп isa uyýun аmidlэr altntr.

Uzvi Ьirlаgmэlэriп hidratlagmasl zamanr sulfat turqusunun
qatrlrýr опlаrtп quruluqundan astlt оlаrаq gёtiirrilrir. Мэsаlэп, eti-
lenin hidratla;mast iigiin 98%-li, рrорilеп чэ buten rigtin 75-85%
izobutilen iigiin 50-60%-li sulГat turgusu tэtЬiq edilir. Аlkепlаriп
hidratlaýma gэrаitiпdэki bu сrir fэrqlilikdэп onlartn ayrtlmastnda
istifada edilir.

Asetilen Ьirlэ9mэlэriпiп hidratlagmast zапlап1 sulfat turgusu-

о
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nun qatlhýr kaгbohidogenin qurulugundan чэ reaksiyanrn tempe-

rаtur gэrаitiпdэп asth olaraq 15%-dэп 85%-э qаdэr dэуiqэ Ьilэr.
Hidratlaqma эп qox сiчэ duzlarrnrn i;tirakr ilэ араrrlrr (Кugеrоч
reaksiyasr).

Eiilen karbohidrogenlэrinin hidratlagma stirati ikiqat rаьitэ-
nin polyarlrýr чэ polyarlagmastndan astlr olaraq dэуi9ir. A9aýrda
Ьir srra doymamrg Ьirlэ9mэlэriп nisbi hidratlagma stirэtlаri gosta-

rilmigdir (29,6%-|IHC1O+ turgusu mэhlulu, 380С):

СНз-С=СН2
н

снз-с-сн2
CoHs

5000

снз-с- сн2

СНз

8000

снз-с-сн2
CzНs

10000

Etil spirti эmэlэ gаlmаklэ etilenin hidratlagmasr agaýrdakr

sxem ilэ gedir:

сн2- сн2 + ноSозн- сн3_сн2-оSозн

СНз-СН2-ОSОзН + Н2О=- СНзСН2ОН + H2SOa

Etilen homoloqlarlnm hidratlagmasr Markovnikov qaydasl
ilэ Ьа9 verir чэ пэtiсэdэ ikili чэ iiglii sрirtlэr altntr:

R-cH_cH, * нонЩ! R_сн_снз
он

ikili spirt

RR
)с_сн, + нон 

H2So4, 
)9-,",{ R'b"

i.iglii spirt

Tur;ularla qargrlrqlr tэsirdа etilen karbohidrogenlari эsаs kimii
ozi.inti gбstarir чэ bu zаmап karbonium ionlarr аmэlэ gэlir:
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с
+ '.l.'./l\

Y+
н

с-снL- -Н

Reaksiyantn apartlma ýэrаitiпdэп, yani tuгýu qatrlrýtndan,
temperaturdan чэ karbonil-ionunun aktivliyindэn astlt olaraq,
hэmiп ionun sonrakt gечrilmаlаri Ьiг пе9э istiqаmэtdэ gеdэ Ьilэr.
Мэsэlэп, etilendэn эmаlэ gэlmig kаrЬопium ionu эsаsап hidrosul-
Гаt-iопuпu Ьirlэ9dirir чэ etilsulfat turgusuna gevrilir:

@%''
СНз-СН2 +

но'

сн3-сн2-о\ о

<о

сн,-сн"_о о
's7 +нон-т-снз-сн2он+ HzSo+

ноl \tо

но/

Reaksiya ki.itlэsi su ila durulagdrrtlan zaman etilsulfat turýusu
hidrolizэ uýrауrr va spirt эmэlэ galir:

izobutilenin hidratlaýmasl zamarr| iigltibutil spirti bilavasitэ
tiglii karbokationu эmэlэ gatirir:

СНз- С=СН 2 + H2So4:cH сн] + HSo4
Ф]-с-'I

I

СНз СНз

Фоr"
|'Фс-снСНз- з + нон- снз- (>сн
I

СНз

3

СНз

z29



Фон,
|-снз-с-сн з - HSo?

о

о/

он
I

-СН_l-С-СНз 

- H2SOa
I

СНз

Karbokation чэ уа kаrЬопium ionlarr пэiпki su va hidrosu|_
Гаt ionu, hatta miihitdэ olan baýqa пuklеоГrl rеаgепtlэrlэ dэ qаr9t-

Irqh tэsirdэ оlа Ьilаг. Мэsэlэп, etil kationu sрirtlэ reaksiyaya girib
еfir эmэlэ gэtirir:

ФФ
снз- Сн2 + сн_]- сн2он=: снз-сн2- rснr1-

АН
_ СНз-СН2-О-СН2-СНj - Н-

Etilsulfat turqusu ilэ qargrlrqlr tэsirdэ isэ dietilsulfat alrnrr:

@
сн3-сн2

СНз

снз-сн2-
+

н
(О _'Н3-СН2-О)<О * ",'о сн]-сн2о 

,о

sulfat turgusu miihitda karbonium iопlаrr аlkепlэrlэ reaksiya-

уа girir. Bu zаmап dimеrlэr чэ agaýr molekullu роlimеrlэr эmэlэ
gэlir:

нlllo -С-С-
-с-с- 

---------------- -llн|

llс-с-
д|

н
Iс-
I

Дq
-----_i>

+

-н

lIс-с-ll +

Iс-

2з0

tH]
trlmeI
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Asetilenin hidratlagmasl zamanl asetaldehid аmэiэ gэlir:

Homoloqlartndan isэ kеtопlаr altntr

Нд 2*

НС-СН т H2$|CHI-
+Н

Hs 2*

СНз- С- СН = HzO--:---> СН r-
+Н

i,

fr-",
о

-----> -с-с-ltlно

++
Н - Hg-CH=CH-OH+

о

н

Asetilen Ьirlаqmаlэriпiп hidгаtlаgmа mexanizmi hэlэ ахrrа
qэdаr aydrnlagdrrtlmatntgdtr. Gбri.iпйr birinci mэhsullаr епоllаrdrr
ki, bunlar da аmаlэ gэlmэklэ karbonilli Ьirlэgmэlаrэ qevrilir:

-с=с_+нон##}-гh
н

I

Kugerov reaksiyasrnrn ehtimal mexanizmi agaýrdakr kimidir

нс=сн + Hg2*+ 
"a+

Y

нон
сн_-_--_>

Hg 2+

+
о +

н
------+Сн

н

о
"-I - нs 2--' .-\

н

Asetilenin Ьuхаr Гаzаdа ZZIO,WzO5 laxud 2CdO,W2O5 kata-
lizatorlarrnrn igtirakr t|э 440-4700С-dэ heterogen hidratlaqmasrn-
dan aseton altntr.

Nitrillэriп hidratlagmasl qatl sulГаt turgusu (96%) ilэ арагrlrr
ki, эmэlэ gэlrпiq аmidlэr hidгоliz olunmastnlaг.
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Nitrillэriп turg mrihitdэ hidгatlaýmasl zamanl ilk elektrofil
hi.icuma azot atomu mэruz qaltr чэ bu zaman уаrапап kation su
ilэ qargrlrqlr tэsir пэtiсэsiпdа аmidэ gevrilir:

+
R-C- N - Н-;*

Ф +НОН
R-C=N-H. *R- L_

ьз

\т ттl
f\ tl.-

{
н@

н

Оgэr amid hidrоlizэ uýгаdrlаrsа, kаrЬоп tur;ulart аltпtг:

н*R-C-NH, * H,O+R-
ll'
о

Nitrillэrin qэlэчi mrihitdэ hidratlagmasr zаmаfl:' reaksiya
tigqat rabitanin sр-kаrЬоп аtоmuпа, nukleofil hiicumu ilэ bagla-
пlr чэ gёstэrilэп sхеmlэ bag verir:

&"

дD г \:ттI\-L-].\гI] т
lI
о

Б+лR-C:

о
{< + NHa

+

он

он
-l

о
R-{' - NaoH-----> R-

)\н2

Б-_ | _нон
N -:ОН-_+ R-C_ Nз 

-+ о
ci:

о
i' + NH,

'o*u

NHz

Hidratlagma паtiсэsiпdэ эmэlэ gэlmi9 turgu amidlari hidroliz
olunur, kаrЬоп turýusu duzlartna gevrilir:

Nitrillarin hidгatlagmast пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэп turýu amid-
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lэriпiп altnma reaksiyalart Ьuхаr fazada Thoz katalizatoru iiza-
riпdэ kеgirmэklЭ 4200C-da араrtlш. Katalizator kimi iondэyi9di-
rici qэtrапlаrdап da istifаdэ edilir.

Dehidratlagma

Dehidratlaýma ча iizvi mаddэlэrdэп suyun ауrtlmаst bir 9ох
Ьiгlэ9mэlэriп sintezindэ genig istifadэ o]unur, о сrimlэdап, dehid-
ratlagma чаsitэsi ilэ оIеfiпlэr, sаdэ еfirlаr, turgu аmidlэri, anhid-
ridlэr чэ пitrillэr altntr.

Uzvi mаddэlэriп эksэгiууэtiпiп dehidratlaqmast katalizator i9_

tirakr ilэ араrrlrг. Homogen m{ihitdэ dehidratla;ma iizvi чэ mine-

ral turqulai, onlartn duziarr чэ tоrэmаlэriпiп i9tirakr ilэ gedir. Bu
mэqsэd tigiin sulfat, Гоsfаt, metafosfat, turgэпg чэ p-toluolsulfat
turqularr, kalium-hidrosulfat, maqnezium-sulfat, fоsfоr 5-oksid,

РОСlз, ZnC|z чэ s. istifadэ оluпur.
Heterogen dehidratlaýmanln katalizatorlarl mtiхtэlif meta|

оksidlэri (ДlчОз, ThO: W:Os, TiOu), опlаrtп qarrýrqlarr, bir пе9э

duzlarr саз(ро+)э кдi (So4)z, alumosilikatlar, вFз-diir. Dehid-
ratlaýma gэrаiti dehidratlaýan mаddэпiп tэьiэti ilэ mi.iэууэп olu-
пur. Dehidratla9rna molekularast чэ molekuldaxili оlа Ьilэr.

sulfat turgusundan suауlrlсl kimi istifadэ еdilэп zаmап onun
oksidlaýdirici хаssэуэ malik olduýunu yadda saxlamaq чэ еlэ эlа-

чэ еtmэk laztmdtr ki, mаddэпi kоmiirlаgdirmэsiп. Reaksiyada
tatbiq olunan turýunun miqdar чэ qatrlrýr, reaksiyaya girэп iizvi
Ьirlэ9mэlэriп fiziki чэ kimуэчi хаssэlаriпdэп, rеаksiуапrп aparrl-

drýr qэrаitdэп чэ temperaturdan astltdtr.
Etilenin almmast aqaýtdakr sxem tizrэ gеdiг:

- HzO
СНз- СН2ОН - Н2SОа;-З СНз- CH2OSO]H=-

-СН2-СН2 

+ H2SO4

Reaksiya 92-g6%-|i sulГat tuгýusuпuп i9tirakr iIэ 1700С-dэ

apartltr. Reaksiya ki.itlэsiпdэ spirt оlаrsа, sаdэ еfirlэr аltпtr va alt-

пап аlkепlэriп gtxtmt aza|lr:
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R- СН2- СН2ОSОзН + R- СН2- СН2ОН---

Д D-CH2-CH2-CFCH2-CH2-R * H2SOa_l\ \rI2 \rl2-ГUlr

Ikili чэ tiglri sрirtiэгiп dehidratlagmasr i.igtin az qatrlrqda sulfat
turýusu gotrirrili.ir. Веlэ ki, 90-950С-dэ ikili sрirtlэr 62%-li, iiglti
sрirtlэr isэ 46 %-li sulГat turgusu tэsiri ilэ dehidratla9rг.

Sрirtlэгiп dehidгatlaýmasl Zaytsev qaydasr ila baq чеrir -
hidrogen ап az hidrogeni olan karbon atomundan qopur:

СНз- сн_сн-сн 620/0H2SO4

СНз
l

он

46% H2So4
- HzO

сн3-сн2_
он

Lakin izоmеrlэqmэ naticэsinda bagqa izomer аlkепlэr dэ alrna
Ьilэr:

СН,
l'с_сн
I

снCHj-C= СН

СНз

он
СНз- сн2-сн

сн]-с- CH_CHj
СНз

СНз-СН-СН=СНz
СНз

сн2- Q-6H2-CH_]
СНз

- HzO
СНз

Nаzэrа almaq lazrmdtr ki, dehidгatlagma рrоsеsiпdэ doyma-
mrg kаrЬоhidrоgепlэriп роlimеrlэ9mэsi da gеdэ Ьilэr.

Ёglti sрirtlэriп dеhidцаtlаgmаst, опlаrtп susuz qlikol turgusu,
yaxud kalium-hidrosulfatla qaynadrlmasr ila bag чегir. Btitrin ii9lii
sрirtlэr чэ Ьir пе9э ikili sрirtlэr yodun igtirakr ilэ (spirtin 0,Zo/n-i
qэdэг) distiila olunan zaman asan dehidratlaqrrlar. Веlэliklэ, iiglti
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sрiгtlэr daha asan, sопrа ikili чэ daha gэtiп Ьiгli sрirtlэr оlеfiпlэrэ
gечгilirlэг. Sрirtlэriп dehidratlaýma mexanizmini aq;aýrdakr sхеmlэ
gоstэrmэk оlаr:

Сн-с/
l\
он

- HzO
+

+Н
'сн-с',/ l\

6+,/\

с
+

сн-

сн2_сн2
H2Soa / \

+О I

\/
CH2-CI-I2

С= -н

н

LаЬогаtоriуа tэсriiЬэlэriпdэ metil, etil чэ propil sрiгtlэriпdэп
sada еfirlэriп airnmasr tigtin 92-96%-|i sulГat turgusu tэtbiq edilir.
Dietil еfiгiпiп эmэlэ gэlmэsi aqaýrdakr sхеmlэ gеdiг:

CHr-CH2OH - H2SOa-T* СНз-СН2ОSОзН - Н2О

снз-сн2оSо]н CH..l-Tz
т -----> 

,О 
-t- HzSOa

снз-сн2он снз-сн2

Bu tisul yi.iksэkmolekullu spirt еfirlэriпiп alrnmasl iigtin уагаr-
lr deyildir, giinki harnin spirtlarin sulfat turýusunun igtirakr ila de-

hidratlaqmasl zamanr аlkепlэriп эmэlэ gэlmэsi iisttinliik tэ9ki1

edir. ,

Qatl sulfat turýusu (dlo=1,83) c-qlikollarrn dehidratlaýmasl

tigiin dэ istiГаdэ оluпur. Мэsэlэп, etilenqlikolun dehidratlaqmast
zаmапl dioksan altntr:

сн2_сн2
-/\|-

Hoi 0н
г-J
ioH

г-,1

---l

I

l
I

I

I

L J

г-J о + 2н2о
rю\7-

сн2-сн2

iKi tigtti - o-qlikoliarrn (pinakonlarrn) sulfat turgusu iqtiraki

2з5



ilэ dehidratlaqmasr izоmеrlэgmа ila gedir чэ паtiсэdэ ketonlar
эmэlа gэlir:

СН, Сн, +,\/"н
CHl-C_C_CHl_:_-/ \ "

но он

f* 
-rСН'

сн.-с-с-сн
с.н{ 'о"

сн, _r _н lОU......дrll_сн с з+
о+ он

нн

'"\ * н* ,"\
- СНз-с_с_снз . *cH]_c_C_CHr
i"( 'о" 

' с:н( ъ
Reaksiya hidroksil qruрuпuп protonlagmasr ilэ baglantr чэ

suyun ayrtlmast ilэ karbkation эmаlэ gэlir. Эчэzlауiсiпiп oz elek-
trоп ciitii ilэ Ьirlikdэ уеriпi dэуigmэsi daha sabit karbkationun
эmаlэ gэlmэsiпэ sэЬаЬ оlur. Bu karbkation da bir proton itirmak-
1а (deprotonlagaraq) ketona gevrilir. Bu crir izоmеrlэqmа pinako-
lin pereqruplagmasr adlanrr.

Heterogen gэrаitdэ dehidratlaýma ап effektli i.isuldur. Qox
vaxt katalizator kimi АlzОз iqlэdilir. Onun igtirakr ila аlkепlэr,
sada чэ miirэkkэЬ еfirlэr, turqu anhidridlэri, пitrillэr чэ s. altntr.
Sрirtlэriп оlеflпlэrэ gечrilmэsi З50-4000С-dэ АlчОз rizэriпdэп ke-
girmэklэ 98% grxrmla baga gatrr.

Аlzоз iizэriпdа pinakonlarrn dehidratlagmasr zamanl gox vaxt
kеtопlаг уох, alkadien kаrЬоhidrоgепlэri altnrr.

Nitrillэriп altnma i.isullarrndan biri dэ P:Os, yaxud sirkэ an-
hidridi ilэ qaynatmaqla аmidlэгiп dehidratlagmastdtr. Bu zaman
эmэlэ gэlэп nitril rеаksiуа mrihitindэn qtxartlmaltdш.

СНз- {, Рrо.-7ffiсн,з_с: N
NHz

Аmidlэrdэп пitrillэriп altnmastnda Аlzоз-dа katalizator rо-
Iunu oynaya Ьilаr. Proses 4000С-dэ gеdir.

о
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Miirakkab еfirlаriп va amidlarin hidrolizi va alrnmasr

Мi.irэkkэЬ еfirlэr-turgulаrtп, turgu anhidridi чэ xloranhidrid-
lэriпiп sрirtlэrlэ qargrtrqlr tэsiriпdэп alkoqoliz, yul"q pereeterifi-

Kuriyu (уепidэп 
"Пrtэ9mЪ; 

reaksiyalart пэtiсэsiпdэ, halogenalkillэ-
riп йаrБоп turqusu duzlartna tэsiriпdэп, diazometan йsulu Tigen-

ko reaksiyasl va s. iisullarla altntr.
Efirlagma. Мiirэkkэь еfirlэriп altnma iisullarrndan эп эhэ-

miyyatlisi еfirlэgmэ reaksiyasrdrr. о donan prosesdir чэ agaýrdakr

sxem iizrэ gedir:

о
+ HOR'

он
R_< - Н2О

оefirlogmo
R_ i<

hidroliz oR,

Katalizator kimi 9ох vaxt 187З-сii ildэ Markovnikov tэrэfiп-

dэп tatbiq olunan sulгat turýusu istifadэ edilir. Дdэtэп, sulfat tur-

ýusunun йiqdu. reaksiya dgiin gбtiiri.ilэп spirtin 5-1g%-ni tэ9ki1

edir.
Наlоgепэчэzli turgulartn, oksitur9ulartn чэ doymamtg turgu-

larrn еfirlБgmэsi эlачэ ieaksiyalarrn gеtmэmэsi tigtin aromatik sul-

foturgularrn igtirakr ilэ араrrlrr.
ЁаrЬоп iurgulаrrпrr, чэ эчэzlэпmig kаrЬоп tur9ulartntn, о

сiimlэdэп, o-amintur9ulartn еfirlэgmэsi hidrogen хlоridlэ doydu-

rulmuq sрirtlэriп mэйluluпdа apartla Ьilэr. Bu ýэrаitdэ еfirlэ9mэ

".irКi'qЙаtrmаqlа, 
hэttа ,oy,.rqdu da gedir. Еfirlа'mэ prosesinin

stirэti kЪrЬоп turgularr чэ jpirlin quruluqundan чэ reaksiyanrn

aparrldrýr temperaturdan da asrlrdrr,-f 
Х.Д".Мепqutkiпiп tэdqiqatlarr gostarilmigdir ki, mtirаkkэЬ

еfirlэr эп asan birli spirtlэilэ а9ад molekullu turqulardan altntr.

ii.iji 5pir'rrr gэtiп rea^ksiyaya eliir. Uqtti spirtlэTin.efirl, az grxrmla

altntr. Mineral turgulаrrп iqtiЙkr ilэ iiglti sрirtlэrdэп asanltqla su

uyi,tr, чэ dоуmайig kаrьоhidrоgепlэrэ gечrilirlэr. Reaksiyamn

gbai'ln, kаrБоп tuigusunun qurulu9u da tэs_ir edir. Karboksil

[.rprnu gбrэ о-чэziууэtdэ radikallarrn Sayl va hэсmi пэ qэdэr 9ох

oluiru, Ьi"r о qэdэ, Ёfirlrg-. si.irэti az o|ar. Эgэr аrоmаtik tur9u-
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lаrdа ачэzlэуiсi, karbonil qurupuna gбrэ orto- чэziууэtdэ уеr.lэ-
ýэrSэ, onda da еfirlэýmэ уачаý чэ az gtxtnrla gеdэсэk. Agaýrdakr
sxemda еfirlэgmа mexanizmi va turý rrrrihitda mrirэkkэь ейlэriп
hidrolizi gostэrilmigdir :

/-_

Jo" R,oH
( 

-R-
он

о
,/z*-Сt :

он

+
н

дD_
_l\

- HzO

Ь-о'
|\
он н

.oR+/
R-C

lttбH\-:.

он

о

oR,

R,

+
+Н

Вir halda ki, еfiгlаýmэ reaksiyasr dёпэпdir. Spirt чэ уа tuгýu-
nun miqdan пэ qэdэг aгtrq gёtrirrilэrsэ, suyun va mi.irэkkэь efiiin
reaksiya qarrgrýrndan еfiriп glxlml da bir о qэdэr artrq оlаr. Etil-
benzoy efirinin altnmasl Zamanl artrqltýr ila sрirt gotiiriiltir. Etil-
sirkэ efirinin ahnmasrnda qaynama temperaturu suyun qаупаmа
tеmреrаturuпdап agaýr olduýuna gоrэ, еfir qovularaq grxarrlrr.
Izоуаýsirkэ efirinin altnmast zаmап- isэ qaynama temperaturu
аltпап efirin qaynama temperaturundan agaýr olduýuna gбrа su
qovulur. Axtrmct halda su azeotrop qarlýlq halrnda qovulur
(940С-dэ). Efirin bu crir altnma tisulu аzеоtrор еfirlаgmэ idlanrr.
Аd{эп suyu suaytrtctlarla ауtrtrtlаr (H:SO+, ZпСl2, Аlz(SО+)з чэ
s). Вэzi hallarda эmаlэ galmig mtirаkkэЬ efiri reaksiya qarrgiqla-
rtndan хlоrfоrm, kагЬоп 4-xlorid чэ уа bagqa hэllеdiсiiэriп ko-
mэkliуi ilэ ayrrlrr. Reaksiyanrn bu ci,ir apartlmast iisulu ekstraktiv
еfirlэ9mа adlanrr.

каrьоп turgularr mr.irэkkаь еfirlэriпiп hidrolizi turgu чэ уаqэlэчi mэhlullаrrпtп, qэlэчilаriп su-spirt mэhlullаrlпlп kёmэkiiyi
ilэ, fеrmепtlэriп (еstеrаzаlаr) чэ xiisusi katalizatorlartn igtirakr iiэ
apartla Ьilэr. Аdэtэп miirаkkаЬ еfirlаr qаlэчilэrэ пisЬэtэп turgu ig-
tirakr ilэ gэtiп hidroliz оluпur. Тurýulаrа пisЬэtэп qэlэчilэrlэ hid-
rоliz gox asan gedir чэ 1аьоrаtоriуа tэсri,iьаlэriпdа isiifadэ оluпur.

мiirэkkаь еfiгlэriп hidroliz stirэti asil чэ spirt radikallarrntn
quruluglartndan astltdtr. Эп asan аmэlа gэlэп miirэkkэь еfirlэr,

R_{
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tez dэ sabunlaga Ьiliгlэr. Yriksэk dlssosiasiyalr turgulardan эmэlэ
gэlmig miirэkkэЬ еfirlэr daha davarnltdtr. Etilqarrgqa efiri, qliko|
i,rr9uj,;rrrrn meti| чэ etil еfirlэri otaq temperaturunda hidroliz
olunur.

Hidrolizin stirэti xeyli dэrэсэdэ turguпuп quruluýundan astlt-

drr. Мэsэlэп, Su molekulunun kаrЬопil qrupu kаrЬоп atorRuna
hiicumu sterik mапеэlэrЭ (fэzа gэtinliyi) gбrэ gэtiпlэgdiуi tigiin
trimеtilsirkэ чэ 2,6-dimetilbenzoy turgularlntn efirlari hidrolizэ
gэtiп uýrауrrlаr.

Tuiq hidrolizda birli sрirtlэriп mi.irэkkэь eгrrlari, ikili sрirtlэrэ
nisbatan asan, iiglti sрirtlэriп еfirlэri isэ daha asan hidroliz оluпur.
Hidrolizi араrmаq tig[in Ьаrаьэr hасmdэ qatr sulгat turgusu чэ su
gбtiiriilmэklэ mэhlul hаztrlапtr.

КаrЬоп turgulаrr еfirlэriпiп hidгоliziпdэ, аdэtап qэlэчi ekvi-

rnolekulyar miqdarda istitъdэ edilir. Qэlэчi hidrolizinin mеха-

nizmi agaýrdakr kimi ehtimal ediliг:

R-C-OR,+
ll
о

А
бца-9' R-<

он
t__--}

о
+ R,-oH

оо

Sxemin dtizgiinliiyii onunla tэsdiq olunur ki, optiki fэаl spirt
qalrýr R olan miirэkkэЬ еfiriп hidгolizi, qalrýrn R optik konfiqu-
Йsi!аsrпrп saxlanrlmasr ilэ gedir. Lakin karbon turgularr еfirlэri-

пiп I80 izotop оksigепэ malik su ila qэlэчi hidrolizinda l80 oksi-
gen оlmауап spirt аmэlэ gэlir.- 

Qэlэчi hid}olizi dопэп deyildir. Bu zaman karbon turgulart

deyil, onlartn anionlart эmэlэ galir." 
Qeyd etmak laztmdtr ki, iiglti sрirtlэriп mi.irэkkэЬ еfirlаri turq

mi,ihitэ пisьэtэп qэlачi mtihitdэ daha gэtiп hidroliz olunur.
suda gatin йэ1l olan miirэkkэь еfirlэr kalium hidroksidin

spirtli mэhiuluпdа aSan hidroliz оluпurlаr. Qэlэчi mtihitdэ hidro-

liz miirэkkэь егrrlэriп miqdarr analizindэ tэtbiq оluпur,
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Тurgu anhidridi va xloranhidridlarinin fenol ча spirtlara tasirila
miirakkab еfirlаriп almmasr. Fепоl va spirtlarin asillagmasi

Тuгgu anhidrid чэ хlогапhidridlэri turgulara пisЬэtэп daha
ql,ivvatli asillэ;dirici аmillэrdir. Bu опuпlа lzah оluпur ki, bu bir-
lэ;mаlэriп karbonil qrupunda karbon atomu ytikrinrin mrisbэtliyi
karbon turgulartna пisЬэtэп goxdur. Нэmgiпiп turgu апhidridlэ-
riпэ пisЬаtэп хlоrапhidridlэrdэ daha goxdur. Qeyd etmak laztm-
drr ki, mtirаkkэЬ еfirlэrdэ karbonil qrupunun karbon atomunda
miisbat yiik{in miqdart, uyýun turgulаrа пisЬэtэп azdlr. Bununla
эlаqаdаr olaraq turgu tбrэmаlэriпi karbonil qruрuпuп kаrЬоп
atomlarrnda mi.isЬэt ytikiin miqdarrntn azalmastna gora agaýrdakr
srra ila уеrlэqdirmэk оlаr:

R_c-cl > R-c-o-C_ R > R_c-oH > R_c_oR,llllllllll
ооооо

Еfirlэgmэ gэtiп getdikdэ чэ уа gеtmэуап hallarda turgu anhid-
ridlэri tэtbiq оluпur. Bu hal о vaxt bag чеrэ Ьilэr ki, уа kаrЬоп
turgusu az reaksiya qabiliyyэtli olsun, yaxud davamlr olmastn,
yaxud da еfirlа9mэ 9эrаitiпdэ uyýun spirt davamlt olmasrn.

Aromatik turgulartn mi.irэkkэЬ еfirlэriпi qэlэчilаriп spirt su
mэhlulu, yaxud fепоllаrlа uyýun turgulartn хlоrапhidridlэriпiп
otaq temperaturunda tэsiri ilэ almaq оlаr (ýotten-Bauman risulu).

Аsiliэ;mэпi piridin mэhluluпdа hаm alifatik чэ hэm da aro-
matik tur;ulаrtп anhidrid va хlоrапhidridlэri ila aparmaq эlчеrig-
lidir. Bri iisullarla аsillэ9mэ yriksэk gжtmla gеdэ bilir.

Тurgu xloranhidridlэrinin sрirtlэr чэ fепоllаrlа qarqrlrqh tэsiri
soda, yaxud potagrn igtirakr ilэ (Klayzen iisulu), Ьаzэп dэ susuz
hаllеdiсilэr mi.ihitindэ apartltr.

Turgu anhidridlari ча хlоrапhidridlэriпiп sрirtlаrlэ reaksiya-
larr agaýrdakt sxem ila ifаdэ oluna Ьilэr:

о о
+НХ

oR,
R_i/ + R,-oH-----> R-(
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Sрiгtlэr va fепоllаr хlоrапhidlэrэ пisЬэtэп turgu апhidridlэri
ilэ yavag reaksiyaya girirlэr. Reaksiyant siirэtlэпdirmэk iigrin уа
natrium-asetat, уа da az miqdarda sulfat turýusu эlача еtmэk
olar. Natrium-asetat qliikozanr sirkэ anhidridi ilэ asilagdirdikda
istiгаdэ еdiliг.

Тurgu апhidridlэriпdэп ап 9ох tэсrtiЬi эhэmiууаtэ malik olanr
sirkэ anhidrididir. Sрirtlэriп turýu anhidridlэri чэ хlоrапhididlэri
ilэ asilla9rnэsi mexanizmi turgularla еfirlа9mэsi mехапizmiпэ ох-

ýaylr чэ a;aýrdakl sxem ilэ ifаdэ оluпur:

оi,R_ - R'-OH+
о

/zX+R_ci
oR

оо
l

R_o_
l*

+НХ
х о

R н

Вэzi mlirэkkаЬ еfirlэri чэ xi.isusilэ, iigli,ispirtэrin mi.irэkkэЬ
еfirlэriпi turýu апhidridlэriпiп чэ xloranhidridlarinin alkohoiyat-
lаrа tэsiri ilэ alrrlar. Хйsusilэ, maqnezium-alkoholyata (ROMeCl)
tэsir еtmэklэ:

R-OH - C2H5MgCl---> P-OMgCl + С2Нб

о
/lR'-C' = R-оМsСl-+ р'-\х

снr-с|-\
l о - C2H5oNa---+
l/
СНr-С-ý

о

d -Mgclx
oR

ikiэsaslr turgulartn mi.irэkkэь еfirlэriпi almaq i.igi.in natrium
alkoholyat tэtЬiq edilir:

о
/7 сн-€

о

ос2н5
о

ONa
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Pereefirla;ma (yenidan efirlaqma) уахud alkoholiz

Alkoholiz m{irэkkэЬ еfirlэrdэ bir spiгt qruрuпuп ba9qa spirt
qurupu ila эчэz olunmastndan iЬаrэtdir чэ gёstэrilэп sхеmlэ gеdir:

о
R-{/

'о

о
{<

oR
+ Rl!-oн..sR_ + R,-oH

R, ll

Reaksiya dбпэrdir чэ qtzdrrrlmaqla aparrlrr. О mineral turýu-
1аrlа kаtаlizэ oiunrtr. Az miqdarda uyýun sрirt alkoholyatrntn
igtirakr da alkoholiz prosesini srlrаtlэпdirir. Bu risulla asetosirkэ
еfiriпdэп asetosirkэ turgusunun izobutil еГtri altntr (davamsrzlrýr-
na gоrэ аsеtоsirkэ turýusunu bilavasitэ еfiгlэ9dirmэk 9atindir).

Alkoholyatlarrn igtirakr ilэ alkoholiz араrrlmаs1 zaman1 реге-
еfirlэ9mэ mexanizmi qэlэчi hidroliz mехапizmiпэ ох9аrdrr:

о
R,-!/

'о*

о
I

+ Rl0-0.s R-C-OR''1==:-
I

oR,

о
+ R'-o

oR"

Реrееfirllэ9rпэ гeaksiyasr polimer mtirэkkэЬ еfirlэriп, о сi.imlэ-
dэп, ikiэsaslr turgularrn чэ qlikollarrn altnmastnda istiГаdэ оluпur.

КаrЬоп turgulartnrn паtrium, yaxud giimti; duzlarrntn
halogenalkillara tasiri ila mtirakkab efirlarin ahnmasr

дR-<

о
R_<

о

о
- R,X-----> р-

Ме
i, = МеХ

oR,

о-Эчэzli benzoy turgulartntn еfiriэqmэsi gox gэtiпliklэ gеdiг,
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Ьеlэ ki, эчэzlэуiсilэг turqunun kаrЬопil qruрuпuп kаrЬоп atomu-
na spiгt moiekulunun hticum еtmэsiпэ Гэzа manegiliyi tбrэdir. Ве-
lэ hallaгda uyýun tur;ulartn gi.imiig duzlarr чэ hаlоgепаlkillэrdэп
mrirэkkэЬ efi гlэr, asan altntr, gtinki lralogenalkil katiorru karboksil
qrupunun kаrЬоп atomuna deyil, ekranlagmamrq oksigen atomu-
па hiicum еdiг:

хх

ГОО* - RJ--->
о

C-OR - AcJ
ll
о

х х

Bu i.isullardan karboksil qrupu iiglri karbon atomunda уеrlэ-
gэп turu;ulаrlп mtirэkkэЬ еfirlэгiпiп alrnmastnda da istiГаdэ olu-
пur. Gtimiig duzlarr эчэziпа daha ucuz паtrium va kalium duzlart
da gбtrirmэk оlаr. Reaksiyanr hэllеdiсilэrdэ (benzol, toluol, еfir,
хlоrоfоrm, sirkэ turgusu), yaxud hэlledicisiz, bilavasitэ uyýun
duzlara arttqlamasr ilэ hаlоgепаlkillэrlэ tэsir еtmэklэ араrmаq
оlаr. Nэrпlik daxil olmadan reaksiya qrzdrrmaqla араrtlrг.

Metil чэ etil еfirlэriпi almaq iigiin halogenalkil эчэziпэ dime-
til- чэ dietilsulГat gбti.iriiliir. Bu zaman reaksiyaya ancaq bir alkil
qlupu daxil оlur. Diпletil- уа dietilMtlfatla islауап zaпlall yadda
sахlапшс1 lazmldw ki, har iki ЬirlаЕпlа Qох zallarlidir ча опlаrlа eh-
tiyath оlпшq lааmdш!

Diazometan iisulu ila еfirlаriп altnmast

КаrЬоп turquiartnt tэsirsiz hэllеdiсi mrihitindэ diazometanla
mеtillэ9dirmэk olur:

о
,Nz

осн]
Bu tisul adi gэrаitdэ еfirlэ;mэуэп tur;ulаrtп metil еfiгiпi а1-

24з
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maq ri9tin уаrаrhdlr. Diazometan пэiпki adi halda, hatta hэllе-
dicidэ Ьеlэ раrtlауа bilir. Qrzdrranda partlayrg daha tez Ьа9 vera

Ьilэr. Опа gоrэ dэ diazometanla i9lэуэrkэп ehtiyatlr olmaq |апm-
drr. Halledici kimi spirt, benzol, petroleum еfiri va s. tэtbiq olu-
пur. Diazometamn kёmэkliуi ilэ пэiпki karbon turgularinl, hэtta
fепоllагr da mеtillэgdirmэk оlur. Sрirtlэr чэ hэmgiпiп aminlar dia-
zometanla dеmэk оlаr ki, mеtillэgmirlаr.

Аmiпlаriп asillagmasi

Аmiпlэ9mэ agenti kimi turgular, turgu anhidridi чэ xloran-
hidridlaгi, bazi hаllаrdа еfirlэr чэ аmidlэr dэ оlа Ьilаrlэr. Aminla_
riп fоrmillэgmэsi iigtin qaгrgqa turýusundan, аsеtillэgmэsi.tigiiп
sirkэ turgusu, опuп anhidridi va kеtепdэп istifаdэ оluпur. Benzil-
1э9mэ Ьепzоilхlоridlэ aparrlrr.

Тurgu ilэ аsеtillэgmэ mexanizmini asetanilidin аmэlэ gэlmasi
misalrnda gоstэrmэk оlаr:

+
н

NH, + СНзСООН-

R-NH, +

снз-с\

он +н
3-

н

н

Reaksiya dёпэпdir чэ protonla kаtаlizэ olunur.
Sirkэ anhidridi ilэ аsillэ9mэ agaýrdakr sxem tizra gedir:

о
/1 оо

ll

-С-СН] --->
IG-с-снз

ll
о

н
-9i

I

нсн
ý
о
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+R_Nн_с_снз + снз_
ll
о

----->

NHz он

{,
о

он

дmidlаriп hidrolizi пэiпki turq mtihitdэ, hэttа qэlэчi mi.ihitdэ
dэ bag чеrir:

R-NH-C-CH, + оfi Н'О, R-}iH2 - сн3-с(
ll
о

+н-{<

о

ь9

о-Diаmiпlэriп аsillэ9mэsi zаmап1 heterotsiklik Ьirlэgmэlэr
эmэlэ galir:

NHz о N
ýсн+2н 2о

NH

KoLLoKviUM tqЁх SUALLAR

Hidroliz чэ hidratlagma anlayrýlarr. ikiqat чэ tigqat rаьitэli
ьirlэgmэlэriп hidratlaýmasl. Hidratlaqmada katalizatorun rоlu.
Kugerov reaksiyast. NitrillэriП hidratlaqmasr. Qэlэчi Vэ tur9

miihitdэ hidratlagma. Reaksiya mexanizmlari.
Dehidratlagma anlaytgt. Ноmоgеп чэ hеtеrоgеп dehidratla9-

mа. zaytsev qaydasr. Molekuldaxili чэ molekullararasr dehidrat-
lagma. Qliko11arrn чэ pinakonlarrn dehidratlaqmast.

Sаdэ чэ mtirэkkэЬ еfirlэr. Еfiгlаgmа reaksiyasr. Reaksiya mе-

xanizmi. Мiihitdэп (qэlэчi, turg) asrlr olaraq miirэkkэь егrrlэriп
hidroliz mехапizmlэri.

Аsillаgmэ, реrееfirlэ9mэ, alkoholiz, diazometan i,isulu.
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LABoRAToRiyA igroKi

Asetilen karbohidrogenlarinin hidratlaqmasr

Qarrgdrrrcr чэ akssoyl"tduculu 500 ml-lik tigboýazlr kolbaya 5 ml
qatr sulfat turqusu, 5 q сiчэ 2-sulГat чэ 200 ml su toktiliir. Reak-
siya qarrgrýr 600С-уэ qэdэr qtzdtrtltг чэ уаrlm saat mriddatindэ
yaxýl qarrgdtrrlmaqla 0,5 mоl asetilen чеrilir. Qarrqdlrma 60-800С-
dэ daha 3 saat davanr etdirilir. Sопrа reaksiya kiitlэsi buz эlачэ
еdilmэklэ раrgаlапtг чэ Ьir пеqэ dаГэ еГrrlэ ekstraksiya оluпur.
Еfir ekstraktr паtrium-хlоrid duzunun doymug mэhlulu ilэ yuyu-
lur чэ natriutn-sulfat duzu tizarinda qurudulur. ЕГrr qovulduqdan
sопrа keton distillэ edilir.

Etilen

Reaktivlar:
setilen 0,5 mоl,

sr,tlfat trtгgusu ( din = 1,84) 5 nrl,

сiчэ 2-sr.rlfat 5 q.

Reaktivlar:
etil sрiгti 58,5 q,

sulfat turgusu ( d]n = 1,84) 8З,З ml,

kчаrs qtrmu чэ уа altiminium-sulfat 20 q
NaOH mэhlulu,
Ьгоm.

Avadanlrqlaг:
500 mI-li rigboýazlr kolba,
mexaniki qartgdlrtct,
Libix soyudr.rcusu,
damcr qrfi,
distillэ c|hazt.

СН..СН2ОН, HrSO4-- СН.rСН2ОSОзН + Н2О

сн rCH,o So lH___J---;--+ СН:- СН2 - HzSO+' i60-170UC

Avadanlrqlar:
1 iitrik Vtirs kolbasr,
ayrrrct qrf,
tегmоmеtг,
Tigenko qabr,
qаZоmеtг.

Damct qtГr чэ tеrmоmеtrlэ tэсhiz edilmig bir litrlik Vrirs kol-
bastna 8,5 q (10 ml) etil spirtindan va 50 q (18,5 ml) qatl sulfat
turqusundan iЬаrэt tеzэ haztrlanmlg qarlýlq tokiiltir чэ tizэгiпа
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20 q kvars qumu чэ уа susuz ali,iminium-sulfat duzu эlачэ edilir
(яэk. бЗ). 50 q (6З,З ml) etil spirti чэ l00 q (55 ml) qatr sulfat tur-
ýusu qarlýrýr damci qrflna doldurulur. Vrirs kolbasr azbest tоru
rizэriпdэ ehtiyatla 160ОС-уэ qэdэr qtzdtrtltr (tеrmоmеtriп ucu rе-
aksiya qarr;rýr igаrisiпdэ оlmаlrdrг). Sопга Yi,irs kolbast геziп Ьо-
ru ilэ Tigenko qabr чэ qаzоmеtrlэ Ьirlэgdirilir. Etilen grxmaýa Ьа-

ýауап kimi damcr qrГlndan spirt чэ sulfat turýusu qarrqrýr чегil-
mэуэ baglantr. Bu zаmап temperatur l600С-dэ saxlanrlrnalrdrr.
Reaksiya еlэ stirэtlэ gеtmэlidir ki, ауrtlап etilen reaksiya ki,itlэsini
giddэtlэ kорiiklэпdirmэsiп.

ýakil бЗ. Etilenin altnmast iigLin cihaz:

1) qum hаmаmr: 2)Vi,iгs kolbasr; 3) damcr qrfi;
4) Tiqenko gii;a qabr natritlt-n hidгoksidi ila birlikda; 5) qаzоmеtг

Etilenin tэmizlэпmэsi tiqtin (spirt чэ еfirdэп) onu igэrisiпdэ
4 п. паtrium hidгoksid mэhlulu olan Tigenko qabr ilэ Ьirlэ9diriг-
1эr. Sonra qaz qаzоmеtгэ daxil оlur чэ оrаdа toplanrr.

Tsikloheksen

2

СН,
нr( \

lHzC\ -/сц

H2So4------_>
t

н,(,l
Hz\

сн\с
Iс

нон сн

с
Н2
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Libix soyuducusu ilэ birlэgdirilmiq Vi.irs kolbaslna 50 q tsik-
loheksanol чэ 1,7 ml sulfat turgusu toktiliir va уаý hamamtnda
qrzdtrtltr (hamamda tеmреrаtur 130-1400 С olrnalrdrr).

Эmэlэ gэlmig tsikloheksen 3-4 saat mriddэtinda distillэ edilir.
Distillat natrium-xloridla doydurulur, aylrlcl qrГda tsikloheksen
ayrtltr, kalsium-xlorid rizэriпdэ qurudulur чэ Гraksiyalr distiliэ
edilir. Тэmiz tsiklol.eksenin qaynama temperaturu 840 C-dir Qr-
xtm 30-З2 q.

Alrnmlg mэlrsullа Ьrоmlu su чэ kalium-permanqanatla key-
fiууэt reaksiyasr араrmаq оlаr.

Dibutil еfiri

H2S04
2СаН9ОН---> (С4Н9)2О + HzO

Reaktivlar:
tsikloheksanol 50 q (53 ml),

sulfat tur;usu ( din = i,8З) 1,7 ml,

паtrium-хlоrid.

Reaktivlar:
n-butil spirti 20 q(24,1 m|),

sulfat turqusu ( d 1О = 1.8З) 5,2 q (2,8 ml),

kalsium-xlorid.

Avadanlrqlar:
100 ml-iik Viirs kolbasr,
soyttducu,
fraksiyah distillэ Ёgiiп quгýu,
ayrrrcr qlГ.

Avadanlrqlar:
l00 ml hэсmli yumrudib kolba
soyuducu,
SLlaylrlcl,
ёlgtilri siiiпdг,
fraksiyalr distilla iigйn cihaz,
tегmоmеtr.

Suaytrtct чэ эkssoyuducu ilэ tэсhiz olunmug tutumu 100 ml
оlап yumrudib kolbaya (9эk. 64) 20 q n-butil spirti чэ qartgdш-
maqla 2,8 ml qatr sulГat turgusu эlачэ edilir. Sопrа qarrgrq ehti-
yatla qrzdrrmaqla qavnadrlrr. 3-3,5 saatdan sonra ауrrlmtq suyun
miqdarr olgtilrir. Тэпliуэ uyýun miqdarda su ayrtlmtg olduqda
qrzdtrma dayandrrllrг. Reaksiya ktitlэsi soyudulur. Soyutmaq чэ
qаrtgdrгmаqlа l2 ml З n. natrium hidroksid mahlulu эlачэ edilir
чэ ауlrlс1 qrfa kеgiriliг. Эчr,эlсэ qэlэчi mэhlulu (iqlэпmi; su qэlэчi
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Ieaksiya gбstэrэпэ kimi), sопrа 15 ml
su чэ 12 ml doymug kalsium-xlorid
mahlulu ilэ yuyulur.

Alrnmrg mэhsul kalsium-xlorid
i,izэriпdа qurudulur чэ qrrrglt filtг ka-

ýrzrnda siiztilэrаk distillэ kolbasrna yr-

ýrlrr. Hi.indiir defleqmatorlu kolbada
distillэ edilir va 1350 С-dэ qaynayan
frаksiуа toplanr. Sопrа qапýlq soyu-
dularaq hiindtir deI'leqmator qrsasr ilэ

ýakil б4. Reaksiya qarrqrýtn- эчэz edilir чэ 140_1420 с_dэ qаупауап
dan suyt,t 9lxarmaq iigiin ci- fraksiya toplanrr. Qжпп l0 qrаmа уа-haz: 

xtn оlur.
1) kolba;2) tutucu; З)sоуrr- Еfirlэri ахrrа kimi qovmaq ol-
ducu. maz, giinki опlапп tэrkiЬiпdэ реrоk-

sidlэr dэ оlur ki, опlаr da axrra kimi
qovulduqda partayrg чеrэ Ьilэr.

Etilsirka efiri

о
снr_' t( + НО--СН2-СНз- СН

tон
-_1'о = нэо' 

^оa"zснз

Reaktivlar:
etil sрiгti 35,5 q (45 mi),
buzlu siгkэ tllrýusu 42 q (40 mI),

sulfat ttlг;ttsu tdio =1,8З) 5 ml.

Avadanlrqlaг:
250 ml-lik Viiгs kolbasr,
damcr qfi,
soyuducu,
distillэ cihazr,
ayrпcr qlf,
tегmоmеtг.

Damct qrfi чэ Libix soyuducusu ilэ tэсhiz edilmig (9эk. 65)

vtirs kolbastna 5 ml etil spiгti чэ 5 ml qatr sulfat turgusu tokiilrlr
чэ уаý hamamtnda 1400 С-уэ qаdэr qtzdtrtltr (hamarnrn tenrpera-

turu). Hamin tеmрегаturа gatdrqdan sопrа ehtiyatla damct qrГlп_

darr 40 ml buzlu sirkэ turqusu va 40 ml sрirt qarrgrýr еlэ srirэtlэ ve-

гilir ki, эmэlэ сэlmig etilsirka efiri distillэsi slirэtiпэ ЬэrаЬаг olsun.
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ýakil 65. Etilsiгka efiгinin altnmast iigйп cihaz:

I ) Viiгs kolbasr; 2) уаý hаrпаml; 3) danrcr qrГr: 4) tегmошеtr;
5) soyuducu; 6) alonj; 7) qabr"rledici.

Reaksiya qurtardlqdan sопrа qэЬulеdiсidэki distillat aytrtct
qrfa kеgirilэrэk sirkэ tur;usundaп azad еdilmэk rigtin soda mэhlu-
lu ilэ yuyulur (lakmusla yoxlamaq).

Еfir tэЬэqэsi ауrllrr чэ rеаksiуауа girmэmi; sрiгtdэп tэmiz-
lэпmэk йgtiп doymug kalsium-xlorid mэhlulu ilэ Ьirlikdэ galxala-
пrr (birii sрirtlэr kalsium-xloridlэ еtil-sirkэ еfiriпdэ hэll olmayan
kristallik molekulyar Ьirlэgmэ CaC|z,2CzHsOH эmэlэ gэtirirlаr).
Еfir tэЬаqэsi sudan ауrrlrr чэ susuz паtrium-sulГаt iizэriпdэ quru-
dulur. Distillэ Vrirs kolbastnda араrtlrг. Qtюm 40 qrаmа yaxln
оluг.

B-Pentaasetilqliikoza

н
но_

Iн_ьон
Iно_с_н
Iн-с-он

о
/1

о
/

снl-с-1\
о

сн,-с' \ СНзСООNа
о -5

н-
он
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снзсоо\

Reaktivlar:
susuz qltikoza 1 q,
siгkэ anhidridi 5 q (4,6 ml),
natгirtm-asetat 0,5 q.

н-с-ососн]
I

-----_>н,сосо_с_ н'I
H_с_CoCHl

Iн-

н

I

CH2O--Cocн_r

о - 5 снзсоон

соон
- СНзСООН

oCoCHl

AvadanIlqlar:
25 nrl-lik уumгrrdiЬ kolba,
kiiгacikli soyrrducu,
kalsium-xloridIi Ьогu.
50 ml-lik stэkап.
<mikгоsогuсtt>.

1 q пагtп эzilmi; susuz qliikoza 0,5 q susuz natrium-asetatla
qаrlýdlrlhЬ yumrudib kolbaya уеrlэqdirilir чэ tizэriпэ 5 q sirkэ ап-
hidridi эlачэ edilir. Kolba kalsium-xlroridli Ьоru ilэ tэchiz edilmig
krirэсikli soyuducu ilэ Ьirlэgdirilir чэ qаупаr su hamamrnda 1,5

saat mtiddэtiпdэ qtzdrrrlrr. Bundan sопrа mауе qarlýdlrllmaqla
igэгisirrdэ З5-40 ml buzlu su olan stэkапа эlачэ еdiliг. Suyun al-
tlnda gёkmiig аý ktitlэ qtiqэ gubuqla хrrdаlапаrаq 1-i,5 saat sakit
halda saxlanrlrr ki, sirka anhidridi taman:I ayгtlstn. Sопrа kristal-
lik kiitlэ кmikгоsоruсudа> stiziiltir чэ etil spirtindэ kristalla;drrrlrr
(8-10 m1). Qrxrm |,7-lt,9 q. Эrimэ tеmреrаturu 1З1-1З20С-dir.

Asetilsalisil turqusu

соон
+ (СНзСО)2О----->

он
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Yastrdib kolbaya 2,5 q salisil turgusu, З,8 q (З,6 ml) sirkэ ап-
hidridi чэ 2-3 damct qatr sulfat turgusu tбkiilrir. Qarrgrq diqqэtlэ
qarrgdrrrlrr чэ su hamamrnda 600C-da 20 dэqiqэ qrzdrrrlrr. Sопrа
maye bir пеqэ vaxt qarrgdiгrlmaqla soyudulur. Soyuduqdan sопrа
mауе 40 ml suyun rizаriпэ tбkriliir. Qokmtig asetilsalisil turgusu
<mikrosorucuda> sriztill,ir. Alrnmr; mэhsul durulagdrrrlmrg sirkэ
turgusunda (l:l) kristallaqdrrrlrг. Эrimэ temperaturu 136-1370С-
dir. Qrxrm З,2 q.

Benzoyetil efi riпiп hidrolizi

сбн5соос2н5 - кон--> сбн5соок + сrн5он

Reaktivlar:
salisil turgusu 2,5 q,
siгkа anhidridi З,8 q (3,6 nrl).

sulfat turgusu ( d1o = 1,83).

Reaktivlar:
Benzoyetil еfiri 2,1 q (2 ml),
kalium hidгoksid 0,8 q,
dietilenqlikol 6,7 q(6 ml).

Avadanltqlar:
50 ml-lik yastrdib kolba,
l00 ml-lik stэkап,
<mikгоsогuсu>.

Avadanhqlar:
50 ml-lik yumrudib kolba,
Libix soyuducusu,
yan Ьоrulu kegid,
<mikrоsоruсu>,
tегrпоmеtг,

Yumrudib kolbaya б ml dietilenqlikol, 16 damcr distillэ suyu
чэ 0,8 q КОН tёkriltir. КоlЬа soyuducu ilэ birlэ9dirilib su hama-
mlnda КОН tam hэll olunmastna kimi qtzdlrlhr. Sопrа soyudula-
raq 2 ml benzoy turgusunun etil еfiri эlачэ edilir чэ qum hama-
mlnda эkssоуuduсu ilэ З0 dэqiqэ qrzdrrrhr. Bundan sопrа reak-
siya qarrgrýr уепidэп soyudulur чэ l0 ml distillэ suyu эlачэ еdilэ-
rэk su-spit qarrqrýr qovulur. Qovulma 800C-dan уuхаr1 qalxdrqda
dayandrrrltr. Distillat stnaq ;i.igэsiпэ toplanrr.

Spirtin tayini. Sрiгt уоdоfоrm tэсrriЬаsi ilэ yoxlanllrr. Distilla-
ta 5 ml 10%-li kalium-yodid mэhlulu чэ sопrа isэ 5 ml natrium-
hipoxlorit mэhlulu эlаr,э edilir. Qarr;rq ehtiyatla 2 dэqiqэ qrzdrrl-
irr. Эmоlэ gэlmig уоdоfоrm etil spirtinin olduýunu gоstэrir. СНJз
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-r.in sart kristallarr xarakterik iуэ malikdir.
Benzoy tur;usuпuп ayrrlmast. Distillэ kolbasrnda qalmrg qa-

Irýrn tizэriпа goki.intti аmэlа gэlmэsi dayanana kimi duru Hcl tur-
gusu эlачэ edilir. Benzoy turýusu si.izriltir чэ qаупаr suda kristal_
iagdrrrlrr. Дуrrlmrg kristallar stiziili.ir чэ Soyuq su ilэ yuyulduqdan
sonra qurudulur. Эrimэ temperaturu 122,50C-dir.

Benzimidazol

Reaktivlaг:
o-fenilendiamin 1,8 q,
qапýqа turýusu,
40%-|i mэhlul3,5 ml,
natrium hidroksid,
mahlul (8 ml suda 0,8 q)

},{
1\
сн + 2н2о

NH

AvadanIrqlar:
50 nrl-lik ytrmrudib kolba,
soytrdttcu,
2 аdэd 100 ml-lik stakan,
<mikгоsогttсu>,
qlf.

NH2

+

i.iН2

H-i< ---+
о

он

Yumrudib kolbada 1,8 q o-fenilendiamin va З,5 ml40%-1i qa-

rlýqa turýusu mahlulu qarrgdrrrlrr. Qarrqrq 30 dэqiqэ.mtiddэtiпdэ
quynur su hamamrnda qrzdtrrlrr. Bu zаmап eyni cinsli qarlýlq
эmэlэ gэlir. Soyutmaqla reaksiya kiitlэsi tizэriпэ qarrýdirmaqla

ehtiyatb lakmus i.izэriпdэ zэif qэIэчi reaksiyast чеrэпэ qэdэr na-

trium hidroksid mэhlulu эlачэ edilir. Qбkmiiq benzimidazol <mik-

rоsоruсu) ilэ stiztiltir чэ qurudulur. Qrxrm 1,6 q.

Benzimidazolu tэmizlаmэk tigtin 40 ml qаупаr suda hэll edilir
чэ 0,1 q aktiv kёmtirlэ l0-15 dэqiqэ qaynadrlrr. Qаупаr mаhlul
qrrrglr fiitr kagrzrndan siiziiliir. Soyuduqda benzimidazol iynэvari,
rэпgsiz kristal halrnda 9okrir чэ si.iziiliir. оrimа temperaturu

1700C-dir. Qrxrm 1,З q.

Kondenslagma reaksiyalarr

Копdепslэ9mэ reaksiyasr dedikdэ, 9ох hallarda HzO, HCl,
NНз чэ s. molekullartntn ауrtlmаst ilэ mti9ауiэt olunan yeni kаr-
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Ьоп-kаrЬоп rabitэsinin эmэlэ gэlmэsi prosesi baga dtigrilrir. Bu
рrоsеs molekularasl vэ hamginin molekuldaxili ola Ьilэr. Kon-
dепslэ9mа reaksiyast turýu чэ эsаsi katalizatoгlartn igtirakr ilэ ge-
dэ bilir.

эsasi kataliztorlarrn iqtirakr ila gedan kondensla9ma reaksiyalarr

Копdепslэ9mэпiп эп mrihi.im пбчlэriпdэп biri karbonil qruр-
lu Ьirlэqmэlэriп (karboni1 komponent), metil, metilen чэ metitr
(СНз, СН:, СН) qruplarrnda miitэhэrrik hidrogen atomu olan
Ьirlэ9mэIэrlэ (metilenli komponent) kondensla9mэsidir.

Karbonilli kоmропепtlэr kimi alifatik чэ aromatik slrапtп а1-
dehid чэ kеtопlагi, miiгэkkэЬ еfirlаr tэtЬiq edilir. Karbonilli bir-
lэgmэlэrdэ чэ hэmgiпiп пitrillэrdэ mi.itэhэrrik hidrоgеп atomu
сr-kаrьоп atomlartnda, пitrоьirlаýmэlэrdэ isэ пitrо qruрlа Ьirlэ-
mig kаrЬоп atomlartnda оlur.

Bu пбч kопdепslэgmэ agaýrdakt sхеmlэ bag чеrir.

Н oHR,*+
C-Y-----> R-C-+l +

о
R_i,/ + R,-

х
C-Y

нн х
о о о

н R, oR,

Quruluqundan astlt оlаrаq kопdепslэ;mэ mэhsullаrt su, spirt
чэ s. mаddэlаr iki сtir ауrrlа Ьilэr:

/,,- 2
lrurada Х: Н, R, OR; Y : -С.' . -е'\\ _{,

, NO2, CN

R-CX=CR'-Y + Н,оон R,llR-G-с-llхн R-C-CHR'-Y + НХ
ll
о

КаrЬопil qrupunun rеаksiча qabilliyi, опuп polyarhýina (ok-
sigenin mэпfi induksiya егlъkti tэsiгi пэtiсэsiпdэ) чэ asan роlуаr-
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laqmastna эsаslапtr. КаrЬопil qrupunda kаrЬоп чэ oksigen аrа-
stnda л-rаЬitэпiп qismэп polyarlagmast baq чеrir. Bunu aýaýrdakr
formullarda aydrn gоrmэk оlаr:

'.ý
\6+ 6-С:о:Vо уа

ikiqat гаьitэпiп еlеktrопlаrt, hэttа kэпаr rеаgепtlэriп tэsiri
altrnda olmayanda Ьеlэ qismэп meyl etmig оlurlаr (statik elektron
mеуllэgmэsi). Таm elektron mеуllэýmэsi ancaq kimyэvi геаksiуа
zamanl reagentin elektrik sаhэsi tэsiriпdэп Ьа9 чеriг. Вu zaman
ikiqat rаьitэпi эmэlэ gэtirэп elektron сi,itlэriпdэп biri еlэ meyl edir
ki, tаmаmiiэ оksigепэ aid оlur. oksigen atomu eiektronlarla ta-
mаmlапmtg оktеtэ чэ mэпfi уtikэ, kаrьоп atomu isэ altr еlеktrопа
чэ mrisЬэt уrikэ malik оluг:

С::о: ---> о:

karbonil qгuрu ilэ эlаqэli olan mriхtэlif эчэzlэуiсilэr elektron
dэfedici vа уа elektron cэzbedici olmastndan asilt olaraq kаrьоп
atomunda elektron sжlrýtnt arttrtb чэ уа aza|da bilir. Elektron
dэfedici эчэzlэуiсilэr R (аlkillэr) karbonil qrupunu karbon ato-
munda elektron srxltýrnln artmasr hesabtna, kegid halrn davamlr-
lrýrnr azaldaraq Ьirlэ9mэ reaksiyaslnl yavaýtdtrlar:

R

\+с

\а*
L-

/
R

6_
о

Elektron cэzbedici эчэzlэуiсilаr (хlоr чэ s.) Ьuпuп эksiпэ -

еdirlэr. Вurаdап aydrndrr ki, пэуэ gбrэ ketonlar aldehidlarэ
tап az reaksiyaya qаЬildirlэr чэ qarlýqa aldehidi aldehi.'
siпdэ daha gox reaksiyaya girma qаЬiliууэtiпэ malikd;

Мi.iхtэlif karbonilli Ьirlэgmэlэri геаksiуауа gi,
gоrэ agaýrdakt stra ilэ уеrlэqdirmэk оlаr:
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каrьоп turqusu anionu halrnda karbonil karbonunun kэsrli

mtisьэt yiikuniin kompensasiyasr maksimuma gatmrýdrr чэ ona

gОrэ d. ъес bir karbonil reaksiyast чеrmir. Turgu halogenanhid-

iiаtэri чэ аldеhidlэr isэ эksiпэ, daha 9ох reaksiya qabilli Ьirlэgmэ-

lэrdir (hаlоgепlэг mэпfi induktiv еffеktэ mаlikdirlэr, hidrogenin

induktiv effekti isэ stГrа ЬэrаЬэrdir).
дldеhid чэ ketonlartn kопdепslэgmэ reaksiyalarrna еlэ bir-

lэqmэ reaksiyalarr aiddir ki, karbonil qruplu Ьirlэ9mэ.(kаrьопiili
komponent), tэrkiьiпdэ Сн, cHz чэ уа Снз qruplar olan mаddэ-

1эrlэimеtil.пli kо*ропепtlэ) reaksiyaya girir. Bu Zamarlyeni с-с
rаЬitэsi уаrапlr.

Meiilenli kоmропепtlэr о mаddаlэri ola Ьilэr ki, onlartn tэr-

kibindэ qопýu akiivlэgdirici qruрlаrrп tasiri пэtiсэsiпdэ yiiksэk
rеаksiуауЪ gir*' qаЬiliууэtiпэ malik СН, CHz чэ уа СНз qruрlаr
olsun,-CH-, CHz- u" у. СНз Qruplartn turguluýunu artrran aktiv-

lэ;dirici СО, СООН, COOCzHs, CN qruplarrdrr,
дldоl чэ krоtоп kondenslaýmasi. Копdепslэ9mэ reaksiyalart

почlэriпdэп biri dэ eyni чэ уа miiхtэlif molekullu alifatik sша а1-

dеhidlэriпiп Ьir-Ьirilэ kondenslэgmэsidir. Мэsэlэп, duru qэlэчi

mэhlulu tэsiriпdэп sirkэ aldehidi agaýrdakr gечrilmэуэ mэruz qa-

1tr:

Lllc0; aD'- .iИaf:i.=еlg & .}
*
nсD_o

-dJcl
"i .-1

F

f

- снз-снон_сн2-сно

aldol (B-oksiyaý aldehidi)

ovti aldo1 kопdепslэ9mэsi adlantr.
г molekul su ayfaraq doymamrq а1-

эk temperatur чэ уа qаtl qэlэчi mэh-

256



СНз-СНОН-СН2-СНО-+ СНз-СН- СН-СНО + Hzo

Su ayrrlmasr ilэ iki molekul aldehidin kопdепslэ;mэsi чэ
doymamr; aldehid эmэlэ galmэsi krоtоп kопdепslэgmэsi аdlапrr.
Вu adlanma asetaldehidin kопdепslэgmэsi zatnant эmэlэ gаlэп
doymamrg аldеhidэ uyýun olaraq verilmiqdir.

Formaldehid уtiksэk reaksiyaya girmэ qabiliyyatinэ malik ol-
duýuna gora (pota9 igtirakr ilэ) sirkэ atdehid ilэ reaksiyaya gir-
dikdэ СНз-qruрuпuп bi.itiin iig hidrogen atomu reaksiyaya daxil
оlur:

о о

н н

Sirkэ aldehidinin homoloqlart kопdепslэ9mа zamanl adi al-
dol чэ kroton tipli mэhsullаr эmаlэ gэtirirlэr:

з H-t/ ,/.l 
-

, СНз-С( + (HOCH2)rC-CHO

СНзСН2СНО + СНзСНzСНО--+ СНз- СН2СНОН- СН- СНО------>

сн з-----------> СН l СНэСН- С- СНо-HzO l

СНз

Qэlэчi miihitda aldol kопdепslэgmэsiпэ ketonlar da girэ bilir.
Мэsаlэп, iki molekul asetondan diaseton spirti (ketospirt) эmэlэ
gэlir:

f",СНз-f_ О + СНз-СО-СНз+ Сн]-С-Сн2-Соснз
снз он

Bu zaman altnan spirtin miqdarr 5%-dэп yuxarl olmur. Dia-
seton spirtinin gжtmlпl arttrmaq tigiin alrnan mэhsulu reaksiya
mi,ihitindэn gжаrmаqlа arttrmaq оlаr.

Diaseton spirti az miqdarda turgu ila qrzdrrrldrqda Ьir mole-
kul su ауrrlаrаq mezitil oksidinэ gevrilir:
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?',
СН]- С- СН2- СОСН,:Еrо* СНз- С= СН- СС)-- СНз

он ' СНз

Metil oksidi

дldеhid чэ keton qarrqrqlarrntn kопdепslэgmэsi zamant alde-

hidlэriп daha aktiv оlап karbonil qruрu (alkil radikallarr elektro-

поdопоr хаssэуэ mаlikdirlэr, опlаrtп tэsiriпdэп ketonun karbonil
kаrЬопuпuп elektrofil qabiliyyэti azalrr) reaksiyaya girir, keton-
1аr isэ hidrogen atomlart dопоrlагt оluгiаr.

кrоtоп kопdепslэ9mэsiпiп istisna hah aromatik аldеhidlэriп
(qаlэчi katalizatorlarrn igtirakr ilэ) aldehidlar чэ alifatik чэ уа al-

kilaromatik strаlаrtп ketonlart ilэ kопdепslэgmэsidir (Klayzen-

ýmidt reaksiyasr). Benzaldehidin asetonla qargrlrqlr tэsiri Zamail
kопdепslэgmЪ h.- bir, hэm da iki metil qruplartntn igtirakr ilэ
gеdэ Ьilэr:

Сl,н5- сно + снз_со_сн1__-_>

-----> CtHs-CH- сн-со-сн] + н2о

Benzalaseton

с(,н5- сн- сн- со-iч: _: Ь .н- сбн5_->

----> 
CbHs- сн- сн- со- сн- сн- сбн5 * Hzo

Dibenzalaseton

Qэlэчilэriп katalik tэsiri опuпlа эlаqаdаrdlr ki, оН ionu al-

dehid Vэ уа ketondan miitэhэrrik hidrogen atomu qoparmaqla
tizvi anionun yaranmaslna sэЬэЬ оlur:

о
,/z

сн]-сн-с\
.l_----=, Н
lHOHl^^

CH,_.C.}&"'
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.Эmэlэ gэlmiq anion ikinci aldehid molekulu ilэ reaksiyaya gi-,:yk miisьэt уriklэпmiý kаrьоп atomu ilэ Ьiгlэqir чэ пэtiсэdэ ii-
dol anionu уаrапш:

СНз- ----->СНз-снz- сн-
н l_

о

Aldol anionu isэ su ilэ reaksiyaya girэrэk Р -oksiallehidэ gev-
гiliг чэ bu zaman hidroksil ionu rеgепейsiуа oiunrrп

,о1(l
"__]

фсн,,-с/,\ а
l

СНз
+

оi,
нСНз

(,н 1-сн) 
-сн-сн-{/l- | \

о снз

О _о
= Hzo---->CHlCHzCH-,cH-.{! - он
Н 

Д" Дп, 
tн

Aldehid чэ ketonlarln kопdепslэýmэsi rizvi sintezin Ьir пеgэ
mljhtim mэhsullаrtпtп altnmastnda geniq tэtЬiq edilir. Мэsэlэп,
sirkэ aldehidindэn krоtоп aldehidi ahntr чэ reduksiya olunaraq
butii sрirtiпэ gevrilir. Butil spirti vэ onun tоrэmэlэri isэ hэlledici
чэ plastifikator kimi tэtЬiq еdilirlэr.

Asetondan agaýrdakr mэhsullаrr almaq оlаr:

2 СНз С О СН, * СН, 
| 

(ОН)СН2 С о сН_з -_--> снз с (онF с н2 снснз
СНз СНз он

СНз- С- СН-СС}-СНз-_-> бЦт-f- СН -t ff{2- С- О

СНз | СНз

+

сн]- сн- сн2сосн]-----> сн]снсн2сн- снз
СНз СНз он

Diaseton spirti karbonil qruрuпuп sрirtэ
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Zamanl hэllеdiсi чэ plastifikator оlап mi.irэkkэЬ еfirlэriп altnma-

,i"J" e""iq tэtbiq o1unan qliko1- 4-meti1-2-pentano1 эmэ.lэ gэlir,
---- 

БТur.iоп spiitinin deйidratlaýmastndan mezitil oksidi аltпrr,

bu isэ metilizoъutilketon чэ уа metilizobutilkarbinola qэdэr rе-

J..rKrlyu оluпur. Mbilizobutiiketon lаklаr чэ Ьоуаlаr iiqi.in qiy-

mэtli hэlledicidir. Bu ketonun kоmэуi ilэ kоhпэ laklr-boyalr бr-

ttiktэri gоttirmэk йr. О hэmgiпiп пеft mэhsullаrrпrп dераrаГrп-

i"i-rriЪqfiп dэ istifud. ediliг. Metilizobutilkarbinol hэm hэllе-
^d-1'"1, 

h;r"'dэ filizlэrin flotasiyasl zamanl kёpiik эmэlэgэtiriсi kimi

i.iБiq.Jirir. Mezitil oksidinin pirolizi zama'.- izobutilen чэ keton

кi-iЪь.-iууэtli mэhsullаr alrnrr. Diaseton spirtinin.ozii bir пе9э

;;ii-Ъ;l;; tiitin brti.dici kimi tэtbiq edilir. нэllеdiсilэriп uqucu_

i.rg"пrl aza|tbaqfigiin mezitil ok_sidi эlачэ edilir,

дldоl kопdепsiэ'mэsi turgulаrlа da kataliz оluпur. Protonla-

rrп tэsiriпdэп karbonilli Ьirlэqmэlэriп protonlaýmasr чэ enollaý-

Йu,, bug verir. Тurg miihitdэ aldo1 kопdепslэ9mэsiпiп sxemi

agaýrda verilir:

оононь + +,/"" J-- +

СН]-С( = Н-=*Снr-(._ ,*CHz-Cr.., - Н
-н'нн

*,он /-\ СВ"
снr-( * бнrL(" ---+сн]-

'н _Н
сн-
l

он

+
+Н

о

н

{л

>.
U7

о
la

Ф
cDс

agmasi. iki eyni чэ уа mi.irэkkэЬ mо-

arqrlrqlr tэsirindan B-ketotur;u еfirlа-

r kопdепslэgmэsi adlanrr. Kondens-
п igtirakr ilэ gedir. Kondenslэ9dirici
1alrýr miirэkkэЬ еfir molekulundakr
um-alkoholyat tэtЬiq edilir.
эgmэsiпэ adi чэ klassik misal паtri-
kul etilsirkэ efirinin qargrlrqlr tэsiriп-
gэlmэsidir:
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2 сн3-
H5ONa Iснз-сG-сн2-с(

о
+ с2н5он

ос2н5

Мi.irэkkэЬ efir kопdепslэgmэsi mexanizmi aldol kопdепslэ9-
mэsi mехапizmiпэ ох9аrdtr. Bu zaman arahq hissэcik kimi etil-
asetat anionu аmэlа gэlir:

"]

с2н5о + сн + С2Н5ОН

ос2н5

Эgэr reaksiyaya iki mtiхtэlif еfir daxil еdilэrsэ ча опlаrdап
ancaq biri miitэhаrrik hidrogen atomuna malikdirsa, onda miitэ-
hэrrik hidrogen atomu оlmауап еfir аsillэgdiriсi amil оlur:

,-t, а

о _о
R-( - снr-{( -----> R-crcн r-i!'ос2н5 'осrн,

о

р
OCz

о
+ с2н5он

ос2н5

Bela asillэgdirici amillar kimi эп qox qапýqа tur9usunun etil
еfiri, benzoy turýusunun etil еГtri чэ turýang turýusunun dietil еfiri
tэtЬiq edilir.

Реrkiп reaksiyasr. Эsasi katalizatorlarrn igtirakr ilэ gеdэп
kопdепslэ9mэ reaksiyalart arastnda aromatik аldеhidlэriп turýu

аldеhidlэri ila kondenslэqmasindan doymamrg B-arilalkil turEula-
rtntn altnmasr miihrim уеr tutur. Reaksiya turgularln natrium чэ

уа kalium duzlarrnrn igtirakr ila qrzdrrrlmaqla va anhidridin kon-
dепslэgmэуэ эlачэ edilmasi ilэ aparrltr:

Аr-СН- О * (RСн2со;оЗЩ9Ч

соон - RCH2COOH

R

+Дr-СН:
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Копdепslэ;diгiсi amii kimi natrium- чэ уа kalium-asetatdan
baqqa piridin, trietilamin чэ s. tэtbiq еtmэk оlаr. Reaksiya mеха-
nizmi аldоlчэ kroton kопdепslэqmэsi mexanizmi ilэ ох9аrdrr,

Дsеtilепiп alkillaqmasi. Дsetilenda чэ уа mопоаsеtilепiэrdэ
yeni С-С rаЬitэsiпiп эmэlэ gэlmэsi hidrogen atomunun aikil r,э уа
bagqa rаdikаliагlа эуеz olunmast ilэ baga gэlir. Qечrilmэlэгiп эsаs

tiрlэri agaýrdakr sхеmdэ gоstэrilmigdir:

НС: CNa -l- RX-----> нС- С- R + NaX

R-C- CNa * R'X---+ R-C- С- R' * NaX

R ONa
/

R-C- CNa' Со----> R-C- С-
\
R,

с-
R,

R

_ Сu7Вr2
Н2С- СН-С- CMgBr + (СНз)зСВr ---Э

-------+ Н2С- СН-С- С- С(СНз)з + MgBr2

Asetilen \,э mопоэчэzli аsеtilепlэriп aldehid чэ ketonlarla
qargrlrqlr tэsiriпdэп asetilen sрirtlэri эmэlэ gэlir. Мэsэlэп, asetile-
nin Гоrmаldеhidlэ reaksiyast zаmапl эччэlсэ рrораrgil spirti alr-
пlr, propargil spirti isэ oz пёчЬэsiпdэ fоrmаldеhidlэ butin-1,4-
diolu чеrir:

нс-сн - снэо---> носн2-с-сн

носн2-с- сн + сн2о-----> носн2-с- с-сн2он

Тurqu katalizatorlarrn iqtirakr ila gedan kondenslaqma reaksi-
yalarr. Fridel-Krafts reaksiyast. Тur; katalizatorlarrn igtirakr ila
gеdэп kопdепslэ9mэ геаksiуаlаrtпdап geni9 tэtЬiq оluпап Fridеl-
Кrаfts reaksiyasrdrr. Нэmiп reaksiya vasitэsi ilэ aromatik пiiчэуэ
ali,iminiurn-xlolid kataiizatorunun igtirakr ilэ alkil чэ уа asil гаdi-
kallarr daxil ediiir.
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дlkillэ;diгiсi amil kimi halogenalkil чэ оlеfiпlэr istifadэ olu-
пur. Эп miihtim asillэgdirici аgепtlэr halogenanhidrid чэ turýu

апhidridlэridir. Наlоgепапhidridlэrdэп эп 9ох хlоrапhidridlэг
istifаdэ edilir.

Fгidеl-КrаГts гeaksiyasr elektrofil эчэzlэппlа me1anizmi ila
gedir. дltimirrium-хiоrid halogenalkillэ kompleks Ьirlэqrтэ эmэlэ
gэtirir. Веlэ ki, metilxloridlэ aliiminium-xloгidin qaг9rlrqlt rеаk-
siyast agaýrdakr tэпlik tizrэ gedir:

+
СНзСl * АlСlз;:СНз [AlCl4]

yаrапmtq kornpleks aromatik Ьirlэgmэlэrlэ a9aýrdakr kimi
reaksiyaya girir:

н
н

+
-" СНз [АlС11] =-

+ [АlС14] 
.-

сн

н

з

* нс1 'АlСlз

дltimiпium-хlоrid пisЬэtап az miqdarda: 1 mоl halogenalkilэ
0,1 mоlа qэdэr gotiiri,ili.ir.- 

Мопоаlkillэýmэ mэhsullаrr ilэ Ьirlikdэ iki чэ уа daha 9ох а1-

kil qruplu aralrq mэhsullаr da эmэlэ gэlir.
Дlkillэqmа ргоsеsiпdэ katalizator kimi дlСiз-dэп ba9qa

FеСlз, SпСlц, ВFз, ZnCI2, H2SO+, НзРоц tэtЬiq оluпur,
хlоrапhidridlэriп altlminium-xloridla reaksiyasr zamant ion

сiitlэri эmэlэ gэlir. Нэmiп ion сtitlэri benzolla a;aýrdakr sхеmlэ

геаksiуауа girir:

+
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R-(
о

с1

о т AlClr-/,R-C
t\
о

+
+ АlСIз=:[R-СО] AlCl1

+
- [R-CO] АlСlа 

-
Аlс13

+ нс1

н о(1 AlCla--->
R

->

о
,i<

R

Ketonlar aliiminium-xloridlэ kompleks эmэlэ gэtirdiуiпэ gёrэ
аsillэgmа reaksiyasr apartlan zаmап alriminium-xlorid чэ turgu
xloranhidridi ekvivalent miqdarda gбttiriiimэlidir. Lakin аdэtэп
altiminium-xlorid 0, 20 -0, 2 5 mо l gox go ti,iriili,iг.

Эgаr аsillэýmэ turýu апhidridlэri ilэ араrrlаrsа, onda karbon
turýusu duzlarr аmэlэ galdiyina gбrэ aliiminium-xloridin пэzэri
сэhэtсэ sэrf olunmasr 2 mol tэgkil еtmэlidiг:

о
/1

о
/7

R-C R-с \ Аlсlз
о

R-c
1\
о

--+

Аlсlз

+-ZrO
----+ [R-CO] AlCl.* + R-Ci

oAlcl2

Fridеl-КrаГts reaksiyast чаsitэsilэ aromatik Ьirlэgmэlэrа bir
asil qalrýr daxil еtmэk оlаr.

Fridel-Krafts reaksiyasl zamanr hэllеdiсi kimi kаrЬоп 2-sul-
fid, 1,2-dixloretan, nitrobenzol, simm-tetraxloretan tatbiq edilir.
Benzol чэ toluolun аlkillэgmэsi чэ уа аsillа9mэsi zamant бzlаriпiп
artrqlrýr hэllеdiсi rоluпu oynaylr.
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Reaksiyanrn mtiчэffэqiууэtlэ gеtmэsi tigtin rеаgепtlэriп чэ ka-
talizatorun пэm olmamasl эSаs gаrtdir. Reaksiya toz halrnda alii-
minium-xloridlэ qiddэtli qarrgdtrtlmaqla араrrlrr. Fridel-Krafts
reaksiyast ekzoteгmikdir. Reaksiyanrn gedi9i alkilxlolid чэ xlo-
rапhidridlэr istifadэ edildikdэ hidrogen xloridin ayrrlmasr ilэ
miiэууэп edilir. Reaksiya qartýtýtnrn pargalanmasr i,igtin опu hэr

9еуdэп эччэl buzun iizэriпэ tokmak ча sопrа alrirninium hidroksi_
din hэl] olunmasl rigi.in i.izэriпэ xlorid tur;usu эlача еtmэk lazrm-
drr. Эgэr rеаksiуа kritlэsi 9ох qatrdrrsa vэ buz rizэriпэ tоkmэk
mi,imki.in deyilsэ, onda раr9аlапmа rеаksiуа kolbasrnda apartltr.
Bu halda buzu kigik hissэсiklэrlэ deyil, kolba хаriсdэп soyudul-
maqla bir dэГэdэ 9ох чеrmаk lazrmdrr. Reaksiya qarrgrýtnrn bu
сiir раг9аlапmа risulu pargalanma zamafl;' yerli qrzmalartn qarýl-

stnt almaýa imkan чеriг.

Qatterman-Kox reaksiyasl

копdепslэ9mа reaksiyastna aldehid qrupunun aromatik
пriчэуа daxil edilmэsi dэ aiddir (Qаttеrmап-Кох reaksiyasr). Bu
reakiiyaya misal olaraq toluolda aliiminium_xlorid чэ cuzclz
suspenziyastndan karbon 2-oksidin buraxtlmasr ilэ p-toluil alde-
hidinin altnmastnt gоstэrmэk оlаr:

сн

HCl; АlСlз; Cu2C12
+Со

о

н

вu gечrilmэпi dэ Fridel-krafts reaksiyaslmn mristэsпа halt

hesab еtmэk оlаr. Qatterman-kox reaksiyast ilэ aldehid qrupunu
пэiпki benzol tоrэmэlэriпэ чэ gохпtiчэli aromatik Ьirlэgmэlэrэ,
hэttа heterotsiklik Ьirlэ;эmэlэrэ dэ daxil еtmэk оlаr.

Hazrrda aldehid qrupunun qarlýqa turýusunun эчэzlэпmi9
аmidlэri, daha doýrusu N-mеtilГогmаrпid чэ N, N-dimetiiforma-
mid vasitasila агоmаtik пiiчэуэ daxil edilmэsi geniq tэtbiq edilir:
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R, R
N-CHO------> Аr-СН= о -t-Аr-Н -t NH

{{

Katalizator kimi baglrca olaraq РОСlз-dап istiГаdэ olunur

Kollokvium ti giin suallar

Aldol чэ kroton kопdепslэ9mэsi. Kannisaro reaksiyasl. Ке-
tопlагtп kопdепslэgmэ хr,isusiууэtiэri. Perkin reaksiyasl. Aldehid
чэ kеtопlагlп aromatik аmiпlэr чэ Гепоllаrlа kопdепslэqmэsi.
МiirэkkэЬ еfir kопdепslэgmэsi. Aromatik Ьirlэgmэlэriп Fгidеl-
Кrаfts i,isulu ilэ аlkiliэ;mаsi. Aliiminium-xlorid katalizator kimi.
Fridel-Krafts iisulu ilэ аsillэ9mэ.

LABORATORiYA iýraKi

B-Oksiyaý aldehidi

, о 
^/lo кон ?"снr-( + н-сна-(\ +снJ-сн-снг

о
{<

нн

Reaktivlar:
siгkэ aldehidi 22 q (2'7 

^5 rп]).
kalium hidroksid 1 q,
еfir 40 ml,
mеtil sрiгti б ml.

Ачаdапlrqlаг:
l00 ml-lik tiqboýazlr kolba,
qartqdtгtct,
damct qtft,
distilla iigiiLn cihaz,
soyudtrcu,
stt hanramt,
tеrпоmеtr.

н

Эkssoyuducu, mexaniki qaгigdrгlcl чэ damct qrfi ila tachiz
olunmug rigboýazh kolbaya хагiсdап soyudulmaqla (hаmаmiп
temperaturu 5-100С) asetaldehidin еfirdэ mэhlulu tбkiiliir. Sопrа
isэ tizэriпэ ehtiyatla, damct ila kalium hidroksidin metil sрirtiпdэ-
ki mэhlulu эlачэ еdiliг чэ otaq tеmрегаtuгuпdа daha 1-1,5 saat
qarrqdtrma davam etdiгilir. Gбtiirtilэп kalium hidгоksidэ ekvimo-
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lеkulуаr miqdarda sirkэ turEusu эlачэ olunur. Kalium-asetatdan
ауrllап еfir mэhlulu aytrtct qrfla ауrriаrаq natгium- ча уа maqne-
zium-sulfat iizэriпdэ quruduluг. Metil spirti чэ еfir qovulur, qaltq

isэ vakuum altrnda distillэ olunur. 8i-8зOС (20 mm сiчэ stitunu)
qaynayan frаksiуа tорlапtr.

Dargrn turgusu

о
СНз-

CH_lCOONa
с

СбН5-СН:О t

Reaktivlaг:
benzaldehid 21 q (20 ml),
siгkэ anhidridi 30 q (28 m1),

susttz natгium-asetat 10 q.

CH]-i
о

-----,> C6Hs-CH- СН- СООН - CHjCOOH

Avadanlrqlar:
250 ml-lik уumгudiЬ kolba,
stt Ьltхагt ilэ distilla cihazt,
qаупаг st.izmak iigЁп qrf,
Вiiхпег qrfi,
Bunzen kolbasr,
tегmоmеtг.
kaIsium-xloгidli Ьогtt,
qum hаmаmt.

Kalsium-xloridli Ьоru ilэ tэсhiz edilmi9 эkssoyuducuiu quru
yumrudib kolbaya benzaldehid, sirkэ anhidridi чэ xlrdalanmlý
,ur,;' natrium- чэ уа kalium-asetat уеrlэ9dirilir. Qarrýlq 8 Saat

qum hamamlnda zэiг qaynamaqla qrzdrrtlrr. Вuпdап sопrа rеаk-

'iyui,u 
girmэуэп berrzaideirid su Ьuхаrr ilэ qovulur (natrium-hid-

,.оrutпй yoxlarnalr). Kolbadakr qalrq Ыr az soyudulur va 2,З q

aktivlэgdiiilmiq kоmiir эlачэ оiuпаrаq qаупаmа hэddiпэ 9atdlrl-
ltг. Sопrа tez qаупаr halda si,izmэk rigrin qrГdап si.izriliir (qrf эч-

чэlсэdэп qrzdrrilrT). Dаrgrп turýusunun tam gоkmэsi iiqtin filtrat
хlоriсl turýusu ilэ turglаЕdrгrlrг. Qokmiiq goktintii srizriliir Va quru-

dulur. Dаrgrп turqusunun эrimа temperaturu 1ЗЗOС-dir,
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Dibenzalaseton

Reaktivlar:
benzaldehid 8 q (7.5 nrl),
aseton 2,2 q (2,8 nrl),
паtrium hidгoksid 7.5 q,
etil spirti 60 ml.

---!7н
С-СбН5_+

Avadanltqlar:
250 ml tutumlu stakan
mexaniki qart9drrrct,
Btixner qtfi,
Bunzen kolbasr,
tегmоmеtl,
su hаmаmt,

с- сн2снз

о

io 
----l

/L--- !СбН5-С( -ilлСН-
н

2

-_> сбн5-сн- сн-со-сн- сн- сбн5 + 2н2о

Qaгrgdrrrcr, tеrmоmеtг чэ stэkапdап ibarat qurýu уtЕlhг. Stэ-
kan su hаmаmtпа уеrlэgdirilir va igэrisiпэ 75 mI su чэ 60 ml spirt-
dэ 7,5 q natrium hidгoksid hэll olunmuý mэhlul tёktilrir. Нэmiп
mэhlulа qlzdlrmaqla (20-250С) va qiddэtli qarrgdrrmaqla 8 q ben-
zaldehid уе 2,2 q asetondan iЬаrэt qаrlýlq эlачэ edilir. Agaýr tem-
peraturda mэhsul уаýа Ьапzэr mауе halrnda ауrlllr, ЗOOС iempe-
rаturdап yuxarl olduqda reaksiya mэhsuluпuп gжlml aza|ff.

Reaksiyaya пэzэгi hesablanmlý miqdarda rеаgепtlаг эlачэ
оluпuг. Aldehidin goxlugu yарlýqапh mаddэпiп yaranmaslna
kоmэk edir. Asetonun goxluýu isэ benzalasetonun yaranmaslna
ýarait уагаdtr. 2-3 dэqiqэdэп sопrа mэhlul bulanrr чэ tezliklэ sap-
gэkilli gok{intti эmэlэ gэlir. Qаrrgdrrmа daha yarrm saat davam
etdirilir чэ hоrrа hahnda gёkrintri Brixner qrfrndan stiztiliir. Mah-
sul ehtiyatla distillэ olunmug su ilэ yuyulur чэ quruduluг. Qrxrm
7-8 q. Эrimэ tеmреrаturu 1l20C-dir.

43. Etilfenilketon

- сн,сцr-с-с1 AlCl'.
ll
о

268
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Reaktivlar:
benzol 44 q (55 ml),
alЁminiunr-xloгid 20 q,
propionilxloгid l7 q (lб ml).

Avadanlrqlar:
250 ml-lik iigboýazlr kolba,
soyuducu,
damct qtft,
kalsirrm-xloridli Ьоru,
qarrgdrrrct,
ауtпсt qtf,
distilla iigiin cihaz.

Mexaniki qarlýdlrlcl, damct qfi чэ эkssoyuducu ilэ tэсhiz

olunmug i.igboýazlr kolbadan iЬаrэt qurЁu yrýllrr. Эkssoyuducu
Ьоru ilэ Ьiilэ9Йrilir ki, reaksiya рrоsеsiпdэ ayrrlan hidrogen хlо-

rid kolbada olan su ilэ udulsun. Fikir чеrmэk lazrmdrr ki, boru-

пuп uсu Suya daxil olmasln чэ onun sэthiпdэ dayanstn,
Ёgboýazlr kolbaya benzol tбktiliir чэ iizэriпэ aliiminium-xlo-

rid эlачэ'еdilir. QariEdrrmaqla propionilxlorid dаmсгdаmсt еlэ

verilir ki, hidrogen xloгidin ayrrlmasr Ьэrаьэr siirэtli olsun, Reak-

siya stirаilэ getJiyi halda, хаriсdэп buzlu su ilэ soyutmaq |апm-

dir. Reaksiyinrn qurtarmasl hidrogen xlorid qazt ayrrlmastntn da-

yanmasl ila tэуiп .aitir. Reaksiya qurtardrqdan Sопrа rеаksiуа qa-

irgrgr xrrdalanmr9 buz iizэriпэ tбkiiliir va iizэriпэ aliiminium hid-

,окЪiаin hэll olunmaslna qэdэr duru xlorid turgusu эlачэ edilir.
yuхаrt benzol tэьэqэii aqaýr su tэьэqэsiпdэп ayrtltr. su tэьэ-

qэsiпdэп az miqdarda benzolla etilгenilketon ekstraksiya оluпur,

Ёепzоl mэhlullJrr birlэ9dirilib duru natrium hidroksid mаhlulu чэ

* it, yuyulur. Natrium- чэ уа maqnezium_-.sulfatla.qurudulu_r.

Benzol qЪчulduqdап Sonra etilfenilketon distillэ оluпur. z|2-

2 i 50С-dэ qaynayan fraksiya toplanrlrr,

Metaliizvi birla9malar vasitasila sintezlar

ТэrkiЬiпdэ karbon-meta] (С-Ме) rabitasi oan i1zvi Ьirlэqmэ-

1эrэ metali.izvi Ьirlэ9mэlэr deyilir. Bu rаЬitэпiп хаssэsiпэ gбrэ me-

taltizvi Ьirlаgmэlэr iki qrr,pu ауrllrr. Birinci qrupa metal-karbon

arastnda о-rаЬitэsi olan mаddэlэr, ikinci qrupa isa о Ьirlэgmэlэr

aiddir ki, onlarda metalla iizvi molekul hissэsi arastnda rabitanin

yaranmasl, metaltn d-orti.iyiintin tizvi molekulun п-еlеktrопlаrt
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hesabrna dolmast ila baq verir.
Britr,in metallartn Ьirlэ9mэlэriпi аlmаýа aid universal iisul

yoxdur. Lakin rimumi рriпsiрсэ mэlum risullartn hamlsrnr iki
qгuра Ьоlmэk оlаr. Birinci qrup С-Ме rabitэsinirr эmэlэ gэlmэsi
ila gеdэп rеаksiуа iisullarrnr Ьirlэ9dirir. ikinci qruр tisula metalla-
rlп dэуigmэsi reaksiyalarr aiddir.

Metalrizvi Ьirlэqmэlэri almaq i.igtin эп timumi i.isul mеtаllаrlп
halogen tоrэmэli Ьirlэgrпэlэrlа (alkil- чэ уа аrilhаlоgепidlэrlэ)
qargrlrqlr tэsirilа gеdэп reaksiyalardrr. Вuпlаr birinci qruра aiddir:

С2Н5Вr ,т 2Li----->g2H5Li : LiBr

C2H5Br - Mg-----> 62H5MgBr

3С2Н5С1+ 2 А|---+ grHsAlC12 -t (C2H5)2AlCi

Bu risul оrtа геаksiуа qabiliyyэtli metallara (Li, Mg, Са, Al,
Zпча Ь.) tэtbiq oluna Ьilэr.

Metalrn hаlоgепtбrэmаli Ьirlэgmэlэrlа qargrlrqh tэsiri ehtimal
ki, Ьir elektron чеrilmэsi mэrhэlэsiпdэп kеgmэklэ, olduqca da-
vamstz radikairn эmэlэ gэlmэsi чэ halogenin anion halrnda qop-
mast ilэ gedir:

ме.-----> мJ * а

RX - е -----+ [RX.]-----> R. = Х
R. + Ме.-------> R- Ме

Наlоgепtоrэmэli Ьirlэgmэlэriп daha aktiv metaliarla (К, Na)
reaksiyasr аdэtэп, rnetaltizvi Ьiгlэ9rпэlэriп чэ metal halogenidlэrin
эmаlэ gаlmэsiпэ sэЬэЬ olur (Vtirs reaksiyasr). Аýrr, az aktiv mе-
tаllаг Ьir qayda оlаrаq, bilavasitэ alkil- чэ уа arilhalogenidlэ rе-
aksiyaya girmiг, lakin onlartn natriutn metalr чэ уа kaliumla эriп-
tisi bu reaksiyaya asan daxil оlа bilir:

4RCl - РЬ(К}---+ RoPb:4KCi
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Ehtimal ki, kalium metalt Ьurаdа еlеktrоп dопогu чэzifэsiпi
gоrtir, эmэlа gэlmig radikal isэ az aktiv metalla геаksiуауа girir:

R-x + к.----> к.* t * i
4R.+ рь---> ворб

Вir metalrn bagqa metalla эчэzеdilmэsilэ (metallarrn dауi9mэ-

si) gеdэп reaksiyalar, metaliizvi Ьirlэgmэlаriп altnmastnda ikinci
qiup tisullara aiddir. Metaliizvi Ьirlэýmэlэrdэ metalrn, baýqa daha

еlеtiоmэпfi metalla эчэz edilmasi hэmiп metalhalogenidin metal-

tizvi Ьirlэ9mэуэ tэsirilэ apartltr:

4C2H5MgBr + SnCl+-+ (C2H5)aSn * 4МgВrСl

Metali.izvi Ьirlэqmэlэrdе az еlktrоmiisьэt metah daha elek-

trоmiisьэt metalla эчэz еtmэk tigiin опа daha aktiv metalla tэsir

еtmэklа араrmаq оluг:

R2Hg + 2Nа+2Ю{а +Hg

Bu tisul baglrca olaraq dovri.i sistem еlеmепtlэriпiп birinci,
ikinci чэ qismэп rigiincti qrup metallarrn Ьiгlэýmэlэriпi almaq
tigtin tэtЬiq oluna Ьilэr.

Metaltizvi Ьirlэgmэiэr praktiki оlаrаq geniq tэtЬiq sаhэlэri
tapmrglar. onlarrn arastnda qiуmэtli katalizatorlar (titan, alilmi-
пium, qэlэчi metal Ьirlэgmэlэri), antidetonatorlar (tetraetilqurýu-
qun), antioksidantlar чэ yriksэkmolekullu Ьirlэ9mаlаr iigiin stabili-
zatorlar (qalay Ьirlэgmэlэri), darman рrераrаtlаrr (сiчэ Ьirlэgmэ-

lэri) чэ s. чаrdш.
yiiksэk reaksiyaya girma qаьiliууэtiпэ gбrэ Ьir 9ох metaliizvi

Ьirlэgmэlэr (xi,isusjn dovrii sistemin birinci чэ ikinci qrup metal

Ьirlэýmэlэri) iizvi sintezdэ genig tэtЬiq оluпurlаr. Веlэ ki, rnetal-

i.izvi Ьirlэgэmэlэгiп oksigen, kiiki,ird, halogen, selen чэ tellurla
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yaxýl reaksiyaya girmэ qаЬiliууэtlэri эsаslпdа spirt, tiospirt чэ
ba9qa kаrЬоhidrоgеп tоrэmэlэriпiп altnmastnda tэtЬiq оluпurlаr.
Metaltizvi Ьirlэ;mэlэriп doymamr; rаЬitэуэ malikC-C, С-О,
C:N, C:N, C:S, N:O vo S-O Ьirlэgmэlэrlэ reaksiyalart, xri-
susilэ, kаrЬоhidrоgепlэr чэ onlartn tоrэmаlаriпiп (sрirtlэr, alde-
hidlэr, ketonlar чэ tuг9ulаrrп) sintezindэ genig tatbiq оluпur.

A.M.Butlerovun, A.M.Zaytsevin чэ S.N.Reformatskinin iglэ-
riпdэ istiГаdэ еdilэп sinki.izvi Ьirlэgmэlэr, sonrakt analoji sintez-
lэrdэ maqneziumtizvi Ьirlаgmэlэriп geni; tэtЬiq olunmast iigiin
zamin yaratmtg oldu (ВаrЬуе, Qrinyar). Vrirs, Р. Р. ýongin, Моr-
ton, Hilman чэ Ь. klassik iqlэri Ьiгiпсi qruр metallartndan istifadэ
еtmэklэ i.izvi sintezin inkigaf еtmаsiпэ imkan yaratdr. Birinci qruр
mеtаllаrtп i.izvi Ьirlэ9mэlэriпdэп tizvi sintezdэ эп gox tэtbiq olu-
nan litiumtizvi Ьirlэ;mэlэridir.

Bagqa qаlэчi metalrizvi Ьirlаgmэlэrэ пisЬэtэп reaksiyaya gir-
mэ qabiliyyetl az olduýuna gоrэ litiumrizvi Ьirlэgmэlэr tizvi sin-
tеzdэ daha эlveriglidir. Опlаr Qriпуаr reaktivi ilэ mi,iqауisэdэ da-
ha reaksiyaya girmэ qаЬiliууэtiпэ malikdir чэ maqneziumtizvi Ьir-
lаgmэlэr reaksiyaya girэ Ьilmэdiуi vaxt istifada oluna Ьilirlэr. Ма-
sэlэп, fэzа gэtinliyi olan kаrЬоhidrоgепlэri чэ onlartn tоrэmэlэri-
nin sintezinda. Lakin litiumtizvi Ьirlэ9mэlэriп oksigenэ чэ паmliуэ
qargr ytiksэk hэssasltýt, onlartn praktiki tэtbiqini gэtiпlэgdirir.
Onlarrn igtirakr ilэ араrrlап reaksiyalarr tэsirsiz qaz mtihitiпdэ
(аrqоп, oksigendэn tэmizlэпmi9 azot) араrmаq laamdtr.

RMgX tipli qarrgrq maqneziumtizvi Ьirlэgmэlэr da (Qrinyar
reaktivi) пэmliуэ 9ох hэssаsdtrlаr, lakin oksigenin tэsiriпэ qargr
пisЬэtэп davamlrdrrlar. Bu maqneziumiizvi sintezlarin adi qэrаitdэ
(hava kэпаr еdilmэdэп) aparrlmastna imkan чеrir, lakin diqqэtlэ
izlэmэk lazrmdtr ki, reaksiya mrihitinэ пэmlik daxil olmasrn. Вir
gox Ьiгlэ9mэlэriп sintezindэ qarlýlq maqneziumi.izvi Ьirlэ9mэlэr,
reagent kimi gox alveriqlidir. Опа gбrэ dэ metaltizvi Ьirlэ9mэlаriп
istifada edilmэsi misallarrnda maqneziumtizvi Ьirlэ9mэlаriпdэп
daha genig Ьэhs еdэсэуik.
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Maqneziumiizvi Ьirlаgmаlаriп altnmast

Maqneziumiizvi Ьirlэ9mэlаr miitlэq еfirdэ alkil- чэ уа ariiha-
lоgепidlэriп maqnezium metaltna tэsir edilmasi ilэ аlrпrr. Reak-
siya aqaýrda gostarilmig sхеmlэ gedir:

R-X + Mg---> RMgX

Maqneziumrizvi Ьirlэgmаlэri а1-

maq tigtin kalsium-xlorid borulu эks-
soyuducu, damct qrfi, siirgtilii (zatvor-
lu) qаrrgdlrlсl чэ iigboýazlr kolbadan
iЬаrэt qurýu yrýrlrr (9эk. 66). Sintezdэ
tatbiq olunan qаЬlаr diqqэtlэ qurudu-
lur. Kolbaya maqnezium ча еfir dol-
durulur чэ damct qrfindan az miqdar-
da alkil- чэ уа arilhalogenid аlачэ edi-
lir. Аdэtэп halogenalkillэ reaksiya tez
Ьа9lауrr. Еfir mэhlulu Ьulашr, qlar va
qaynamaýa baglayrr. Qoxlu miqdarda
alkilhalogenid эlачэ еtmэk olmaz,
gtinki reaksiya haddindэn artrq 9ох
giddэtli gеdэ Ьilэr. Arilhalogenidlэrin

ýakil б6. Maqnezium iizvi tэtbiqi Zаmапl reaksiyanrn baglanmast
Ьirlэgmэпiп aitnmast iigiin xeyli gэtiп gedir. Ona gёrэ dэ az mi-
c|haz,, qdarda arilhalogenid эlачэ edildikdan

1) iigboýazlr kolba; sопrа reaksiya kiitlasi su hamamtnda

2) damcr qrfr: з) soyuducu; Ьir azqrzdrrrlrr,
4) zаtчог ilэ qarrýdrrrcr| дktiчаtоrlаr. Qох vaxt (уiiksэk-
5jkalsium-xtbrijti Ьогu. molekullu arilhalogenidlэr) reaksiya

kiitlэsi uzuп mi.iddэt qrzdrrrldrqdan
sопrа da reaksiya getmir. Веlэ hallarda aktivatorlardan istifаdэ
olunur. дktiчаtоr kimi yod tatbiq edilir. Вэzэп reaksiyantn Ьа9-

lanmast i.igiin kigik yod kristalr da kifаУэt edir. Maqnezium qlrln-
ttlartnt az miqdar (qramln уrizdэ biri qэdаr) yodla З00-4000С qrz-

drrmaq da оlаr.
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Yodun katalitik tэsiri onun maqneziumla qargrlrqlr rеаksiуа-

уа girэrэk biгvaientli MgJ radikali эmэlэ gэtirmэsi чэ Ьеlэliklэ
karbohidrogen radikalr уагаdrlmаslпl inisiatorlaqdtrmast ila izah
еdirlэr:

Mg - Jr---> 1491,

MgJ2 - Mg--+2Y*J;

R-X т MgJ'---> R.= MgXJ

Вэzi hallarda yod эчэziпэ Ьrоm tэtЬiq edilmэsi mэslэhэt
gёrtiltir. Maqneziumu hэmgiпiп miitlэq еfir mэhluluпdа asan ге-
aksiyaya giгэп alkilhalogenidlarlэ dэ аktiчlэgdirmэk оlаr. Bundan
оtэri аdэtэп 5-8 ml еfirdэ 0,5 q etilbrornid mэhluluпdап istifadэ
edilir.

Reaksiya quгtardrqdan sопга эmэlэ gэlmiq etilmaqnezium
bromid bogaldrlrr, qalmr9 maqnezium isэ еfirlэ yuyulur. Веlэliklэ,
iqlэпmig maqnezium пisЬэtэп aktiv olmayan hаlоgепidlэrlэ reak-
siya араrmаq iigrin уаrаrltdrr.

Namlik. Nэrrlik reaksiyanrn ba;lanmasrnr gэtiпlа;dirir. Мэium-
dur ki, mritlэq еfirdа ЬutilЬrоmidlэ maqneziumun qarqrlrqlr геаksi
yasr 5 dэqiqэ kеgdikdэп sonra Ьаglауrr, Ьir litr еfirdэ 208 mq su oi-
duqda 27 dэqiqэdэп sопrа, 408 mq su oiduqda 720 dэqiqэdэп son-
ra, 520 mq чэ опdап artrq olduqda isэ reaksiya getmir. Еfirdэ чэ
bagqa rеаgепtlэrdа su izlэri olduqda maqneziumtizvi Ьirlэgmэlэr
asan раr9аlапtr чэ bununla опlаrtп чэ reaksiyanln son mэhsulu-
nun glxlml аzаllr.

Maqnezium. Daha уахý1 оlаr ki, maqnezium qtrlnttlart alkil-
hаlоgепidэ пisЬэtэп 5-10% artrq gбtiiriilsiin. Ancaq bir пе9э rеаk-
siуаlагdа (allilmaqneziumbromidin alrnrnasrnda) maqneziumun
xeyli miqdarda artrq gбtririilmэsi (5-6 dэfа) tovsiyэ оluпur. Maq-
nezium qtrtnttlartntn tozla эчэz еdilmэsi, 9ох nadir hallarda эlче-
ri;lidir. Adatan toz halrnda maqnezium daha gox hiqroskopik чэ
tэrkiЬiпdэ reaksiyanrn gеtmэsiпэ manegilik tоrэdэп xeyli miqdar-
da пэmlik чэ оksidlэr olduýuna gоrэ эlverigsizdir.

Halogenlarin tabiatindan irali galan tasirlar. Maqnezium meta-
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1rnda хlоridlэr, Ьrоmidlэr чэ уоdidlэr геаksiуауа giriгlэr. Нэm9i-
nin eyni rizvi radikallr hаlоgепidiэrdэп уоdidlэr daha yaxqt, xlo-
гidlэr isэ daha gэtiп reaksiyaya girir. Вrоmidlэr чэ хlоridlэrlэ i9-

lэmэk daha эlчеriglidir, grinki alkilyodidlэr bu gэrаitdэ asan de-
hidrоhаlоgепlэ9ir va Vriгs reaksiyasr tipli gечrilmэlэrэ mэruz qa|t -

Halledicilar. Maqenziumtizvi siпtеzlэг tigrin эп genig yayrlmrq
hэlledici mtitlэqlэgdirilmi9 dietil еfiridir. Hamrya mэlumdur ki,
efir пэiпki hэllеdiсi чэ hэmgiпiп геаksiуаdа katalizator rolunu
оупауlr. Lakin о tez altgan чэ partlayrct пrаddэ olduýuna gбrэ sэ-

пауеdэ tэtЬiq edilmэsi gэtiпlэgir.
Maqneziumtizvi ЬirlэЕmэlэriп altnmasrnda hэlledici kimi Ьа9-

qa hэllеdiсilэr dэ - sаdэ aliГatik (dibrrtil), alkilaromatik (anizol),
tsiklik (tеtrаhidгоfuгап) efi гlэr, kагЬоhidrоgепlэr, tiglii аmiпlэr чэ
s. istiГаdэ edilir. Bir пе9э xi,isusi hаllаr istisna olmaqla гeaksiyanr
hэlledicisiz dэ араrmаq оlаг. Maqneziumrizvi siпtеzlэriп apartl-
mastnda эп yaxýi hэlledici mtitlэqlэ9dirilmi9 dietil efiridir.

Xiisusi alrnma tisullarr. Uzun mriddэt vinil tipli hаlоgепidlэr-
dэп maqneziumi.izvi Ьirlэgmэlэri ala Ьilmirdilэr. Yа|пlz i954-cii
ildэ maqneziumun чiпilЬrоmidlэ qargrlrqlr reaksiyaslnl араrmаq
чэ уriksэk gжtmda vinilmaqneziumbromidi almaq Normana qis-
mэt oldu. Мэlum oldu ki, bu reaksiya ancaq tetrahidrofuran va
quruluqса ona yaxln hэllеdiсilэrdэ (2-metiltetrahidrofuran, tetra-
hidropiran va etilenqlikolun Ьir пе9э diаlkil еfirlэriпdэ) gedir:

СН2- Q}lgr ; Mg+ СН2- CHMg вr

Alrnmrg vinilmaqneziumiizvi Ьirlэqmэ (Norman reaktivi) rе-
aksiyaya girmэ qаЬiliууэtiпэ gоrэ ba9qa maqneziumi.izvi Ьirlэ9mэ-
lэгdэп heg пэ ilэ Гэrqlэпmir чэ Son Zamanlar iizvi sintezdэ geniý

istifаdэ оluпur.
ТэrkiЬiпdэ i.igqat rаЬitэуэ gбrэ а-чэziууэtdэ birla;miq YеХ

qruрlаrr olan vinilmaqneziumiizvi Ьiгlэ9mэlэri almaq iigtin Iosig
asetilen kаrЬоhidrоgепlэri чэ Qrinyar reaktivi arastnda mtibadilэ
reaksiyastnr tэkliГ etmigdir:

RC-CH - R'MgX-> R-C-CMgX + R'H
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Bu tip maqneziumtizvi Ьirlэ9mэlэr iosig reaktivi adlanrr. Ase-
tilen maqneziumi.izvi Ьirlэ;mаlэriпi almaq ancaq, asetilen haloge-
пidlаrа Ьilачаsitэ maqnezium metalt ilэ tэsir еtmэklэ, halledici
kimi tеtrаhidrоfurап tэtЬiq olunmaqla mtimki.in olmugdur (Nоr-
mап):

RC: CBr + Mg------> RC: CMgBr

Qriпуаr reaktivinin altnmast zаmаш baq чеrа bilan aralrq rеаk-
siyalar. Maqneziumi,izvi Ьirlэgmэlаriп ahnmast zаmап:r araltq rе-
aksiya kimi gеdэп ап 9ох Viirs tipli reaksiyalardrr:

2Rx + Mg+ R-R + MgX2

Bu prosesin maqneziumiizvi Ьirlэgmэlэriп gжtmtna tэsiri, ha-
logenlarin mtitэhэrrikliуi artdrqca (mаsэlэп, allilhalogenidlэr ol-
duýu halda) va karbohidrogen zэпсiri uzununa Ьбуtidtikсэ аrtrr.
Bromid va хlоridlаrа пisЬэtэп bu reaksiyaya уоdidlэrlэ daha asan
gedir.

ikili чэ iiglti alkilhalogenidlэr olduýu halda hidrogen haloge-
пidlэriп ayrtlmast ilэ doymamr; kаrЬоhidrоgепlэriп эmэlэ gэlmэsi
hallarr da mi.igаhidэ оluпur. Bu reaksiya da hаlоgепlэriп atom
gаkilэriпiп artmast ilэ srirаtlэпir. Мэsэlэп, tigliibutilyodiddэn iiglii
butilmaqneziumyodid almaq tэ9эЬЬiisti ancaq izobutilenin alm-
maslna gэtiriЬ 91хаrlr, йgliibutilxlorid isэ yaxýl grxrmla uyýun
maqneziumrizvi Ьirlэ9mэ эmэlэ gatirir.

Maqnezium iizvi Ьirlаqmаlаriп qurчlugч

Maqneziumun alkil- чэ уа arilhalogenidlarlэ qar;rlrqlr tasiri
adэtan agaýrdakr sxem iizгэ tasvir edilir:

R-x + Mg_+ RMgX

Lakin bu tasvir edilmi9 sхеmdэ пэ maqneziumtizvi Ьirlаgmэ-
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nin ёzri чэ пэ da reaksiya bag чеrап рrоsеslэriп hamtst эks etdiril-
mir. Нэllеdiсi kimi tэtbiq еdilэп еfir, reaksiyada igtirak еdэrэk
maqneziumtizvi Ьirlэgmэlэrlэ efiratlar эmаlэ gаtiriг. Maqnezium-
rizvi Ьirlэ9mэlаriп еfir mаhlullагmtп tэdqiqi (о сi.imlэdэп, IQ-
spektorskopik tэdqiqi) gбstэrmiqdir ki, maqnezium atomu ilэ еfir
oksigeni arastnda koordinasion rаЬitэ vardtr. Bu maqneziumrizvi
Ьirlэ9mэlэr iigrin diefirat Гоrmuluпu tэklif еtmэуэ imkan vermig-
dir:

HsCzx

нrс/

CzHs

5

R
I

.Мs.
|,

о {
CzHх

A.P.Terentyev еfirdэ metilmaqneziumyodun molekul kiitlэsi-
ni tэуiп etmig va altnmtg malumatlar эsastnda agaýrdakr Гоrmulu
tэklif etmigdir:

"|

HsCz\

нrС/

CzHs

CzHs

СН, СН,

" 
jпл/5"( Мg'*

J J

ýlenkin mэlumаtlаrtпа gбгэ mэhluldа maqneziumtizvi Ьir-
lэgmэlэr aqaýrdakl tarazltqda оlur:

2RVIgX-* RzMg - MgX2

Tarazlrq bir gox Гаktоrlаrdап, о сtimlэdап, halogenin, radika-
ltn чэ hэlledicinin tэьiаtiпdэп astltdtr.

Опа gбrэ dэ maqneziumrizvi Ьirlэgmэlэr rigi.in RMgX di.istu-

ru, ancaq tэхmiпi istiГаdэ oluna bilar, lakin Qriпуаr reaktivinin
kimyэvi xassэsini чэ onun i,izvi sintezdэ tatbiqini aks еtdirmэk
iigiin эlчеriqlidir.
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Maqneziumiizvi birla9malarin tizvi sintezda tatbiqi

Maqnezium, сiчэ, Ьоr, aliiminium, qallium, tallium, silisium,
gеrmапium, qalay, Гоsfоr, аrsеп чэ digэr metali,izvi Ьirlэgэmlэriп
genig tэtbiqi, хtisusilэ elementiizvi Ьirlэgmэlэriп altnmastnda tэt-
biqi, опlагrп sadэliyi чэ yiiksak reaksiyaya girmэ qаЬiliууэtiпdэп
irэli gэlir.

Karbohidrogenlarin sintezi. Maqneziumi.izvi Ьirlэgmэlэriп al-
kilhаlоgепidlэгlэ qargrlrqlr tэsiri gэtiп gedir. Дпсаq ikili чэ riglii
alkilhalogenidlaг maqneziumi.izvi sintezdэ Qriпуаr reaktivi ila adi
gэrаitdэ геаksiуауа girirlэr. КаrЬоhidгоgеп glxlmtnt аrtшmаq
iigtin, аdэtап kataiizator (эп gox stileymani) istifаdэ edilir:

CaH9MgBr - ВrС(СНз)з+ СцНqС(СНз)з _ MgBrz

Maqneziumiizvi Ьirlэqmэlэrlэ yaxýl glxlmla karbohidrogen
эmэlэ gэtirэп allilhalogenid tбrэmэlэri miistэsnalrq tэgkil edir:

RNlgX - BrCH2CH-CHz-+ RCH2CH-CH2 - MgBrX

Maqneziumrizvi Ьirlэ9mаlэrdэп hэmiп sayda kаrЬоп atomu
оlап kаrЬоhidrоgеrrlэr, Qriпуаr reaktivinin <aktiv> hidrogen olan
su, spirt чэ baqqa Ьirlаgmэlэrlа qarqlirqlr tэsiriпdэп alrna Ьilэr. Bu-
rada gtxtm паzэгi 9lxlma yaxtn olur:

СНзМgХ + НОН---->СНц - MgXOH

CHjMgX + НОR'+СНц, R'oMgX

Bu reaksiyalartn эsаslпl Quqayev-Seгevitinov i,isulu ilэ <ak-
tiv> hidrogenin tэуiп olunmast tэ9kil edir.

Sрirtlаriп sintezi. Maqneziumtizvi Ьirlэ9пrэlэrdэki kаrЬоп
atomlartntn saylna ЬэгаЬэr birli sрirtlэr maqneziumiizvi Ьirlэqmэ-
lэriп oksigenlэ qar;rlrqlr tэsiriпdэп чэ sопrа аhпап alkoholyatla-
rtn durulagdrrllrnl9 turgu ilэ pargalanmastndan аltшr. Lakin maq-
neziumtizvi Ьiгlэqrпэlэгiп оksidlэgmэ mэhsullаrr nadir hallarda

278



Susuz formaldehid almaq tэсrtiЬi сэhэtdэп xeyli gэtinlik уа-
rаdtг. О quru раrаfоtmu piroliz еtmэklэ alrna Ьilэr. Lakin 9ох
hаllаrdа tэmiz fоrmаldеhid эtdэ еtmэk |апm deyildir, giinki раrа-
Гоrm maqneziumiizvi Ьirlэgmэlаrlэ reaksiyaya girэrэk kiГауэtlэп-
dirici grxrmla uyýun birli sрirtlэr эmэlэ gэtirir. Birli spirtlэr maq-

neziumrizvi Ьirlэqmэlэriп etilen оksidlэ tэsiriпdэп dэ alrna bilir:

R\4gX +
нон

2------'> RCH2CH2O М gX-------->

о

-------> RCH2CH2OH + MgXOH

yekcins оlап чэ аhпап sрirtlэr hamiga qarlýlq halrnda оlurlаr. Bu-
na Ьахmауаrаq hэmiп iisulla bazi hаllаrdа halogeni hidroksillэ
эчэz еtmЭk оlur. Xi.isusilэ aromatik halogen tоrэmэlэri olduýu
halda bundan istifadэ еdiliг. ТэrkiЬiпdэ Ьiг kаrЬоп atomu 9ох
оIап birli sрirtlэr Qгiпуаr reaktivinin Гоrmаldеhidlэ qar9rlrqlr tэsi-
riпdэп alrna bilir:

RMgX

Qarrgqa turýusunun еfirlаri ila dэ ikili sрirtlэri almaq оiаr

нl- нон
RVlg + Н-С-о---> RCH2OMgX-------:> R-CH2OH - MgXOH

Bu halda maqneziumtizvi Ьirlэgmэуэ nisbэtan tэгkiьiпdэ iki
kаrЬоп atomu gox olan Ьiгli sрirtlэr altntr.

ikili spirtlar qarlýqa aldehidindan baqqa, maqneziumiizvi Ьir-

lэqrпэlэriп biitiin аldеhidlэrlа qargrlrqlr tэsiriпdэп аltпtг:

о
* "с_ R,---* R-CH-R, "оg R-cH(oH)-R, - MgXoH./IН oMgX
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H-COOR + 2R'-MgX
нон

RI-CH-Rl+'
l
OMgX

- Mg(OR)X

-+R'-CH(6H)_R,_ MgXoH

Ёglti spirtlar maqneziumi.izvi Ьirlэqmэlэriп ketonlarla qargr-
hqh tэsiriпdэп yaxgr grxtmla аhпlr:

СНз сн
нон

fuVlgX * О- { +R- -OMgX-+СНз СНз

CHl
Iс-
I

СНз

----+R_ ОН - MgXOH

Bu mэqsэd tigtin alifatik, alkiaromatik ча aromatik ketonlar
istifadэ oluna Ьilэr. Вэzэп tiglti sрiгtlэri almaq iigiin maqnezum-
rizvi Ьirlа9mэlэrэ kаrЬоп turgulartntn еfirlэri, anhidridlari чэ уа
halogenanhidridlari ilэ tэsir еtmэklа dэ араrmаq оlur:

з
Iс
I

о
R-( R'МgВr. *-

х

R,
I

С-оМрВr|"
R,

R,

OMgBr
R'MgBr _ R- MgXE}r

R,
I

---> R-c-oH
I

R,
о
llХ: bAlk, FАr, O-C-R, С1, Br, J

, Qriпуаr rеаktiчiпiп karbonilli birlaqmalarla qar;rlrqlr tasir mе-
xanizmi. Аdэtэп maqneziumtizvi ЬirlэgmэIэriп tэsiri iki mэrhаlаli
proses kimi tasvir edilir. Birinci пrэrhэlэ maqnezium atomu ilэ

+ MgBrOH
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kагЬопil qrupu oksigeni atomunun araltq kompleks эmэlэ gatir-
mэklэ koordinasiya yaratmastndan iЬаrэtdir:

R'\ R'1 Б+ 6-С:о- хС:о + \4s-_Y---->,,/ l"
R

R, Rtl/
Ms
l"
R

ikinci mэrhэlэdэ alifatik чэ уа aromatik radikalrn (anion чэ

уа sarbast radikal halrnda) maqnezium atomundan karbonil qru-
pu karbonuna miqrasiya еtmэsi bag чеrir:

R'1 6+

L-
R"/

С-G-МsХ,,/ \
R

6-
о_

R'\

R,
-- 

}tB- 
Х-----+

R

Вэzэп maqneziumi.izvi Ьirlэgmэlэriп karbonilli Ьirlэ9mэlэrlэ
reaksiyalarl i.igtin iki molekul maqneziumi,izvi reagentdan чэ Ьir
karbonilli Ьirlэ9mа molekulundan ibarat altrtizvli.i kvazitsiklik
aralrq kompleks аmэlэ gэlmэsi mexanizmi tэklif edilir.

Spirtlarin alrnmasr zamanl arahq reaksiyalar. Maqneziumi.izvi
Ьirlэgmаlэr aldehid va ketonlarr reduksiya edarak uyýun birli чэ

уа ikili sрirtlэr va doymamrg kаrЬоhidrоgепlэr эmэlэ gatirir:

RCHO + СНзСН2СН2МgХ-> RCH2OMgX + СНзСН:СН2

RCOR' + СНзСН2СН2МgХ---+ RCH(OMgX)R' + СНзСН-СНz

Maqneziumi,izvi Ьirlэgmэlэriп reduksiyaedici tэsiri maqnezi-
um atomuna gоrэ В-чэziууэtdэ уеrlэ9эп hidrogen atomunun tэ-
Ьiэtiпdэп va miqdartndan astltdtr, О, hэmgiпiп agaýrdakr srra ilэ
aza|t: i,iglibikilbbirli. Karbonil qrupuna gоrэ сr-чэziууэtdэ qaxa-

lэпmэпiп artmast reduksiya reaksiyastna imkan уаrаdtr.
Hazrrda Ьir molekul maqneziumtizvi Ьirlэ9mэdэп чэ karbo-

nilli Ьirlэgmэ molekulundan эmэlа galmig aralrq kompleksi эks
еtdirэп reaksiyantn mexanizmi tэklif edilmi9dir:
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R,-O
R\
R,/

с'
lо\

R
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lCTH

н
R

н

н
I

с_ R"
+ll

с-н
l

н

н

Мs
l"х

,l

llr
а}-м

I

х

------->

оь

Aldehid чэ ketonlar maqneziumilzvi Ьirlэgmаlэrlэ qargllrqlr
tэsiri ilэ gеdэп bagqa aralrq rеаksiуа - altnmtg sрirtlэriп alkil- чэ
arilmaqneziurnhalogenidlэrin чэ уа аrillэriп tэsiriпdэп dehidrata-
siyasr ilэ эlаqэdаrdrr:

сн \
сн з

С- о + R-CH2MgX-----> (СНз)2-С-СН2R---+
I

OMgX
Сн\

------> С- CHR - MgXOH
сн

_]

Spirtin ayrtlmast ilэ qarr;rq maqnezium-alkoholyatrn su ilэ
раrgаlапmаsl zamanl suda hall оlmауап maqnezium эsаsi duzu
эmэlэ galir. Bu spirtin еГrr mэhluluпuп чэ su tэЬэqаsiпiп еfirlэ eks-

trasiyastnt gэtinlaqdirir. Эsаsi duzlarrn suda hэll olan duzlara
kеgmэsi iigun раrgаlапmа zamanl sulfit чэ уа xlorid turgulartntn
duru mahlullarrndan (5-10%) istiГadэ edilir. Uglri sрirtlэr olduýu
halda mi.itlaq lridrogenhalogenid turgulartntn tэsiri ilэ hidroksil
qrupunun irаlоgепlэrlэ asan ачэz oiuntnaslnl, hэmgiпiп sulГаt tur-

ýusunun tаsiгi ilэ asan dehidratasiya olunmastnl пэzэrэ almaq la-
ztmdtг. Опа gогэ dэ iiglii sрirtlэriп sirrtezi zаmап:l геаksiуа kom-
pleksinin paгgalanmastnt doymuý aпImonium-xlorid mэhlulu ilэ
aparmaq mэslэhаt gбri.iliir.

Aldehid va ketonlarln sintezi. Aldehid чэ ketonlarr Qгiпуаr rе-
aktivinin tuгqu еfirlэriпэ tаsirilэ almaq olar. Qarr;qa turqusu еfir-
lэriпdап aidehidlaг altntr. Qalan turEu еfirlэri ketonlaгr эmэlэ gэ-

lir:
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z,O ?'*'"onН-С.' . R_VIgX----> H-C-R--------> R-
'oR' " 

Д*

о.L
R,-C' - R_VIдX\

oR"

OMsX
|'нон
I

oR"

о
{z -мцхон-R"ОН-\

l- MgXOH - R'OH

R,

о
,i(

н

---> R,- CF R--------> в-

вir molekul maqneziumiizvi Ьirlэýmэпiп mtirэkkэь еfirlаrlэ
qargrlrqlr reaksiyasr zamanr эmэlэ gаlэп adduktlar уепэ dэ Ьir mо-

lёkul maqneziumuzvi Ьiгlаqmэ ilэ reaksiyaya girэ Ьilэr. Опа gбrэ

dэ miirэkkэЬ еfirlэrdэп altnnTg aldehid чэ ketonlar Ьiг qayda ola-

raq xeyli miqdarda ikili чэ iiglii sрirtlэriп altnmalarr ilэ rniigayiэt
оluпur.

каrьоп turЕчlаrtпrп sintezi. Tur9ular karbon qazr ilэ mаqпе-
ziumtizvi Ьirlэqmэlэriп kаrЬопlаýmаS1 ilэ alrnrr. дdэtап Ьэrk kаг-

Ьоп qazl istiГаdэ edilir:

_О о
R\4gX-: с(_)r---+ R-( Чf9Ъ R-{a = MgXHSoaaом*х Hzo - -rо"--'-

Elementtizvi Ьirlаýmаlаriп sintezi. Elementi,izvi Ьirlэ9mэlэriп
эп vacib altnma tisullarrndan biri (сiчэ, ali.iminium, Ьоr, silisium,
gеrmапium, qalay, qurýugun, Гоsfоr чэ baqqa еlеmепtlэr) hэmiп
Бlеmепt halogenidlэrinin tnaqneziumi.izvi Ьirlэgmэlэrэ tэsiri ila

altnmalartdrr. Reaksiya Ьiг qayda olaraq mэrhэlэli gedir. Bu ha-

1ogen miixtalif dэrэсэdэ tizvi qalrqlarla эчэz оluпmuý halogen to-

rэmэli Ьirlэgmэlэriп altnmastna imkan yaradtr:

ЕХ,, + RivIgX-> REX',_1 - MgX2

Element (Е) atomu iiэ Ьiгlэýmiý hаlоgепlэriп агdlсrl оlаrаq
mtiхtэlif radikallarl а эуеz еdilrпэsilэ qeyri-sirnmetrik elrnentiizvi
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Ьirlэgmэlэri almaq olar:

REX'_1 + R'MgX--> RR'EX'_2 + MgXz ча s.

Qeyd еtmэk laztmdrr ki, maqneziumiizvi Ьirlэgmэlэrlэ gэtiп
reaksiyaya girэп halogen tоrэmэli kаrЬоhidrоgепlэrdэп fэrqli ola-
rаq gеrmапium, fоsfоr, silisium чэ baqqa elment halogenidlэri
maqneziumiizvi Ьirlэgmэlэгlэ reaksiyaya gox giddэtli girirlэr. Bu
baxtmdan ancaq gэtiп fэzа quгuluqlu elementtizvi hаlоgепidlэr чэ
maqneziumi.izvi Ьirlэ9mэlэr miistэsnalrq tэqkil edir. Xtisusila, axt-
гtпсr halogenin alifatik va уа агоmаtik radikalla эуэz olunmast
gэtiп gedir. Опа gоrэ dэ reaksiyant baga gatdrrmaq tigiin reaksiya
ktitlэsini bir nega оп saatlarla qrzdrrmaq ча уа efiri yi.iksak da-
rэсэdэ qaynayan hэllеdiсilэrlэ (dibutil efiri, ksilol чэ s.) еуэz et-
mэk laztrn gэlir. Вэzэп Ьэrk reaksiya kompleksini efir grxarrldrq-
dan sonra qrzdrrtrlar.

Alrnmrg elementiizvi Ьirlэgmэlаr hava oksigeni tэsiriпэ qargr
hэssаs (mэsэlэп, qalay va quгýuguп asetilen iizvi Ьirlэgmэlэr) чэ
su, turgu чэ эsаslаrtп tэsiriпэ hаddэп arttq davamstzdtr. Веlэ hal-
larda elementtizvi Ьirlа9mэlэriп sintezi tasirsiz qaz miihitindэ, rе-
aksiya kompleksinin pargalanmasl isэ qiddэtli soyudulmaqla quru
аmmопium-хlоridlэ apartltr.

Elementtizvi Ьirlэgmэlэriп altnmastnda 9ох vaxt Yavorski tэ-
rэfiпdэп tэklif olunmuq risuldan istifаdэ edilir. Мэhz buna gбrэ da
maqnezium чэ еfir qarrgrýrna damct ilэ alkilhalogenid va hаr hanst
elementin halogen tбrэmэsi эlачэ edilir. Bu i.isul silisiumun allil
Ьirlэ9mэlэriпiп alrnmasr iigtin gox эlveriglidir:

(СНз)зSiСl + BrCH2CH- CHz + Mg----+

-----> (СНз)зSiСН2СН-СН, + MgBrCl

Yavorski iisulundan пэiпki elementi.izvi Ьirlэ9mэlэriп va bag-
qa Ьirlэ9mэlэriп dэ altnmasrnda istiГаdэ oluna Ьilэr.
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KoLLoKviuM tjqСп suALLAR

Elementi.izvi Ьirlэ9mэlаr haqqrnda timumi anlayr9. <КаrЬоп-
element> rabitasinin xassэsi. Maqneziumtizvi Ьirlэ9mэlэr. Тэrki-
Ьiпdэ aktiv hidrogen atomu olan Ьirlэgmэlэrlэ Qriпуаr reaktivi-
пiп qargrlrqlr reaksiyasr. Qrinyar reaktivi чаsitэsilэ siпtеzlэr (alde-
hidlэr, ketonlar, karbon turgulаrt tоrэmэlэri, olefin oksidlэri,
kаrЬоп 4-oksid va oksigenlэ reaksiyalari). Ali.iminiumtizvi birlag-
mэlэr. Trietilalriminium ча onun spirt чэ turgulartn altnmastnda
istiГаdэ olunmast. Siqler-Natta katalizatoгu.

Silisiumiizvi Ьirlэqmэlэr. Adlanmasl. Silisiumtizvi mопоmеr-
lэriп alrnmasr. Alkilxlorsilanlar. politizvisiloksanlar. silisiumtizvi
Ьirlэgmэlэriп xalq tэsэrrtifаttпdа tatbiqi.

Tetraetilqurýugun. Kegid metallartn iizvi tоrэmэlаri. Fеrrоsеп

LABORATORiYA iýraKi

Allilbenzol

Allilbenzol a;aýrdakl sxem tizra sintez edilir

СбН5Вr + Мg+QбН5МgВr

СбН5МgВr + ВrСН2СН- СН2-+

---+ СбН5СН2СН- СН2 - МgВr2

Reaktivlar:
maqnezium б q,
ЬrоmЬепzоl 39,5 q (26 ml),
allilbгomid 30 q (21,6 ml),
m0tlэq еfir l00 ml,
ekstгaksiya etmak tigiin еfiг 40 ml

Avadanlrqlar:
250 ml-lik rigboýazlr kolba,
damcr qrfl,
ktiracikli soyuducu,
sliгgiilti qагt gdlгtct,
kalsium-xloridli Ьоru.

Stirgtili.i mexaniki qartgdtrtct, kalsium-xlorid borulu эkssоуu-
ducu чэ damct qrfi ila tэсhiz edilmi9 tigboýazlr kolbaya (Ьах: 9эk.
66) б q maqnezium va yod kristalr уеrlэ9dirilir. Sonra kolbaya
maqneziumun iizаriоrti.ilэпэ kimi bir az(8-10 ml) еfir tбktiliir.
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Damct qrГrna З9,5 q ЬrоmЬепzоiuп З0 ml еfirdэki mэhlulu
doldurulur. Qaгr;rdrrlcr igэ saltntr чэ ЬrоmЬепzоluп efir mэhlu-
lundan 5-8 ml эlачэ ediliг. Reaksiyanrn baglanmasr tigtin reaksiya
qarrqrýr temperaturu 40-500С olan su hamamtnda qtzdrгrlrr.

Reaksiya bagladrqdan sопrа (yodun rэпgsizlэgmэsi, аý bulan-
tr уаrапtr) hatnam gotiiriiliir, soyuducudan 40 ml еfiг эlачэ edilir
чэ datnct ilэ ЬrоmЬепzоluп еfiг mэhlulu qalrýr еlэ siirэtlэ эlачэ
edilir ki, hэmigэ hэziп еГir qaynamasr bag чеrsiп.

Brombenzolun hamtsr verilib qurtardrqdan sопrа reaksiya kiit-
lэsi su hаmаmlпdа maqnezium tап hэliоluпuпсауа qэdаг 20-З0 da-
qiqэ qrzdrrrlrr. Alrnmrg Гenilmaqneziumbromid buz ilэ soyudulur
чэ damct-damcr 20 ml miitlэq еfirdэ З0 q allilbromid эlачэ edilir
(ekvivalent gэkidэ allilxloгid dэ tэtЬiq еtmэk оlаr). Sопrа qarlýlq
su hamamrnda Ьir saat mriddэtiпdэ qtzdtrtltr, buz ilэ soyuduluг чэ
5%-li xlorid turgusu ilэ iki tэЬэqэ эmэlэ gэlэпэ qэdэr раrgаlапtr.
Efir tэЬэqэsi ayrtltr, su tэЬэqаsi isэ hэr dэfэ 20 ml еfirlэ, iki dэfа
ekstraksiya olunur. Еfir ekstraktt эsаs mэhlullа Ьirlэgdirilir. Su ilэ
yuyulur чэ kalsium-xlorid iizэriпdэ qurudulur. Su hamamt tiza-
riпdэ еfir qovulduqdan sопrа qalan qalrq fraksiyalagdrrrlrr. 156-
1600С araslnda olan fraksiya toplanrr. Qrxrm l6-18 q.

Benzhidrol

Benzhidrol aqaýrdakr gоstэrilэп sxem iizrэ sintez edilir:

СбН5Вr + Mg---> QбН5МgВr

СбН5МgВr - СбН5СНО------> С
нон

сбн5-_-+
МgВr

-----> СбН --СН(ОНF-СбН5 -r- МgВrОН

Reaktivlar:
maqnezium З,6 q.
ЬгоmЬепzоl2З.5 q (15,7 m1),
benzaldehid i 1,9 q ( 10,5 m1),
mtitlэq efir 80 rrrl.
ekstгaksiya еtmэk iiqtin еfir 40 ml.

Avadanlrqlar:
250 nll-lik i,igboýazlr kolba,
dalncr qrГr,
kiiгacikli soyuducu,
siiгgiilii qaгtgdtrrct,
kaIsium-xioridli Ьоru.

286



Fenilmaqneziumbromidi аччэlki tасrriЬэdэ gбstarildiyi kimi
аltrlаr. Buz ilэ soyudulmuq Гenilmaqneziumbromid mэhluluпа
damct qrГr ilэ 10 ml mi.itlэq еfirdэ 11,9 q benzaldehidin mэhlulu
эlачэ edilir. Buzlu su hamamr gotriri.iliir. Тэdriсап reaksiya qarr-
qrýr otaq temperaturuna gatdtrtltr чэ sопrа su hamamrnda 20-30
dэqiqэ qtzdtrtltr. Sопга уепэ soyudulduqdan sопrа gэffаf tаЬэqэ-
lэr эmэlэ gэlэпэ qэdэr 5%-li хlоrid turgusu эlачэ edilir. Еfir tэЬэ-
qэsi ayrrlrr. Su tэЬэqэsi еfirlэ iki dэГэ ekstraksiya edilir (hэr dэГэ

20 ml efir gёti,iriili.ir).
Вirlэqdirilmig еfir ekstraktrnda reaksiyaya girmэуэп benzal-

dehidi kэпаr еtmэk tigtin onu, 10-15 ml natrium-bisulГrt mэlrlulu,
sonra az miqdarda 5%-li soda mэhlulu чэ su ilэ yuyulur. Natri-
um-sulfat tizэriпdэ quгuduг чэ еГrriпi qovurlar. Yаýа Ьэпzаr qalrq
soyuma zаmапL Ьэrkiуir. Petroleyin еfiriпdэ kristallaqdrrmaqla
10-15 q benzhidrol altntr. Эrimа temperaturu 67-690С.

Dimetiletilkarbinol

Dimetiletilkarbino1 a;aýrdakr sxem iizra sintez edilir:

С2Н5Вr + Mg---> C2H5MgBr

C2H5MgBr +

CHl
I

L-
I

СНз

нон
О----> C2H5(CH3)2C- ОМ gBr 

-----+

3

+с2н5_ ОН - МgВrОН

Reaktivlaг:
maqnezium 12 q,
еtilЬгоmid 56 q (З8 ml),
aseton 29 q(36,1),
mtitlэq еfiг 180 ml,
ekstraksiya еtшэk rigtin еfir 75 rпI.

Avadanhqlar:
500 ml tutumlu Ёgboýazlr kolba,
damct qtft,
krirэсikli soytlducu,
sйrgiilii qarrgdtгrct,
kalsirrm-xloridli Ьогr.r.
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ýakil 66-da gбstarildiyi kimi qurýu yrýrlrr. КоlЬауа 12 q maq-
nezium чэ 100 ml еfir эlачэ edilir. Alrnmrg qarrgrýrn tizэriпэ damct
qrfindan damct-damcr 50 ml efirdaki 56 q etilbromidin mэhlulu ela
si.irэtlэ чеrilir ki, еfiriп giddatli qaynamasl bag vermasin.

Etilbгomidin hamtst чеrildikdэп sопrа reaksiya ki.itlasi уепэ
dэ 15-20 dэqiqэ qarlgdtrrltr. Buz ilэ soyudulur чэ damct ilэ 29 q
aseton чэ 40 ml miitlэq еfir qarr;rýt эlачэ edilir. Buz olan hаmаm
gottirtili.ir. Reaksiya kritlэsi su hamamrnda 20 dэqiqэ qaynadrhr,
уепidэп soyudulur чэ doymug ammonium-xlorid mэhlulu ilэ раr-
galanrr.

Еfir mэhlulu ауrilш, su tэЬэqэsi еfirlэ i.ig dэfэ ekstraksiya olu-
пur (hэr dэfэ dэ 25 m1). Еfir ekstraktlarr Ьirlэ9dirilir, 5%-1i soda
mahlulu ilэ yuyulur чэ potag ча уа natrium-sulfat i,izаriпdэ qurudu-
lur. Еfir su hamamrnda qovulur, qalan qalrq isэ defleqmatorla dis-
tillэ edilir. 100-i050С-dэ qaynayan fraksiya toplanrr, Qrxrm 20-25 q.

Trifenilkarbonil

Trifenilkarbonil a9aýrdakr gёstэrilэп sxem i,izrэ sintez edilir

СбН5Вr + Mg----> QбН5МgВr

оМsВrl" СбН5МgВr
CбH5COOCzHs - CoHsMgBr ----> guHs- Q-

l

CbHs

----> (СбН5)зС-ОМgВ, 'ОПr (СбН5)зСОН - С2Н5ОН -t МgВrОН

Reaktiylar:
maqnezium 4,5 q,
ЬгоmЬепzоl29,5 q (20 ml_),

etilbenzoat iЗ mq,
mtitlэq еfir 80 ml.

Avadanlrqlar:
250 ml tutumlu i.igboýazlr kolba,
damcr qtft,
kiirэсikli soyudlrcu,
siirgйlti qart gdtгrcr,
kalsium-xloridli Ьогu.

Fenilmaqneziumbromid, 4,5 q maqneziumdan ча 60 ml еfir
mahlulunda 29,5 q brombenzoldan allilbenzolun altnmast tacrti-
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Ьэsiпdэ yazrldlýr kimi alrnrr. Soyudulmu; fenilmaqneziumbгom
mэhluluпа (buz чэ duz qartgtýrnda) damct ilэ 20 ml еfir mэh-
lulunda 1З q etilbenzoat* эlачэ edilir. Buzlu su hamamr gбtiirl,iltiг
чэ rеаksiуа kritlэsi З0-40 dэqiqэ su hamamrnda qlzdrrrlrr. Yепidэп
soyudulur чэ iki tэЬэqа эmаlэ gэlэпэ kimi 5%-li sulfat turgusu
rпэhlulu ilэ раrgаlапrr. Еfir tэЬэqэsi ауrrlrr. Su tэЬэqэsi isэ еfirlэ
ekstraksiya оluпur.

Reaksiyaya girmэуэп brombenzol чэ araltq reaksiya zаmапL
эmэiэ gэlэп difenil su Ьuхаrt iiэ distillэ edilir. Вэrk qalrq siiztiliir,
su ilэ yuyulur чэ qurudulur.

Sрiгtdа kristallagdrrrldrqdan sопrа trifenilkarbonilin аrimэ
tеmреrаturu 1620С olur. Qrюm l3-15 q.

Рrорiоп turEusu

Propion turgusu agaфdakr sxem tizrэ sintez edilir:

С2Н5Вr + Mg---> Q2Н5МgВr

о
+ HCl
------->CzHs-

о
* MgBrCl

он
C2H5MgBr т CO2-->frf{

OMgBr

Avadanlrqlaг:
500 ml tutumlu iigboýazlr kolba,
damct qrfi,
ktirэсikli soyttducu,
siirgiilti qartgdtrtct,
qazr ЬаrЬоtirlэ9diгmэk iigiin Ьогu,
kalsium-xloridli Ьоru.

Etilmaqneziumbromidi, 12 q maqnezium чэ 150 ml mtitlэq
еfir mэhluluпdа 56 q еtilЬrоmiddэп, dimetiletilkaгbinolun alrn-

' Etilbenzoat istifаdэ еdilmэzdэп эччэl spirt qarrgtýtnt kэпаr еtmэk iigtin mtitlэq
kalsium-xlorid mэhlulu ilэ pryulmalr, maqnezium-sulfatla qruduImalt чэ

distiIlэ edilmэlidir.
-- 

КагЬоп qaztnt bilavasitэ Kipp aparatr ilэ almaq оlаг va уа qltгu buzdan
istifada еtmэk оlаr. Дхtrtпсt halda iki dаfэ artrq gёtiirtilmiiq kагЬоп qazr

kolbaya уегlаqdiгiliг, aýzt qаzарагап Ьоruht ttxacla Ьаýlапrr чэ геаksiуа
kolbasr ila Ьiгlэ;dirilir.
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Reaktivlar:
rnaqnezium l2 q,
etilbromid 56 q (38,6 ml),
kаrЬоп qaA--,
mritlэq еfiг 150 ml,
ekstгaksiya 09iin efir 10 ml



masl tэсrriЬэsiпdэ yazrldrýr kimi аlrrlаr. Sonra damct qtГtntn agaýr
ucu maqneziumr,izvi Ьirlэqmэ mэhluluпа saltntr. Yuxart ucu isэ
kаrЬоп qazr mапЬэуi ila Ьirlэgdirilэп grigэ boru ilэ эчаz edilir.
Yaxgr soyudulmaqla (buz чэ duz qarrgrýrnda) аччэlсэdэп quru-
dulmu; kаrЬоп qazr) buraxrlrr. Reaksiya qurtardtqdan- sопrа
soyutma dayandrrrlrr. Reaksiya ktitlэsi l0-15 dэqiqа qarrgdшtltr,
buz ilэ уепidэп soyudulur чэ xlorid va уа sulfat turýusu ilэ раr9а-
lantr. Yuxart еfir tаЬэqэsi 4-5 dэfэ еfirlэ ekstraksiya оluпur (hаr
dаfэ 20 ml), еfir tэЬэqэsi va ekstrakt Ьirlэ9dirilir чэ natrium чэ уа
maqnezium-sulfat rizэriпdэ qurudulur. Еfir su hamamtnda qovu-
lur, qalrq isэ fraksiyalagdrrrlrr. 1З8-1410С qаупауап fraksiya top-
lапtr. Qrxrm 12-14 q.

Benzoy tчrqusч

Benzoy turgusu agaýrdakr sxem i,izrэ sintez edilir:

СбН5Вr - Mg---> СбН5МgВr

CoH_.MgBr - Со2+ CuHr-{!\
о нс1

----------+ -t -5-
OMgBr

о
,lz + MsBrCl-\

он

Reaktivlar:
nraqnezium 9 q,
ЬгоmЬепzоl59 q (а0 m1),
kаrЬоп qazt,
miitlaq еfiг 100 ml,
ekstгaksiya еtmэk iigйn еfir 40 ml

Avadanlrqlar:
250 ml tutumlu rigboýazlr kolba,
damct qtft,
kiiracikli soyuducu,
stirgtilri qaпqdtrtct,
qazr ЬагЬоtirlэgdiгmаk Ёgtiп Ьоru,
kalsium-xlorid[i Ьогr"r.

Allilbenzolun altnmast tасriiЬэsiпdэ yazrldrýr kimi Гепilmаq-
neziumbromid alrnrr. Damct qrГr qaz daxil еtmэk iigiin Ьоru ilэ
эчэz edilir чэ soyutmaqla аччэlсэdэп qurudulmug kаrЬоп qazr
чеrilir (эччэlki tэсriiЬэ i.igtin qеуdэ Ьах). КаrЬоп qazr verilib qur-

- 
Вuпuп Ligrin 1-1,5 saat tэlэЬ оluпuг. Reaksiyamn quгtаrшаslпt kагЬоп qazt

buraxtlmaqla геаksiуа qartgtýtntn qlzmamasl ilэ mLiаууап еtmэk оlаг.
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tardrqdan sопrа reaksiya kiitlэsi iki gэffаf tэЬэqэ уаrапапа qаdэr
5%-1i хlоrid tur;usu ila раrgаlапrr. Еfir tэЬэqэsi ауrtltr, su tэЬэqэ-
si isэ еГrrlа iki dэfэ (hэr dэГэ 20 ml) ekstraksiya edilir. Еfir qovul-
duqdan sonra уеrdэ qalan qalrq suda kristallagdrrrlrr. Эrimэ tem-
peraturu |21-|220С. Qrxrm 20-25 q.

Fenilsirka turgusu

Fепilsirkэ tur;usu agaýrda gоstэrilэп sxem rizrэ sintez edilir:

СбН5СН2Сl + Мg+QбН5СН2мgС1

CбH5CH2MgCI+g9, tСбН5СН2СООМgСtД9Ч*" HCl

--+C6HsCH2COOH + MgCl

Reaktivlar:
benzilxlorid l2,2 q (1l ml),
maqnezium 2,4 q.
mtitlэq еfir 50 nrl,
quru bttz,
ekstraksiya rig[n еfir 30 ml,
паtгium hidroksidin 5 %-li mahlulu

Avadanltqlar:
200 mI-lik iigboýazlr kolba,
damct qtfi,
kiirэcikli soyuducu,
srirgiilii qa rtqd tгtсt,
kalsium-xloгidli Ьоru.

Maqneziumtizvi Ьirlэgmэ almaq iigtin kolbada (Ьах 9эk. 66)
2,4 q maqnezium чэ 3,4 ml mtitlэq еfir qarrgdtrrlrr. Alrnmlý qarl-
grýa damcr ilэ 12 ml miitlэq еfirdэ benzilxlorid- mэhluluпuп l/o

hissэsi эlачэ edilir. Reaksiya ba;layandan sonra mi.itlэq efirin
qalmig hissэsi kolbaya toktiltir чэ sопrа tаdriсэп benzilxloridin
еfir mahlulu эlача edilir. Эgэr bu zаmап maqnezium hэll olun-
maytbsa, reaksiya kiitlэsi su hamamlnda maqnezium tam hall
olunana kimi qlzdrrrlrr. Bundan sопrа qlzdшma dayandrrrlrr.

Buz ilэ soyudulmug benzilmaqneziumxloridli еfir mэhluluпа
hissэ-hissэ xtrdalanmlý quru buz эlача edilir. Reaksiya istiliyi he-

- 
Benzilxlorid giiclЁ gёzya9aгdrct tэsiгэ malikdiг (lаkrimаtог), опа gOrа dэ

Гепilsiгkэ tur,ýLlsu sintezi sогuсu 9kafda арагtltг.
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sablna еГtr qаупауrг. Qaynamanln dayanmasr reaksiyanln qur-
tardrýrnr gбstэrir.

Alrnmrg kiitlэуэ 20 q xrrdalanmt9 buz чэ sопrа tur9 reaksiya
чеrэпэ qэdэr (konqoya gогэ) 10 %-li xlorid turgusu эlачэ edilir.
Efir tэЬэqэsi ауriltr, su tэЬаqэsi isэ iki dэfа еfirlэ (hаr dэfэ l5 ml)
ekstraksiya edilir. Вiгlэ;diгilmig еfir ekstrakttna З0-35 ml 5%-1i

паtrium hidroksid mэhlulu эlачэ ediiir (qэlэчi reaksiya vеrэпэ qa-

dэr). Еfir tэЬэqэsi sudan ayrrldrqdan sопrа 10 %-1i xlorid turgusu
ilэ turglagdrrrldrqda fепilsirkэ turgusu ayriltr, suda kristallagdrrrlrr
чэ tэmizlэпir. Эrimэ tеmреrаturu 780С. Qrxrm 6-8 q.
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oLAvoLoR

Laboratoriya iglэri iigtin reaktiv чэ рrераrаtlаrtп haztrlanma
iisullarr (laborantlara kоmэk).

Mis(I) oksidin аmmопуаkdа mаhlulu. 50 ml suda 1 q mis 2-sulfat

duzu mэhluluпа 4 ml qatr ammonyak mэhlulu (NH+OH), Sопrа

50 ml suda 3 q hidroksilaminin turg hidrogen xlorid duzu аlачэ

еdilir va уахý1 qarrqdrrllrr. Дlrпmrg mэhlulu aýzr yaxýr baýlanmrý
qabda bii пе9э gtin qurunlrqda saxlamaq оlаr. Мэhlulа mis qtrtn-

tilarr эlачэ еtmэklэ saxlanma miiddэtini uzatmaq оlаr,
Мэhlulu bagqa risulla da hazrrlamaq оlаr. Вuпuп iigiin эч-

чэlсэdэп iki mэhlul haztrlantr: а) 1,5 q mis (II) xlorid чэ З q аm-

monium-xlorid 20 ml qatr ammonium hidroksiddэ hall edilir чэ

50 ml hэсmiпэ qэdэr su эlача edilir; Ь) 5 q hidroksilaminin tur9

lridrogen xlorid Ъrrrr, 50 ml suda hэll edilir. iglэmэmi9dэп эччэl

1а) valb) mэhlullаrr: 1:2 hэсm пisЬэtiпdэ qarr9drrtlrr, 
_

Giimtiq-oksidin аmmопуаkdа mahlulu. 0,1 п 100 rпi gtimtig_

nitrat mэhiuluпа 0,5 ml 25 o/n]ti аmmопium hidroksid эlачэ edilir,

Дlrпmrg mэhlulu tiind qаЬlагdа bir ауа qэdэr saxlamaq olar. Оgэr
reaktiv bu miiddэt kegdikdэn Sonra tam sэrГ olunmayrbsa, ehti-

yatla nitrat turgusu ila neytralla9drrrlrr чэ уепidэп hаztrlашr. Re-

uktiuin ЬuхаrlапmаStпа чэ опuп ehtiyat tigtin 9ох miqdarda ha-

ztrlanmastna уо1 чеrmэk olmaz.
дпiliп. ТЬmizlэmэk iigtin Vilrs kolbastnda 0,5-1 q sink tozu

эlачэ еdilmэklэ distillэ (qayn. temp 1840с) edilir. Дlrпmig zэif iyli
гэпgsiz mауе aýzr kip baýlanrnrý 9ri9a qabda saxlanrltr (yaxgr оlаr
ki, irxaca qъаriаоtаurulmuq olsun). Дz miqdarda sink tozu эlачэ

еdilmэklэ anilin stabillэ9diriliг.
дпiliпli su. дпiliп ekstraksiyastndan tэсriiЬэ араrmаq tigtin

onu 1:20 hэсm пisЬэtiпdэ su ilэ qаrrgdrгrrlаr чэ tаЬэqэlаri ауrrmа-

dan sахlауrrlаr. дпiliпiп kimуэчi xassэsini tэdqiq etmak йqtin,

опu 1:100 пisЬэtiпdэ suda hэll еtmэk kiГауэtdir,
вrоmuп хlоrоfоrm va уа kаrьоп 4-xloridda mаhlulu. Мапtаr

ttxaclt qaba 5 ml Ьrоm toktilriг (sorucu gkafda) чэ ehtiyatla iizэri-

па 95 йt b.lt"aici эlачэ edilir. ýiiýэ qab eksikatorda saxlantltr.

Вrоmlа iglэуэп Zаmап rеziп эlсэk gеуmэk чэ qoruyucu еупэkdэп

istiГada eimak lazrmdrr. Tэsadi.ifi olaraq уеrа tokiilmiig Ьrоmuп
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iizarina natrium-sulfit чэ уа tiosulfit toktirlar.
Вrоmid-Ьrоmаt qart;rýr. 2,8 q kalium-bromat уе 12 q kalium-

bromid suda hэll edilir чэ 1 litr hэсmiпэ gatdrrrlrr (бlgiili.i kolba-
da).

Hidrogen bromid turgusu. Hidrogen bromid qazlmn udulmast
ilэ эmэlэ gэlап mэhlulu defleqmatorlu kolbada distillэ еdэrэk 122-
l250C tеmреrаturdа gеdэп fraksiya toplanrlrr. Bu frаksiуа
(d]o = 1,4]-|,49) tэхmiпеп 4Jo/o-\i hidrogen bromid. turýusuпа uy-
ýundur. Qox duгu mahlulun distillэsi zаmапL ola Ьilэr ki, agaýr
srxlrqlr turgu altna Ьilэr. onda tэkrаr distillэ ilэ slxlrýrnl аrtlrmаq
olur. Turgu qaranlrqda, aýzl kip baýlanmrg qabda saxlantltr.

Вrоmlu su. Вrоmuп suda doymuq mэhluluпu almaq tigrin aýzr
mапtаr trxaclt 1 litrlik giigэ qaba б ml Ьrоm tokiiliir чэ tizэriпа qa-
rrgdrrrlmaqla 500 ml su аlачэ edilir. Bu zaman Ьrоmuп Ьir hissэsi
hэll еdilmэmig qalacaqdrr (uzun mriddat saxlandrqda о itэсэkdir).
тасrriьэ tigiin iki hэсm su ilэ durulagdrrrlmrg mэhlul istifadэ olu-
пur. Ehtiyat tэdЬirlаriпэ riауэt еtmэk laztmdtr.

Qltikozanrn 5 %-li mаhlulu. Мэhlul iglэtmэzdэп i2 saat эччэ1
haarlantr. Mahlulu mtitlaq qaynatmaq laztmdtr.

2,4-Dinitrofenilhidrazin hidrogen xlorid duzu. 0,2 q 2,4-
dinitrofenilhidrazin qrzdrrrlmaqla 100 ml 2 n. xlorid turgusu mэh-
lulunda hэll edilir. Bulanlrq olduqda Ьir пе9э damct qatr xlorid
turgusu аlачэ edilir. igэrisiпdэ dэmir 2-xlorid olan bankantn aýzt
уепidэп рагаfiпlэпir.

Natronlu аhэпg. Natrium hidroksidin doymug mэhlulu sёп-
mэmig эhэпglэ qarrgdrrrltr (2:l gэki пisЬэtiпdэ), quruуапа kimi
dэmir qabda buxarlandtrtltr, sonra 5000с temperaturda kоzэrdilir
чэ хlгdаlапtr. Рrераrаl apzt kip baýlanmrq bankada saxlanrlrr.
Haztr natronlu эhэпgi iglэtmэzdэп эччэl 110-1l50С-dэ qurudurlar
(tэrkiьiпdэ kаrьопаtlаr qox olduýu halda mufеl sobalarda kоzэr-
dilir).

Kalium-yodidda yod mahlulu. б q kalium-yodid б ml suda hэll
edilir чэ mэhlulа 2 q yod qarlgdtrtltr чэ 100 ml su ila duгulaqdrrr-
lrr.

Эhangli su. Sonmtig эhэпg (kalsium hidroksid) su ilэ qarrgdrrr-
lrr. Нэll оluпmаmtg qalrqla Ьiriikdэ saxlantltr ki, rnэhlul-kalsium
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hidroksidlэ doymug olsun. iqlэtmэmigdэп эччэl gэГfаf mэhlul
gбktinttidan tэmizlэпmэk tiglin ba;qa qaba stiztilrir.

Yodlu-nigastah kaýrz. 0,5 q nigasta 10 ml soyuq su ilэ qarr;dr-
rrlrr. Alrnmr; kritlэ l00 ml qaynar suya toki.iltir чэ qaynama Ьiг-
cinsli yaplýqan ktitlэ alrnrncaya qаdэr davam еtdirirlэr. Soyudul-
duqdan sопrа rizэriпэ, az miqdarda su hэll edilmiý 0,5 q kalium-
yodid чэ 0,5 q kristallik natrium-karbonat эlачэ edilir. Allnmr;
mэhlul stizgэc kaýrzrna hopdurulur чэ о gtiпэg qi.iаlагr diigmэmэk
;эrtilа havada qurudulur. Qurudulmug kaýrz zo|aq halrnda kэsilir
чэ kip baýlanmrg bankada saxlantltr.

Kalium-hidroksidin 0,5 п. spirtda mаhlulu. Etil spirti kalium
hidroksidlэ birlikda (10 q КОН 1 litr spirtdэ) эks soyuduculu kol-
bada 30 dэqiqэ qaynadrlrr ча sonra spirt (hamin qэlэчi rizэгiпdэ)
distilla edilir. Sопrа hэmiп spirtin rizэriпэ qartqdtrmaqla 30-35 q
kalium hidroksid эlача edilir чэ bir giiпdэп sonra gёktiпtlidэп qэf-

fаf mауе stizriltir. Мэhlul kalsium-xlorid borusuna natronlu эhэпg
doldurulmug ti.ind qablarda saxlaniltr.

Kalium-karbonat (pota9). iqlatmazdэn эччэl 2000С-dэ kоzэrdi-
lir.

Kalium-permanqanattn turg mаhlulч. |%-|i 100 ml kalium-
permanqanat mahlulu tizэriпэ qartgdtrmaqla 5 ml qatr sulfat tur-
qusu эlача edilir.

Kalsium-karbid. Texniki mэhsulgэkiсlэ 3-5 mm olgiilii hissэla-
rэ раrgаlапrr. Kalsium-karbid аdэtэп aýzi раrаГrпlэпmig banka-
lаrdа saxlantlш.

Kalsium-xlorid. iqlэпilmi9 kalsium-xlorid dэmir qаЬiаrdа эri-
dilmэklэ rеgепеrаsiуа edilir. Эridilэп duz qatr 2 sm-dэп qalrn о1-

mamaltdtr (su Ьuхаrlаrt Ьuхаrlапаrаq ((slgrama> уаrаdtrlаr, xtisu-
silэ duz qatr qalrn olduqda). Suyun hamtst buxarlandrqdan sопrа
da qrzdrrma Ьir пе9а vaxt davam etdirilir (250-З0O0С-dа). Oriyib
yaplýmlý duz pargalanrb hэlа istiikэn quru bankaya yrýrlrr. Kalsi-
um-xlorid borulartntn doldurulmasr tigiin 2-5 mm бlgiidэ qrrrqlar-
dan istifadэ edilir.

Qlrmrzt konqo. Suda 0, | %-|i mэhlulu hаztrlапtr.
Ni;asta yaplýqan. 2 q hallolunan nigasta 10 m1 soyuq su ilэ

qaгtgdrrtltr чэ bu sryrq (hоrrа) 100 ml qаупаr su rizэriпэ эlачэ edi-
lir. 5-10 daqiqэ qaynadrlrr, soyudulur чэ sakit halda saxlantltr.

295



Эgаr pambrq gэkilli goktintii эmэlа gэlэrsэ, onda mэhlul sriziiltir чэ
уа stizgэсdэп kegirilir. Stabillэ9ma tigiin 0,1 q kalium hidroksid чэ
уа salisil tuгýusu (0,01 q HgJ2 dэ ola Ьilэr) эlачэ edilir.

Laktozanln 1%-Ii mаhlulu. Hazrrlandrqdan sопrа bir пе9э dэ-
qiqэ qaynadrlrr.

Mis 2-sulfat (susuz). Mis 2-sulГat gini чэ уа nikel kasada dai-
mа qarrgdrrmaqla qum hamamtnda qrzdrrtlrr. Эgэr tеmреrаtur
2200 С-dэп yuxarl dеуilsэ, onda аý чэ уа az yagrl rэпgli mэhsul
altntr (220ОС-dэп yuxarl temperaturda qrzdrrrldrqda mis 2-sulfat
tэdriсэп pargalanaraq boz rэпg altr чэ quгumа xassэsi aza|t),
Qurudulrnug mis 2-sulfat hэчэпgdэ эzilir чэ quru qabda aPzt moh-
kэm Ьаýlапаrаq saxlantltr.

Mis (I) xlorid. Reaktivi iki iisulla hazrrlamaq оlаr. а) 25 q mis
kuporosu чэ 65 q natrium-xlorid qlzdrrtlmaqla 80 ml suda hэll
edilir чэ stizgэcdan keqirilir. Sопrа filtratrn rizэriпэ 40 ml suda 7 q
kristallik natrium-sulfit mэhlulu (чэ уа 3,5 q susuz) эlачэ edilir.
Qёkmtiq goklirrttidэn su bogaldtltr чэ Ьir пеgэ dэГэ 2 п. хlоrid tur-
;usu mэhlulu ilэ sulfat ionunun itmэsiпэ qэdэr (Ваrium хlоridlэ
yoxlamaqla) yuyulur (dekantasiya еtmэklэ), sопrа isa sрirtlэ. Duz
l00-1l00С-dэ qurudulur чэ aýzr kip baýlanmrg bankalarda saxla-
nrlrr. Рrераrаt оksidlэgmэуэ qаrýl 9ох hassasdtr. ТэrkiЬi эsаsэп
mis (II) duzundan iЬаrэt olan ya;tl rэпg almtq рrераrаt yenidan
2 n. xlorid turýusu mэhlulu ilэ aýardrlrr.

Ь) Doymu; mis (II) xlorid mэhluluпа mis qtrtnttlarr эIачэ edi-
lir. Aýzr kip baýlr qabda Ьir пе9а grin saxlanmrg mahlulda tэd-
riсэп аý goktintii эmэlа gэlir. Mis metalt plastik pinsetla gжаrtltr,
gokiintii isa yuxartda yazrldrýr kimi еmаl edilir.

Metil паrlпсl. О, 1 q indikator, 100 ml suda hэll edilir. Natri-
um metalt olan bankanrn lehimi lehirn аlэti ilэ aridilir. Natrium
kigik hissаlэrэ kasilir (rezin эlсаklэ iglэmэli) чэ onlar igэrisiпdэ ke-
rоsiп чэ уа vazelin yaýr olan bankalara doldurulur (ksilol, dekalin
чэ tеtrаliпdэп dэ istifadэ еtmэk оlаr). i9 iigiin natrium qrrrqlarr
kerosin altrndan рiпsеtlэ gжаrtlrr, stizgэс kaýrzr ilэ srxrlrr чэ quru
brgaqla |апm olan бlсl,idэ hissэlэrа kэsilir. Qalmrg hissэ уепэ dэ
bankaya qoyulur. Кэsilmi9 hissэdэп siizgэc kaýrzr ilэ kerosin tэ-
mizlэпir чэ nazik tэЬэqэlэrэ kэsilir. Qalmrq natrium раrgаlаrr na-
trium olan bankaya qoyulur. Natrium metaltnl ancaq рiпsеtlэ
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tutmaq laztmdtr. Не9 Ьir vaxt su krant yaxrnlrýrnda natriumla i9-
lэmаk olmaz.

Natrium-asetat. Kristallik duz СНзСООNа ЗНzО gini va уа
nikel kasada qrzdrrrlrr. Kristalla$ma suyunda эriуir vэ suyun 9ох
hissэsi buxarlandrqdan sопrа dопur. Qtzdrrmanl artlrmaqla duz
уепidэп эrimэ halrna gatdrrrlrr (эrimэ temp. З240С).Вu zaman
;iddэtlэ qrzdrrmaq olmaz (раrgаlапmа gеdэ Ьilэr). Эrimi; duz
metal qaba bogaldrlrr, soyuyandan sопrа (isti halda) fаrfоr dэs-
tэklа хrгdаlапtr. Aýzr kip baýlanmrg bankalarda saxlantltr.

Natrium-hidrosulfit (natrium bisulfit) NаНSОз. НidrоkаrЬо-
nat чэ уа паtrium-hidrоkаrЬопаtm iizэriпэ kristallarln tizэriпi
azca su оrtэпэ qэdэr su tбki,iliir чэ kristallarln tam hэllоluпmаlа-
rtпа qэdэг kiikrird qazr verilir. Alrnmrg yagrlrmtrl-sarr mэhlul mап-
tar ttxaclt qablarda saxlamltr. Ktiktird qazr Vi.irs kolbastnda na-
trium-sulfitin i.izэriпа damct ilэ sulfat turqusu эlачэ еtmэklэ alrnrr.
Yaxgr olar ki, kolbanrn qаzараrап borusuna, qaz сэrеуапr ilэ
пэmlik gеtmэsiп dеуэ giigэраmЬrq qoyulsun. (Laboratoriyada
texniki natrium-hidrosulfit zэif kiikiird anhidridi iyi veran аЕ уар-
rlхmlý toz оlur. Опu uzuп mtiddэt saxladrqda Ьеlэ 9iddэtli reduk-
siyaedici хаssэуэ malik olur, lakin hэqiqi hidrosulfit deyildir.
C)nun fогmulu NazSzO+,2HzO diizgtin adt isэ natrium-ditionitdir.
Aseton va aldehidli 9бkiintii чеrmir).

Natrium hidroksid, 2 n. mahlul 84 q natrium hidroksid (tэr-
kibindэ 95% эsаs mаddэ olmaqla) qarr;drrrlmaqla 500 ml suda
hэll edilir va hacmi l litrэ qatdrrrlrr.

Natrium-sulfat (susuz). Reaktiv 200-З0O0С-dэ qurudulur. Ig-

ladilmig quruducunu regenerasiya da еtmэk mtimkiindi,ir.
Nitrolaqdrrlcl qarlýtq. Nitrat tur9usu iizаriпэ qarrgdrrmaq чэ

soyutmaqla sulfat turgusu эlачэ еdilmаklэ 2 hасm qatr nitrat tur-

ýusu ( dio = 1 ,42), з hэсm qatl sulfat tur9usu ( d1o = 1,84) ilэ qarrgdr-

rtltr.
Saxarozanrn l%Ji mаhlulu. 10 q saxaroza (чэ уа qida iigtin i9-

lэdilап gаkэr) l litr suda hэll edilir siizgэcdan kegirilir чэ Ьir пе9э
dэqiqэ qaynadrlrr.

Giimiiq-nitrat. 0,2 n mэhlulu З,4 q gi.imiig-nitrat 20 ml suda
hэll edilir чэ hэсmi l00 ml gatdrrrlrr. Мэhlul hazrrlamaq tigiin bi-
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distilatdan istifаdэ edilir. Мэhlul hаztгlапап чэ saxlantlan qаЬlаr
diqqэtlэ tэmizlэпmэlidir. Мэhlul aýzt mапtаг tжасlа tiind qablar-
da saxlanrlrr.

Gtimii9 qaltqlarlnrn regenerasiyasr. ТэrkiЬiпdэ giimrig оlап go-
ktintri чэ mahlullartn hamtsr yrýrlmalr чэ emal olunmalrdrr. Gti-
miig-asetilenid чэ <giimiig grizgii> duru nitrat turýusunda hэll edi-
1ir.

Grimri; qalrqlarrnrn rizэriпэ qэlэчi геаksiуа чеrэпэ qэdэr (fе-
поГtаlеiпэ gбrэ) natrium hidroksid mэhlulu эlачэ edilir, su ha-
mamtnda qtzdrrrlrr чэ fогmаliп эlачэ olunur. 5-15 dэqiqэdап son-
rа ttind-boz rэпgli yumýaq grimriq metalt tozlart ауrrltr. Onu soyu-
dulnraqla si,izrir, qэlэчi чэ xlorid-ionlart ауrtlапа qэdэr su ilэ yu-
yur чэ 1000С-dэ qurudurlаr. Qurudulmug gёktintiinrin gэki ilэ miq-
darr i,izэriпэ artrqlrýr ilэ nitrat tuгgusu эlача edilir (1 ml nitrat tur-
gusu d]o =|,42) чэ уа 1 q grimrigэ 1,5 ml d]o =1,З1) чэ hallolunana
kimi 500С-dэ qlzdrrrlrr. Мауе srizrili,ir чэ su hamamtnda nazik tэ-
Ьэqэ эmэlэ gэlэпэ qэdэr buxarlandtrtltr. Эgэr bu miiddаtdэ azot
оksidlэri tam kэпаr olunmayrbsa, su эlачэ еdilэrэk уепidэп Ьu-
хаrlапdtrilш. Buxarlandrrrlan mэhlul soyudulur, gtimi.iq-nitrat kris-
tаllаrr soyudulmaqla siizi.iltir, az miqdaгda buzlu su ilэ уuуulur чэ
1100С-dэ qurudulur.

Sulfat turgusu. 2 п, 56 ml qatr sulГаt turgusu (dio =1,84) tэd-
гiсэп 944 ml suya аlачэ edilir.

Xlorid turgusu. 2 п. \6] ml qatr xlorid turgusu (СlО=1,19) 1

litrэ gatana qэdэr su ilэ durula;drrrlrr.
Sirka tur;usu. 2п ||6 rrrl buzlu sirkэ turqusu l litra gatana qэ-

dаr su ilэ durulaqdtrlltr.
Felinq mayesi. iki mэhlul hаztrlапtг:
I Мэhlul. З4,6 q tamiz kristallagdrrrlmtg mis 2-sulfat

CuSO+ 5HzO iizэriпэ Ьir пе9э damct sulfat turýusu эlачэ edilmig
suda hэll edilir чэ 500 ml-э gatana qэdэr durulagdrrrlrr.

II Мэh]ul. 11З q seqnet duzu (natrium-kalium tartarat) 200 ril
suda hэll edilir, i,izэriпэ l00 rnl suda 70 q natrium hidroksid (чэ уа
85 q kalium hidroksid) mэhlulu эlачэ edilir чэ 500 ml-э qаdэr du-
rula9dlrlltr.
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Felinq mayesi Ьilачаsitэ hэг bir lаЬогаtоriуа igiпdэп эwэl I чэ
II mэhiullаrtп ЬэrаЬэr hэсmdэ qarr;drrrlmast ilэ hazrrlanrr (Ьа9-
1anýrc mэhlullаrr uzun mi.iddэt saxlamaq оlаr).

Эgэr seqnet duzu уохduгsа, onda II mэhluiu l21 q паtrium
hidroksid чэ 9З,1 tэmiz gахlr turýusu 400 ml suda hэll edilmэkla
iraztrlantr vэ sопrа 500 ml hэсmэ 9atdrrrlrr.

Figеr reaktivi. Quru trind ;rigэ qaba 200 ml piridin tбkrili,ir,
onda 100 q yod hэll edilir чэ rizэriпэ 600 ml metii spirti эlачэ olu-
пur. Qabrn aýzr kip Ьаýlапrr чэ iki giin saxlantltr. Sопrа hэmiп
qab tэrэzidэ gэkilаrэk igэrisiпdэ buz оlап hamamda yerlэ9dirilir
чэ mэhlulа balondan 45-50 q-a gatana qadar krikrird qazt buraxt-
lrr. Bu iisulla hаzшlапmrg reaktiv istiГаdэ еdilmэzdэп эччаl bir haf-
ta saxlantltr. Nэmdэп qorumaqla yaxgt saxlamaq оlаr.

Fenolftalein.0,2 q fenolftaleini 165 ml sрirtdэ hэll edir чэ tizэ-
riпэ 135 ml su эlача еdirlэr.

Fruktozanrn 0,5%-li mahlulu. Haztгlandtqdan sопrа mahlul
qaynadrlrг,

Furfurоl. Havada tez tiiпdlэ9эп sаri-ki,ilэ9 rэпgli mayedir. Dis-
tillэ еdilmэklэ 159-1630C-da qaynayan frаksiуа (tэmiz Гurfurоluп
qaynama tеmреrаturu l620C-dir) toplanrr. FurГuгоluп oksidlэg-
rnэsini (ttindlagmэni) 0,1 q hidroxinon чэ уа pirohallol аlачэ et-
mэklэ lэпgitmэk оlur.

Xromqarrqrýl (Bekman qarrgrýl). 20 q kalium-bixromat 100 ml
suda hэll edilir чэ iizэriпэ 10 ml qati sulГat turgusu эlачэ edilir.
Хrоm qarrgrýr spirtlarin чэ anilinin оksidlэ9mэsi rigtin пэzэrdэ tu-
tulur чэ qab yumaq tigiin уагаmrr.

ýveytser reaktivi. 100-200 ml suda 10 q mis kuporosu mэhlu-
luпа 100 ml 2 п. natrium hidгoksid mэhlulu эlачэ edilir. Эmэlэ
gэlmig gokilntii sorulmaqla stizrili.ir, Ьir пе9э dэfэ, sulfat-ion rеаk-
siyasl чеrmэуэпэ qэdэr su ilэ yuyulur уе az miqdarda 25o/o-1t аm-
monyak mэhluluпdа hэll edilir, Bu zaman mis 2-hidroksidin bir
hissэsi hэll olunmamrg qalmalrdrr.

Mahlul Ьir mtiddэt qaldrqdan sопrа dekantasiya olunmaqla
SuZulur.

Qtrmtzl fosforun tamizlanmasi. Qrгmrzr fоsГоr su ilэ yuyulur
чэ eksikatorda sulfat turgusu iizэriпdэ qurudulur.
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II. Тurgu va qalavillarin sulu mаhlullаrrпrп qatrlrq va srxlrýr

1. Nitrat turgusu

d 20
4

qatrlrq
d 2о

4

qatrlrq

% mol/l q/1 о//о mol/1 q/1

1,000
1,100
1,200

0,3296
17,58
з2,94

0,0523
3,068
6,2,7з

9,900
14,88
2з,02

629,5
9з],6
1450

з,295 1,з00 48,42
19з,3 1,400 66,97
з95,3 1,500 96,7з

2. Sulfat turqusu

а

1,000
1,100
1,200
1,з00
1,400

0,26|
|4,]з
27,]2
39,68
50,50

0,0266
|,652
з,з91
5,259
,7,208

0,0987
з,029
6,1 50
6,,796
],449
8,1 18

2,608
|62,0
зз2,6
515,8
]0,7,0

3,599
l l0,4
))д )
247,8
2]1,6
296,0

1,500
1,600
1,700
1,800
1,8з0

1,140
1,150
1,160
l, l70
1,180
1,190

60,1,7
69,09
,7,7,63

87,69
9з,64

28,1 8

30,14
з2,|4
34,1 8

з6,2з
з8,32

9,202
||,2]
|з,46
l6,09
|7,47

920,5
1l05
l 320
1 578
|,7|з

3. Xlorid turgusu

1,000
1,050
1,100
1,1 10

1,120
1,130

0,360
10,52
20,з9
22,зз
24,25
26,20

8,809
9,505
l0,22
|0,9,7
||,7з
l2,50

з2|,2
з46,6
з72,8
з99,9
42,7,]
455,8

di0 d 20
4

qatrhq
% mo1/l q/l % mol/l q/l

d 20
4

qatrhq
d 20

4

qatrlrq

% mol/1 q/l % mo1/l q/l
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4. Natrium hirdoksidi

d;0
qatrlrq

d:o
qatrlrq

о//о mol/l qll' о//о molil q/1

1,000
1,020
1,050
1,100
l, 170
|,220

0,1 59
1,,94

4,65
10, 10
15,54
20,0"|

0,0398
0,494
1 )),)
2,802
4,545
6,|z2

|,592
19,7 6
48,88
|I2,1
181, 8
244,9

1,280
l,з30
1,380
1,4з0
1,480
1,5з0

25,56
30,20
35,01
40, 00
4s ))
50,50

8,1 78
l0,04
12,08
14, 30
|6,7з
19,31

з27,|
401,6
48з,2
572,0
669,2
772,4

III. Miixtalif tеmреrаturlапп su buxarrnrn tazyiqi

Теmзегаtur su buxartntn
tэzyiqi mm
сiчэ si.itunu

Теmреrаtur
0с

su Ьuхаrtшп
tэzyiqi mm
civa stitunu

10
l1
l2
13
l4.
i5
16

17

q)
9,8
10,5
l1,2
l2,0
12,8
l3,6
l4,5

18

19

20
2l
22
2з
24
25

15,5
16,5
|],5
18,7
19,8
27,|
))4
23,9

IY. Srxrlmlý qaz Ьаlопlаrlпtп rangi

Qaz Balonun rапgi Yaztntn rэпgi
Azot
Ammonyak
Asetilen
Hidrogen
Oksigen
Ktikiird qazr
КаrЬоп qazr

Qara
Ttind-sarr
Аg
Ttind-yagrl
Agrq-mavi
Qаrа
Qara

Sart
Qаrа
Qrrmlzr
Qtrmtzt
Qаrа
Аё
Sarr
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V. Tazyiq altrnda Р (mm civa siit.) qaynama tеmреrаturuпuп tayin
edilmasi iigtin поmоqrаmmа

Р (пtпt Hg siil)
lац:iqiщlч

l qa_|,ll.

9оa

9on
760 пttlt Hg siit.

t qаJ,п.
O.Zаоо т

,rо $**зоо +

iЁ

:Ё
д

?р

?о

е
,

'бФ
ýо,

Ф.

с]

1'a1l,i11

Р (пtпl Hg siiL)

ýakil б7. istэпilэп чегilmiý tэzуiq altrnda qaynama tеmрегаtllruпuп
tэуiп edilmasi iigiin поmоqгаmmа.

Verilmi; tэzуiqdэ Р (mm сiчэ si.itunu) mаddэпiп qaynama
tеmреrаturuпu tэуiп еtmэk iigiin С gkalasrnda hэmiп tэzyiqin qiy-
mэti В gkalasrnda 760 mm сiчэ sritiinu qaynama tеmреrаturu
qiуmэtilэ driz хэtlэ Ьirlэgdirilir чэ А qkalasrnt kаsэпэ qэdэr davam
etdirilir (qэk. 67). А qkalasrnda (kэsilэп поqtэdэ) gоstэrilэп qiуmэt
verilrniq tэzуiqdэ mаddэпiп tэхmiпi qaynama temperaturunu gёs-
tэrir. Vеrilmiý tazyiqdэ qaynanra temperaturuna gоrа 760 mm ci-
vэ slitlinri mаddэпiп qаупаmа temperaturunu tэуiп еtmэk i.ici.in А
чэ В ;kalaslndai(l tiygun qiуmэtlэr diiz хэtlэ birlэ9dirilir. Ахtагt-
lan qaynama tempelaturunu Ьu diiz xэttin В gkalasrnrn gёstэгdiуi
поqtэdэ tарtrlаг.

7оо

боо

5оо

Фо

зоо

2оо

lз

з02



Q. ternperaturu 0С20d 4

2оn D
jYg Вirlэ9mэlэriп adr

YI. Bazi tizvi birla;malarin slxltq, srndtrma amsalt ча

Allilbenzo1 0,89з0 1,5126 1561.

2.
з.
4
5

6
1

8

9
10

i1
12
1з
|4
15

16
|1
i8
19

20
21

22

Anilin 1.0217
Aseton 0.7908
Asetofenon 1.0281
Benzil spirti 1,0455

' Benzoyetil еГiri 1.0468
ВепzоlsulГохlогid 1.3842l5rs
ВrоmЬепzоl 1,4951
Butilbromid |,299
Hepten-I 0.69698
Dibutil еfiri 0,J69zozo

Dimetiletilkarbinol 0.809
|zoya! turgusu 0.9504
Yodbenzol 1.8з08
Nitrobenzol 1,20з4
Nitrometan 1,138 iб
o-Nitrotoluol |.|629
n-Nitrotoluol |,|2Zб

B-Oksiyaý aldehidi 1.10З

Okten-I 0.'7]144

Penten-I 0,6405
Propion turýusu 0.992
Butilsirka еfiri 0.8825
Etilsirkэ еfiri 0,901
Furfuril sрirti 0,1296
Furfчrоl 1.1598
Xlorbenzol 1.1066
Tsikloheksen 0.8109
Siklopentanon 0,948
Etiibromid 1.4555
Etiiyodid 1,9З58

Qeyd: d]0 - mаddэlаriп nisbi srxlrýr

1.5863 184,4
l.з591 56,24
1,5з718 202.з
1.5396 205.з5
1,5057 2|з

|'7']l|00lnm с. s.

|,55,72 156

l,4398 101 ,6
1,з9980 9з,1
|,з992 140,9
1 .4052 101 .6
1,з930 154,1
|,62| i 88.6
|.5526 210.9
l,з8l8 l01 , 19

|.5474 22| 

"7L,5з46 2з8
8З/20 mm с. s.

|,4291 122,5
1,з788 з0,1
|,з8]4 141,1

1.3941 |26,5
I,з,728 11.|5
1,4868 |,71

1.5261 \6,7 .,7

1.5247 |з2
|,4465 82.9,7

1.4з66 1з0
|,4248 з8,4
1,51зз 12.2

(mаddэlаriп tOС-dэ suyun sй-

2з
24
2.5

26
2,7

28
29
з0
з1

lrýrna tOC gоrэ srxlrýr):
nl-tOC чэ }"=589, 3 пm (D-паtгium хэttiпdэ) srndrгma эmsаlt.

7 va l9 istisna olmaqla mаddэlэriп hamtst i.igйп qаупаmа tetnpera-

turu 760 mm civa si.it. gоstэrilmiqdir.

зOз
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12з
l24
|24
125
L26
l28
lз0
1з2
1з4
135

|з7
l39
140
l41
|42
142

146
l51
|52
|52
l5з
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|7з
|14
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|79
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l82
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i89
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|94
|97
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20]l
20]'
20|
202
20з
20з
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205
205
207
207
2|1
2|3
2|з
214
214
2|6

2|7
217
217
2|8
2|9
220
22|
22l
222

22з
224
224
224
225
226
226
2зз
2з7
2з1
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242
24з
244
245

.254

.256

.260

.26]I

.262

262
265
266
266
266
267
268
268
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2,7з
21з
274
274
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KOLLOKViUM UCUX SUALLAR
LABORATORiYA iýI-aKi...
Allilbenzol ...............
Benzhidrol ...............
Dimetiletilkarbinol
Trifenilkarbonil ........
Propion turgusu
Benzoy turgusu
Fепilsirkэ turgusu
ЭdэЬiууаt
Эlачэlэr

274
215
275

276
276
218
2]8
2]8
219
280

280
28l
282
28з
28з
285
285
285
286
287
288
289
290
29ll
292
29з

зi0



QEYD Ёсt,t{

311



Qара imzalanmtgdrr: 05.04.2008
Formatt 60х84 1/l6. Sifаrig 46

Нэсmi 19 5 v, Sa 350.

KBakr Universiteti> naqriyyatr,
Bakr 9., AZ ||48, Z.Хэlilоч ki.igэsi, 23

l


