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ёп sбz

Bu dэrsIiyin ]taarlanmaslnda qarglya qoyulan osas meqsed
tizvi boyaqlar sа}эsiпdа nrйxtelif ixtisaslt miitохDssislогiп ha.
zIгlапmаstпа ktim.lk etmakdir.

Darsliyin I h issaslndo b<lyaq kimyasrntn поzаri еsаslап,
Ьоуаqlапп toýnifatt va поmепklаfurаsl genig 9orlr оlчпmugdlrг.

Toqdim оluг ап kitab universitetltlгin osason kimya vo
kimya texnologiy; rsl fakiiltol оriпiп talatlolari iigtiл nazardo r.r-
tulmugdur. Kitabc а kondenslogmo va arolagma reaksiyalaпpii
qtsa пэzаri izaht to bu reaksiyalar asasl пdа bazi boyaq madda-
lэriпiп sintezi veгihnigdir. Ilamginin sintez оlшrап boyaq rnad-
dвlагiпiп nazik tэboqэli хгоlпоtоqrаГlуа tisulu ilo a5rпlmasl va
ulгabaniivgoyi sр,:k,trlоri бz эksiпi tapmlýdlг.

Daвlikdэ ilk dafa оlагаq ргераrаtiч Kromotoqrafiya har; -

qlnda geni; izahat verilnrig, хrоrпоtоqrаfiуапlп biitiin iisullarr
ara9drrllmtg, bu ft ullапп tatbiqi vo iizvi mаddаlагiп faгdilogdi-
гilmоsi уоllап gёstагilmi9dir.

Darslikdo чеrilоп praktiki i;lэlin hасmi boyaq kilnyasr
kursu Ёgriп nozoKLo tutuian sааtlаrа uyýtlnlagdtnlmrgdtr, Allnan
boyaq mаddаlэгirrdап tаtЫq mэqsadlari iigiin istifado edilrno
imkanlan haqqlnda da malunratlar verilnligdir.

Kitaba hamginin laboratoriya i9IoriTri уеriпо уеtiгоп zamair
iimumi qaydalar, ehtiyat tadbirlari, ilkin tibbi yardrnrlar haq-
qlnda malumatlar dlr daxrl edilnrigdir.

Kitabdan Ьоу rq kinryasr ila mаrаqlz,папIаr, bu sahado galt
gап miitэxassisloг, kinryagrlar, kinryagr tехпоlоqlаг isifada edo
Ьilогlаr.

Bu darslik il< dafo yazrldrglndan, stizsЁz ki, пбqsап vir
gtisuгsuz deyildir, Опа gcira tla krtab hаtlqlпdа irad va taklifloT,
tovsiyalar о.оuп уrlлi по9riпiп hazrrlanmaslnda fayda|t oIa bilo.
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I FaSiL
воYА IIлQQINDА iJMUtlIi

MOLUMAT

Воуа va boyaq mаddоlаri

Сisimlагiп гэпglопmаsi Ьоуаtпа kalmasi ila ifado edilir.
Опlалп sэфiпiп хагiсi tasirlordon qorunmasl, уа da gcizэl р-
kildo giiгiinmэsi iiqtin rongli hala golmasindo istifado edilon
maddolora кВоуо> (rus. kraska, аlm. furЬопkбгреr, ing. piq-
ment, paint, fr. solorant) аdlалdrпlrr. Danrgrq dilinda 9ох vaxt
Ьоуа vo boyaq maddolor sбzlаri bir-birinin уеriпо iglodilir.
Аmmа Ьч iki sбz eyni mэпа da9tmtr.

Воуаlаr Ьir a[aqolandirici ilo qапgmrg, аmmа hэll olun-
mamtg qangrqdrr, Воуа hоr hansr bir satha qчruуап уаý ilэ biT-
likdo firga чэ уа Ьоуаmа aloti vasilэsi ilo qakilir, Воумап sath
yaýrn qurumasr ila, yeni Ьir tabaqo ila бгtiiliiг. Haqiqэtdo isэ
bu bir Ьоуаmа deyil, sothi drtmэdir. Воуа kolmosindon sonot.
kаr, гаssаm va Ьа;qаlагl jstifada еdlrlаr. Воуаlаr qeyri-iizvi
(mаsоlап, siilyen, ultTamin vo s.), iizvi (mаsоlоп, ftalosiarrinlaT
va s.) maddolardir. Опlагlп tatbiq olunduqlan sаtЫоrdо heg Ьir
dayigikliklor baq чеrmIr. Qa9lmaqla vo уа miixtolif iisullarla
tamizlamokla hissaciklar va уа раrgаlаr lralrnda sэthdэп qo-

раrmаq оlчг. Cisimlaгin (qurna;, katan vo s.) бzlarini rarrgli
hala gatirmokda tatbiq оIuпап mаddаlаrэ iso boyaq maddolэri
deyilir (rus. kгasrtel, alnr. fardstoft-, ing. dye, dyestuff, fr. tеrлtu-
rе). Аmmа hоr гапg чегап ча уа rongli olan maddo boyaq
maddasi deyildiг. Boyaq maddalarla арапlап rопglэmэ, Ьоуа-
lагIа арапlап rапglоmэуо Ьамаmir. Umumiyryэtla. hэlledici-
lordo чэ уа suspensiya halrnda mlixtolif Ьоуаmа йsullarrndan
istifadэ еdiliг. Btitiin boyaq maddaloгi оsаsэп i,izvi Ьiгlоgпrо-
lэгdiт, Boyanacaq сisimlог Ьоуаппlа zamanl boyaq maddolori
ilo davamlr va dayanlqlr ;okil<Ja Ьirlэ9аrэk cismin sathini qunr-
lu; cehatdan dэуigdirirlаr. Belalikla, boyaq maddalar cisimlo-
riп sothi ila kimyovi va уа fiziki-kimyovi Ьir аlаqэуо girаrоk
Ьiгlаgirlог. Boyanmrg cismin sothini qaElma, silma, 1'rrma чэ s.
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kimi fiziki iisullala avvalki rongsiz vaziyyotinэ qaytaпnaq
оlmur.

Воуаlаrлп iпЛфаJ tarixl Uz,-vi Ьоуаlапп totbiqi iпsапlапп
hayat foalilyэtinitr baglanýlcrnrn оп qoc,im dбvrlarino tosadijf
edir. iпsапlаr ilk <lсtчrlаrdап Ьоп atraf lntihitdon faydalanml1;,
onu gii,zоllэgdiгmауэ чэ qorurnaýa 9alrgnuglar.

Bozomok vo llozanmak moqsodi ila iпsапlш tabiotdan bir
gox bclya va bc,yaq maddalaT aldo еtmiglэг. Bunu das
diivri,indan bela g(,ппаk miimНпdir. Bizim еrаdап yЁz illario
owal Dогdоqпе (I'rапsа) va Аltаmiгiаdа (Ispaniya) olan mаýа,-

та diчаrlалпdаkt :,аsmlаr vo аýуа)аг hrпlага siibutdur. Iпsап
qalrqlaпntn siimti]Jrэriпiп qtгmtzt гопgtlо olmast 9ох marat1

dофпrr. Bu rэпgilr dini bir апэпо olarall cosad iizaTina siiгtij-
lэп damir oksidla,indon irolr goldiyi giiman edilir, Beloliklo,
Ьоуаlапп о zаmаr dlan istifada edildiyi diigiiniilo Ьilаr. Anrma
tэdqiqatlarda Ьоуаlаrrп ilk istifada edildiyi dOчг haqqtnda do-
qiq Ьiг mвtumat у,lхdur. Ilk istifadэ olurran Ьоуаqlаг mеИl ok-
sidi qarrgrqlarr, gil torpaq ve bazi bitkilardon ayrrlmr9 mahlul-
lаr olmugdur, Вчrlаг su iio qаrrgdrпlагаq boyanacaq sоthtэ

siirtiilтniiýdit. Qocinl misir!ilar boyalarr davamlrhq va раrlаq
ltq vermok tigtin 1,apIgqa.nla qапqdlпгmlglаr. Bu пбч boyalara
Misiг mumiyalarInda rast galinir, Воуаlапл hava tasiTiлdon va
поmdап qоппmаst iiqiin do rizorini mчrп tabaqasi ila бrtrпiý-
lаr. Umumiyyatla, toya оlагаq adlandlгclrýlmlz maddalar qcy-
ri-iizvi, toxuculuqrla istifada edilon boyaq maddalar isa iiz*,i

mаddаlагdiг. Qey,i-tizvi tobii Ьоуаlаrа misal FеrОr, Crr()r,
Pb.Q, HqS, qrаfit vo s. tobii lпопЬэlагi д,оstаппаk оIаr.

Tobii mапЬаli boyaq maddalaT il€, miiqayisada sintetik
boyaq mаddоlогi goxluq togkil edir. Tabii btryaq maddalot,
timumiyyotla, hеучапlагrп dагi чэ l'ааl,',аzlэriпdоп, bitkiloгi:t
kiik, qabrq, toxum, mеучоlоriпdоп vo пlауа gбЬаlэklагi kimi
mikrооrqапiz-mlогt lап sada i,isullагl а oldэ edil iг.

Tarixi noqtey, поzэrdэп Ьчпlапп bozi niinrayondolэrinii,:
dagrdrqlaп гопglаr haqqrnda bazi mэlumаtlаr а,9афdа чегilmir;-
dir.
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Boniiv;ayi (ergiivan) гапg

Qedim d<iчгlагdап оп 9ох iglodilon гопglаrdоп biTi Ьапбч-
gayi (еrфчап) rэпgi olmugdur. Bu rапg boyaq maddolori 9atin
taplldrýrndan Ьаhаh olmug, ohalinin goxu Ьuпdап istifado eda
bilmami9, эsаs kiitla tolafindon 9atinlШa istifado edilmig,
yiiksak вЬоqэпiп isa пi;апоsi, simvolu olmugdur. Yuli Sezar
бztiпdеп bagqasrnrn banбvgoyi tolýayr (domir hэrЬ ba9hýr -
dabilqэ) dagtmastna icaza чегmаmigdirл Nеzоп zamantnda isa
bu rongi qazanmadan da9rmaq va уа Ьuпа bagqa rangi эlачо
etmak kTala tаhqir sауrhг чэ cili.imla саzаlапфпlшdl.

Вопбч9эуi гопgiпiп Ь. e.-dan l600 il аччаl Giгitte Рчrрчrа
vo lv{irex adh verilan iki tabaqali (qabrqlr) doniz hеучапrпdап
uzun galrgпra noticosinda alda edildiyi tasdiq edilmi9dir. Tabii
halda saлtmtrl ya5rldlг- Giiпэ9 igrýrnln tosiri ilэ m{ixtalif rапglоr
iizarindon Ьэпбч9ауi rэпgо pvirilir. Sathi Ьопбч9оуi rэпglэ
Ьоуаmа ХII аsгiп sопlаппа doýru поzэrо gаrрmауап gokildэ
опаdап qаlхml9Фr.

Qrrmlzr rапg

Qox qodimdan Ьэri faydalr rэпg olub - гэпgli hоуаq mad-
dosi (lat. ribia tiпсtопtm, аlrп. krapport, tng. mшldеr, пts. Ёrаs-
лry) bitkisinin k<ikйniin boyasrdlr. Aldoniz atrafrndakl iilkalar-
do yetigir. Qadfundarl АпаdоIuпчп mtixtolif kilgalorinda do
уеtiýэп Ьч bitkinin boyaq maddasi Ачrораdа <fiirk qtгmtasu>
adr ilo gсihrэt qazanmt;dtr. XIX asrin sопlаппа doýru Osmanlr
dtivlotinin хагiсi ticarotmda taxll чо ipokdon sonтa й9iincti
ohamiyyэtli ixTac maddasi оlmч;dur, izmiгdап gбпdэгilап bu
maddbnin оп 9ох altctsl iпgiltэго idi. Bu boyaq maddosi Ьоуа-
rotu (Магепа) Ьitkisiпiл kбki.iпdэп (conubi-gorqi Ачrорай vo
Qarbi Asiyada taprhr) qlcqrrtmaqla, sonTa isa tчrgч чэ asasla
iglаmэk[о qrгmrzr аlizагiп boyasr аупlmtgdlr.

Мчrdаrgа, quýotu, qаrаgilо vo s. bitkilar mi.ixtelif rапgl i vo
galaTh Ьуаlап almaq iigiin эп yaxýl хаmmаl mопЬоуi oimug-
dur. Ktik boyaq bitkisinin ahato etdiyi boyaq mаddоlоriлdоrr
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biri vo оп ohamiyyotlisi olan аlizагiп sопrа sintetik оlаrаq эldэ
edilmigdiг. Hossashq dегасаsi yiiksэk olan bu boyaq maddвsi
xalr9rlrqй учпu qlпnlzt rепgо boyamaqda istifada olunmugdur.

Qrгmrzr rangli boyaq maddэlorinin эldа edildiyi biT bagqa
mопЬа dэ qtrmrzr erkak Ьёсауi (Coccus ilicis, alm. kегmеs,
rus, kagenil) adt ila tапtпап Ьбсэkdir Эsаsэп OlcazaiT, Mebika
vB s. бlkоIаrdа olur. Bu bСrcak qrгml2r paltd (Quercus coccife-
rа) Ёzоriпdо omalo galir- Вбtоуiп xaricdon qtгmtzt rongi veron
(kermes turgusu) аупlrr, al-qrrmlzt Ьоуа kагmеп аltпlr.

70 000 qurudulmug Ьбсэkdоп 0,5 kq boyaq maddasi aldo
edilir.

Mavi rапg

Xaggigaklilэr fasilosindэn оlап turраЬапzоr biT bitki пбчt
оlап indiqo boyaq оfuпdап (lat. Isatistiпctoria, alrn. waid, I Wo-
аф mачi iэпgiп atdo edildiyi indiqo boyaq maddesi aprlrr. Ма-
vi гапgiп mЁxtolif gаlагlаппl saxlayan boyaq maddasi fеrmепи-
siya yolu ilэ аldэ ediliг. indiqo boyaq оfu (9ivit аýасrшп уаграq-
lаппdап gtxanlan boyaq mаddоIап) orta оsгlоr boyrrnca Avro-
pada istifado olunmu9dur. Sirrtetk indiqonun l897-ci ildan Ьа-
zаrlаrа 9rxanlmasr ilэ tэbii indiqo ahomiyyotini itirmigdiT.

ýarr rапg

Qox i;lэпап rопglаrdоп biri olan sап rопg da boyagl rеsе-
dasl va уа mohabbat glqayi (lat. resetlast luleola, аlm. wau)
bitkisindon oldo edilir. Bu gox yayrlтnrg bitki yol kэпаrr, ау-
Ianca yerlol,i vo уа ечIоrdэ saxst qаЬlагdа yetiýir. Biitiin yaýll
hissэlori va gigэklаr luteolin boyaq maddosini ahato edir. Воу-
aq maddosi qurudulmuq bitkinin 9ау kimi damlonmasindon
olda edilir. Romalrlar tэrоfiпdап alrnmr; mahlul durulagdtпla-
rаq sarl rопgо boyamaqda istifada edilmigdiг. Saf vo gбzеl biT
bitki olan zоfаrап (lat. сrссиs) 1rrпапlаr tаrаfiпdап ýап rапg
olda edilmasindэ istifado olunurdu,

Manbayi Алаlrq donizi itbizi olan tiindqtrmlzr Ьапбч9эуi
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boyalar hоIэ (antilo) ddчrdоп mаlчm idi. Heyvan vo bitkilor-
don altnan, гossamliLra 9ох yaxýl Ипr5 о |ап Hindiýtan sarrsl
boyasl inok vo Гlllагiп sidiyindan aynlar,rq, mапqо аýасrпtп
уаrраýtпа hopdurulmaqla haztгlantrdt. Di,in,lada уепi Ьбlgаlоriп
kagfindon sопrа, rоr,g чегап yeni Ьirlаgrгоlогiп taprlmasr ilo
boyaq maddalol srг,lstпа уепi boyaq maddolэri qatllmlýdrr.
Аmmq sопrаlаr sintetik boyaq maddэIa,in ko;fi ilэ goxlu
milxtolif rопglаr va ucuz boyaq maddolor alda edilmigdir.

(-'Tobii mопqоli b,ryaq maddolorinin зklо edilmэsi 99tiл va
bahalr idi: апсаq чаrltlаг tэrаfiпdоп istiftrda edilirdi. Мэsоlэп:
Ьопёчgоуi гапg olda еdilrг,аsi tigiin istifadt, edilan рчrрчга adh
daniz Ьtiсауiпiп 800()-iпdоп l qгапr boyaq maddasi alda edilir-
di. Voziyyэt XIX эsriп аччаllаriпdа anililr asaslr boyaq mad-
dalarinin sintetik оlаrаq altnmast ila d<lyi;di, Koks vo kimya
sonayesi tullantrlannrn tadqiqi i825-ci ilrlc Fаrаdеу tэгоfiпdоп
benzolin miiо)D,эп edilmosino, toluol, паftаliп vo s. momatik
kагЬоhidгоgепlэгiп kоgfiпэ sэЬаЬ oldu. ill dofo оlагаq bu bir-
lаqmэlоr osastnda ll]a2-ci ildo Zinin tэrcftпdап anilirrin alrn-
mast Ьч sahoni daha da irrlii;af etdirdi. SarГoli xammaldan ani-
linin, toluidinlorilr, с -naftilаlntnrn, m- fenilendiaminin, benzi-
din чэ digэr аюmаtik anrinlorilr аltпmаl;rr ilk sintetik boyala-
пп уiтапm.Бrпа sobob oldu. Sintetik Ьоl,а,; mаddоlаriпiп alda
edilmssino dоýгu il < miinasibclt ham k irryovi quruluglanna,
hэm do sintez imkапlаппа gdrо sistematik olmayan tadqiqatla-
rа эsаslашrdt. Nozori iizvi kimr/aya aid nrc,lumatlar о zamartlar
Иfауэt qаdэr olmadtýrndan, Ьu sahadoki lk tэфiqаtlаr tama-
mila kоr-kоrапа apmrltrdt. v

l854-cii ildo F. F.Ruпqе dag kбmiir (iatranlndalr ilk dэfэ
anilini ayrrdl. Oksidlagma ltDticasindэ anilin qarast meydana
gэldi. Bu ko9f da о zaman lreg bir ргаkti,< аhаmiууэtэ mallk
olrnamtgdrr.

l849-cu ildo Cuinon tагаiiпdап ipal,irr boyar.rmastnda pik-
riл fuгýчsчпdлl istifada e(illdi.

NаИпsопdап ilуаппr sonra l856-ct ilda ingilis kimyagrsl
W.Н.Реrkiп hala 17 yaqrnda universitet talэbosi оlаrkап хiлiп
(kina) olde еtrпэk iiýliлl gаlrgmаlаг арагаrkап, rexniki arrilirri
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(anilinin homoloqu olan toluidini) oksidlc,9dirmaНe ipoyi iпtеп-
siv boyayan qrгmlzl banбvgeyi madda allb, опч mаIй (movein,
balbay, аmоkёmэr:i, ingilisca manve) adlandrrdr. Perkin qlsa
miiddэtdo bu boyaltln zavod mrqyasrnda i9tehsalrnt toýkil etdi чФ
Ьчпurrlа da kimya sanayesinin yerri sahal;i olan anilin Ьоуа so-
rrayesinin osastnt coydu. Bu maddo ilk sintetik vo tехлiН oho-
miууоtэ malik crlalr boyaq mad,Jesi kimi qobul edilir. Sonrah il
Perkinin, aИsl qard aýl Grеепfоrd Gгееп ila London уахrпlrфпdа
benzoldan nitrobenzol, anilinin oksidlogmasi ila mаччеiпiп olda
edildiyi boyaq mаdСоlаr fabnkini qurdu.

l Haqiqotdэ ilk sintetik iizvi boyaq mddasini wочlfечп эl.,
da etmasina baxmrl,araq, W.Н.Регkiпiп moveini sintez etrnaýi
iizvi Ъоуаq mаddоIог sэпауеsiпiп ilk baglanýlcl qabul edilir.

Ilk, sintctik bo.la polgalr alim Y.Natanson tогаfiпdап 1855-
ci ilda Yuryevda lindiki Tartu gаhаri) i.;lоуаrkэл эldо edildi,
О, anilini dixloret:tnla baýlr ampu)ada qrzdrrmaqla qtпшzt rа-
ngli fuksin birlagmasini aldt. Кагmiпа ni;baten bu Ьirlеgmоп;п
ipak чэ yunu dahl gcizal чэ keyfiyyatli qlrmra гопgо Ьоуа-
mаýа qabil olduýullu miioyyan etdi.

l 856-1 859-cu illorda J.Natanson, A.W.Hoftnann, Е. Vеr,
gtllin funksin rizarinda todqiqatlar apardr. Digаг iki tadqiqatgr
da funksin ii9iin iki ауп sintez yolu tapdllar. Bu galrgmalar so-
пгаlаr baýqa todqiqatgllar tогаГlлdоп praktikada totbiq olundD.

l B58-ci ilda аlmап alimi P.Qriss goxsaylr azoboyalar sinfi-
пэ yol а9ап diazotla9ma reaksiyastnt mtlo}ryon etdi. Biitiin bu
kogflor sIrf kоr-k<lrапо, tosadtifi olub, mэqsadycinlii gakildo
iizyi mаddаlагiп qrrrulugu nёqteyi пэzоrr: ап yeni ntiv Ьоуаlапп
sintezino yol а9а bilmirdi. l858-ci ildan ba9layaTaq vo l86l-ci
ildo A.M.Butlerov tагэfiпdеп kogf edilarl iizvi mаddаlэгiп qu
rulчq nazaгiyyasi )zvi kimyanln чэ ela,:a da опuп yeni qolu
оlап iiz.zi Ьоуаlаr kimyasrrun asastnI qoyclu.

l858-ci ildo 1iалslz kimyaErsl Vеrgеп texniki aпilindan
(toluidin qап9lф) >oyaq maddэsi iiz Tangi ila fuksina bonza-
diyi iigiin опч fuksin adlandrrФ.

l863-cii ilda II.Саrо va .I.Dale indulini oldo etdilar. Uzvi
boyaq maddo kintyaslnrn Ьа9lапýrс zaгnanlaTda azo boyaq
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' maddalarinin эhаmiууэtli пiimауэпdоIаri do kagf edildi. ilk
azo boyaq maddalaTindan Ьiri оlап va Ьu ф:l do holo istifado
оluпап Вismаrс Ьгочп C.Matius tэrоfiпdоп eyni ilda srntez
edildi. l867-ci ii Coupier tаrаfiпdоп пiqгоziп taprldr. lE68-ci
ildo C.Gzaebe va С.LiЬеrmапrп l ,2- diЬгоm antraxirrondaл siл_
tetik alizirini olda etdilar. Bu maddo qunrlugu haqqnda diiagi.in
bir fйiT irali siiгiilап ilk iizvi boyaq maddasidir.

1868-ci ilda iki miitri,iLm tэbii Ьоуапtп alizarinin, l 870-ci
ildэ isa indiqo boyastnrtt sintezi hayata ke9irildi.

l77l-ci ilda P.Woulfe iTrdiqo ilэ nitгat turýusunun qarýtltqh
tэsirindon pikritr turqusu aldo еtmigdiг- Bu Ьirlэgmэ sonradan
iрэуiп Ьоуапmаsrпdа iglodilmig, аmпrа Ьбуrik эhоmiууаt kэsЬ
etmomigdir.

187З-сii ildo ki,ikiirdlii boyaq mаdсiоlаг оldэ edildi,
l 878-ci ilda А,V.Вауеr indiqonrrn sintezinl apardr. Kekule,

M.Butlerov, В.Еrlепmеуеr va digоr todqiqatgllar tоrэfiпdап
l857_ci ildon sonra gall;malaT kimyavi quruluglarrn hэqiqi el_
tni izahlnrn natictrlorinin allnmaslnln ba9lamasr ilo, sintetik
boyaq madriolorinin sintez olunlnast inrkanl yarandr. 1876-cl
ilda O.N.Witt miiýahidolarina asaslanaraq хrоmоfоr vo aukso-
хrоm qruplara aid ilk rrэпg паzэriууаsiпi iroti stirdii. Еупi ilda
Н.Саrо sintezini apaldlýl mefilen mavisiniп patentini aldr.
I911-ci il sintetik iпdiqоsоllегiп alda edildivi ildir. l927-ci ildo
tапlаtпоп yeni bir boyaq madda sinfi оIап ftalosianinlar ka9f
edildi. ]956-cr il reaktlv bol,aq maddalarin taprldrýr itdiг. Воу-
aq maddolaгin liflero kinyavr baýlanrnasrrпtr todqiqi XIX os-
rdап Ьоri ba9lanmlgdlг. Ancaq ilk dэfа оlагаq ikrnci diinya
miiharibasirrdon s<lпга геаktiч boyaq mаddаlагi ilo bu mбчzч
ahamiyyat qаzдпdl. sirrtetik lif пбчtаriп oldo edilmosi ila da
tamamilэ yeni рrоЬlеmlаг оrtауа glxdl. Disрегs Ьoyaq madda-
lar zаmап-zапtап srgrayrglarla inkiga1 etmayo ba9lidr. Bu sinif
boyaq mаddаiаr poliaпridlarirr vo bilavasita poliesteг liflarin
boyanmaslnda igladildi. Digt,r torofdarr do p;liakrilonitril lifi
tigtin gаrэkli asasi Ьоуаlаr уепidэп genig istifado оlчпmаýа
ba9ladl.

Daha sonTalc illarda boyaq madda sonayesi siiTatla irali-

10



lоуоrеk saysrz mаddэlаг sintez edildi. Вuпlапп igindo ticmot
ahomiyyati о[ап ancaq l5()0-2000-a qadoT iizvi boyaq rnaddo-
lаr чаrdir. Эччаldоп boyaq maddo fаЬгiklоri kimi qurulan чэ
hamtsl Ьч gtin do mбчсud оlап kinrya fаЬгiklагi ХХ аsriп av-
volinda qurulmala ba;lanrr;drr. Boyaq madde istehsaltna АВý
l918-ci ilda ba9ladl. Ikinci di.inya miiharibasindan sопrа АВý
bagda оlпrаqlа yeni Ьir sолауtl sahosi, bu gtin sоrhэd tanlnmay-
acaq qэdаr inkigaf еtmi9diг,

Tabii boyalaTrn tatbiqlniл insan hауаttrлп ап qadim dбw-
lаriпэ tasadiif etmasino Ьа.кmауаrаq опlапп sапауе miqyastnda
istehsalr zorif iizvi sintez sэnayesinin уаrшuпаsl vo inkiqaf
dijvгti ilo baýlrdlr. Flаzrгdа iizvi boyalarrn istehsalr kimya tex-
nologiyasrnrn asas sаhаlагiпdап biTi olub, daim iлki;af edir. Bu
sahanin inkigafr, takca ahalinin апmаsl ilэ bu sahoya ehtiyactn
qoxalmast ila deyil, hаm da опlапп kеуГlууэtiпа tolobattn art-
mast ila ЬаllrdrгУЕупi zanranda Ьсtуаlапп уепi tэtbiq sаhэlоп-
nin mеуdапа Qlxmзsl - гапgli fotoqrafiya, optiki аýаrtrпа, уепi
Ьоуаrпа ilsцllагr - yiiksoktemperaturlц, dispers, aktiv чэ s.

mfiаsiг tоlоЬlоrэ сачаЬ чеrап yeni Ьоуаlапп эldo edilnrasini
tаIэЬ еdir. Belaliklэ, daim yeni n0v vo yeni sinif Ьоуаlапп ge-

9idi агtlr.
Brlndan olava son illorda Ьоуаlаr kimyasrnln пэzоri asas-

lаппш сiугапiiпrаsi onlarm istehsal texnologilu asrnda aho-
miyyatli doyigikliklaro sobab olur. Hazrrda йzvi rпаddоlоriп
ranglilik поzагiууэsi kvant krmyasr эsаstпdа izah оlчпuг vo
inklgaf etdiTrtir. Тохmiпап 5 miп il awal уаrаrrrпtg Ьоуаlш
kimyasr klassik хrоmоfЬr rrэ auksoxront rrazariyyasi anlaytgla-
ппdап daha qэdimdir-

Uzvi mаtldаlагiп qttrulugu vo rcaksiya mехапizmlагi haq-
qlnda mЁаsiг tasavviirlor. Ьоуаlаг kimyasr va tcxnologiyasrnt
уепidоrr qчrmаq vo tokmillagclirmak iigiin yeni yollar agtr.

Воуа anlaylglrrrn hazlгda miiasiг tarifi опlаrlп еlеktгоmаq-
nit gЁаlаппl udmast ча уа miiэууiлп lrir hissasilli vo уа hantlstTtt
qay.tarmastna asaslantr,

Воуа elo iizvi mаddаllэrо deyiiir ki, еlеktгоmаqпit giiаlагt-
r]lп giiriinon vo yaxln ultгal>;rntrvlayi va infTaqtгmtzr spel..tr оЬ-
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lastlru intensiv чdrпа vo уа qа}rtагmа qabiliyyotina malik olsun-
lar. Udulmug igrq Еiiаlапшп enerjisinin doyigmosindon astlr
о!аrаq bu Ьiгlа9mаlеr miixtolif rang alda r:dirlor. Lyuminesen-
siya vo уа fоtоkimу,эчi рrоsеslоrа tэsir etтo xiisusiyyotlэгina
rnalik оlцr. ilk пtiчЬаdэ Ьоуаlаr mtixtalif mаtеriаllапп Ьоуап-
mлlпdа (dаr gorgivoda Ьоуа bu demakcir), iНnci опlапп lyu-
miпеssепs xasso (tali fоtоlучmiпоfог ч€ optiki чэ fliioroessent
aýardlcrlar), iigiinciisii - fotomateriallann ;rýa hаssаstlфrч аr-
trrmaq чэ уа azaltmirq iigiin (optiki sепsiЫizаtоr va dеsепsiЫ!
zator) istifado edilir.

Раltагlап, yagay:9 уеrlагiпi, silahlarr, qablan,xiisusi a9yala-
п byamaq iigiiл qodimdo iпsапtаг Ьiг 9ох miпеrаl va iizvi
mопgеli mаddэlаrdап - rangll gillardon, lnetal оksidlаппdэп,
bitkileгin bozi hisse]orindon, bazi сапlllаrlп mЁxtolif огqаrrlа-
ппdап istifada etmiglar.

Isti va пэmli iqlimli бlkаlоrdэ (Ilind stan, bdoneziya vo
s.) Ьitэп indiqo mэп;,аli bitkinin уаграq va giivdэsinrlan qrcqtr-
tma yolu ila gёу rапдili indiqo boyasl altnmrgdш.

Нэlо qadimden Ьir 9ох bitki vo heyvan mangoli Ьоуаlаг
uzun zamanlar kifayl)t qodar istehsal еdilогаk iпsапlапп Ьоуа-
[аrа olan talabatrnt ё,lаmiýdir.

XVIII аsrdоп Ьа9[ауаrаq sапауепiп, я(tsцsэп do ilk пёчЬэ-
do toxuculuq sonayesinin inki;afr insanlartn Ьоуаlаrа о[ап ta-
lobannl агtrrmаВа bagladr. Tobii ЬоуаIапп чсчz va saгfoli Ьоу-
аIаrlа ачэz edilmosi l]аrýlуа maqsod qoлrltlu.

. _Minilliklaгlo taprlmtg tabii Ьоуаlаrlа у tnagr оfuz-qtгх il эr-
zindэ yi.izlarla sintetik boyalar оldэ edilmigdir. Rangiarirr 9а-
lаrlаппdа va хаssаl<lгiпdо Гovqalada miixtoliflik, daima key-
fiyyotin yax9llagmas;, rэпgiп iglýa, pyulnraya vo s. Tosirlaia
qar9l davamhlrýlnrn artmasr, istehsal йsu lаппlп takmillo9db
rilmasi, siлtetik Ьоуаlапп ucuz Ьа9а galrrasi tabii Ьоуаlапп
slxl gdlпlmаstпа sobob оlurdч.

Вiлiпсi diinya miihагiЬоsiпо qэdаr siT,tetik Ьоуа sanayesi
asason Almaniyada comlagmigdir. Almaniya апiliп Ьоуа sэ-
nayesi mohsullan ilo biiti.in diiлуапl tэmiп odirdi. 19lЗ;ii ildo
dfulyada istehsal оlu::ап 150,3 miп tоп Ьоуашп 127 miп tonu
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Almaniyantn va qalan hissosi digaг tilkolardo (АВý, Rusiya,
Fгапsа va s.) foaiiyyet giiýtaron fiгmаlаппlп payrna diýiirdii.
Xaricda iglayan fiгmаlаrа xammal эsаsап Almaniyadan арап-
lrгdr. О zaman diinyada boyaq istehsallnln 907o-i Аlmапiуапrп
paytna dtl5iiTdii.

Вiгiпсi diinya miiharibosindo iqtisadi alaqoloгin pozulmasl
nэticasindo digэr dбvlotlor da бztirriin Ьоуа sonayesini qur-
mаýа bagladr, ABý-da, ingiltarada, isvegradэ, Frапsаdа, italiy-
ada, Yaponiyada va s. dбvlэtlordo поhопg Ьоуа sопауеsi уа-
гапmаýа bagladr. Ogar l9l3-cii ilda yalnrz 5 бlkоdэ Ьоуа isteh-
sal olunurdusa, anrq l937-ci ilda drinyada t8 сilkэdа 235 miп
ton Ьоуа istehsal оlцпurdu.

Rusiyada Ьоуа istehsah 1925-ci ildo 4,3 miп tопdал l932-
ci ilda l2,8 min tona, l940-cr ilda isa 34,2 min tопа gataraq, ап
gotin istehsal оiчпап tioindiqoid, апtrахiпоп, kub plibiНik vo
s. Ьоуа[аr da daxii olmaqla 186 sапg niiviinda istehsal оlчпчr-
dч. l965-ci ilda kegmiq SSKi-aa Ьоуа istelrsalr 82,5 min tопа,
qе;idlогi iso 500-о yaxln оImugdчг. Ноmjп iI toxmiлi гоqаm-
lогIа g<istordikda AFR-do 80 min ton, ingiltorэdo 45 miп tоп,
Yaponiyada 55 miп ton, isvegroda 25 min ton, Frапsаdа 20 miп
ton, Itaiiyada lб miп ton, ABý-da l10-1l5 miп юп Ьоуа isteh-
sal edilmigdiг. l 970- l 97 l -ci illагdа dlnyada Ьоуа istebalr ilda
toxminan 600 miп ton ta9kil ediгdi.

Hazrrda diinyada iizvi Ьоуа istehsah olmadan Ьаgагiууоtiп
inki;afinr tosovviГ etmok gotindir. Нэуаtdа elo Ьir saho yoxdur
ki, оrаdа iizvi Ьоуаlаr totbiq edilmэsin. Раltшlаr, ауаqqаЫ,
naqliyyat vasitalari, yagayrg evlori, madani-moigэt miiassisala-
гi. kitab, plakat istehsalr, bodii аsаrlэriп yazrlmast, rопgli kino-
filmlorin istehsah va s. Bu sabэbdan gбzal, раrlаq, davamlr va
ucuz Ьоуаlаrа talabatl Фп-giiпdап агtlпr. ОпIапп istehsallnr
аrtпЬ iлkiýaf etdirmak, tokmilla9dirmak m[iasir toloblorэ сs-
vab чеrэп ргоЬlеmlоrdоп biгidiT. Воуаlапп rongi ila bagqa xas-
solori arastnda olaqanirr ýortlondiгilmasi, уепi n<iv Ьоуаlапп
sintezi, опlапп keyfiyyotinin tоkпlillоgdiгilmэsi hartorafli bilik
tolab edir чо iizvi kimyagllar gar9tslnda yeni tаlоЫоr qоучг.
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Gепi9 mапаdа Ь)уаlаг опlаtп, spektri]i miiayyan oblastrn-
da elektromaqnit dal lalannr (iýrq enerjisiп,) intensiv чdmаsша
аsаslапlr. Udulmug епегjiпiп хагаktеriпсоп asrh olaraq boyala-
пп praktiki istifado xiisusiyyoti Iпеуdапа 9lKtr.

DaT mапаdа Ьоуаlаr uciulrnug i;rq eneriisini istilik enedisi
по gevirib, otru аtгаf miihita isblik geklirrda tjtiirarэk aksolun-
mu; igtq sреktгlоriпiп gОrmа iizvlorina tэsiriпdоп insaniartrt
rапglэгi duymasl ЬаЕ r diigii!rir.

. 
Fоtоqгаfik emull;iya Ьоуаlаппtп (fotoldvholorin) bozi igrq

ýtialanna qаr9r hassa,sltýl naticosinda (selrsiblizator) udulmug
eneгjisi fotoemulsiyaCa maddol<lrrn (mas, 11imiig hаlоgепidlэr)
kimyэvi' pioses noticasinda ftltoqrafik c,kslorin (ý;killarin)
otnalo golmosina sot,ab оlur,

Lучmiпоfог чо ].luoгessent (optiki) aýardrcr boyalar udul-
mчg i;tq elreгjisinin Ьiг hissэsini istilik cnerjisino gечirоrаk,
otru otrafa чегiг, qalan udulпtug епеrj i qalrýlnr isa ba9qa dalýa
uzunluqlu igrq ;iiаlап gakiindo ;fiаlапdlпr,

Boyalarda rarlgliliyin sоЬэЬi опlаrrп lglqla qarýrllqh tosirda
olub,,.i9lq ;iiаlапшп t ir hissa:;ini udmаlагtп,t asaslanrr.

Uzvi mаddоlэr .огаfiпdоп i;rq ;iiаlаг пrп gijriiпап, yaxlll
чltrаЬопочgэуi (UB) vo infraqtrmtzt (iQ) t,dulma sреktrlогiпiп
tBdqiqi iizvi maddal<lrirr Tanglilik паzагi11 asinin бугопilmаsi-
пiп osdstnt tэ9kil edil.

J-
) 2.1.Ilengliliyinfizikias:rslarl

Elektroпaq пit .qпе*Г. iglq ;iialarr fоtrrпlаr, elektromaqrrit
enerjili ауп-аугt kvantlar (lrissaciklar) seli olub, qiyrnoti
Е (еrq) Рlапk tonliyi do hesablanrr:

Il },asIL
Ёzvi млпооLоRiN RaN|]LiLiK

NazoRiYYoýi

E=hv,
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burada, ч -clektrilnlaqnit 1з,qslаriпiп tezliyi (sал-l), h, Plank
sabiti olub 6,62, l|Г?1 erq,san.-dtr,

Ноr foton irglln miieyyon uzunluqlu elektromaqnit dalýala-
п uуфп golir va laqs tezliyi rlo a;aýlda)cl kimi эIaqalidir:

hаrаdа kr, },- dal!,a uzunluýT olub, (пm)-lо ifada оluпrг.
В,оуаlаr kimyas;r ila эlаqоsi olan i;lq giialarrntn dalPa чап-

luqlarrnl nrn ilo (r rillimikron) ifado etmak dаhа alveriglidir;

i ;rm (mmk)=t Q,9 m=l)-'sm,

Qox vaxt dalga uzunlu!;u апqstrеп) (sm-in уй milyonda
Ьir hir;sasr) ifado trltln ur:

l пm:l0 А,

с - iglq siiroti 3,1(|I0 sm/san --3, l0'' nm/san-dtr.

Dalýa uzunluфmun kэmiууэtса tals qiymoti r} =Tl С-

lýa adodi adlanrb, 1 sm-da уегlа9оп dalýalann saytnt gбstоrir:

v}"=c

v.I-. l,

burada, V dalýa aclodi аdlапrг (sm-]).

Elektromaqni: sреktгlаriлirr yayrlma oblastr son doroca ge-

nigdir (gэkil 1). О dalýa uzurtluф l = 1 t) 
-'' sm (пm - iп yiiztio

bir hissosi) olan l:osmik ;iialardan dalýa чzuпluф }- = l0t sm
(min km-o qodar) olan dayiqan сеrэуапlаrа qodor sаhэпi ahata
edir. Вч dalýa uzunluqlarlna a;aýldaloIaг uуluп gэlir:

Raqs tezliyi ( \,): 3,10r2-don 3,10'sап-'-о qаdэr;
Dalýa ada<li l' r; ): l 0]2-dan 10-Е sm'l-a qodor;

Fс.tопlапп eпllrjisl (Е): 2,1O'"-don-- 2,10''О егq-о qэdог.
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Gепi9 diapazlnlu elektromaqnit enr:rjisilrin iпsалlшп gёr-
ma iizvlэrina сч;;i bir hissэsi, taxminlrn 2,5,I0-|2-dan 5,10 |2

erq-a qodor enerjil;i fоtопlап tosir еdагоk, опlагrп duymastna
sobab оlчr. Вч fotonlara аgафdаkl раrалrеtrli igrq giiаlап чуфп
gэliг:

Raqs tezliyi r'r,): 4,10'4-dan 7,5,I0la san'l-a qadar;
Dalýa odadi IV): l,З,l04-d9п 2,5,10a sm'I-o qador;
Dalýa uzunlu;lu ( }, ): 7,6, l0'5 sm (7(;0 пm)-dоп -

4. 10'' sm (40Cr пm)-э qэdаr.
Bu sэrhэddо r, yani spektrin gбrii поп hissosindon kопаr

dalýa uzunluqlaп па malik igrq gtialan duyýu iizчlогiпа tesir
etmir, giiriinmiirle r.

insanlann gбrmо iizvlaгi епегjisi 2,5,10-|2-don 5,10-12 сrg-а
qаdог vo dalfra чzrпluф 400-dan 760 rц:r-о qэdоr olan fotonlaTr
qэЬчl edir va аý l,oyanmr; rапgdа gciriiI. Daha dаr dalýa uzun-
luqlu iпtеrчаllагdа (monoxromatik giialal) iglq giiаlаппп gбrrпо
iizчlагiпо tasiri rэrrgli gбгtirrtiт vo rопgiп xiisusiyyoti (rэпg)
igrýrn dalýa uzunlrrlundan ci<ldi лrlrdrr. Agaýtda monoxromatik
gбriiлап igrq gtialannrn tэxmini sаrhаdlог intervalr, bilinon spek-
trа! rопglоri vo alavo rопglагi gostaгilmildiT (cadval 1):

Cadvel 1
f Mon,rrromatik gбriiпап ilпq giiatarl

Dalfa uzunl чЁч, тп _ýлфlцlr"л al оiачэ rоп lor
400-4з5
435-480
480-490
490-500
500-560
560_580
580-595
595-605
605-730
7з0-760

Вэпбчgоуi
Gбу
Yagll-sarr'
Gбy-l,n9,1,
Ya9rl
Sап-уа9rl
Sart
Nаппсt
Qtrmlzr

lпnl21

Ya9rl-san
San
Nаппсl
Qrгmrzl
Alqrrmtzr (рчrрur)
Bonciv9ayi
Gбу
Ya9ll-gбy'
Gtiy-yaqrl'
Y il

I

,Ъша
.'abxi,;.l.i, l

+ - Mavi
Al

'|1
Et-

Е



SpekГin gбriiпэп hissasi spektral cihazlaгda giiga vo kvars
prizTnal аrdа todqiq olurrur.

Spekrin bэncivgoyi ;i,iаlаг tarrafdo уеrIоýап hissasino,
gбriiпmоубп spektrin toxtninan qlsadalýah hissasino doýru
yayrlan (}. l0'5 sпr (l00 rшп)) ultrabancivgoyi (UB) oblast уеr-
Iаgir. Spektrin bu hissosi kчаrs ргizmаlr spektral cihazlar vasi-
tosi ilэ todqiq olunan yaxrn ultгabэqcivgayi ( )"=200-400 пm,
V:5.104_ 2,5.10a stn,l, E:l0.1O-'? - 5.10,'2 егq) va xiisusi ve-
kuum сihаzlаr vasitosi ila tadqiq оtuпап u;zaq ulкаЬопёчgэуi
giialar (}"= ] 00_200 пгr, Т: l05_ 5.10О sm', E:20.10-|2 - I0,
I2 еrq) olmaq iizга iki hissoyo Ьбliiпtг.

Spektгin gбriiпап qrrmrzt ;iiаlаr tогоfiпа spektrin gtiгiiп-
mоуап infraqtrmIzr (iQ) oblastrnrn uzundalfralr hissasi I-10-2
sm (V=l0'sm'|; E=2.10'E еrq) sбуkопiг. Sреktгiп gбriiлап his-
sэsiпэ bilava-sita Ьiгlаgmi; bu оЫаst уахtп infraqtrmtzt оЫаst
adlanrb (tr =7б0-1l00 пm. ч,-l,З,l0d - 9,10З sm-l, Е =2,5.10-12

- 1,8,10'|' еrф kvars pгiznralt spektral cihazlarda tedqiq olunur,

-r 2.2. i9lýln segici udulrnasl

Bizim tabii garaitlordo, Ьir qayda olaraq spektraI rапglоrlа
igimiz оlmur. Аý iglgrn miixtalif cisirnlaгIo qаг9llrqh tasiгi zз-
manr agaýrdakr hаdisоlаг lniigahida oIunur:

l, Sреktгiп gоriiпап hissasinin biittin ýtialarl tamamila 9эf-
faf cismin boglrrqlaпndan kеgir vo уа qеугi-gоffаf tаrэfiпdэп
aks о[uпчr; bu halda ;affaf cisim boyanmamtg rongsiz kimi,
qеугi-9оffаf isa ag gёгiiпiir.

2. Sреktгiп gdпiпап hissэsinin biifiin qiialarr cisim tаrаfiп-
dэп tamanrilэ udulur, bu zаmап cisim qага rопgdо gdrtпiir.

3. Sреktгiп gёriiпап hissosinin biitiin giialaп goffaf cismin
igarisindan kеgэrоk чэ уа cisim tаrоfiпdап qisman udulmast
naticasinda qеуп gэffafdan 9ох va уа az бlqiidэ эks оluпчг, bu
halda cisim ozЁnii boz гапgdа gбstагiг, Ьеlэ ki, giiапIп zoiflo-
mо dorocosindon astlt tllaraq gаlаrlаr a9rq,bozdan ttind boza
qadar dэyiýir,

4. Cisim segici оlагаq gоriilоп spektrin bozi gtiаlапш udur,
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qаlапlап iso cismin bogluqlanndan уа kegiT, уа da <rrrdan oks
оiцпчгi onda cisim гапgli gоriiпiiг.

Udulnru9 qiiаlаг (hапsr ki, slrektгal rorrgin hiss edilmasina
tosir edir) grxlldrqdan sonTa gбгmа tizчlэгiпа qalan gёriiпэп
;iiаlапп tэsil,i noticosindo оlап гэпgэ speklral ranglara эlаvаlаr
чо уа alava rапglаr deyl|ir, Belo k.i, bu va уа digагlогiпiп Ьirgо
tФsiri аЁ rопgiп omala gallnosino (duyulmaslna) sobab оlur.

Маsаlап, ogar cisim scqici оlагаq dalýa uzunluýu 500- dап
560 Trm-a qоdаг оlап giiаlап udursa, (hansr ki, gtirmо iizvloгina
tоsiгi zаmаш spekгal yagrl гепgdо gогiiпiir), опСа spektrin gtir-
tiпоп hissasinin qalan giialarrnrn tosiri ila, yoni 400-don 500 nm
чэ 560-dan 760 тгп-о qodor dаlёа uzJnluqlu ;iialarrn tэsiri ilo
alavo alqtгmlzl rапgiп duyulmastna sobab оlчr.

Bela ki, biirtin olava rопglоr, qaпýlq rапglоr tosovvi,iT olu-
пur, onrrn duyulmasr mottoxromatik giiаlаrrп Ьiгgа tasiri ilo Ьо-
пёч9эуi, gtiy, mavi, narlncl va S. ауп-ауп, tok-tok duyýu уаrа-
drT. Tэbii ýoraitdo bizim gdrdiiyiimiiz сisimlагiп ranglari, Ьiг
qayda olaraq alava гопglагdir.

Belaliklo cismin rэngliliyinin sobobi se9ici olaraq аý iglýrn
iimumi igrq selinin elektrornaqnit sреktrlагiпiп gбrПпап hissalэ-
гiпiп bir hissosinin udulmasl va L-,ir hissasinin aks оlчпmаsr ila
baýlrdrг,

J 2.3. Elektromaqnit saltasi

Elekпomaqnit sahosi XJX osrin ахrrlаппdа поzагi olaraq
Maksvell, tocriibi olaraq Hers tаrэГtпdап ka9f edildi.

Maksvell nazoriyyosi iki osas hadisoni tosdiq etdi:
1. Maqnit sahosinin Ьtltriп doyigmolori эtrafda dэуi;ап

elektrik sahasi уаrаdtr. Вu dоуigэп elэktrik sahosinin qiivvo
хоtlагi qapalrdrr vo sahanin бzii isa Ьuгulýапdtr.

2, Elektгik sahosinin biitiin dэуi;mэlагi otrafda (fэzada)
dayigon maqnit sahosi уагаdlt.

Fоzашп hаг ]ranst Ьir пбqtэsiпdо doyigon maqnit sйosi
yaradllrrsa, onda bu saha qongu пёqtоlогdа burulýarrJr elektrik

I9



sahosi ymadrr, deyigcln elektгik sahosi isa tjz пблЪоsiпdэ qonýu
noqtalorde burulýanl:, maqnit sahosi уаrасlп (gokil 2).

в

^в 0 ^Е->0AtAt

l]
ýaКl 3

Dбvri оlагаq doy igan elcktгik vo maqnil sаhоlагiпiп Ъzada

2о

Ев

Е

фкl 2

Dауigап elektrik sahasi vа опuпlа Ьаýh olaraq dayisan
паqпit s а has i па Ь i r l i t сdэ е le ktto tпaq пit s а h,lsi dey i l ir.

Еlеktгik saho iпtэпsiчliуiпiп dayigma ,,ir"ti [4.9j boytiK
[дtj

<rlduqca, уаrапап matlnit sahýsi daha giiclii olur. Maqnit saho-

sinin dayi;ma ,iirati I'ДР. -] boyiik olduqciL, onunla baýlr оlап
\^t/

burulýanlt elektrik salrasi da giiclii оlчг.
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miiаууап istiqamэtdэ yayllmasr dalýavari prosesdir, Ьuпа elek-
troпaq п i t dаЩаlаrl deyiIir.

Elektromaqnit dalýasrnda elektrlk sаhэýiпiп intensivlik
vektoru (Ё) vo maqnit induksiya vektoru (Ё; Ьir-Ьiriпо, ham
da dalýantn yayrlma istiqamэtino perpendikulyar miistavido
гоqs edir (gokil 3). Вч isэ eleklromaqпit dalýalarпtп епiпа
dalýalar olduýunu giis l ar i r,

Elekromaqnit dаlýаlаппrп boqluqda yayrlma siirati
c=3.10E m/san-dtr. Tocriiba gбstоrir ki, igrq dalýalan da
vakuumda 3 ,l0E m/sап silratla уауilrг. Bu igrýrn elektromaqnit
tabiatli olmasrnt gёstаrап faktlardan Ьiгidir.

l- 2.4. Elektromaqnit dal[alarl ýkalasl

Torkibinda гаdiо, infraqrrmlzl (IQ), gбriiпап, чItrаЬапбч-
gayi (UB), rепtgеп va qamma giiаiагl (qшпmа dalýalar) daxil
о[ап elektromaqnit dalýalarrnrn dalýa чzчпluф 9ох Ьбуiik in-
tегчаIа malikdir (co+l0'|r m), Вuпlапп hаmlы birliИa elek-
trоmаqпi t dalýa la r t s kлhв t аdlъпr.

2.5. Udulmапrп spektгal ayrilari

Maddolar t€rafindarr i;rýrn seqici udulmaslm mйоууап
etmak iigtin sреktrоГоtоmеtrlоrdо опlапп miixtalif qatrlrqlr
mаЫчlчпа miixtэlif dalýa uzunluqlu igrq giialan ila tasir edir-
lor. Наг 9iianrn mahlul qahndan keqdiyi zапrап zoiflamo da-
Tocosi Lambert-Beer qMunu ilo miiоууоп edilir.

LаmЬеrt-Вееr qапuпu kifayat qаdаr duru, yoni holl оlmцý
molekullaT araslnda assosiasiya olmayan mahluldalo maddalar
tigiin xarakterikdir:

lp 
I0 

= t:.c.d."I
Ьчгаdа, Io vo I miivafiq оlаrаq mahlula dfr;эп (mahlula qo-

dагki) vo опdап kе9эп igrq giiаlаппrп intensivliyi; с - mаh]чlщr
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qaПlrýr (mоVl); d - mahlul tobaqosinin qalrnlrýl G-); ! пlr-

t,oti igrýrn intensivliyinin zaiflamclsini ifade edir, udulпra va ча
ekstinksiya adlantr; е -mol udulma sabiti iu lчlmа omsalt va уа
ekstinksiya) adlanrb, lrэг maddo iiq:iin xarakterikdir.

Absis охч Ьоучrrса ,1 cialýa uzunlulttnu vo уа v dаlф
эdodini, ordinat охч boyunca isa а -mol udulma эmsalr, lge

n" у" lg} intensivliklarin ntsbatinin loqa,ifmaslnr gбstэгdik-- -I
,Jo, malum maddo ii;iin udulma оугisi - udulmanrn spektral
оугisi аltпrr (qakil 4).

|ge

Е

€."""

?"-",
ýaHI 4. UdulTnanrrr spektral al,risi

t !ilD

Absis охч tizarindo bu эугirriп maksiпlumu (,а .л ) mad-
donin rопglпi (boyaslnr) хаrаktсrizэ еdiг ёlgаr 2."- 400-435
пm inteгvalda yeгlogilso, yoni segici оlагаq spektral Ьапбч9ауi
rango uyýun iglq giialannr udчrsа. onda cisim yaqrlrmtll sап



(эlачэ) rorrgdэ oiuL., Оgэr l,,,* 4З5-4В0 пm inteпaltndadtrsa
san ча s. гепвdэс ir.

I\4aksimum udlшlmапlп daha uzun dalýaya tarof siiгiiýmosi
imkarlnda cismirr rongi alavo rапgiопп бttiriilrпэsi istiqame_
tinda dayigir:

YagrIrmtrl-san
Sап
Nannct
Qrmrzr
Alqrimrzl
Bontivloyi
Gбу
YaErlrmtrl gбу
Gбyiimttil-yagll
Yagtl

I\4aksimum udulmantn spektrin uzundalýa hissоsiп,э
siiriigtTasi uуýuп оlаrаq гопgiп ardrclll lqla doyi;mosi, rorlgin
daTinlogmasi чэ ,/а Ьаtохrоm si.iriigmэ (уегdэуiqmо) (учпапса
<6ctos>-doгinliyirlэ, iqina, <tT1,ozla>>-rallg) аdlапrr. Oks istiqa.
mоtdo rапgiп da 7iqmosi (mаl:siпlum udulmanш spektrin qisa
dalýa oblastlna siiгiigmэsi), rапgiп ytiksэlmosi vo уа qipsoxrt,ln
siiгiiqmo (yutrancz- +lqipos>- }riindiirliik) rrdlanrr.

Оgаr ,2" ,,,,. <,l00 птп, onda udulma spektTin UB hissosindo

gedir vo bizo ela g,olir ki, cisim гапgsizdir. 2 ,.* >760 nm do

udulma, spekп,in ir] hissosindo bag ve;,ir, yena da cisinr Ьiл
rэngsiz gёri,iпiir. 2 ,nu, uсlulпrа zolaýl spektrin gtiriiпоп hissasi-
пiп sarhodlэrinda п kэпаrdа уеrlэgirsо, onda udulma zolaýtnrn
бzii ktindalon еп<,п dik zirvo ila xarakterizo olunan nazik ptk-
dir. Oks halda оугiпiп tlir hissosi speklrin gciriinon hissasinda
yerlaqo bilor ki, Ьu da az va уа 9ох iпtег,siч rопgэ sэЬоЬ оlчr.

ordinat oxu ,izэriпdэ spektrai udulma ayrisinin maksimu-
mчпчп qiymoti ( я,.", ) udu1lrlaлrrt intensivliyini фоуапmапlп
intensivliyini) xal akterizo cdir. l_idulmanrn intensivliyinin аrt-
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mast (уапi а -пчп - ekstinksiya omsaltntn vo уа udulmamn
mol omsalrnln biiyiimosi) hiреrхтоm effekt adlanrr (учпапса
<йфеп>iistiiпdа, yiiksalmэ), azalmasr - hipoxrom effekt (yu-

- папса <<Йфо>>аlhпdа azalma) аdlапrг.У Эgог mаddапiп гэпgi dalýa uzunluýu oxunda (absis), mаk-
simчm чdulmапtп voziyyoti 2 ,",, -чп qiymati ilo mtioyyan edi
lirso, опdа bu гопgiп galaгlrlrýr udulma эуrisiпiп iimumi хаrаk-
tеriпdоп asrhdrr. Tamiz parlaq gаlагlап ila forqlanon Ьоуаlаr,
mэsаlап parlaq-bontivqoyi Ьоуа, ауdrп ifadэ olunmug maksi-
mчm vo birdon-biro (koskirl) diigarr ensiz udulma zolaýtna mа-
lik оуridir (gokil 5).

ъg9
Ч,0

3,0

ZlU

380 ц50 5ч0 620 700
1l , nn,

ýaНl 5. Рагlаq-Ьапбч9эуi Ьоуапrп udulma эугisi
(dаг ensiz zolaq)

Эугi пэ qэdar az meyllidiTsa (yoni udulma zolaýl enlidir-
so), опdа maddo az tэmizdir vo Ьоуапlп ýаlаrhёlпrп parlaqhЁl
(daha 9ох (qanýlq)) boz rangli); sап, паппсl чэ qlпnlz| rопg
qohvayi gаlаrlаr еldэ ediT, gdу-qаrаmtrl, yagll zeytuna Ьоrzоr
rопgо keqir vo s.

Ivlaksimumun aydIn olmamasl (tomiz dlmayan> qohvoyi,
sап-уаgll, boz, qага tопlu Ьоуаlаг iigrin xaгakterikdir (gэkil 6).

1,0
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Bir gox mad lаlеr, о сiimlоdэп boyaiar, bir пе9э maksi-
mtrml.r miirаkkэь цdчlmа эуrisiпэ (gakil 7) vo уа alavo aydtn
оlmауал maksimltnra va уа qlxlntl ;akJindo udulma ауrisiпэ
(sokil 8) malik olr rlаr.

L
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g

в
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ч00 ц80 560 0ц0
lL,n*

ýaНl б. Qr,hvayi boyanln udulma сугisi (епli saha)

ll с
2ч

'u

300 500 7017

/L,пo'

фКl 7. iki rrazik (ensiz) sаhэdап ta9kil оlчпmчý ( 2i*
420 пm, olavo гапg sап va ,r],л 625 пm olava rопg mavi)
parlaq-yaErl Ьо уапtп udulma аугisi.
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00 2ц0 280 320
1,пm

ýaНl 8. Эутi fоrmаdа (<qIxtntt>) alava aydtn olmayan
maksimumu olan meziti] oksidin (ctrr)',c = снсоСнз
udulma oyгisi.

Bu hallarda maddonin rапgi alava lапg|агiп birga tosirlntn
nэticasi оiuг. Bela ki, iki maksimurnun birinin 400-430 nm_do,
ba5qastnln 600-700 пIп intetvallnda mёчсчd olmasl noticado
yagll, эlача ýarr Yo mavilorin toplanlnaslndan rэпgiп gdгailцпэ-
sino sobab оlur.

2.6. Моlеkчllаrtп hауасапlапmа enerjisi

Moleku[larrn daxili спегjisi Iivantlandrýl tigiin maddelor ta-
rаfiпdап Iniia}yan dalýa uzunluqiu igrq gйаlаrrпrп (miiаууэл
cnerjili fоtопiагrп) segici udulmast Ьа5 чеrir. Bela ki, hаг mole-
kulun daxili eneгjisi чаrdtr. Daxili епеrjiпi doyigmok iigiirr mо-
lekula tarafindan balii miqdar епеrjiпiп udulmast vo уа аупl-
пtаst lмtrndlr. Bu hadisa slgгауlýlа baq чеrir ча molekul ani
оlаrаq ona aid olan Ьir enerji saviyyэsindan digar епегji sa-
viyyosinэ kеЕrr. Beloliklo, molekul i;rq selindon опчп bir епеr-
ji saviyyosindon digor епеr.ji soviyyosina kcamasi {igiin lazrln
olan епегJ i miqdarrnr udцr. Az чэ уа 9ох епфili digor fоЮпlаг
hэmiп maclda tогаfi пdэп udulmuгlат,

L

I
2,
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Molekulun погmаl voziyyotda daxili enerjisi Ео, hэ}zосап-
lanmrg halda iso enerjisi Е' оlаrsа, onda ДЕ: Е'-Ео fоrqi hоу-
осапlапmа епегj isini gбstэriг.

Hoyocanlanma епегjisi (ДЕ) molekul tоrаfiпdоп чdчlап fo-
tonlarrn enerjisina uyýun galir. Беlа ki, Е=hч, c:lv ifаdаlэrl
odabiyyatdan mоlцmdur. Bu asrlrlrqlar пэzоrо alrnarsa, mad-
danin bir molekttlunun hоуэсапiапmа eneгjisi ilo segici olaraq
udduýu iglýln dalýa uzunluýu aTastnda agaýldakl ifadэ alrnar:

^F]= 
Ч9

Onda Ьir mol maddo iigiin tonlik bela ifado ediliT:

ou =!lЦ,
)"

Вurаdа N Avoqadro adadi olub 6,02.102r, h=6,б2.10'?

еrq .san, с = 3 . l0l7 nnr/san qiymotlorine malikdir. Bu qiy-
motloг yuxarldakr ifadoda уегiпа yaztlrb, епеrji kC ilo itЪdа

еdilагsэ (l kkal:4,19 l0l0 еrq) onda:

^Е 
(kC / mol) = 

1В:OО
}.

оlчr.
Bu fоrmul vasitosilo gбгiiпоп dalýa lrzunluýu sоrhэdlогiп-

do ( 2" =" 400 - 760 пп ) hауосапlапmа епеrjisiпiп miqdаппtп

miivafiq оlаrаq АЕ = 293,3 va l 50,03 kC/mol-a uyýun ol-
duýunu аsап hesablamaq оlаr. Bclaliklo hayacanlanma eneгjisi
l50,03-29З-,3 kC/nrol iпtегчаltпа uуýuп gэlэrr madda molekul-
larr tоrоfiпu'оп gбrilпоп iqrq qiiаlагrпlп yalnrz miioyyon enerji-
sini (kvantlarlnr) udmaq qanaatina golmok olar. Оgаr hayacan-
lanma enerjisi ЛЕ > 29З,З kC / mо] olarsa, onda madda spek-

triп UB hissosinin уахrп АЕ = 29З,З - 586,6 kC / mol va уа
uzaq ДЕ = 586,6 - 1 l73,2 kC/mol enerjisini (kvantlanm) udчr,

Olsina, hэуасатrlаппа епегjisi 
^Е 

< l55,03 kC/пrol olaTsa,

oncla maddo iQ spektr sahasindo yaxrn ДЕ = 104,75 - 155,03
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kC/mol епфili igrq giiаlапrш чdчr. Нзr iki h rlda bizo cla gэlir ki,
maddo гопрizdir.

Deyiloniordon bLr noticayt-l golmak ohrr Н, }"* maddolo-
rь гэпgiпi (ьоуапmшrпr) хагаktеrizа editr, onttn mоlеkчllап-
nln hауэсапlапmа епеf isinin бlgiistidiir, в,*" -чп qiyпlati isэ
Ьоуапmшпlп intensivliyini (udulma intellsivliyi) xarakteгizo
edib,' I,*" dalýa u;unluqlu igrq gЁalaTrnr (fotonlarr) чdагаq

hауэсапlапmtg hala llеgэп maddo molekullarrrra uуýчпdчг.

2.7. RangliПl< haqqtnda Hmyavi rrazariyyalar

MolckullaTrn as,|s vo hayocatrlagmrg hlllarda епег.lilаri оп-
lапп kimyovi quruluýundan aslh olub, оп,rп seqici olaraq ud-
duýu vo rапgiпа osaslanan fоtопlаrпt епеrjisiг,э hоrаЬаrdir.

Kimyэvi qurulrt;, ilo tizvj maddalarin rапglагi arastnda ast-
lthфп бyrarlilmasi t<lхmiпэп А.М, Вutlсrсчuп mаddоlэriп qu-
rulug nэzaTiyyasinin ka;fi ila eyni yaxta tolladiif еdir,

А.М. Butleror, 1 364- 1866-ci illогdа Klzanda поgг olunmug
mоghчr <Ozvi kinryanrn tam <iyrarrilmcls по giriq> kitabrпda
gбstonrdi ki, btittin тэпgli iizvi Ьiгlаýmоlrrrа hidrogen birlag-
diгmаklа опlагl гопg,sizо, rangsiz iizvi birtogmolara iso nitro-
vo пitrоzо_qrчрlаr ЬiгlоgdiгmаI,Jэ опiап эпgii еtmэk mЁm-
kiindtir. Belolikla, А,М. Butlerov rэпglilik Ёgtin asas ýаrt olan
tnolekullann doymanrrghq faktrnr miiаууоп etdi.

2.8. Хrоппоfоr - auksoxrom nlrzarilyo

А.М. Butlerovulr l 868_ci iida Дlrпап.уаdа аlmап dilindэ
no9r edilmig kitabr i\vropa kimyagllarr iit,iin da уаrаrlr oldu.
Опuд iizvi maddo пiоlеkчilаппtп dоуmапrrglrф ilo rапgi аrа-
slnda alaqonin оlmдlr fikrini alrnan kimya;rlan GrаеЬе vo Li-
Ьегmшrtп iglогiпdо tаkтаг oluTtaraq inkigaf ctdirildi.

l868-ci ildo GгаеЬе va Liberman ilzv. mаddоlогiп rongli-
liyi ile doymamglrqian аrаslпdа эlаqэ olduýtmu Ьiг daha tas-
diqlodilor. Apardrqlan tасriiЬаlоr nэtjcilsindo rongli iizvi
maddaloro hiФоgеп Ьiгlаgdiгоrаk rэпgrп уэх оlduýuпu, hэmiп
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dоlаrо hidrogen Ьirlаgdirагаk rапgiп уох olduflunu, hamin
lnaddolordon hidTogen aynldrqda isa уепо rапg amolo geldiyi-
ni miiаууап etmiglor. Bela tacrtibolarin noticosi оlшаq rопgiп
doymamr; mоlеkullагdал omala galmo fikлi bu gijn do digoT
fikiTlorlo yanagr rапgliliуiп osas sэЬоЬlогiпdоп biri hesab
tllunmaqdadrr.

Daha sопrа bu sahodo tэdqiqatlm rus alimi Р.Р. Дekseyev
tаrоfiпdап iлkigaf etdirildi, О gёstагirdi ki, intensiv Ьоушrmrq
Ьiгlа9mаlаriп amo.lo galmilsi iigiin molekullarda nitro-, kагЬпil
va s, qrчрlатlа yanaýl, tогkiЬiпdэ hidroksil, аmiп qruрlап kimi
ovozloyicilэr do olmalrdrr, Bu flklr l 876_cr ilde аlmш alimi
O,Vitt tагоГlrldап irali stiгtilmiig xTornofor-auksoxTom qruplal
паzогiууаsiпdа oz aksini tapdt. Bu паzагiууэуа gбIо iizvi mad-
dalorin rangliliylnin sobэbIari опчп torkibindo doymamr9 xarak_
teTli nitrozo- NO, пitrо- NOr, karbonil (>С:О), мо- (-N:N_),
etilen (-СН{Н-) vo s. хrоmоfог qruрlапп vo уа xTomoforlann
<rangda;^lyrctlanl (<crrurnzrll - }.rrnanca - rcпg, <фrео>> - da5ryr-
гаm) olmasrdtr. Rangsiz maddo molekullanna хrоmоfоrlапп da-
xil edilnrasi noticasindo rrraddo rапgli оlчr. Аmmа bu vBziyyob
do halo Ьуа xassasi da9llnayan, az ;nlensiv rопgа malik va lif-
lаrо qar;t toslfi olmayan xromogen omolo golir.

Rongi gtclandimak va liflori Ьоуаmа qabiliyyatini оmэIо
gаtiгmэk. уапi хгоmоgепi Ьоуауа gечirmаk iigtin molekulaya
ачksохrоm qruрlаr vo уа аuksохrоmlаr (rэпggiiсlапdiгiсilоr,
уuпапса <<аuЬо>> - kбшаk еdirаm, агtrrrrаm) daxil etmak Ia-
i:lmdlr;

xromolbr аuksохrоm

г--lN:N
хl,оlпоgеп

bo,vaq пшddаsi

ВчпIаrд *amin-, <lksi-, mегkарtо- чэ s. qruрlаr daxitdir (cod-
vol 2, 3).
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Хrоmоfог гц r
-N = N - Azo

>С=о Kiгbonil

Codval 2
Ачklохrоmlаr
- ){,{, Amin

Or azolunmug amin

- ОН Hidroksil

--NHR

-NR,

-N
о

о
Nitrо

>С=С< Etilelr --llН Tiol
>C=NH КаrЬопriпо - ОСII. Metoksi

> С'= S ТiоkшЬопil - SO,,H Sul]bksil (sulfclturgu)

-N =о Nitrozrl ОСоН, Fenoksi
I

Cadval 3
Хrоmоgеп

-- 
qrч lаr

Aukso-
},rоm

- oI{

н

(]

Brlyaq maddosi

N=N

Azobenzol
о tsN=N

n-H:droksiazobonzol

н

оо.
;l- ý

ry'}{ъ
Dibenzoiletilen

_-N_

-о,н
-CN

с=с
-Ncн//

о
indi о

Мэsоlоп, nitroferiolda - NO, хтоmоfоr, - ОН auksoxrom,
ОН qrupsuz hissa iso xrclnt<rgen аdlашr.

Хгоmоfог-ачksоr:rоm паzогiууа boyal lr kiпryasrnln inki-
;afina biiyiik tokan verdi. Опuп osastnda хrоmоfоrlаrа gбrо
Ьоуаlапп siniflara аупlmаst hay,aia kegiгilrli, Ьоуаlапп xarak-
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tегi, Sa},t, хгоmоf)гlапп vo auksoxтomli)rln voziyyэti vo toya-
lапп гэпgi аrаsIпlа bir gox iimrrmi qarruпauyýunluqlar rпЁэ,,l-

уоп olundu. Bu da qoxlu sayda уепi Ьо;чаlапп sintezi iigiin hг
kапlаг agdr.

Аmmа Vittin bu пэzаrilryаsi biih'in rallg hadisBlarini agiq-
laya bilmirdi. Qii*,i о, bir cirTpun хтопrоfоr xassэ gбstоrmэsi
iiqtin lazlrn olan каssо]аr ilo хгоmоfоr чэ auksoxrom qruplar
arastndakr tosir vt, alaqani a9lqlaya bilпamigdir.

Iчlэsаlэп, tetl ametil -p-amintrifeniik rгbinol гопgsiz maddo-
dir, Вu tipli Ьiгlоr;mаlаr [еуkоЬirlоgmэlэг (уuпапса <<leukos>> -
аý, rэпgsiz) adlal dtпlrг. 'fч_r; miihitda ,эksi<l[оgэп zаmап Ьоу-
апmtg duzlaг 6rn6!6, gаliг. Bu dlrzlaгda;,ang da;rylctsl (хrоmо-
fоrlаr') kаrЬоп v() azot аtоmlап зrаsrltdа рауlапmlg miisbet
yiiklii iогrduг. Оg,rr 9oxlu miqdar tчг9ч aiavo edib, duz оmtllэ
gatimlokla аmiп qrupunu qoýulmadan 9lxardlqda rопg уоч
olui:

(C}{])2,N -N(снз)2

Mt
karbincll эsаsl

2,9. Koordlnativ doyrnamlg atonrlar nazariyyeýi

Хrоmоfоr-аu]:sохгоm поzагiууапiп dzi,inaTnoxsus inkigafi
А.Е, Qicibabin vrt Ьаgqаlап tогаfiпdоп boyanmtg birloglnolt;;
оIал tгifenilmetil tipli sarbasr: radikallaпrr kaqfindon sonTa inki -

Eaf etmaya ba;la,lr. Molekulutr dоуmапuglrф ilэ onun rengi
araslnda asllllrýl пriiэууап еdэп biT slra ;lmillог agrqlanCr- Pfe\,,
fer 1911-ci ilda stlrlrast гadili.al Ьirlаlmс,lог rэпgli olduýu iigi,in
Ё9valentli karbontt ;Kromofbr qTlrplar strasrna. Diltey isэ l920-
ci ilda пбчЬоti ad,lt,,T ataraq hir пеQа хп)mоtЬr аtоmlап hоmll

н
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qпlра daxil etdi.
Dilteyo qоdаr хrоmоfоr atomun оlаmаtlогi опuп koordina-

tiv doymamlglrýl hesab ediliTdi, Yэпi, хтоmоfог atom maksi-
mal kooгdinasiya ýayrna uуýчп galmoyan'az miqdar baýqa
atomlarla birlэgmigdir. Маsаlэп, kатЬоп аtоmчпчп almaz чg

раrаfiпlаrdэ koordinasiya sayr dcird olub хгоmоfог dеуildirlог.
вчпlаrdа kаrьоп atomlannrn hоr biri dбrd miixtalif atomla Ьiг-
lоgагаk koordinativ doymuýduг, Аmmа qrafitdo, etilenda, Ьеп-
zolda vo s. kаrЬоп аtоmlап baýqa iig atomla birlogdiНori iigtin
xTomofordur, Вч ciir koclrdinativ doymamr; atom чо уа atomlaf
qruрч бzlоriпо miixtolif atom vo уа аtоmlаг qrupu birlagdir-
mokla doymu9 hala kеgirlаr,

Diltey Vittin doymamrg аtоm qruрlаппdап оlап хrоmоfоr-
lаппl, Ьir addrm daha irali gеdэrаk, kooTdinativ doymam!ý tэk-
аtоmlага btilmiigdiiг. Masolan, C=N хrоmоfоru Ьir С (С radi-

kalr) чэ Ьir N (N radikalr) хгоmоfоruпdап эmоlо golmi;dir.
Хrоmоfот qruplu Ьiгlоgmаlаr kifayat qador rangli olub,

mоlеkчllапп ionlagmast hesabrna rэпglагi daha da gticlonir.
Diltey vo Viпtsiпqег koordinativ doymamr9 atomu а9аýг

dakr kimi iizarindo qalrn bir nбqto yazmaqla, iýare etnoyi tok-
lif еtmiglэг.

(CH3)2N N(cHJ2

2.10. Xinoid паzаriууаsi

Хrоmоfог-аuksохтоm паzаriууоуа gсirэ tizvi molekullarda
rangliliya sэЬэЬ onlarda хгоmоfоr va auksxrom qruplarrn cll-
mаstdг. Bu паzогiууо molekulun qalan hissosinэ, о ciimloden
агоmаtik hоlqауэ mtixtolif qrчрlапп passiv daglytcrst kimi Ьа-
xrrdl. Хrоmоfоr-аuksохгоm паzэтiууа miixtalif avэzloyicila-
rin, homginin хrоmоfоr vo auksoxrom qruрlапп biTlosdikloгi
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aromatik niivonir rcaksiya qabiliyyotino vo digоr хаssоlоriпа
tоsiгiпi iпkаг edirrli,

1888-ci ildo J I.E. Агmstгопq va R,]{etski torofindon арап-
lап aTagdrrmalar<la, xinon va xinoid c1uruluglu Ьirlоgmеlоriп
rепgli, опlапп rerlrrksiyasrndan isa rопlзsiz Ьепюl hэlqoli bir-
lоgmоIога gevrilc iyi miigahido olrrnmu9dur. Опlаr rопgiп уа-
rапmа sababini nrolekulada хrоmоfоr vo auksoxTom qruplann
olmasl ila deyil, mollekuidakt aromat;k пiiчопiп xinoid for-
maya kegmasi ilil izah edirdilэr. Bela Н, iki kшЬопil qгuоrr
оlап tsikloheksan - dion-l,4 (Vitt хrопrоfоru) va iki hidrolail
qrupu чо aromati.( hэlqosi olan lridroxinon (Vitt ачksохтопrо)
гопgsizdir. Аmmе. >linoid holqosi оlап gгЬепzохiпоп sал rэпg-
do оlur. Хiпоп l о xinoid quruluglu пtаddоlэг rongli оldчф
halda, опlаr bu tэlkiЫi maddolari гeduksiya etdikda benzol qu-
ruluglu rangsiz пrаddаlаго gevrildiНorini miigahido еftпiglог.
Опlаr Ьч naticaloro asaslanaraq xinon'lэlqэsiпi хrоmоfоr qз-
bul etmiglaT vo brihln Ьоуа riraddolorinda xinoid qчгчlчguп ol-
masrntn vacibliyiT,i iroli siirmiýIаr.

Вu паzоriуус улоmоfоr-аuksохгоm поzэriууапiп agrqlaya
bilmadiyi tetrametii-p-amintrifenilkarb rolun trч; miihitda х i-
noid quruluga kcgdiyindэn ranglondiyini agrqlayшdrsa, bezi
хiпопlапп (diamirloxinon) гопgsiz olmaslnr izah eda bilmirdi.
Bu da xinoid поzэriууапiп tam yetorli olmadrýrnr оrtауа qo)-
mчgdчr.

Bundan sonrz Willstatter vo Piccard xinoid паzэriууоsiпi
tokmillogdirdilэr. Bu паzоrilуа),о gбrа гangliliyin asas sabebi
еупi пбч auksoxT<rnl qruplar daýlyan xirroid vo berиoid holqa-
lоriпiп уап-уапа olnrastdtr:

HrN N(снз), нл N(cHJ 2Bi

+

(а)
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Mosolon, Wurstеr qlrmlzlsr dimetil-p-fenilen diaminin (а)
Ьюmlа oksidlэgmasindan оmаlа gаlэп dinletilxinon-diirnin
birlo;mosi zoif sап rопgdэdir. Benzol tагkiЬli (а) maddasi ise
rongsizdir. (а) va (Ь) maddolori ekvivalent mlqdarda qangdrnl-
dlqda tiind rапgli Wurstег qlпnlzlsl alrnlr. Rэпgiп tiiпdliiyiiniin
sэbabi benzol va xiIloid sistcmlarinin уап-уапа olmastdlr.

Xinoid поzоrilryоуо rligar Ьir misal rэпgsiz hidгохiпоп
(benzol tаrkiЫi Ьirlаgmо) ila rапgli хiпопuп (xinoid sistem)
Ьir-Ьiri ilo qmrgdrгtlmasr zamant t[ind yagrl rongli xinhidronla-
пп amýlo gэllnasidiт. Bu tadqiqatlardan аltпап поtiсаIаrэ osas-
lапаrаq опlаr xinon lralqosini хгоmоfоr qэЬчI еdэrаk, Ьtitiiл
boyaq mаddэlоrdэ xinoid qruрuпuп olmasrntn lazrrnllýrnr iгаli
stiгmiigdiir,

Xiпoid паzеriууа bu gtin da qabul olunan rеzопапs (mе-
zomeT) паzагiууаsiпа bir gox baxtlndan Ьопzоуir. Аmmа хiпо-
id поzэriууЬ fiziki hadisa olan iglýrn segici olaraq udulmastnl
a9tqlaya Ьilmir, Ranglrliyi aqrqlarTaq Ёgiiп tokca benzoid va
xinoid sistemlorin уап-уапа olnrasr усtагli deyildir. Bu iki sis-
temin Ьir-Ьiriпэ tasirini do agrqlayrb izah etmok lazrm idi.

Xinoid паzогiууаsiпiп tоrаfdаrlап biitiin rопgli maddэla-
riп xinoid quruluqlu olduýunu hesaL, edirdiloT. Bu поzоriууауэ
gtiга boyalarin tasnifatr xinoid sistemo giira арапltr va mtixta-
lif qurulu9 dayigmэiari ilo iizvi mаddаlэгiп rопgiпiп dэуigпlа-
sindo Ьir gox yeni miigahidolэr edilirdi.

Хтоmаfоr auksoxrom vo xinoid nozariyyanin tэrаfdаrlап
araslnda olan xeyli miizakiraIor va mri;ahidaloг boyalar kimya-
srnrn inkigaflnda tjz salnoroli tasirini gбstardi, yeni апlауrglапп
уаrашпiýlпа va faktlarln agrlmastna tokan чегdi.

2.tr l. Rezonans nazariyyasi

Koordinativ doymamrglrq чо xin<r,id nazariyyolэri igrýrn
segici olaTaq udulmastnl izah eda bilmadiklori iigiin, опlапп
miisbat, garakli fi kirlori gёtiiriilarak rеzопапs поzагiууэsiпСа
biгIo;dirilmiqdiг. i931-ci ildo F. Amdt tаrаfiпdап оrtауа atllan
ara hal паzагiууэsiпо gdто Ьiг Ь,iгlо9mа iigiin yazrla bilan iki
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fогmчl iki ауп maddeni deyil, bir tak nraddani gбstопr. Bu tak
maddanin hoqiqi elektron paylanmasr, iki чэ daha агtrq kegid
fогmчlu ila gбstоrilап fоппullапп аrаsrпdа оIчг. Btittin atoп a-

пп Ьir-Ьiгi ila birlagma (Ьа!lапmа) srrаlаrl eyni оlчЬ, elektron
sistеmlэгi ila fагqlэпiгlат. Ата halrn da;ldIýr ene{i miqdan, hаr
kegid halrnrn dagrdrýl enerji miqdanndan daha azdtr. Rezonan,
slп baqiqi izahr isэ, Ьir iizvi molekulda о-гаЬitаlагiп konannda
qalan rabita elektronlaT.nln (п-rаЬitо еlеktгопlаrr) delokaliza
оlmаlагt, yoni rnalum уеrlаrdа уеrlаgmауiЬ, molekul Ьоучrrса
yayrlmalaпdrr.

F.Аmdhп ara hal nazoriyyosindan sопrа L.Pau}inq vo
E.Hiickel Ьч hadisalori fiziki olaraq izah еtmi;lоr, Аmегikаlr
kimyagl L.Paulinq belo bir fоrmчluп olaqosino (rеzоп.f,пsD,

ingilis kimyaqlsr inqold isa Kmezoпerlik> adlnr чегmigdir. Оп-
laT kegid formullannl ikiba9lr ох igаrаsi ilэ gбstаrmiglаr. Maso-
lon, benzolun iki ауrr 9эkildо kcgid Гоrmч[Iаrl a9aфdakr kimi
gёstоrilir:

Benzol davamlt moiekul olub rеzопапs чэ уа bagqa sбzlэ
delokalla;ma enerjisi l -50,84 kС/mоl-duг. Buna gбrо da benzol
tаrоfiпdап yalnlz spektrin UB bolgasinda udulma Ьа9 чеrir.
Моlеkчl simmetrik otduýu iigiin bu чdulmа olduqca zaifdir.

Agtq san гапgli lritrobenzolda kegid tогmullап agaýldakr

kimidir:
о
lо

о
0\ Фо_

lo
N <____D N @+--->

.//
\о.- oIo еlо

lo,

@lo

N

о
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Nitrоьепюl mоl,эkчlчпdа simmetrikl ilc pozulduýuna gбrа,
Ьепюl mоlеkчlчпа nisbatэn iglýrn uduhnasr arttr, p-Nitro-
arilindo iso yйlti qruplann tоsiгi daha da аrtdlýшdап паплсr
rапgа Ьоуапtr.

Koordinativ doylnamr;lrq nezoriyyol;i ila xinoid va rezo-
папs (lnezomeT) паzаriууаlагiпiл Ьiг Ьiгi il,r alagasi aglq gokil-
do tгifепilmеtап boyaq mаddоlагiпdа dzi,inil gcistarir. Ivlasalon,
malaxit yagtIrnrn kegid fоrmullаппr agaýrdakr rеzопапs formul-
1аr 9aНinde уаzrпаq с,lаг:

о
(снз)2N ý(сн]ьN(Ctlr, (снrrfr(\J(T

(а)

(СНз)rЬI

л

(с)

е
N(cHl):

(ь)

Xinoid паzагiуус,siпа gсjrа lnalaxit yailll (а) formulu ilo
yaztlrr. BuTada Ьепzоl halqэsino birlagmig azot iig, xinon hal-
qosino Ьiгlоgmiý azot isэ dбrd rаЬitа ilэ Eýstarilmiýdir. Еупi
n<ivlff iki azot atomuлun belo farqli Ьir ;akLlda gбstоrilmэsiпо
sabeb уохdчг. Аmmа, sadoca (а) 9aktindo yazllan fогmчl чэ
dеуigmэуоп bir formrrlla g<istarmaklэ гanglilik vo qurulug ala-
qэlorini aglqlamaq miLmktin deyildir. Koordinativ doymamrgllq
поzэriу5lаsiпэ gёrо гralaxit yagtltmn fЬгmt lu sadacg (Ь) 9ok-
liпdэ умlhr. Burada markozi kаrЬоп atom Lr sadoco iig qoп;u
atomla Ьirlэýdiуiпdэп ristiiTro qalln Ьiг nбqti, qoy.rrlaraq koordi-
nativ doymamrý оldчёч gёStаriliг. Rezonans nozoriyyosine gб-
гэ iso malaxit ya9rh (а) va (с) ;aklinda ikl lbrmulla yаztlrr. Btr
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fогmullаr kegid hallarrnr gбstoril. Вч kаtiопlш arasmdakr forq
yalnrz elektron sistemlorindodir. Оksохrоm qrчрlап da9ryan
dimetilamin qrupunun azotlan Ьir dofia dбrd, Ьir dofo isa iig
rabitoli olub, rabita omola gatirmoyarl оrtаq еlеktгоп сtitlоriло
malikdirlor. Elektron ciitlэrinin mэrkоzi kfibon atotnu vo Ьеп-
zol hэlqэlаri iizэrindon yerdayigmosi (sПriigmэsi) ilo baýh mо-
lekullarda benzol hаlqоlогi Ьir dafa xinoid, Ьir dofo Ьелzоl hа-
hпа kegir. Bu nciv siiгПgmопiп gеrgэНоgmаsiпdэ markэzi kar-
Ьоп atomunun koordirrativ doymamrglrýr asas rol оупауlг. Buna
giira dэ Dilthey-WinzingeT fоmrulчпч bu iki ke9id fогmчl аrа-
srnda уеrlэ9эп Ьir ara hal kimi qabul etmak doffu olardt. Bu
halda malaxit yagrlr tok Ьir fоrmчl ilo deyil, bir аrа hal va iH
kegid fоrmчllап ilэ gбstorilo Ьilаг, Вч fоrmчllаr Uillsиtter ча
Dilthey-Winzinger nazariyyolorinin dоýrч tоrоfiпiп dэ ol-
duфnu g,tlstorir. Ancaq bu паzоriууаlоrdо kationun bir tok
fоrmullа yazllmasl ila yanagr, aralrq hal vo уа rеюпапs nozo-
гiууаlагiпdа osas halln biitiin bu kegid fоrmчllагr шаslпdа <ll-

duýu поzэгdа tutulur va mэlum bil, fогmчllа gёstorilmayin
miiTnkiin olmadrýl qэbul сdiliг.

2.12. Rengliliyin elektron nozariyyosina kegid

Uzvi maddolarin rongliliyinin xromofor auksolxrom vo xi-
noid пэzэгiууоlагi vasitosilэ izahr аrаlаппdа asash forq olma-
slna Ьахmауаrаq, опlапп Ьir iimumi cizgilori vardlr: Ьч noza-
riууаlогiп hаr ikisi опlапп hаг ikisi molekulaya tarkibinda he9
bir geyin doyigmodiyi kimi Ьахаrаq, rongli maddэ ila i;tфп
qargrlrqlr tэsiгiпdэп по bag veлdiyi sualtna aydrnlrq gotrro bil-
mirdilor.

Molokulda atomlar araslndakr гаЬitаlогiп miitэhоггikliуi
haqqrnda miiayyan edlilon yeni faktlar, igrýrn udulmasl ila mо-
lekuldakl rabitalarin епеrjilагiпiп deyigmasi asrltlrýlnl nriiay-
yon etmak iigiin yeni nazoTiyyolar уаrаtmаёа sobob .oldu.
19l0-сч ilda A.E.Poray-Kogitsin veгdiyi ossilyasiya nэzoTiyya-
siпо gёrа, iqrq giialannrn raqslori ilo doymamrg mоlеkцllапп
daxili rabitolarinin ossilyasiyasl noticasindo iglýrn segici udul-
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masr Ьаý vefir. Rabitolorin ossilyasiya siiгrrti пэ qadar Ьбуii&
оlагsа,'чdчlап iglq giimrnln roqs tezlil,i dэ о qэdоr btil.tik olur
чо demoli udulan giialarrn dalýa uzunluýu kgik olur.

A.E.Poray-Ko,sitsin ossilyasiya поzогiууоsi, doymu9 mole-
kullara Ьахrglап bir Iiопага qоуаrаq, i9rfrrr udulmasl ilo doy-
mаmtg molekullaгda labitelorin enerjilorini r doyigmasi aTastn-
da эlаqа olduфnu crtaya qoydu, Valentl:yin еlеktrоп пэzэ-
riууэsiпiп уагапmаsl аtоmlаr arastnda гаЬit,;lоriп fiziki tobioti-
ni aglglayaraq bu fikTi tanr tosdiqlodilэг.

Uzvi maddalarin гопgliliуiпiп miiasi;,,:lektron пеzагiууа-
siпо gtirо izahlrпn ositst l915-oi ildэп baglzLyaraq V.А. izrrrail-
skinin goxsaylr todqiqatlarrnda tiz aksini tapdr. Oniarrn i;rq
udma qabiliy1,oti V.lr. izmailskiya gtlro kifayot qodar ikiqat
tabitali qogulmu; moleku[lara elektTodonol (elektron чегэ bi-
lап, itаlоуэп) vo eltlkпoakseptor (elektTo:r gakan) qruрlапп
birlagmosi naticosinllo mоlеkullапп elektron veziyyoti ila
r.lЁoyyon edrlir. Bu tэsоччiiгlоriп inkigafr ve dэqlqlэgпrolor
hazrrda qэЬчl edilэn йvi mаdd<l]эriп rong,ilik nozoriy,yosinin
чаrашпаslпа sabob o1,ju.

2.1З. IУIоlеkчllдгrп епеrii slа,/iyyalari

Моlеkчllапп quп:lugu аtоmlапп quntllrgu ilo miiqayisэdo
gox miiгokkab olduigundan опlагlп spektrlori dэ atomlarrп
spektrlэrindэn 9ох mtrrokkobdir.

Igrq giialan gaffa,l'bir miihittlэn kegonco hazi dalýa uzun-
luqlаппlп уох оldчф mii;ahido оluпчr. ]]ttna iltltn udulmast
vo уа adsorbsiyasl deyilir. Udulan igrq macdonin ion, atom чэ
5za molekullanna tosir еdоrаk onlan hэyэc,a;rlanmrg hala kе9iгir
ча daxili епеrjilогiпilr агtmаslпа sаЬэЬ оlur. Нэуасапlапmlg
atom vo уа molekul 10-Е san miiddotindo yagaya bilir. SonTa
udduýu igrq ene{isini giialandrraraq, tоkrаг avvalki va уа asas
hallna doniir, Madda tаrаfiпdап чdчlап iqrrj;ln geri giialandrnl-
nrast, iimumiyyэtla, istiiik gэklindo olur чlэ maddonin м-9ох
qlanaslna sabab о!ur. Bu zаmап madda mclekullann rэqsi ho-
rakofi фсlапir,
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о Bir maddanill osas hab ilэ hayocalllanmrq hаllап arastnda
епеrji forqi, digar bir maddoninlcindan farqli olduýunCan lrar
bir maddorrin ёzti n<lmaxsus udulma eneljisi vardlr.

Моlеkчllагdа cnerji sol,iyyaloгi аt,эmlага gtirэ daha 9ох-
dur, Вir molekulr:n Ьiitiiл 1аm daxili l:пеrjisi (Е), molekultrn
aýrrlrq morkozi <ltraftnda firlапmа ene{isi (Е), roqsi (Е,) чэ
еlеktrопlаrrп (Е") encrjilarilrin camindarr iЬаrаtdir:

B:Er+E,+E",
igrq giiаlаппrп udulmug fotonlaпntlr епегiisi bu karniyyot-

lагiп hаr Ьiriпiп artrтlaslna sobob оlчr.
Frrlапmа enr:r.1isinin dayigmasi (ýlреktrlагi) qaz hallnda

olan maddolardo miigahida olunrrr Mac;da qaz hallna keqdikdo
iso molekullaT 9( х zamal ;largalandlýl iigiin опlаrrп fir]апrга
etrerj isini miioyyen etnlak miimkiin оlmrrг.

lvtolekulun hilyocanlamntg hali ilo osas halt arastnda епецi
fегqi (АЕ.) АЕ, чэ АЕ"-dэп dalra az olub,2,1-4,2 kC/mol.a
uуýuпduг ki, bu t;лtibdan fotonlaпlr enefisi dalýa uzunluýu },-
56 000+2l] 000 пп=56+58 mk (dalýa adodi б:l80+360 sm l)

оiап spektrin kigiI: dalýalar hissosino uу,luпrlur (gakil 9).
IV1olekullarln firlапmа enerjiloгinin dayi;masina 9ох kiqik

епсгji tolab olunduýundan, bu епеrjiпiп tоSiгiпdэп roqsi r,;-l

elektгotr kcaidlaг Ьа9 vemlir. Burta g0rа do tarгriz ftrlanITra
епеrj isini (firlапmа spcktrlarlni) tilgmak miiTnkiindtir.

Аmmа molekulun аупса raqsi c:nefisini (sреktrlогiвi)
mi.iоууоп etmok I niimkirn deyilctir. Qiilrki firlапmа horakotirr,lr
siiгoti, rэqs sэviyyalarinin hэуасапlаплrаstпdап ovval Ьа9 ve-
rir. Demall, firlalrma-roqsi епеrjl|егiп dayiqmosi, birlik<ia Ьа9
чеrir va гaqsi hоrtrkоtiп епеrjisiпi ауlппаq miimkiin оlпlчr. Ве-
lolikla, bu natica),э gэlmаk оluг ki, tan]iz elektгolr kegidlorini-n
епегji forqini (eiekГon spekhloтini) tayin еtmэk heg cirr
miimkiin deyildir.

Molekulun пtqsi епеrji savilryalэri агаstпdа farq ( АЕ.. )

^|.-f 
-о nisbotэn _<iГayat qосlоr ýох oltlb, 5,45+37,7t kC/rnr'l

intervalrnda doyigir. Btr fоtопlаrlп enerjisi dalýa uarnluqlarr
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tохmiпап 22000-13000 пm:22+3mk (dalýa эdаdi б450+3300
sm-l) yiialanma i(l spektr hissosina uуфпdчr.

I\{olekulun el эktrопlаппlп hoyacanl;rnmrg vo osas hаllаппlп
enerji sэчiууоlэп :Tasrnda Ьrq (АЕ")ДЕrчб ЛF, -dоп daha

bёyf*diir. Вч sэt,э'Ьdоп dalýa uzunluql п },:200+800 пm аrа_
ýmda оlап UB v э gбriiпап igrq giiаlап еlеktrоп]аr tаrоfiпdэп
чdчIчг. Molekulult еlеktrопlаппtп епеrjisi dйа genig iпtегчаldа
deyigib, епеf isi l,)4,75 kC/mol-a, dalýa uzunluýu I-1 l00 лп-э
(dalýa adadi б=9.10-3sm'|) чуýчп gоIап iq gtiЫапп fоtопlаплпr
udulma епегjisiпd,эп - enerjisi 4,19.t0]-4,19.106 kС/mol-a, dаlЁа
uzunluýtr I:30-0,03 пm-о (dalýa adedi б:l05-10' sm-| torii-
birrda't uyýun galtln fоtопlаrrп enefisinc, qodor doyigir. Bu sоr-
hоdlогdэ spektrin gбriiпэп hissasirin (^Е:155,0З _293,3

kC/mol, .1.-760-4]0 пm, D,=2,5.10а-1,1}.10а sm'l) iglq giialaп
уеrlоgir ki, bu udulma da rопgiп amalo E;olmosins sobo оlчг.

Beloliklo, yu капdа gtistorilonlardon bu пэtiсауе golmэk
оlчr ki, molekulla;rn епегji soviyyalari аrаstпdа kegidlor rапgшi
оmоlо gэlmаsiпа sabob оlur. Моlеkчllап osas dayantqlr уrr-
lапmа vo гаqsi enerji soviyyolorindan uyýun hоуосапlапmlg
hala kegiran udulmug fоtопlапп eneгjisi dчуф оrqапlапmtzа
tasir etmir. Amml elektronlann hоуэсапlапdrгml9 udularl tb.
tопlапп епегjisiпа чуфп golan giialaг diiyýii оrqапlапrшzа ta,
sir ediT vo biz onu duya bilirik. Eyni zaпlanda molekul iglq giia-
lаппtп miixtэlif eneгjili fotorrlarrnr da эlеktтопlапп hоуосап-
lanmalarr ilo yana;r (elektronlarrn enerji kegidlori) fгlапmа vo
raqsi horokatlor drt lrag чегir.

Belэliklэ, udrrlan giialann spektrlori goxlu sayda udulrna
zolaqlanndan iЬаrэt olduqlanndan, опIаr бrtiilогэk iirпчmi zo-
laqlar anrolэ gotirjrlor. Вч baxrmdan fпl,пmа чэ xi,isuson raqsi
ene{i kеgidlагi ttiladon fоtопlапп udulп,asl, mаddопiп rэпgiпа
tasir edir. Rangin gаlаrlап udlilma zоlаqlаплrп епi vo xarakte-
riпdоп asrlrdrr (Ьа>,: sah.2l).

Atomlar tэrof пdоп udulan igrq gtialannrn fоtопlап miixtll-
lif dalýa uzunluqhl olduqlaпna gбrа опLапп sреktrlогiпdа drk
хоtlог фiklоr) mt.ydana goldiyi halda, molekullann udulma
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spekпlorindo Ьir 9ох dalýa uzunluqlannr эhаtо еdэп genig ud- '
ma zolaqlaп еmеlо golir. Bu da mоlеkчllапп udulma spektrlo-
rini аtоmlапп udulma spektTlorindФn aylran оп miihiiTn (эIче-
гigli) iisuldur.

Вir mоlеkчlчп UB va giirйпэп saha spektri, mоlеkчlчп га-
bito еlеkпопIаппdап birinin iglq g{iasrnrn Ьiг fоtопчпчп enerji-
siлi udaraq, iist elektrcrn soviyyosina kegmasini gбstагiг. Аm-
ma voziyyat heq da bu qэdоr sado dеуildiг, Qiiriki elekГon ke-
gidlэTi daima firlапmа va raqsi епеrji soviyya|orindaki kegid-
lэгlо birga alaqolidiг.

2.14. Elektron kcaidlori

Molekulu ta9kil edan аtоmlапп еlеktrопlаппtп hауосап-
lапmа епеrjilогi агаslпdа olduqca Ьбуiik farq olub, 30-100
kC/mol-dan Ьir пеgа min va hatta milyorr kC/mol-a qоdоr doy-
igir. Bu еlеtrопlапп miixtalif enerjiyo malik olmalan опlапп
atomun daxili va уа хагiсi еlеktгоп toboqaloгindo уеrlаgmаsl,
аtопrlаr аrаs!пdа kinryavi гаЬjtа оmоlа gаiiгiЬ-gаtirmэmоlэri,
omoIo gotirdiklэгi kiпlyavi rabitalarin tabiati, еlеktrопlапп Ьiг-
Ьiriпа qargllrqlr tаsiгi vo s. аmillоrа эsaslantr.

Dayanrqlr voziyyatdэ оlап еIеktгопIаr enerji udагаq daha
yiiksak епеrji soviyyosina kеgiг. Udulan епеrjiпiп miqdan
kvant поzогiууаsiпо gёrа ancaq bolli kvant miqdannda ola bi-
lir. Blektronun ba9lanýrc voziyyotCa ene{i saviyyasi Во, daha
yйksok е,пеrji soviyyalari isa Е,, Е., Е,, ..., Е" kimi igzrrэ olu-
пчr. E._asas ene{i soviyyosinda оIап elekh,on mtiэууап miqdar
enerji kvanttnl udaTaq daha ytiksak errerji sачiууоIэriпdап Ьiгi-
пэ keqiт. Bu vaziyyata еlеktтопчп hэуэсап!аlmls hah deyil;ш.
Bu zaman udulan iErq enerjisi bu iki orbilalrn епегji saviyyolaTi
аrаslпdаkt fогqа ЬаrаЬоrdiг:

Дtj=Е"-Еп=lrч

Вurаdа. h - Plank sabili, v - udulan iqrфп tezliyidir. Tezlik
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igrýln cialýa uzunluýu ila tors miitэnasib olduýunйn, udulan
enerji na qоdаr bdyiik olarsa, udulan igrýrn dalýa uzunluýu da о
qоdэr kigik olur:

h.с
х

Е
}"

burada с - igrq siirэtidiг.
Аtоmlалп daxili elektron toboqalaгindaki еlеktrопJаr аtоrп

пЁчэlэгi tаrаfiпdоп daha mtihkam cozb оluпdчфпа gбrа <rnla-
пп hoyacanlanmast 09йп rепtgеп ýtiаlаппrп fоtопlаппtп епеr-
jislnэ ЬоrаЬаr (4.10]-4.106 kС/mol (I0]-106 kkaymol)) mi
qdarda епеrji talab оlrrпur. Belolikla, daxili tobэqodaki elek-
trопlагlп hэyacanlanmasL tigiin iglýrn gбгtiпоп, UB vo iQ foton-
lаrtпlп епеrjisi kifayat etmir. Atomlantt at<rm niivalori tогоfiп-
dan zoif futulan xarici elektron taboqoloгindoki miitahorrik ча-
Iепt elektronlan daha az епегji nriqdan ilo (l l00-t050 kC/mol
(25-250 kkal/mol)) hэсоуапiапmrý hala kеgiгlог. Bu eneTji mi-
qdan valent elektronlartntn elektron kegidlэrinin хаrаktегiпi
miiayyon edir- Bildiymiz kimi. valent еlеktгопlап о-, 7т- vo п
olmaqla ii9 уеrо Ьсiliiпiiг,

Molekulda аtоmlаг araslnda tэkqat гаЬitо эmоlо gatiron
еlеktrоп[аrа о-еlеktrопlаг deyilir. o-Rabitolaг бz tabiatinэ gбrа
s-, р-еlеktrопlаrlп, sp'-, sp'-, sp- hibrid еlеktrопlаппIп, bir-biri
arastnda atom niivolarini birlaqdirorr diiz xatt atrafinda simmet-
гik kosi9masindan amalo gоliг. o-Rabitolordo elekton buludla-
ппtп kasigmosi, atonr пuчоlоriпi Ьiгlаgdirап duz xBft oEafinda
simmetrik paylanmrgdIг. Ног iki atom агаstпdа о_еlеkЕопlапп
stxltýt ЬэrаЬоrdiг. Bu таЬitаlэr 9ох davamlt olduqlanndan,
hауэсапIапdI гmаq iigЁп yiiksak cnerji lazImdlr.

o-ElektTonlardan amolagoimlg birqat rabitoli iizvi birlog-
tnolar, masoian doymug karbohidrogenqlar l20-190 mm dalga
iiziinliiqlii giiаlап udduqlanna gёrа гэпgsiz g<iruпiiгlаr. Вч
maddoler уаlпz uzaq UB sahada hоуасапlапlrlаr, Yaxln [.ГЕ}

sahado о-сIеktrопlагrп kegidi bag чегmir.
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Atoпrlar агаslпdа ikinci гаЬitо (ikiqat T-rabita) уаrапdtф'z-аmап опlапп tasir sahosino daha iki е. ektron (реlеktrоп)
kegmig оlчr. р-Еlеktrr>пlаr аtоrrl пiiчэlоriпi Ьiлlа9dirап diiz xoft
otraftnda qeyri-simTrteEik kasiqarak т-га ritэ аmоlа gоtiгir.
Bagqa sёzla T-rabitatri оmаlа gэtirоп kэsiqmiq еlеktrоп bulrrd-
lап atom пiiчаlэгiп:l Ьirlоgdiгап dija xatt atraflnda qeyri-
simmetrik paylanmt idlr. T-Rabitonin elektron Ьulчdч о-
гаЬitоуа simmerik olmaq реrрепdikчlуаr уt:гlа9migdiг.

T-Rabitali molekullarda udulan igrýrlr enerjisi daha az oI-
dчýчпdап, опuп dalla uzunluýu }. daha bбyiik oluT. Вч псiч
molekullar L:l90-450 nm dalýa uzunluq ru UB ;i.iаlап vo
2,=400-760 пm dalýa uzunluqlu gоriiпоп ig q gtiаlаппr чdчrlш.
Гrelolikla, hoyacanlarLmr; vo osas hallan аrаslпdа спе{i lЬrqi
9ох Hgik оlал (155,03-293,3 kC/mol) molckullar gбЁпап igrq
;tialannl udduqlanna gёrо rengli gбriiпiirlllr. Mezomeгlik gci-
staran mоlеkцllап hoyecatrlanmlg hala gаtirmоk iigiin lazlm
c,lan епеrji miqdan olduqca az olduýu iig{i п rang mеzюmегlik
ilo da olaqэli olur.

Кimуэчi rabito аmэlэ gаtiппаdа i;tiгak etmoyon, sаrЬst
valent еlеktrопlап da, чагdtr ki, Ьчпlага тгеlоktrопlаr va уа
ltintyavi rabita аmэlа gэtiппэуэlr elektronl;rr deyilir. Azot, ok-
sigen, halogen ktikiirll va s. kirпi hеtеrоаtrrmlапп гаЬitооmа-
lоgоtiгmауоп п-еlеktrопlагl o-elektrontar.a nisbatan dйa
mйtэhагrikdirlаг.

Моlеkчlчп osas ltaltnda гаЬitо orbitallzrп ila ciitlэgmamig
sаrЬэst rаЬitэ amola gэtirmауоп еlеktrоп t,Tbitallan tаmаmап
qar9thqlt эlаqоdоdirlэr.

10-cu gokildэ va}ent еlеktтопlаппtп егеrji soviyyelarinin
nisbi уеrlоqmоlагi gбstorilmi9dir. Bagqa atornlarla rabito omolo
gotiTmayan Ьdltiтrmэrпig еlеktrоп ctitlari (.lalont elektronlan)
hir niivonin эtrаfrпй (sйasindo) Iokalla;:b, atomdakl digor
valent еlеktгопlапшп olduýu qodar епегjiуо пralikdiTlor. Оr аr
olaqolвnmami; (гаЬitа аmэ[а gotirmomi;. огЬiиllаr оluЬ п
hогГl ilo g(istarilir.
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ýaНl l0. Sada (а) vo miirakkab (Ь) molekullarda enerji
sачiуryаlагi vo еlеktгоп kеgidlагiпiп nбvlali

Uzvi molekullarrn igrýl udmast ilo elektron kegidlori baq
чеrir. l0-cu ýokildan gciгiindiiyti kimi, molekul, doyigan епеf i
saviyyaloйndoki orbitallann elektтonlaпnln daha fft sa-
viyyoyo kegmosi ilo Ьуэсапlапmtg oluT.

Еlеktrопlапп rabita omolo gotirmomiý п orbitaldan alaqo-
lonmig T-orbitala keqmosi о-rаЬitапiп amalagalmosina nisbo-
ton az епеrji qazanct ilo Ьа9а gаtrг. Bela ki, гаЬitа omola gatir-
mi9 T-oTbitalln епецisi п-огЬitаl ila гаЬitа amolo gаtiгmig о-
orbita! aTasrnda yerlo;ir.

Rabita оmэlо gаtiгmi9 n-orbitallarrn епе{i soviyyoloгi о-
оrЬitаllапп enerji sачiууоlаriпdэп kifayat qаdоr yiilýэk ol-
dчфпdап, еlеktтоп]апл гаЬitэ arnalagotirmэmig n-orbitallar-
dan rabita amola gаtiгmiq o-orbitallara kegmasi enelji qazanct
ila Ьа9а gatrr.

Еlеktrопlапп гаЬitэ amala gеtiгmауоп п-офitаldшr rabito
оmоlаgаtiгmауап T-orbitala kegmos1 о-rаЬitапiп епфisiпа
nisbatan az епеrji sаrf edilmosi ilo baga gаhr.

Pauli ргiпsiрiпо gбrа, hэr orbitalda iki еlеktrопdап arttq
еlеktrоп уеrlэ9а bilmoz. Adaton stabil vaziyyatda biitiin rabito
omolo gоtirоп vo amalagotirmayan orbitallar hrtlmugduT. On-
lаrrп hayocanianmasl zаmаш elektronlar daha yiiksэk enerji
savilyali оrЬitаllага kegmolidir (о-+о*; т-->т*; п-)о* vo

1

7E-r7Et
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n-+fit kegidlar, Ьах: 9ekil l0b), Впеrji :;ачiууоlэriпа gбrа Ьu
orbitallaT rаЬitэ оmаlаgэtiгmауап п o;.bitallardan yiiksokdo
yerlogmigdiT. Ног rrЬitо omalegatiгmil; о- va T_orbitallara
hэуосапlапmlg о*_ va т*-оrЬitаllаг uyýrrn ,зэlir.

Bir gox hallarda enerji miqdаппа gбr€ оrЫtаllаr a5aýrdakl
ardtcrllrqla уеrlа9ir (tlax: 9akil l0a):

о<т<п<пt<о*.

;Ц,mmа kifayot say<ia qogurlnrug еlеklrопlап оlап sistem-
!оrdа Ьэzi т-огЬitаllапп enerjisi п-оrЬitаlIапп enerjisinden
biiyiik ola bilar. Ond;r ardrcrllrq о<п<т<rtr.<б+ (Ьах: 9akil l0b)
qoНindo оlur.

Rэпgiп meydarta gэlmаsiпi aglqlay лп пэzэriууэlэгdоп
biTi do nrolekulyar rrTbital пэzэriууэsidir Bir molekul оrЬi-
tah iki atomda tam olaraq doldurulmtrg ап хагiсi atom оr-
bitallarlnln kоsigmэs i naticasindэ meydana gэliг. Аtсm огЬi
tallaTtntn kasigmasi ilэ daima iki mоlеkldуаr огЬitаl эrпэlэ
gэlir. Вuпlаrdап аýаф eneTjili cllan kimуэчi rаЬitэ orbitallaг:
о- чэ т-rаЬitа orbitallarrdlT. Y,jksэk enc rjili isэ о*- va Tt-
5аkliпdэ gбstэrilап antirabita orbitallaridti. п-Еlеktrопlаrdа
iki пбч еlеktгоп kegidi miimkiiudi]г: Вuпl lTdan п-+п* ke9idi
daha gox kагЬопil с гuрчпdа Ьа9 чегir v:) эп az miqdaT igrq
епеrjisiпэ ehtiyacl ч;лrdtг, п-)с* kegidi ir;э еГrг, spiTt, аmiп,
sulfid vэ аlkilhаlоgеilidlагdэ mri;ahida c,lrrnur.

T-Elektronlarda uzaq UB sahodэ rliiwэtli чdчlmаlаr
п+т* ke9idindan, yaxln [JB sahada zilif udulma isa п-+т*
keqidindan irali gоliг,

Воуа mоlеkullап nda y,rrxartda gбstагi lc,n еlеktrэп kegidlari
daha qaп9rqdlr. Qiiлki mоlеkullаг kопупqэ vaziyyatda Ьir пе9э
л-rаЬitауа mаlikdirlэr, Моlеkчlуаг orbital :razoriyyasi, konyu-
qo zопсir daglyan Ьiг moleknlda п -elektrorllarlnr kаrЬоп zanciri
boyunca чzапап bir elektron bulLrdu kimi qobul еdiг. Kclnyuqo
zапсiгiпirt цzапtпаsl, T-orbitallar аrаsшdz, епеrj i fаrqlогiпiл
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azalmasrna sabatr olduЁundan, zoncir no qodor uzmr оiшsа,
elektronlart hayarlanlagmt9 hаlа kegirmrlk ii9iin udulan епеrji о
qodэT,ki9ik oluli'''

Вir poliolefirr lnolekulu zопсiriпdrэ ikiqad rаЬitоlогilt sayr-
nrn artmasl ilo, rniixtэlif п-огЬitаllапrl епецi soviiyelaгi ara-
srnda kegidIar т-таЬitоlоriп slауmdап asllt оlаrаq aýagrdakr kilni
dayigir (gakil l l).

Molekulda т.гаЬitэlаriп saylnln aгt]nasl ilo iglýln udulmasr
uzun dalýa boyrrtra dоlrч siirii9iiT. Agailldakr birlagmalorda п-
iп qiyrnati aгtdnlca. igrýln lrdulmasrntn чzuп dalýa Ьоуч.па
doýTu siiriigdiiyii чэ rопg<iэ dоriпlэ9mс, getdiyi miigahido oil.r-

пчr (gэkil l2).

Tl
Т4

П]

--Tz

CH..,C}t-C}i=CH,

-1Iб-.l-Ta
QJ

rд]

-- лi

СН2=СНl

1l2

CHz=cH_a"_a"_an_ar,,

ýэkil ll. ikiqat rаЬitопiп saytndan astlt оlаrаq
T-orbitallanT епегj i saviy;.-olari araslnda keqidlor.

\

--(CH=C}l),r .-СН:-:
+

С2НзN

11

N --С2II5
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ýakil l2, ikiqat гаЬitапiп saylndan asrlt olaTaq udulan
dalýa uzunluýunun dayigma qrafiki

Qrafikdan gciгiindiiyii kimi, п-iп аrtmаsl ilэ udulan dalýa
uzчпlчЁчпчп doyiýmosi araslnda mi.itanasiblik чагdtr.

2.15. Maddalarin rangli olmaýl iiýiin qшrчlug ;artlari

Маddоlогiп rэпgli rrlmast fi9iin agaýrdakl qurulu9 gоrtlэгi
бdэпilmоlidir:

1. Molehulda ъеlэktrопlаrlп yetarli sayda оlmжl

Аlkапlаr ila difenil-polienlan mfiqayisa etdikdэ 7t-

еlеktrопlагrп rongliliya sэЬаЬ olduýu aydrn gciriiTriir. Alkanla-
rtп hamrstntn гапgsiz olmaslna Ьахmауагаq, difепil_роliепlаг
п=3-dап Ьаglауаrаq a9rq sапdап п-iп qiymotinin artmasr ila
yagrl sапуа qаdаг гапglэrdо ola bilir.

CnHrnt' сбн5-(сн:сн)п-сбн5

difenil-polienAlkan
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Вir ikiqat rabitt,,Ii sistemin T^elel:tronlan аlkапIапп о-
еlеktrопlап kimi gotin hayacanlantr, UB sahodo goxlu sayda с-
elektronlar cldrrqca igrýrn udulmasr dahlr ki9ik tezliyo va daha
чzчп dalýa boyurra doýru stiгiigiir. Веlэ voziyyэtdэ miivafiq
se9imli udulrna Ьа9 чегir vo madda rengli gёriiпiir.

2. Копуuqа оiuпtпus ikiqat rabibla,r

Konyuqe iki(lat гаЬitаlёr delokalizo olunmug T-elekпon
sistemi mеуdапа ;оtiпrlоr. т-еlсktrопlапп sауtшп aTtmast iia
delokalla9ma аrtrr Ноуасапlапmа iigiin lazrm olan enedi ml-
qdап getdikcon а:lаllг, Bu da segici оlагаq igrýrn udulmaslntli
gtiгiinrnoyan UB sahadan dalýa uzunlrrqlu ya9tl-qara sahoy,;
siirйgmosino soboll olur.

Маsо[ап, dilenil-poliendo СбН5 --(CIl - СН). -СоН:,
n-in sayl aгtdlqca rang doyiglkliyi a;aýrdlkr kirni bag veriт:

п ?l
пр,iii{rапБrГsаrl

ls
l yu, yagrl-qara

l53 4
iangfra

karotinlaTdo ,lo molekldakr ikiqat ;:abitanin sayl aгtdrqca
rопg ttindlagir (caclvol 4)-

Cadval 4

IKqat
кдrоtiп iп пбчii ra]bitalarin Rапg

sдYl

Mikrokmcltin C,,nJ*
P-Karotin CooF{.o

Dеkарrепо-Р-kаr )tin С.OНбЕ

ltb C*H*u__._ 
_

,|

ll
l5
l9

Sап
qrlmlzl

ttiпd mavi
qагаDe rепо- -kar
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3. а) Хюmоfоrlаrz

Bit vo daha gox mezomeгlik omolo gatiron molekullarda
asan hеуасапlапа bilan п-еlеktгопlч doymamrg atom qruрlш
(-No,, >с=о, _N =N_, >с=с<, >с= NH, -N =о)
qaг9rlrqlr tasirdo оluгlаг. Belolikla, iglgrn gсiгiiпэп dalýa uzun-
luqlu giialarrn udulmastna doýru siiriigmosi Ьа9 чегir.

Ь) Auboxromlar:

Molekulda -ОН, -NHr. -СООН, -SO'H Hmi qruрlаr,

zт-elektron sistembin delokallagmasrnl qiilwэtlandirir. Belolik-
lo, molekulun dйa uztrn dalýalr 9rialarr udmasr ilo roglilik
amola golir.

Мэsоlап:
NitrobeMol - aglq sап;
Nitrofenol - sarr;
Azobenzol - aglq narlllcl;
p-Hidroksiazobenzol - tlind паппсl

о
о

N-\
о

NitrobлzoI
(tiiпd sап)

Benzol
(гапgsiz)

о
Хiпоп (sot'

о

о

NaffaIin
(тапgSй)

N
///
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Nitronaftalin
(tilnd sап)



он

Fепоl
(rапgsй)

rопgdо oluTlar

он

o-Nitгofenol
(sап)

н о

.,2,,2 о
N\о

2,4,GТгiпtгоfепоl
(Pikfin fufýчsч)

(tiind sап)

о
N

о

о
<""
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Воуаlаr liqtin Ь 0giiпэ qadar kifayot qodor iimumi elmi
tosnifat (поmепНапга) yoxdu;. istehsalcl:ar vo ixtiгagrIaT isa
Ьоуа!ага sагЬоst gаНldэ istэdiklori adlaп r,erirlor. Вч аdlшdап
bozilaTi агtrq hаml tаrоfiпdэп qabul eciilmigdir. Masolon, fuk-
sin, nil lnavisi, mеtilrr gбyii vo s, Аmmа Ьоzоп еупi bir maddo-
ni Ьiг пе9а miixtalif irdla аdlапdtrtrlаr: mэr., qohvayi asas (os-
novnoy kогi9печоу), bisnrark qc,hvoyi, vczuvin, mапсеstr qoh-
veyi - Bu adlar eyni Ьоуа iigЁп i;ladilir.

Mcivcud Ьоуаlаr iigiin olduqca tam nrelumat Соlочг index
(qrsa C,I.) adlanan xiisusi sorýu kitaЫnda vorilmi;dir. Наr bir
Ьоуапm bu kitabda :<iisusi stra пбm,-аsi .чагdtr. Bu sогýч kita-
brnda Ьоуапtп лёmгаsiпэ gdгэ опчп qurult gunu, xйsusiyyotla-
tini, buraxlldlýr adt, clnun haqqrnda mi,ihtiп adabiyyatlan va s.
tпоlчmаtlап tapmaq c,lar,

Boyaq lrraddalэri Ьiг Irego olamata gcilэ siпiflэrа Ьбliirlэr.
Bu сtГ tasnifatlara b<iliinmada hrrllolma, }:irnyavi qчrulцý, Ьоу-
аmа xassolari, istifadэ уеrlоri kiTni mtixtalil' xйsusiyyotlar va s.
лаzоrо altnmrgdu. Вчпlаr lraqqrnda iгаliсо malumat чеrilir.
Boyaq maddolardэ оlrlагlп krmyavi qurulul u osas гоl oynadrýl
iigiin, kimyovi qurulu' haqqrnda siпiflаго а:lпlmауа daha geniq
уеr чеrilосэk чо stгаflt gakildэ 9агh olunacaqdlг.

III FOSIL
воYлQ ]uADDaLaRiN таliNiFлтI

3.1. Boyaq maddolarinilr
ýuda hail оlmаlаrrпа gбrа tasпifatr

l. Suda hall оlап boyaq пaddalar
Boyaq madda mоlеkчlцпчп torkibindo ,rn azr Ьir dtiz оmо-

io gоtiгоп qгчр olmahdrr. ltoyaq maddalaгi r sintczi zamшrr is-
|ifado оlчпап ilkin maddalorda suda hall <rllrn qrчрlат olmazsa,
bu qrчрlап sопrаdап molekullaya daxil elmэkla. опIап holl
c;lan hala kеgiгшоk о]аr, Аmmа boyaq nracldo siпtеziпdэ Ьа5-
langrc maddolarin ioll qпlрlап da;lmast h,rllolmada йsttinliik
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toqkil edir. Suda hall оlап boyaq nladdolar duz эmаlо gаtirап
qrupun xiisusiyyatina gбrа ii9 qгuра Ьбliiпtir.

а) Suda hall оIuп апiоп boyaq mоddаlэr. Bu пбч boyaq
maddoiar suda ha|l оlап qrup kimi on 9ох sulfo- (-SO,H), qis-
mоп da karboksil (*СООН) qruрlаrr dagtyaraq, паtгiчm duzu
gaklindo оlчrlаг. Rапg апiопuп mеzоrпегliуiпdоп irali golir.
Boyama xassolэrino gёrо tosnifatda gciracoyitnй turgu vo bir-
Ьа9а boyaq maddolor Ьu ncivo misal ola bilar.

Ь) Suda hall оlап katioп Ьоуuq maddalar. Molekulada hэl-
lоlmапr saxlamaq iigiin tчrgulаrlа duz omala gоtirmэуо qabil
ап azl Ьir osasr qrup (mosalon, -NH.,) olmalrdrr. Turgu оlшаq
qeyTi-iйvi tчгgulаг (HCl) va уа iizvi turgчlаrdап (СООН), isti-
fada оluпчr.

с) ikili iоп xdrakterli boyaq mаddэlаr. Bu niiv molekulla-
пп tarkibindo hаm turýц, ham da osast qrupiar olur. Bunlar da-
xili duz эmаlа gоtirirlаr. Boyama zamanl osasl vo уа neytTal
mйitdo бzlэriпi апiоп bovaq maddolar kimi араrrгlат.

2. Suda hall оlmауоп boyaq пaddalar
Suda hall оlmауап, toxuculuq va digar sаhоlоrdо istifado

olunan boyaq maddalari agaýrdakl lniixtэlif qruрlага Ьбliiпfu:
1 а) Substratda hall оlап boyuq паddоlаr. Bu sinb suda 9ох

inco suspensiya halrrrda рауlапагаq, xiisusi ilo sintetik liflоr
i.izоriпэ hopdurulan dispers boyaq maddolor aiddir,

L Ь) Ozvi hэtlеdiсitаrdэ hal! оlап boyaq rпaddalar. Вч sintb
aid olan boyaq mаddаIог hаr nov iizvi hаllеdiсilэгdа hall olur-
lаг. Holledicili (solvent) boyaq maddolor deyilon bu boyaq
maddalor gilama (sрrау) vo уа lak halrnda totbiq оluпчг. Mat-
lroa miiгоkkэЬi vo neft tnahsullanntn ranglanmosindo istifada
olunuTlar.

3 с) Miivaqqэti (kegici) hall оlап boyaq maddalar. Bl поч
boyaq maddolar miixtolif reduksiyaedicilarin kбrnayi ilo suda
hall оlап hala gotirildikdon strпта liflorin Ьоуапmаsrпй istifa-
do оluпчr. L.iflаr boyanrrr iqindo olduýu zаmап, Ьоуа yenidon
oksidlogdirilorok suda holl оltпtуап hala sаIrшr. Grэlесаkdо
gбrэсоуimiz kчЬ va ki.ikiirdlii boyaq maddolor bu ргiпsiр osa-
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stllda tatbiq оlчпчrlаr.
1 ,d) Роlikопdепslаsап boyaq tпаddаlэri, Bu пбч boyaq mad-
dalar sоп illor gonig )niqyasda istehsal vo irkigaf сtdiгilоrэk, lif
iizorino tatbiq оlчпш,kап vo уа tatbiq crlunrluqdan sопга бz аrа-
lаппdа bir-biTi ilo vo уа bagqa rnolekullarl l kondenslogarok iri
irolekullar onrola goi:irirlor.

_ Moselon, iпйiоп boyaq mаddоlэгi lif tizoгindo паЕiчm
sulfid ila polimer qчтцlчýlu disulfidlor omala gаtiгirlаг.
s е) L{ i9iпda аmаlаgаlап boyaq mшlсiаlаr, Bu пёч boyaq

maddolaro lif icin<ia kimyovi roaksiya ila оrпэlо gеlэп iki чэ
daha gox mЁxtalif kimyэvi Ьirlаqmоlэrdэr эmаlо golmiý Ьоу-
aqlar aiddir. Вчпlаr suda holl olmayan piqmentlordir. Azotlu
boyaq mаddоlэr vo fialosianinlar Ьч siпfэ z iddir.
\ D Piqпentlar- Elu ntiv boyaq mаddо)аг, liflого чэ digar

substratlara qargl horisiiyi olmayan, boyaq rnaddalerdon fэгqli
Ьirlоgmоlоrdir. Рiqlпепtlэr suspensiya ýoklindo qчruуап
yaёlarda hэll ediloroll istifada оlчпur.

3.2. Вiоуаlаrlп texniК tasnifntr

. Rоупl,апп Нmуrэчi tasnifatl опlапп sintezl tisчllагrпrп,
kimyovi quruluglanntn, qurulug vo miiхtrэl if хаss.эlоri aTasrnda
еlаqаlаriп бyronilmc,si iigiin daha бnamli lir. Аmmа Ьоуаlап
istehsal edib, опlап iiуrапэпlоr, boyaqgrla, iiqiin bu tэsnifat о
qodor dэ ohэmiyyotli deyildir. BoyalaTa tt,xniki baxrmdan уа-
nagdrqda Ьоуаlапп h<lll оlmаlагr vo kimyэvi xassalari ke9ir. Bu
baxlTndan Ьоуышп brt vo уа digэr moqsadla istifado edilmosi,
Ьоуаmа iisullan vo ;. xi.isusi ahomiyyat kosb edir. Kimyavi
qurulug isa пэzаrэ;rlцtmrг, Belalikla bo,ialar ii9iirr kimyэvi
toslrifatla уапаýl asasl l896-cr ildэ V-Q.ýa;o9nikov tогаfiпdоп
чеrilап texniki tosnif:rt й mбчсuddчr. TeKrikr tasnifatda Ьоуа-
lапп totbiq saholori, опlаrrп kiпryovi xiisul;iyyatlari, hэlledici-
lагdо holl оlmаlап, )оуапап mаtеriаllаrа miinasibotlori чэ s.
паzаrо аlrшr.

MiixЫif а9уаlаr:.п (сisimiогiп) Ьоуалпtаst, Ьоуаlапп опlа-
та оlш hassasltýr ila йаh oh.lnrtr. Bu Ьоу rlartn holl olmalan,
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dispersla9molori, Ьoуаlапп oisimlordo,nexaniki рауlатчпаlап,
э9уаlапп sothine уауrlmаlап, homgirLin Ьоуаlапп Ьоуапап
ogyalar ilэ aralrq kimyovi оirlа9mаlоr omolo gэtirmэ xiisrr_
siyyotloгi чэ s. ilo х arakterizo edilir.

Boyantn Ьоу rпал сisrпэ hassashýr praktiki оlагаq опчп
mohluldan hamin cisma asan kegnlasi ila izah olunrг. Bu zl_
mап Ьоуаlаr Ьоуапап сisimlэrdо klmyavi tosir пэtiсоsiпdо ko-
valent чэ уа ion ,abitalari, hidrоgеп raэitэsi, molekullar arasi
qaцtltqlt tosir qiil,чаlэгi (Loncian, Vал-Jеr-Vааls) hеsаЫпа vo
уа hall оlmауап Ь эrk hаlа kegmakla Ьаýlапlrlаr.

Воуапmауа ltessas оlап сisimlага уuпч, ipayij pambrfir,
sellilozadaл rеgопеrаsiуа olunmuý siini liflari (viskoz, misam-
mопуiй), bozi sir,tetik liflan, dогi, xaz vo s. gdstогmоk оlш,
Bu moqsodla sudlt bilavasita va уа mii\,эqqati hall оlап Ьоуа.
Iаr istifado оlчпчrlаr.

Воуапап matr:riallarda bazi boyalarrn hall оlmаsmа misal
kаrЬоhidrоgепlогi (Ьепziп, раrаfiп va s.), уаýlап, рiуlогi, spir ,

lогi, qida madd<llarini (girо, qэппаdr mэmulatlarl), hааr
miiTokkoblari, roIlBIi fotoqrafiya iigiin fotoplyonkalara foto-
emulslyalann gakilmosini va s. gбstогmirk оlаr. Воуаlапп Ьо.,,-
апап mаtегiаllаrdа hаli ча уа dispersiya olunmaslna bэzi siini
че уа sintetik liflrrгi (asetat, sintetrk po'iamid liflori vo s.) чэ
hэmgiпiп plastik kiitloloгin boyanmastltt da aid etmak olar.
Воуаlапп boyadrf r mаtепаllаrdа пrexaniki paylanrnastna rczt_
пi, plastik kiitlolэl i, рlimег materiallarclan sарlагrп аmэlоgаl-
mosi anlnda altnar siiлi va srntetik liflol,i, rongli kагапdаglаrrir
igini чэ s. gбstormak оlаr.

Hallolma, disрtlrslаgmо, Ьоуаlапп Ьоуапап materiallard.l
mexaniki paylanmasl yalnrz boyanmanrll Ьiгiпсi mэгhоlаsidir.
Brrndan sопrа бsа:; cisma (substrata) Ьоуапlп satho yaplýrnas;
(Г*sо olunmasr) laztmdtг.

Lak-boya va t|oliqraГlya sonayesindl), patcalaT iizarirro пэ _

хl9lапп mёhiiгlоппtоsiпdо, dorilarin srrthinin Ьоуапmаsrпdа
(sэthi,boyama) su,la hэll оlпrауап ЬоуаIаrdап istifada оlчпчr.
Sэйiп iiгtiilmasi (loyalarrn sэthе yaptýdlrllmas| miixtol.if ala.
qвlondftici tпаddс,iог (olil' zilali mаddаlаr, selЁloza пitrзi
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mоhlчlап, qliftal vo ba9qa sintetik qаtrаtllаr), kбmоуi ilo Ьоуа
holl edilir, dispTslagdirilir va уа mexaпiki рауlаgdlпhг. Bu
zаmап cismin sathindв boyanrnt; nazik toboqo omolo galir.
Saйi boyamaq iigiin istifada edilan qаrrglýlп tогkiЬiпiп osas
kompnentlori rапglоr чэ эlaqalandirici maddalordan to;Hl
olunmugdur ki, buna da avvolda yazdrlrmlz kimi (rangsazlar,
па9гiууаt i99i|огi, mdhiiTlayicilэr va s.) Ьоуа (kгаskа) dеуiгlэr.

Rongli naxlg, giil, miixtalif bozaklari раrса iizarino kiig-
tirmоk iigiin mбhiirlаmоdэ suda hall olan Ьоуа ve эlаqэlапdi-
гiсi mаddэ (пigаsи mahsullan, ziilali maddolor чэ s.) qап-
grфпdап ibarot Ьоуаlаrdап istifada о[uпчr. Эlaqolondiгici Ьоу-
ada mtiveqqati olub, Ьоуапlп lifa yaptgmastndan (fiksosindan)
sonTa, lifdэп yuyulmaqla kапаrlа;dпlrr. ТоrkiЬiлdа hollol-
mауап boyalar olan piqnrent mбhiirlamado iso bu tisuldan ko-
паrасlхmа оlur. Olaqalandirici lifda iпса boyanmrq taboqa
(plyonka) gaНindэ qаlrr.

Suda holl оlmауап Ьоуаlага piqmentlaт deyilir. Hall оlап
Ьоуаlаrа suda hэl'l оlmауап tбrаmаlаrilli (duz vo уа metallaгIa
kompleks birlagntolarini) olava еtmоklэ piqmento сечjrmоk
оlur. Holl olan Ьоуаlагrп bela hall оlпrауап tdrаmоlагi lak ad-
lапtг.

Boyalar texniki tэsпifаtlаппа gtiTa Ьir 9ох siniflorэ Ьбlii-
пiirlэг ki, Ьчпlапп aI,I miihйmlогi a;aýrdakllardrг:

1. Iиrр (апiоп) boyalor Uzvi rurgu[апп suda hall оlап
duzlartnI, asasan sulfo-, az miqdаг kаrЬоп tuгgчlап va fепоllа-
пп duzlannl tanrsil edir. Эп gox sшlfоtuгgчlапп паtrium duzu
gaklindo оlчrlаг. NeylonlarIn, утп va ipoyin boyanmasrnda
asasan istifado оlчпчllаг. Bu Ьоуаlага metiloгanjl misal gti-
stагmоk olar:

СНз
N

СНз
Na*Sol -_. N=N

Тuг9 Ьоуаlапп suda mоЫulагt dissosiya оlчпаrаq гапgli апi-
orJar omala gаtiгiтlаr, Kompnsasiya оlчпап kationrm qox hissбsi
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Na, м miqdan iso апuпопiчпt ionudur, Аmfоtеr хаrаktеrli - zii{ali
va sintetik poliamid liflаrа qш;r hоrisdir Опlап turýч iýtirakrnda
sчdа mаЫчllаппdл torkibindaki asasi qnrplaTla (аmiп qrupu) dui
аmэlаgаtiгmоНа boyayrTla,. Liflэrda ioll qiiwasi hеsаЬmа rчtu-
lчг, Selliiloz liflоп, qarqr haris[ikJэri уохdlл.

2. Osasi (kа,tоп) boyalar. Suda hell olmt tizvi аsаsiаr:п
hidгохlоridlагi ý,rklinde rопgli, katiolr qruplu duzlar ohrb,
miisbot ytik da;tytclst olaraq }J va уа S аtоmlагt da,;lytrlar. tsu'
boyalrrrda аdэtоп JOrdlii atnrnonium qпrрIап чаrdrr.

Suda mahlulirnnda rarlgli kаtiопlаr оmаlе gatirmэklo clis-
sosiasiya оhшtrrlаr. Kompensasil,a еdол апiопlаr аdаtэп xIorill:
, bisulfat- va okszlat апiопlапdtт. Аmfоtег (ziilali va poliamiri)
va turý (asetat, ро liс:fir, po|iakrilonitTil va s.) xassoli liflaro qal,-
gr hаrisdirlог. Опlаrrп suda niahlullanrrca bu mаddоlэriп mole^
kчllаппdа оlап tulgrt qruрlап ila (kaTboksil va s.) duz amolagu-
tirmokla boyayrrlal. BoyaIaT liflordo iоп qiiwolari hesabtna
tufulub sахlапihг, Sellriloz liflara hаrisliklоri yoxdur, armtla
опlап selliiloz liflalэ taxminan zoif tuгl;tt xassasi четэп (tanirl
vo s. kimi rапgаэiаrlа), fепоl xiisusi1./atli (tапiпlаг, sintetil
oliqomer fenol qi,nanlarl va s.) пrаddсlоrlа i;lad <don sonTa
boyamaq о]аr. Oslsi hоуаlаrа kTistallik Ьэпбчqауiпi misal gti-
starmak olar:

CHl
N

СНз

N+

с

c}l/ "cl{j

Osasэn poliak rilопitгil, аisrтэп da 1.un vo pambrq liflагiл
boyanmastnda istifadэ оluпuг. Lif boyaq maddэ alaqosi ioT,

tiplidir. Boyaq mz.dda katiorru kэtа.пtп atrion qruрlап ilэ dr.rz
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omolo gоtiгil. Эsаsi boyaq mаddаIог selliiloz liflогiп Ьоуапmа-
srnda tапiп, k-arrtimoniltartarat kimi maddalэrla (rопgаь kimi)
iglаmэ lazrmdlr. Bu ciir Ьоуаmаlаг aгtIq ilmгiiпfr Ьа9а ччrmч9_
dur- igrýa vo yumaýa qагgr davamhhqlan azdlr.

3. RапgаЬ boyalar, Rangab sбzii boyanr liЪ birlogdiTan
фогkidоп) madda va уа maddolar anlam,tnt da;ryrr. Вir 9ох
tabii чо sintetik boyaq maddolar Ьu sinfo aiddiT. Bunlar tчг9ч
va уа asasi xassali funksional qruрlаr da;rylb, hеутапi va bitki
mоп9эli liflаrlо davamsrz Ьirlоgmоlог аmоlа gоtiriтlог. Buna
giiго do hоm lifэ, hаm do boyaq maddalorina eyni kimyovi to-
siгi gtistогэп rопgаЬ kimi maddadon istifada edilir. Owel lif
гапgаЫа iglonilrT, daha sonTa lif ilэ boyaq maddasi suda hэll
оlmауап Ьirlоgmэ omelo gоtirmэklа reaksiyaya giгiг. BeloliHB
boyaq mаddаlагiп lif tаrаfiпdеп tutulmasr mёhkоmlапir.

Rongab olaraq suda hail оlmауап hidгoksidlar amala goti_
rоп аýtr metallann dчzlап, masolan, aliiminium asetat, Д, Sn,
Fе, Сr-чп hidroksid аmоlоgэtirоп duzlan vo s, istifada ediliT. Bu
duzlапп kаtiопlап ilэ boyaq Inaddэ molekullan lifiIa suda holl
оlmауап kompleks Ьiгlоgmэlог amala gаtirirlаг. Hal-hazrrda
yalnrz хюm duzlan утпlап boyamaqda ahэmiyyot dagryrrlar.

Rangab Ьоуаdап istifado etmazdan awal раrсапl haT hansl
Ьir rапgаЬlа, mоsаlэп zoyla iý]оуirlоr. Rongabsrz boyalar liflara
assosiasiya оlчпmчгlаr. Sопrа boyaq madda istifado еdiliг.

Rongab Ьоуаlаr selliilozaya kifayat qodar hassas deyildir_
lor. Selliilozaлr metal duzlarla i9layib, hall оlmауап kompleks-
daxili ЬfulаgmаIаг эпrоlа gotirdikdon sопrа pambtq iigiin istifado
edilan a;llanra Ьоуаlап ilo Ьоуапthr. Тuцu qruрlапruп olmast
noticasirrdэ ziilali liflаrо (fuг9u rangab Ьоуаlап) bэrkidiliT.

Ziilali liflario пrг9 qгuрlапп olmaslndan шrg a9rlama Ьоуа-
larla boyamaq haTisliyi vardtr. Bcla ki, metallarla kompleks
amologatitmodэ yalnrz boyaq mоlеkчllап deyil, hопr9iпiп lif-
lоrdа olan z0lali rnaddanin Brolekulian da igtiTak ediT, Тчrgч
rопgаЬ Ьоуаqlал ziilali liflar tоrаfiпdап ham boya-lif ion гаЬi-
tasi ila, hоm do boya-netal-lift kordinasiya rabitalori ilo futu-
lчrlаr.

Rangab Ьоуаiаrа аlizагiпi rnisal gtistогmэk olar:
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о NHMе

о NHMе

4. Birbasa $uЬstапti!) boyalar- Sulfo turgularrn, Ьоzоп dэ
karboksilli tчгgulапП iizvi ttjromolarinin suda hall оlап qэlavi
duzlaпdrr. Qurulug cohэtdon Ьiгьа9а va tuцч boyaq maddalar
arastnda koskin fагq yoxdur. Воуаmа gогаitiпdэп astlt olaraq

fоrqlапirlаr, Birbaga boyaq пraddoloT owalcodan heg Ьir haztr-
lanma gtirйlmоdоп hall edilmig mahluldan selli.iloz чэ уа уп:п

rпаtеriаllага gаkilirlаг. Litla he9 Ьir kimyэvi гаЬitэ эmоlэ ga-

tiгmаdоп опч Ьоуауtrlаr.
Вir Ьа9а Ьоуаlаr suda mэhlullаrrпdа giiclii assosiyasiya

qabililyatina malik rопgli апiопlаг omolo gэtiгmаklа dissosia-

siya оlчпчrlаr. Adэtan kompensasiya edon natrium kationu, az

miqdaT iso ammoniutT kationuduг. Sclliiloza liflorine фаmЬtq,
iрэi, rеgепеrаsiуа olunmuq selliiloza liflorindan - viskoz, mi-

Йrn-опу"к vo s.) harisliklori чаrdtг l,a опlап suda mahlulla-
ппdа еljсrоlitlэг iqtirakrnй Ьоуауrтlаr. ВirЬаgа Ьоуаlаr sellii-
loza liflагiпа duzlaT qэklinda hорагаq, hidrogen rabitaleri va

vап-dеr-vааls qiiwasi hеsаьпtа tutцlurlаr. Аmfоtеr xassoli
lifloro qar;r da (учп, tobii ipak, dari vo s.) hопsdirlэr,

Oniar- tur;u' igtirakrnda suda г,оhlullаппdа апiоп goklina

kegarok iоп ribitalari hesabtna tutuluгlаr. Bu boyalaTla Ьоуаmа

zаmаш |iflэri rongabla i;lomayo ehtiyac уохdчr. Bu boyalara
ЬirЬа9а yagrl B-ni фrаmоу zelyonly В) misal gбstоrmоk оlаr:

NH

N=N N=N NOz

Na'(\s

Вirlэа;а ya;rl В
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5. F'aal (aktiv) bcyalar. Rangloma vaxi.l asan ауrtlап vo уа
asan qtnlan kimyovi labitoli, miitоhэrrik atrtm vo уа fuпksiопа[
qrupu olan, suda hэll olan iizvi шrýчlаrlп v(, уа osaslann duzla-
ппl tamsil edir. Rопglапэп mаtегiаllага holisliyi уохduг. Aktiv
atom чФ уа qrчрlапп аупlrпаst va уа aktiv -abitalarin qlnlmast
hеsаhtпа Ьоуапап mrrddв ilэ эrпаlа gatirtliyi kovalent rаЬitэ
naticosinda Ьiгlоgiг. seiluloza, liilali va bozi sintetik liflorin
boyanmaslnda istifad<r oI uпrrг.

6. КаЬ boyalar. I(ub destili<l apannaq /о уа mауе qаупаt-
mаq riqiin iri qMaTl deyilir, Г,uЬ Ьоуrlаr kt гЬопil qruplu, suda
hall оlmауап boyaq mаddаlоrdiг, Reduksiya olunmaq qabi-
liyyotino malik оluЬ, rеdйsiуа оlчпап zanlan qBlэvi mrihitda
,'lall olan, sеlltlоzд lif аriпа haris olan Ьоуаlаrr tornsil edir-

Kub boyalaTr recluksiya edilib srida troll оlап hala gotiгil-
пrаklо kaИntn i.izогiпэ qokiiit. f)аhа sonTa 1,епо do oksidla9mo
iia hэlt оlmауап ha la gечrrliг. Reduksiy,redici kimi qalavi
miihitdo natriumditiorLit (NarSrO,,), oksidIa9iirici kimi jso hava
oksigenindon istifado edilir. Osasan selIuloza liflогiпiп Ьоуап-
mastnda istitЪdо edilir. Zoif qolovi miihitdэ, цrm;аq gaгaitdo
гedrйsiyasr miimkiin ,rlan bazi kub Ьоуаlаг ziilali liflari Ьоуа-
maq igriл da tatbiq с,lчпчr. Kub boyalaT Ьоуаmа zаmапI 9ох
siirotli boyamalarr ila каrаktегizа оluпuг.

Kub Ьоуаlаппа lndiqonu misal gбstоппоk оlаr:
онlll

с

.-r-C.. ,N)l ,с=d',.\N' t )
ll

н о
Reduksiya zаmаш boyaq madde molekl lulrdakl keto qrupu

reduksiya оlчпагаq епоl fогmауа kеgiг, I}unlardan biгincisi
:чrоmоfоr, ikincisi isэ auksoxrom xassa gбs:эгir. Bu sоlэаЬdап
Са kubda reduksiya hadisasi az \,о уа 9ох Iong dayigmэsi bag
четir. Indiqodan pamtrq pargalarr boyamaq iigiin istifada o[u-
nuT. son vaxtlar опа ta|obat daha da artmlýllr. опdап сiпs (ig
paltan) tikmэk йgiin irltifado olutiм pargala rn gбу rопgа Ьоу-
mrmastnda istifado оltrпчг. Bu пroqsadlэ tээii mопЬэli indiqo

60



hola qodimdon istifada оluпurdu.
7. Kiikiirldlii boyBlar. Totbiq iisuluna gёго analoji olaTaq

бzlorini kub Ьоуаlап kilni арагrЬ, suda tioll оlmчгlаr. Аmmа
kub boyalarrndan farqli olaraq опlапп reduksiyasr gЁclti qolovi
mйhitdo паtriчm sulfid mahlulu чзsitоsi ila арапlrг. Yalnrz sel-
liiloza liflorininin Ьоуаптr,аstпdа istit'ado edilir.
. & Dbpers Ьо.уаlап Suda zoif hell оlап, bu sаЬаЬdэп da
l'da disрегs halrnda tэtbiq оlrrпап boyaq mаddаlогdir. Suda
dispers halrnda hidrofbb liflогi (asetat, sintetik чэ s.) гэпglэ-
mak tigtin igladilir.

Boyanrn hidrofob dilfuziya уоlu ilo lifa kiigiiгЁlmosi Ьа9
чеrir, Ьоrk mohlul omolo gatinnosi ilэ Ьоуапmа pгosesi Ьаýа
gаttг. Опlаr kolloid sulu dispeгs ;эkliпdа tatbiq еdiliгlаг. Btl
Ьоуаlага disрегs qrrmrzt -9-u rnisaI gostormэk оlаr.

о
Dispers cltrпtzt - 9

Dispers boyalar аsаsап poltefir liflori boyamaq ii9Ёп isti-
fado edilir. Ваzэп poliamid va akriI lit'loTi do Ьоуауtгlаr.

9. Metabkotпpleks boyaq паddаlап Маlum qгчрlаrа mа-
lik bэzi azoboyaq maddalaгda metal iопlаrlпlп komp|e|s, оmа-
lagotirmosi ilo уагаdrlап lqryaq rrrаddоIагdir. Kompleks эmа-
lagalmadэ azo qfupu rоl оупауtr. Metal kationu olaraq Со, Сr,
Cu vo Ni ionlarI istifadэ olulrur. l : l vo l :2 metalkompleks
boyaq mаddэlаг olmaqla iki yero Ьбltiпiiгlог.

Хтоm kompleksi daha 9ох рп, poliamid, mis kompleksi
isэ pambrq va dari boyamaqda istlfada edilir. igrq va рmаýа
qаrýt hossashqlalr viiksokdir,

10. (Jzvi haЦedici miihitiпda hatl olai boyaq пaddalar.

с
ll
()

N
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Вurrlага yaýlaTda, spiгtlorda, asetonda чэ s. iizvi halledicilardo
holl olan Ьоуаlаr daxildir, IJyýun iizvi mlrc сiоlогdап karbohid-
юgепlогi, mumlап, рjуlогi, sрiгtlэгi va s., t€,rkibinda sintetik lif
olan maddolэri, plast|tk kiitlalari, rez.ini bol amaq iigtin istifade
edilarol suda holl с lmауап Ьоуаlап (horrginin рiqmепtlогi)
tэпrsil еdir.

|7. Рiqпепt boyalar (Xiistlrsi рiqпепt|аr ua lаklаr). Sllda
lro1l оlmауап Ьоуаlаrr фiqmепtlэтi) va уа hall olan Ьоуаlапп
(lаНапп) hallolmayar rriirпауапdэlаriпi to msil еdir. Rongsaz
,rэ па9гiууаt Ьуаlапrпп vo раrgаlаr iizarina piqment mбhtirlэri
чtrгmаq iigiilr lazrm olan boyalarrn haztrlanmaslnda, hamginin
rсzit огi, plastik ktitlt,lari, kaфzr vo kагапс аЕ sэthlаriпi Ьуа-
пвq iigiin чэ s. mаqsаdlэrlо istifado edili, Rэпglопmа pгosesi
гэпgiопосоk mаtегiаllаrdа, onlarrn mahlullannda va уа bilava-
sitэ boyanacaq mаtегi,л[lаrdа disрегslо9rпэ va уа mexaniki рау-
lапmа yolu ila Ьа9а catdrnhT.

12. Иalt olпayo1r Ьоуаlаrп (рiqmепtlаriп) qЬпап halt
оlоп пiimаvапd.аlоri ]Ju пбч Ьоуаlаrа:

kubozollar - kub l>оуаlагrп holl olan niirnayondolori;
tiozollar - ktikliTdlti Ьоуаlаr hall оlап пiimayandolari;
alisianlar vo уа r;ianallar - ftalosian t,оуаlапп hell оlап

пiirnayandalaTi;
пеоkоtопlаг va az;ozollaг - hollolmayarr аzоЬоуаlапп hall

ol ап пiiтпауепdвlоri daxi [diл.
Bu boyalaT rопgiоmа рrоsеslrэгiпi asanIr 9сiIгmаq, rапglогiп

keyfiyyatini учksоltm,эk va опlаrtп tatbiq s rhоlогiпi geni9lon-
dirmok moqsadi ilo istifado оluпчг. Birbasa hall olan osasi va
tuT9 Ьоуаlапп xassalaiino mаlikdirlэr vo millum iisullarla sulu
mэычllаппdа liflori Ь,]уауlrlаr. Boyadrqdan sоrга lif iizorinde
Ьа9lапфс hэll оlmаушr boyalara 1,o уа ba;la:rýrcdan farqli olan
hall оlmауап t<iгоmэlсlriпо gечгilэrоk mаtеr alda hall оlmаdш
Ьоrkiуirlаr.

13. Воуапап tlateriallardo опаlа gаlпф boyalar. Влпlа-
rв моgепlаг, oksidla;dirici Ьоуаmа iigiin llоmропепtlэr, ku-
lrоgепlаг, ftalosianogelrlar kimi hall olmayar Ьоуаlаr dахildiг.
Bu niiv boyalar aralrq mohsullaT olub, rэпglапоп mаtеriаllапп
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boyanmasr zаmаrп bilavasito Ьоуапап rrаtегiаldа sintez оluпlrг.
Ronglonon materiallara holI о[шаdап Ьс,rkiуirlоr.

3.3. Воуаlапп keyfiyyatine t]iirФ teýnifatl

Boyanmrg rпаtеriаllапп (о9уаlаrrп) istifadasi zamaur
miixtalif fiziki-kimyovi tоsirlаrэ qацr kifayэt qоdоr йчаrпir
olub, igtýrn tоsiгiпо, уumаýа, iitiilonmoyэ, tarlamoya,
stirtiinmaya, kimyavi tаmizlэпmауа, -iiistiiyэ ve s. tBsirlэra
qar9t davamlrlrýl ila segilon Ьоуапmlg пtаddаlег texniН эht-
miyyat da;ryrr. Ilamginin boyanmlg пrаtеriаllапп qaloviloro,
aktiv xlora, hipo>rloгit kimi аýагdrсrlага, dбпmэуа, Ьчхаrа, trb
7Аlmаул vo s. iglc,пlloro qarqr, hamginiTr toxuculuq momulatla-
п, rеziп momulatlann lulkarrla9ma)/a qагýl davamlrlrqlaп ila da
Ьоуаlапп keyfiyy,rtlori mtio},yan edilir.

Воуаlапп i'sr,ja qаrgr davamlllrqlaгr 8 balll gkala ila qiy-
motlэndiriliг:

8-maksimum davamlt; 4-kaIi
7 - ala; З-miilауim, orta;
6 - 9ох yaxgt: 2- a.gaýt;

5- yaxgt; l-pis
Digar biitiin tоsirlоrо qarEr Ьоуаlапп dачаmhltф 5 bailr

gkala ilo qiymotlo lcliгilir:
5- caiarlar dоl,igrпiг: 2- zdlii gdгiiпоп

qаdаг doyigir;
4- 9ох zaifdayigiг; l -hacidindэn 9ох dэуigir.
3- kifayat qаdог doyigir;
Bazi tаsiгlаrо, о ctimlodon va; iglamolara ,,lo s. tosirloro.

hэmgiпiп Ьоуаппug паtегiаllаrdап bovanmamlý mаtегiаllФ,х
kegmэsi xiisusiyy<rtina giira da Ьоуаlаг j: balh ýkala ilo qiymot-
landirjlir:

5- Ьоуаmtr, rапglэmir;
4- 9ох zoif ralrglama Ьаý чегiг;
3- hiss оlчпап qаdог rэпglаmе Ьа9 чегir;
2-фсlii Ьоуапlа Ьа; чеrir:
l- dогiпdап btryama Ьаý ,rсrir.
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Rапglогiп davamhýl yalntz Ъоуаlапп kirnyavi tabiatindon
deyil, hom do Ьоуапап materialdarr, Ьоуапtп qatlhфndan, Ьоу-
апmа Ёsчltшdап va s, аmillаrdэп asIlrdtг. Belo ki, pamblq liflo-
гiпdа iqrýa qargr davamlrlrýl zэif olan bazi osasi boyalar, poli-
akTilonitгil lifloгilrda igIýa qar;r <rlduqca davamll хаýsэ gdsto-
гiтlаг. Еупi zaman<ia boyanln rэпglоmаdе miqdan по qadar az
olarsa onda rопglапmig пrаtегiаllаrlп учшаЁа va siirtiiпmауэ
qargl davamlllrýl о qadoI da az оlчr. Воуапrп qatlltЁl artdlqca
Ьоуапmlg material larn iýl ýа qаr"чl davamlrlrýr yiiksol ir.

3.4. Воуаlаrlп Кmуэчi tasnifatr

воуаlаr haqqrnda уuхаrtdа g,iistardiyimiz biitirn tэsnifatlar
опlаr haqqlnda bu vo уа digar sйolordo aldo edilmi; ЬilikJэгiп
qrsa ifadasidiг.

Flalo qadimdo istitbdэ оluпап Ьоуаlаr az olduýuna gбrо чэ
опlапп kimyavi tobioti haqqrnda yetkin, dэqiq mаlчmаtlаr ol-
madrýr Ьiг zaITan. Ьоуаlаrlп tэSnifafi опlагtп mопgоуiпо osas-
lanIrdl, Masalan, miпсrаl, htki va heyvan man;ali ЬоуаIаrа
ьбiiiпiirdiilэr.

Uzvi kimyanln miisToqil Ьir сlm salrosina аупImаsl, tiт/i
maddolarin quruluglarrnIn бугэпilmэsi, rэпgiп amolo golmasi-
пiп хrоmоfоr-ачksохrоm nэzaгivyosinin уаrапmаsl ilk dafэ
iizvi Ьоуаlапп tipik хrсlгrоfоrlаrа gairа tosnilhtlannln уаrапmа-
smа sabob oldtr. Bu tosnifata gсiга ЬоуаIаг:

- пitrоЬуаlаr:
- nitTozoboyalar;
- azoboyaIar;
- azometin Ьоуаlаr;
- politsiНoketon boyalan чэ s. siniflara Ьбliiпiirdti.
Апrmа rongliliyin biitiin sоЬаЬlогiпi хrоmоfот anlayrglhTa

gОга izalt etmayin rnimkiin oimadlýr boyataTrn tasnifatrnda da
бztinii gбstordi. Boyalarr хrоmоtЬrlаrа g<irо siniflэTo bdlmaklo
yanagl, опlап kimyэvi quruluElanna giira dэ siniflaro b<ilmak
macbuIiyyati уаrапdl, Belolikla triагilmеtап, indiqoid, аmiпо-
апtrау.iпоп vo s. Ьоуаlаг sinfi аgikаr olrrndu. Bu prinsiplor ki-
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fayot qаdэr bortrlrэf]i olmadrýrna gопl, Ьэzi siпif'Ьоуаlапп
tэsпifаfi аhшпа, tэtЬiq sаhоlагiпа va k,nzarliyina giiro birlog-
dirildi. Bu olamatlorino gбго kiiki,iгdlri boyalar sinfi oraya gtl-
di.

ilk qadim kirlyavi tasnifatlaгrn bir пе9а miixtolif pгinsip>
Iоrо asaslandlýlnlL Ьахmауаrаq, опlаr 1;enig yayllmtg чэ osas
xiisusiyyotlorino д;бго son iIlaro qadar s:rхlашlmrgdг.

Daha ardrcrl tэsпifаt А,Е.Роrау-Ко9i9 tагэfiпdоп rangliliy-
iп xinoid паzэriууаsiпэ asasirn уагапmt;,dlr. О, Ьоуаlага хiпоп-
lапп tёrаmоlоri }.irni Ьахаrаq опlаrr al;aýtdakt qruplara aytl-
mlýdlr:

- xinon (avlalki tasnifatlarda опlitга апtrмiпоп, indiqo,
oksiketon Ьоуаlап aid ediIirdi);

- xinoksin (r itгоzо- vo nitroboyala);
- xinonhidra zon (аzоЬоуаIаr);

- хiпопimiп ixinonimin va kiiki.irdlii);
- metilenxinrln (агilmеtап vo ftalosiani) va s.
Kimyovi rаЬitоllагiп tabialinin mtias,ir izahlna vo molekul.

lаrlп quгulчguпа a;aslanaraq, iizvi birlogInolarin гэпgliIik naza-
riyyas{nin asas va ziyyotlэrinilr iglonilrncrsi, iizvi Ьоуаlапп успi
tosnifattntn уагапrпаslпа sabab oldu, Воуаlаr bu tosnifata gбrа
хrоmоfоr sistemirr iimumi olzrmotlorina ;з<irа sinifloro bt ltlndti.
Bu tasnifatda хг(,mоfоr sistemin miirokkablagma агdlс|lhЁ;
osas giitiiriilmiigdi; r.

l . КаrЬоп-kаl Ь,эп ikiqaT гаЬitаIi qo;ulmug aglq чэ уа qa-
pail sistemlar sado хrоmоfоr sistemlэr qobul edilmigdir. Iil:
tesnifata gбrо kаrЬllп-kаrЬоп qo;ulmug sistemlardan ibarat
oian polimetin Ьоу alarl birinci уегdэ dчпrr.

2. Хrоmоfог sistеmlэгiпiп miirakkollliyinin аrtrпаslпа,gёrа
пdчЬоti уеrdа politsrklik хiпопlаr dшrur. Вчпlаr karbonil qrupri
ýoklinda yalnrz el,:ktroakseptol эvazlayicilari оlап qapalr kаr-
Ьоп-kаrЬоп qogulnluý sistemlardiг.

3. SonTa iso trlrl<ibindэ hапr elektrodonor, hoIn da еIеktrо-
akseptor qrчрlаr oian qapalr qogulmtl; s:steпrli nitro- vo nitro-
zoboyalar aiddir.

4. Daha qox lnrirakkob хrсmоfоr sistem morkezi kаrЬоп
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atomu ilo Ьirlэgmig qogulmuq qapalr arilmetan Ьоуаlапdlr.
5. XTomofor sistemin sonrakr miiTokkablBgmosi qоýчlmчý

sistemlэrin amologэlmasinda hеtеrоаtоrпlапп igtirakldlr. Вuпа
misal qogulmug zoncirlo qapanmlý sistemin mоrkоziпdо azot
аtоmч olan arilamin Ьоуаlапdrr.

6. Miirakkobliyina gбrа sonra azometin va azoboyalar
уеrlоgiгlаr. Bu Ьоуа mоlеkr.rllапппr qo;ulmug zапсiгiпа ikiqat
azot-karbon vo уа azot-izot rаЬitаlогi daxil olan Ьirlаgmоlоrdir.

7. MiiTokkob sistemli аппахiпоп Ьоуаlап da Ьч tэsnifaИ
daxildir. Antaxinon boyalarrn qogulmu; агilаmiп vo aTilmetil
qг.rрlапrшл araslnda heteroatom уеrlоgiг.

Btitiin учхапdа gбstаrilэпlаr паzогэ а!tпаrаq, sоп zаmап-
lаr Ьоуаlаr a9aýrdakl kimyavl tosnifata аупirтlаr:

1 . Polimetin Ьоуаlап,
2. PolitsiНoxinon (апtгоп) boyalarl.
3. Nitrozo- vo пitrоЬоуаlап.
4. Агilmеtап ЬоуаIагr.
5. Апtгахiпоп Ьоуаlап.
6. Аrilаmiп Ьоуаlап.
7. Azometin Ьоуаlап.
8. А;чоЬоуаlаг.
9. Fоrmаzап Ьоуаlаг.
l0. lndiqoid boyalarr.
l l. TiMol boyalarl.
l2. Antraxinonheterotsiklik boyalarl.
l 3. Antroheterotsiklik boyalarr.
14. Реriпоп boyalarr.
l 5. Makroheterostiklik Ьоуаlаr.
16, Fliioressent (optiki) boyala,.
Bu Ьоуаlаr haqolnda эtrаfll mэlumat kitаЫп galocokdэ

nozordo h]tulmuý lI hissosinda yмllacaqdlг.
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Iv FaSiL
ЁZЧi КМYЛ LЛВОRАТОRiYАLЛRINDА

ЁMuMi iýLaMaK QAyDALARI

Tadqiqatgrnrn qargrstnda duгап osas moqsad, talab olu-
пап iizvi mаddэпi, iqtisadi samaroliliyi паzоrо altnmaqla ucuz,
tomiz vo yiiksok grxlmla sintez ctmokdir. Sintez bir mэrhololi
va 9ох mаrhоlоli ola bilor. Оgэr sintez birmarholeli olarsa, оп-
da lazrm оlап maddonin oldo edilmosi аsап Ьа9а gоlir. Аmmа
bozi maddalorin altnmast iigiin qox merhaloli sintezloT tolab
оlчпur, Вu z пап sопчпсч mаddапiп fardilogdirilmosi 9atinlэ-
9iг. Ona gбrа laztm olan saf boyaq maddasini sintez eftnak
tigiin xiisusi gэrаitiп segilmosi gox vacibdir. Вчпчп ii9iiп hor

;eydon iinco lаЬогаtогiуаdа saliqoli iglamak, metodikanrn to-

loblorino ча tahliikasizlik qaydalaгrna amol еfiпэk laztmdrr.

4.1. tjzvi kimya lаЬоrаtоriуаlаппdа tohliikesidik
qaydalart

igi уеriпэ уеtiгоп zaman lаЬогаtогiуаdа iki поfатdоп az
adam olmamalrdrг.

igi уеriпа уеtiгоп ýoxs texniki vo уапýrп tэhliikasЙliyi
qауйlапш bilmelidir.

Laboгatoriyada qida qobul etmak, siqaret 9okmak va
kimyovi qabdan su igmak qati qadaýandlr!

Ноr bir i99i уапýrпа qargl totbiq оluпш lovMimattn уегiпi
vo опdап istifado оlчпmа qaydalarrnl bilmolidir.

igo ba9lamazdan evvai,'istifada оlчпап va alrnan maddo}
riл xassolaгini буrапmаli vo tahliikasizlik qaydalaпnr bilmэk
lazlmdrr.

QirНi qаЬlаrdа tосriiЬэ арагmаq qadaýaldш. i9i уегiла уе-
tirgndon sonTa qаЬlаr kimyavi tomiz yuyulmalrdrr.

iglоуэп qчrфlатt va cihazlan nozaratsiz qoymaq olmaz.
igi уегiпэ уеtirап zanran talэb olunan fогdi miidаfiэ qayda-

lаппа amal оlцпmаlrdrr.
Maddolorin dadlna baxmaqla yoxlantlmasr qadaýandlT.

61



Qrzdlrrlan hаr hanst mауе cllan kolbaya doýru oyilmak oI-
maz !

Ustiindo adt vo 1.а fогmчlч оlmауап ,1a,bdakr maddadon is-
trfada etmok qoti qadaýandrт.

Maddoni ol ilo hача axtnt yaratrnaql а ehtiyatla iylomak
оlаг-

Tocriiba quгtardlqdan sопrа ig уеriпсLа soliqэ уаrаtrпаh,
qazl, suyu va еlеktгik cihazlartnr gobэkadaIr ау!rпiаq lazlmdrr!

Qaz lampalannl yanllr va eiektrik ciha:Carrnr gоЬоkауэ qo-
gttlu voziyyatda saxlt,mag olmaz!

Turgu, qalavi qrlrýrnr, аsап altgan vo уа уапýtп tcirodon
mаddоiагi, homginin kafirz, kiЬгit, qum ve bagqa Ьоrk madda-
loi su ахасlаппа atп,aq qadaЁandlr!

Aýzt baýlr qablarda rпауеlоri qtzdrrrnaq qgti qadaЁandlr.
вuпdап ёtrii xi.isusi ai,toklavlardlm istifado эluпur.

l.аЬогаtогiуаdа i;loycln }rаг kas yaTirrп ii9iin dагmапlапп
vo lovazimatlann haIada olduýunu bilmali va ilkin yardrm gti-
зtэппоуi ЬасаmrаItdtг.

Giistопlап qауdаlага qabaqcadan опlсl еtпrоkllэ, bodbaxt
hadisolorin qar;tstnt almaq olar.

Tez altqan tnaddcllorla iglауап zаmап qaz lampalarl vo aqlr.;
elektrik ql;аdIпсllапгLdап iзtifbdэ ol цпrп,а;таlrdlr. Bela mad-
dоlаrlэ iglэуоп zаmап su va уа hava hаrrrапtпdап, ballr qrzdb
псtlаrdап istifado еtпrоk lazlmdlг_ Laboratoriyalarda gox iglani
lвп dietil еfгi чэ dig.ar tэtrlii&эli пrаddоlэ {э ehtiyatlr davran-
maq laztmdtr. Dietil еfiriпi qabaqcadan. Ьщqа yeTdo qtzdlnl-
пttg su hamammda qillrrrlar. Dictil еfiгi vo опа Ьапzоr madda-

ýа igloyвn zaman lаЬоrаk,riчаdа qaz iаmраlаппr va a9lq
llekbik q:zdtncrlartnt miitlor1 simdiirmok . azlmdtг. 'Геz аhgап
mауеIоr (ТАМ) qalr l divarii ;tiqo qаЬlаrсiа, asbest dr5ganmiE
damir gkafl аrdа, istilik mt-,lrЬоlэгiпdап uz,lqda sахlапmаlrdrr.
LаЬогаtоriуаdа 'ГДМ-й iirtrumi пliqdап Ьir giinliik tэlэЬатdап
llгtrq olmamaltdlr. T.{M-la igla,tikdэn s,lrга, istifada cdilпriý
rlurýuhrn stikan zаmап otrafdakl qaz lаmрtrlаппt va aqrq elek-
tгik qrzdrncllanTrr sбndifu,:Tak lаztтпdtг.

Qalovi nretallaгI,1 ,чэ kalsium karbidlrl iqlayorkon su ila
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tэTnasda olmaq partlaylga sabeb ola Ьilэr. Partlayrglar vakuum
quTýularrnda, avtoklavlarda, baýlr ampulalarda, tozyiqin аrtrпа-
sr noticosindo, hamginin пitrоЬirlэ9mоlогiп, diаzоЬiгlЬgmэlа-
гirr, peroksidlorin vo s. maddalorin sintezindo Ьа9 чеrа bilar.
Btitiin bu iglагi yerina уеtirоп zаmап miihafizo еупоklогiпdЬп
istifado etmak lazlmdtr. Qolavi mеtаllаrlа iglayan zaman xiisu-
si hMrrlanmrg quru aletlordon istifadэ etmak lazrmdrr. Qolэvi
metallan kегоsiп altrnda kasib, kегоsiпdо oksidlagmi; hissolo-
гiпdап temizlayib, susuz benzol vo уа еfirdо yrryub, sопта iпь
kan daxilinda tez gakib istifado etmok laztmdlг. Меиlrп arttýl
sрirt vasitasilo zararsizlo9dirilir.

Turgu va qalovilarla igloyon zаmап dаhа ehtiyath olmaq la-
zrmdlr. Zeif turgu, hatta, siгkа turgusu Ьеlэ gtiza dii9diiLkda g<ir-
mо qabiliyyatinin itiгilmasino sobab cla Ьilоr. Вu Ьu ЬмImdап
qаlачilаг vo аmrпопуаk daha tal iikэlidir. Ona gdга tцýч чо
qalaviloгle igloyan zaman rеziп alcakclan чэ тпiihаfizэ еупоklо-
riпdоп istifadэ olunmahdtr, Тursuпu durulцdлrап zалпап, опu
zaif ýrrпaqla, qarцdta-qartsdtra suya alava etmak lаапйr!
Qolovini aski pargasI iia tjгtciiikdan sопrа xtгdalamaq lazrmdlr.
Qolavi Ьа9а diigorso tiikiin tбkiilmasino sabob ola Ьilог.

Vakuum qurýulaгinda igloyon zamarr mi.itlaq qоruуuсч tor-
dап va ча tirtiikdan istifada oirrrrmalrdrг. Distilla zamanl isa
mi,itloq miihafi zo eynoklэrindan istifada оluпmаlrdrг,

Uzvi kimya lаЬоrаtоriуаlагlпdа katan раrgаdап tikilmig ха-
latdan istifado оluпmаlldtг, Sintotik materiallardan hмrгlаппrr;
Kalatlardan istifado qadagandlr.

4.2. Zэdalar ча zaharlonmolor zamant ilk yardlmlar Ъ

Adi yanrqlar zamanl уапап уегi zoif kаliчпrрегmапqапаt
mэhlulu vo уа etil spirti vasitэsila dofolaгla yulnaq laztmdtr.
Doriya furgu diiqdiil,,dэ gnclii ilrq su axlnl ila 10-15 doqiqa
уuуuЬ, sопла natrium hidгоkаrЬсrпаtrп 39loJi mahlulu ilo isla-
dtb, yenidon su ila уumаq lazltndlr. Dorido qolovi yanlqlall
аmаlа goldikdo avvol su ilo yuyub, sопга 3%o-1i ýirko tuýusu
mohlulu ila isladrb, уепа su ilo yrrmaq [azlmdш. Bodon iizv le-
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rina suda holl оlmауап iizvi maddэ dtigdii*,da onu holl olduýu
iizvi holledici ilo, sопrа spirtlo yu,yub, vazelinlo (krеmlо)
yaýlamaq lzzrmdlr.

Stntq vo gtxtqlar zamanl аýrrш azaltmrtq va daxili qапах-
пlапt kэsmаk iigiiTr homin уегi Ьэrk sanyrt, iistiiпa buz qoyu-
lчr. Dоri zodolandikrlo, xi,isuson do laboratoriyada iglodilan
qаЫаг kos.dikdэ, daha tez ilkin yardrm gбstrrгmаk laztmdlr. Bu
zаmап kosilon уег ýaiýa qrTrntrlartndan miilnkiin qadar tomiz-
l,enmoli, qanмmirnl dауапСrгmаlr, уаrапtп c,traflnt tomizlanroli
чо antiseptik mаddоlэгlо уагапtл kопагlап illlanilmolidiг. Опlа-
пп уаrапrп daxilino lliýmasino yol чеппа ( olmaz. Qапахmа
оiагsа, hidгogcn perol:sidin 3%-li mahlulu, lоmiг (IIl) xloridin
sцlч mаЫчlч bilavasito уагауа daxil edilir. Sопта steril Ьiпtlэ
m<ilrkom baýlaylb, tibl) morkэzina miiraciot etmok laztпrdlr.

Elektrik zаdэlагi aldrqda, hakim golonc, qоdог zоrэr 9эkа-
по sakitlik va tamiz hача axtnl yaratmaq ia:nmdtr. Zэrаrgаkоп
Ье9 biT artrq hэrэkоt etmamalidiг. Nofasin r,э tiгауiп fealiyyeti
pozulduqda, zоrоrgаklп miintazэm va yaxul iimumiyyotlo по-
fэs аlmlrsа, mtitlaq stini tanoffiis r,еrmаk lаztmdlг.

Вrоmlа iglayorkan опчгl Ьчхаrlаl ilo rofas almaq, brorT
lrчхаrlапшп gёzо doymэsino yol чеrmоk о lmaz. Dагiуо Ьrоm
ciiigdiikdэ spirtlo yuyub, tiosulfat rnahlrdu il,э igloyib, sоша ql!
serin vo уа уапlq malhamlorin tэnzifo hopllurub, dэrinin tizэ-
гiпо qoymaq laztmdlr.

Zohorli mаddэlэrlо, hidTogen sianid]a опчп diizIan ile,
iosgenlo, dimetilsulfatla, xlorla, Ьrоmlа, darn qazl ilo, azot ok-
sidlaгi ilo, tчrýчlапп хlоr anhidridlol,i ilo igloyon zаmап 9ох
Йtiyatlr davrarrmal I. Еiч zaman s<lrucrt ;kafl;шla tomin оluпmчg
xiisusi оИqlаrdа iqlomak lazrmdrT.

4З. ijzvi maddelorin хrоmаtоqrаfiуа iisчtц ila а5mlmаsr

IJzvi mаddэlэгiп xTomotoqratiya iislrlrr ila aynlmasl ilk
dofo 1903-cii ildo rцs alimi M.S.Svet tэrofilnlon iglвпmi9dir,

Dinamik ýaraitda qMlaT, miixtolif Ьч;lаrlш, mауеlоr чэ
hэll olmug mаddоlоr clartglýrnttr udulma (lrdsorbsiya) iisulu ilo
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аупlmаsl xr оmо toq r аrt vа аdJ'щl1r,.

Bu iisul madrlolorin iki faza arasrnda рауlапmа onrsallaтi-
Iuп miixtolifliyinll asaslanrr. Adsorbsiya rrlunan mаddэпiп ро-
lyarlrýr artdrqda, ,)пчп рс!уаr аdsоrЬепtlа olaqasi giiclonir. Опа
gtira роlуаr madcani az роlуаr halledicida hall edib, adsoгbellt
iiеаriпо alavo ebnok laztmdlr. Aktiv atisorbent ilo mohlulda
olan mаddаlэr шastnda qargllrqlr fiziki-kimyэvi tesiTdolr asrlt

оlшаq xromotoqT lfiya tig эsas qruра btiliiпiГ: adsorbsiya, рау,
laytc t, io пdауis di t -i,::i xro motoq rafty,a.

A.dsorbsiya :rromotoqrafiyasr ads<rrbentin sathina (aliiпli-
nium, inaqneziunr, kalsium, dоmг (lII) oksidlor, maqllezirtal
sulfat, kаrЬопаtл kalsium hidroksid, karbohidratlm, silikagei,
alilnogel, aktivlal;nlig kбmiiг vo s,) halt olmu; maddonin hop,

masIna osaslanmlpdrr. Nеуtгаl ча osasi xassoli mo} ullarrn ау-

nlmaslnda aktivlir;rliTilmig зliiminium,эksiddоп, Пгýч хаssэii
motrlr lann аупlлrаstпdа isэ silikageldar, istifado olunuT.

Рауlапmа vil уа absorbsiya хгопlоtоqrаfiуаsl maddalo-
rin mrixtolif polyrrrlrqll Ьiгi harekatsiz, ligагi iso hэrоkоt eden
iki qапgmауап maye faza агаstпdа рау[апmа prosesinin goxlu
sayda tэkarlanTnitsna asaslitnmtgdlr. Аmmа tlu mауе fazalar-
dan Ьiгi Ьаrk da;tyrcrya (sоrЬепtо) hорdчrulчг. Bu prosesdB
adsorbsiya vo des rrbsiya mi.ihiim rоl оупауш.

iondayigdirir:i хrоmоtоqrдfiуа holloedicida holl olmrlg
todqiq оtuпап maCclolerin sоrЬепtiп yiil,Jenmi9 qгчрlап ila icn
Ьirlоr.mаlогi аmо. а gэtiпта!аriпо asasllmml9drr. Ве[о ionogcll
qruptardan anioni.Iordoki эsasi (-NHr, J'{H) va kationitlerdBki
tuгgч (-СООН, -S Э,Н) xassoii qruрlап E;tistarmak olaI.

4.3.1. Хrоmоtоqrаfiуапur tatbiq dairasi

XTomotoqrafiyanrn tэthi,]i iilvi kimyada, xrisuson tabii bir-
1о9mоlэr vo Ьоуа<1 maddolar kimyasrnda ahomiy_vэtli doracodo
inkiqafa sabeb oltnrrqdur- Qtinki, 9ох vaxt, qэdimdап_ kimyaql-
lara bэlli оlап fialisiyalr distilla, kгistrllagdrrma, sublimasil,,t
v'o s. iisullarla qагtgrqlаrlп bir-birindau aynlmasl miimktin ol,
mчr.
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ХюmоtоqrаГrk iisullar a9aýrdakl рrоЬlеmlоri hэll edir:

-maddolorin fordilogdirilmosi vo <rnlar агаslпdа nisbotin
miiэyyan edilmosi;

-рrераrаtiч mэqsedlo miirоkkэЬ qan;rqlarrn ауп_ауп
kоmропепtlаrэ аупImаsl,

-mаddolагiп bircinsliyinin va tamrzliyirrin yoxlantlmasl;

-maddэnin qan9rqlardan tamizlonmosi;
, -durч mэhlчllшdап vo уа qangrqlardan lrэrk rпаddаlаЁп
ayrllmas!;

-reaksiya 8ediýino поzагаt ча s.
Son zamanlar xronrotoqrafiya iisulu maddalorin Ьir srra fi-

ziki чэ fiziki-kimyavi xassalarini Oуrапmаk tigiin do tatbiq
оlчпчr:

- хrоmоtоqrаfй zоlаqlагlп nisbi hэrэkаt siirэtlаriпi;
, -maddalarin adsorbsiyasrrastndavэziyyatini;

-udulma istiliyini;
-udulma izotermi чо s,

Bu хаssэlагdэп Ьiг goxu mаddоlагiп miihiim fiziki xiisu-
siyyatlari ча molekul quruhlýlarl ila эlаqаlidiг. Bu xйsusiyyat-
lагi toyin etmak iiqiin хгоmоtоqтаfiуаdап da istifada olunuT.

Аупlал qaпqlýrn aqroqat hаllпdап asrlr olaraq xromotoqra-
Гlуа mоуе, qaz ча qаz-lпауе хгоmtоqrаfiуаstпа аупltr.

Qaz-maye va qaz xromatoqrafiyasl xiisusi cihazlarla hoya-
ta kegiгilir. АdsогЬепtlа dolduruIrrrug lrorularda (kolonkalarda)
yf*sak tеmреrаtuгdа, qaz da9tyrctlaпn komavi ilэ, почЬа ila
fardi mаddэlаr аlпltг vo xйsusj detektor vasitэsilo diаqгаm
;oHinda kaýrz iizorinda qeyd olulrur. Alrnan piklariir saholari-
па оsаsап qarrgrqdakl maddolariu rniqdarr hesablanrb rniioyyэn
edilir фах [9]).

Вагk va mауе hallnda с;lап iizvi maddaiar qапgtýlш asa-
Sоп kolonka vo уа mtistovi (nazik tobaqoli) хгоmоtоqrаfiуа
йsчlч ila ауlпrlаг. i;in усппо yetirilmasi baxrmrndarr bu iisullm
bir-birindon fагqlапirI or.

АdsоrЬепr ila doldurulmug lolonkadan mаddэ qапgrqlап
пlahlulla buraxrldlqй koionkantrt hiindi-irliiyiine gciro рауlаrr-
mа Ьаý \,еrir. Эgаr maddalor rопglidirsэ, onda kolonkanr гапg-

72



lагiп saylna gбrа hissаlэго bёliib, adsorbentin mйчаfiq tэЬоqФ-
lогiпdоп ekstraks уа yolu ilc, maddalari aylпnaq оlаr. Аупlmа
zalnant rапg amt,lo golmirsэ, xiisusi т,эпglоуiсi maddo alavo
etnrэklo vo уа llltrаЬапбчgэуi giiаIапп tosit,i ilэ aýkarlaЙa
араппаq lazlnrdlL Аупlmа Eaquli, elytyeпt va уа sжqdrmа
iisulu ila арапhг.

IVIaddo по qildor asan adsorbsiya rrlunaгsa, kolonkada чэ
уа adsoTbentin so hindo harokat siirati с qodor az olaT. Опа gб-
rо do qangrqlann ауrl-ауп kclmponentI,1ri аdsогЬепt igarisindo
va уа sothindo rriixtolif siiгаilа hогаkс,t edir. XromotoqTafiya
prosestndo madd() na qаdаr gatin аdsогЬsiуа olunursa, kolon-
kada опчп horokat sйгоti о qrэdоr yiiksol< olur.

ýaquП iisullar maddэ qапglqlаппlп aynlmasl zamanl asan
adsorbsiya olunarl madda kolonkantn i,ist hissasina toplarr;.
Мэhlulчп kolonk;rdan kegmip ilkirl hissllsindэ iso adsorbsiyaya
az meyilli maddв оlur. Brr usulla maddl)Ioгi az miqdiг qan;lq-
lаrdап tomizloma_< ,эlrlr, Аdsrэфепt tacrilbi yolla segilir.

Elyuyent iisrtlu - madrlo qarrglýr mahlulunu kоlопkайп
buгaxdtqda опlаr:п sогЬепt iizorinэ ас sorbsiyastna эsaslantT.
Adsorbsiya qabili 7y,atina gбrо mаddаlэгiп zonalara paylanmast
Ьа9 чеrir (gэkil 1З). Sonra kclonkanr torriz hэlledici ilo (elyuy-
entlo) уuучr, ЬаrirЬаr htssaloro ауlпr, llilufolda yoxlayrr, еупi
hissаlэr Ьiгlаgdiгilir, e]yuyent qovuldut;darr sоша qаhq fiziki
kimyavi iisullarla arraliz ed ilir.

4.3.2. Каýи iizarinda хrоmоtоqгаfrуа

Kaýrz iizarin Ja хrоmоh)qrаtjуа m;kroInetoddur. Horokot
etmoyon faza daqlyIcrst kimi xiisusi srizlзас kaýrzr, iamiz sеllЁ-
lozadan istifadэ o.,rnur. О, 9clx tamiz vo ЬаrаЬог slxlrqda olma-
lldlr. Xiisusl пбч k.aýrzlar qallnilЁlna .lo hopdunrculuq qabi-
Iiyyotlorino gtira fоrqlапiгlег, Наrэkоt etmoyan faza biT 9ох
hallarda selliiloza,la оIап sчсlur. Hamqillin kaýrz iizогiпdа hо-
rеkоt еfiпоуоп fa:la bagoa hэllcdicilar da mаsоlоп, silikon vo
раrаfiп yaýr, pctrolei in еfiгi va s. ola bil эг_ Maddб kaýrzrn iiza-
riпэ miiоууэп пбrltо ;oНinda tllavэ edilir (gtxrg пфtоsi). На-
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rokot еdэп fazanrn herokoti nэticosinda аупlmа bag чеrir.
KBýlz xromotoqrafryasr tatbiq olunan biitiiTr hollediciloгin Ьч-
хшlап ila (п. 9.) doymug baýlr qabda арапhr.

(л+в+.)

в

с

в

с

]

tr ш

ýaКl l3. t-Damcl qlfi, 2-kolorrka. З-qоЬч|еdiсi ilo tamin odilmi9
qчгФdа Ar-B+c madda qапрlýlпtп хлоmоtоqгаГlk аупlmа mаrhаIаlолi,

I_Ьа9lапфс; II-агаhql IlI-sоп.

_ _ 
Хгоmоtоqrаfiуаdа madcla lаkаlаriпiп vaziyyэti lэпgimа

(учЬапmа) faktoru R _in (Ratio of Frопts - frопtlапп пiЙаti)
qiymati ila miiаууоп olunur:

Qrxrg пtiсlsiпdэп mаddэ lakasinin огtаslпа qэdаr оlап mэsаfэ
Qur9 ntiqsindan halledicinin gatdrýr saгhaddp qаdэr оlап mхаfэ

Нот mаddэ iigiin R,_пiп qiymati forqlidir. Bu qiymot Ьir

р

ш

R
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9ох maddolor ii9tin xйsusi саdчеllэrdо verilmigdir чэ maddalэ_
гiп fordilegmosinde istifada oluna Ьilэr. Rain qiymati oha-
miyyotli dorocodo tеmреrаturdап, holledicidan, kaýran key-
fiууЫiпdоП asrlrdrr. istifado olunmug kaýrzdmr 9ох 9otinliklo
tjЁar istifado edilir. Bazon kaýra sirkо апhidгidi ilo iglоmэНо
rnodifikasiya еdirlоr. Bu zamair selli,ilozaлrn hidroksil qrupu

mtiTakkab еfir qrчрчпа 9ечгilоrоk, kaýlzrn adsoгbsiya xassasini
doyi9ir.- 

idsoTbsiyanrn t'iziki аsаslап haqqlnda daha otraflr fiziki
kimya dorsliklarindэ tanr9 olmaq olar.

Каýв хrоmоtоqrаfiуаsl miixtalif maddalarin tamйlik da-

rосоsiпi rпiiоууэп etmok ii9iin istifada edilan iisullardan Ьiпdir,
Bunun Ё9iiп laztm olan maddanin xromotoqIammaslni"glxaf-
maq iigiin iki sistem holledicidon istifado оlчпчr.-Agaýrda 

kaýrz iizarindo horokatsiz faza kimi su ilo qalxan

хrоmоtоqrаfi уа iisulu tаsчiг olunmugduг.
Ноrэkаt eden faza. Sistemin segilmig holledicilsrdon iba-

rаt kоmропепtlаri laztm olan nisbotdo аупсl qrfda qапgdIпhг,

Bu zamin miixtolif sinif maddolor ii9iin R.-in qiymot codvэlin-
dan uyýrrn hallediciloг sistemi iiqiin istifada оlчпчr. Iki qang-

mayan-faza galxalanmaqla qargrhqlr doymugluýa gatdtrrltr,

Miitohorrik faza kimi tizvi maddo daxil ediliT.

Мдddапiп kiigiiriilmasi, Мiiаууап n<iv kaýrzdan хrоmо-
toqгafiyada istifa<ia оlчпап silindra чуýuп gоIэп бlgiido.parqa
kosilir. Кадrzr yuyulmug tomiz ollo kasmok lazrmdtr чо imkап
daxilinda 9alrgmaq laztmdtr ki, ol kaýrzla az tomasda olsun,

Oks taqdirda tarlama nэticasindo aldo olan аmiпtuцчlапп lo-

kasi do хгоmоtоqrаfiуаdа olacaqdtr. Опчп uzunluф 30-35 sm-

dan gox оlmаmаlrdtг. А9аф ucdan 3 snr mosafadэ karandagla
пigап xotti gakilir. Bu xotdo kапаIlаг da daxil olmaqla biT-

Ьiгiпdэп 2-2,,5 srп mosafodэ 9rxr9 пбqtоlагi ilmo agrlrr. Analiz
iigiin istifado cllunan mаdсlэ qarrgrýrnln suda va уа аsап u9чсч
holledicilaгdo qatlllЁl, qartýIgln hаг kornponenti tigiin taKminan
1% olmahdlr. Н.r qr*rg пбqtэsiпо xiisusi pipetla -2 mnr' mоh-

lul (>20 mkq hаr komponent iiqtin) kбgtirйliir, Вч zаmап tэх-
minon 1 sm diametrli loka atnala gelir. pipet ovezinэ оrimа
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tеmреrапшuпчп tayini iigiin lаzпп olan kapilyaгdan da istifada
etrnok оlаr. SonTa hrltledicinin ЬчхагlапйЙп, gБЛmаК tu-
ztmdlг.

. Дуdшlаgdrrmа. Silindrin dibilro hiin,lriгliiyi,i 2 sm оlап
Irorokat edan faza ttikiiliir vtl kaýrz рагgаsl . to уеriоgаirЙr Ki, о
:illl$,1 divanna va. mауеуэ toxunmasln. бпч asllrnrý ,,а-zlyyotdэ brr gесэ saxlaytrlar, sопга isa imkan daxilindo kame-
Jan' :gm{an _kaýIz p,rrgaslnln a;aýl hissosinin 

^,0,5 sm hissasi
noraкotedon tazaya уегlа9dirilir (9okil l4). Halledici 20-25 smqдхсlqсап_sопrа kaЁtz раг9аSl glxarrlrT, kагlпdа9Iа holledicinin' qalxma sBrheddi пigшrlапtr va хгоmоtоqrапmа quгudulur.

Хлоmоtоqгаmmапrп emal edilйosi. а!аг хюmоtо-
чтапrmаdа leko boyaTrmamt9sa va чltгаЬоп<,чgоуi giialaгin tэsi-
1,1lr]"91 

.i"q amalэ golmozsa, опdu хrпmrЙqr"rЬа.,i glloy-
l:'л?_: 

*9.Т"У','lэ, uy;jun komponentlo;la, long чеfэп mtivafiq
гсакtlч qllomэklo a9k;rrlanlaq laztmdlг.
_ . 

Sопrа_ mаlum qayda ila R,-leri hоr bi. lako tigiin hesab-iaytb, etalon madda..эrIa tчtu9duгuЬ, q".,9rqЙi'Йjd.t"ri
miioyyon etmok lazrп rdlг.

4.3.3. Nazik tobaqati xrolncrtoqrafi уа

Nazik tэboqoli xromotoqrafiya (NTX) аdsогЬsit/а хrоmо_toqrafiyasrnm Ьir пбr..tidiiг. Маddаlагiп ,rу ntmusi 
- 

i'tiio 
"tOvho

iiаlгiпа. kфiirtilmiiý rrazik аdsсгЬспt t"buq,oйJ", Ёай sOzlaagtq kolonkalarda ар;lпltr. NTX-nin mlkrс metoi kirir]-tira,in-
liiyii,_az miqdаг madclonin xromtrtclqrafik y<llla daha tez аупl-
lnastdrT. Bu tisul daha 9ох kaýrz хгоЙоtоqruГrуur,п, Б*ruуlr.
, , Alsorbsiva toboc asinin cia;tytctst kiini btisrэvi itiiu rtiu-hёlоrdап (;эkil I5) (50х200, 2()0х200 ltTr чэ s.), adso,,bentkimi iso gizelqur, silikagel vo уа aliiminiurn oKsiajon-istiгaaa
:._,'1.л_Чlр.1. 

(olaqal эпdiriсi madda) adso.bentloг qartgrýl su
lJё. qarlýdrп|araq Iбчtе iizorina qakiIir. E}i:cins tоЬфо аimаqiigiin (qahnlrýr 250-500 mkm) adsorbentt аgаДrJа gbtbHlэn
cihazйn istifadв etmclklo yayrlir (9akil 15.).
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KrErzln дýtrd,OЕrdш,$эt
ve soor.h rэиiаli Фtg,l

ýaKI r4. Kaýrz iizarinda хrоmоtоqгаliуа
_ I iisul -Y[iksalan roronrotoqrafi].a. Kaýlzrn ucu hагаkбidо оlап fazaya
daxil edilir. Мауепiп qalxmast kарilуагlаr vaýitasi ila Ьар чегir.

П йsчl -Azalan хоrоmоtоqrаaiYа. Kaprzrn 1ruхап, ucu haTakotda olan
fazaya dmil ediliT- Mayenin axtnasr аýrгltq qdwasinin hеsаЬrпа Ьа9 verir.
III йsцl-Rаdiаt-hоrizопtаl xoromotoqrafi уа. l{oTokotdo оlш fazanr fasi-
lэsi,,l daiTavi kaýrzrn mогkаziпо olalo еdirlаг.
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ýokil 15. BaTkimomi9 nazik tobэqo tigiin qurф

Maddo qaпqrýr lбvha iizorino imkan daxilindo -l7b qatrlb
q<ta kфiiriiliir. Qеуri ;эcllyar, asan u9ucu halledicilordan istifa-
dэ etmok laztmdlr. Аупlап mаddаlогiп kif ayat qэdеr yiiksэk
qatlllqda olmasl onlarrn aynlmas;tnt gоtiпlаgdiгir vo хrоmоtо-
qrаmmаdа "qчупrqlапп" onrala galmasinir sаЬэЬ оlur. Adsor-
trent toboqasinin qallllhёlnln чэ aktivliyinill artmasl "quyruq"
omala galmadan Ьеlэ yiiksak qatrlrqda mad,lalarin aynlmasrna
irпkап verir.

Qеуri-mЁаууап nraddolor qarlgrýrnr a)Trnaq iigiin ovvol
benzol vo уа хlоrоfilгmdаrr istifado оlttпuг. SonTa altnmtg
nsticolarin kcyfiyyotindan astlt оlаrаq ро[уаr vo уа qеуп-
роlуаr hэlledicilэrden istifado edilir.

NTX maddalori filгdiiа9diгmаk, опlапп tэmizlik dэгасэsi-
ni miiэууоп etmak, rеаkslуаlапп gedigino vasfi поzаrэt еtmэk
че s. mаqsаdlэrlо tetblq оluпuг. Belalikla, NTX vo kaýlz
xiomotoqrafiyasmln t€,tblq saholaTi еупidiг. ,\mmа, NTX kaýrz
xromotoqrafiyasr ilэ nriiqayisado bazi оhаг iyyatli iistiinlliНo-
га malikdir:

- хrоmоtоqrаfik lrлalizin az vaxt Sоrf etmaюa apanlmasl;
- holledicirrin az qalxma hiindiiгliiyiincio Ье!э daha dэqiq

аупlmа;

- aqressiv reaцeIltloгi о)ап qangrqlardan ча уа qotranlar-
dш Ьirlэ9mоlеriп aynlmasl;
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- м miqdarla iglэmak; belo ki, Nl'X-da аупlап qangtqla-
пп qatrhq darocэsi r;ox agaýl tэгtiЬdо <lla biler;

- mikro- vo эоlirпikгоmiqуаslаrdа preparativ maqsadlorla
maddolor qangtfil]Il ауlrап zanian 9ох az itkinin olmasr;

NТХ-пiп kбпlауi ila prвpaIativ mc,qsodla mаddэlэr qап-
ýrЁmr ауlrап zamm l<ivho iizогiпdэ аdl;оrЬепtiп qalmlrýr 0,5-
2,0 mm olmahdrr,

NTX-do ап 9ох sanayedo hel-haarla "Silufol" adr ilэ Ьч-
rахrlап Iбчhоdап istifado olunrrr, Вч lЭчhа aliiminium folqa
оlчЬ, borkidilmiq adsorbent va l}Tmiпofor toboqэ ila ёrtiil-
mriýdiir. Laborato iyada iglэdilon lбчhа]оr аdоtэп ýiЦаdоп ko.
silir. Barkidici аdsогЬепt toboqa kimi a,li.iminium, maqnezium
va kalsium oksidlaг, slikade]llэr vo s., clangrqda olaqolandiricr
madda kimi gips, liiy,ii nigastast vo sudalr istifada оlчпчr.

Qangrq srylq hahnda lOvho iizorinclo, xiisusi oxJovla (va-
IiHo, yayrcr ilэ) 2 nrm qalrnlrqda biitiin sothda ЬаrаЬоr yayrhr.
Bu iisulla yaytlml ; tabaqo hzrl,ada qui-uiulur vo lочhа 105-t 5!)
0С tепrреrаturdа aktivlogdiгil ir, Quгчmашп gэrаiti elo sogilma-
lidir ki, аdsоrЬепt toboqэsindo qаtlаr атпаlа golmasin. Ads<;r,
Ьепtiп aktivliyi oTLria olan suyun miqdarnrn Malmasr ilo artir,
Aktivlagmig lочh,эlаr опlагсlап istifadeyo qodor eksikatorda
saxlanlltr.

Nаzik borkidilnlemig tabaqo эmоlэ gаtiгmэk iigiin aliimi-
nium oksid va уа ;ilikageldan istifada erlilir, lёчhэ iizorino ke-
qiriliг, oxlovla Ьаr tЬэг yayllrr,

standart vo,ra hazгlan,,.rs lочhэdа qangtqlaп aylrinxq
tigiin а,9аф ucdan ,5-2 sm masafodtl glxrg xatti gakilir. Bu xai..
ke9in kdmoyi ila 1loyata kegirilir. Qrxrq хэttiпэ kapilyarla tэd-
qiq оluпап qarr9rqlan 2-3 damcr vo Ьir-Ьiгiпdоп 1,5-2 srn mгl-
safэdэ "qahid"-m<lhlul alavo edilir, Flэtledici Ьuхаrlапdlпldi-
qdan sопrа, l<ivho gaquli vo уа maili vэziyyatdo kiiveta уеr!э9-
diгiliЬ. dibina 1-1,5 sm qallnllЁtqda el,zuyent ttiНiliiT. Вэтkь
dilmэmig tobэqali lбvhaniri mеу[ bucalr 30 o-dan aтtlq olma-
malrdrr. Elyuyentln miqdarI glxlg xвttindan aqaýr оlmаh.fir.
EllTyent kimi forrlli uguculuqlu пliixtolif nisbotlardo tralledici
qangrýl gotiiriiliir, Elyuyent tacriibi yclla miiаууэпlоgdiгili-r



Хтоmоtоqrап еýrпа zаmапl Ьчхаrlапmа naticasinda elyuyentin
nisbotinin doyigmomasi iigr,in kiivetin aýzl kip Ьаýlапrг.

Elyuyent lсiчhопiп uсuпа qatan zaman bvho Hvetdon 9l-хапhь, qurudulur. Boyanmt9 maddolarin sarhoddini ауп-ауп
cizgilorla aydln ауrпгlаr. Rangsiz maddэlari agkarlamaq iigiin
lcivhonin sathйi miivafiq reagentla gilamok lairmdlr, Bbdan
bagqa digor_.iisulla lбчhа qr.rruduqdan Sопrа asan adsorbsiya
оluпап rопgli maddo atmosferindo (masalan, yod Ьчхагlап) Ъ-
l0 daqiqo agkarlama арагritr. Havada yodun iгtlýl buxarlandt-
qdan sопrа, ayгrlmrq nlaclda lэkaloriTrin sаЙdlаri aydrn
gбriiпiir. "Silчfоl" lбчhоIоrсiо а;kаrlапmа ultrabontivgэyi gйа-
lапmа ilo apanlll,

. J,okolMin vaziyyoTi R, ila хаrаktеrizа edilir. R,_in qiymэti
hаr Ъir maddo rigtin fаrdr xi-isusiyryoto malik olub, 

'lromi9o 
va-

hiddon.kigik komiyyotdir, Аmпrа bu 9ох vaxt tеmреrаЙrйп,
sorbentin keyfiyy-otindan va elyuyentin tarkibindin asrlrdlr.
Bulra gбrо do, irgor bu miimki,indiiгso, хrоmоtоqrаГtk ауrllmапl
tadqiq оlчпап mahlulda zonTr edilan ''gahid''in, уопi taniz
maddonin i9tiraklnda арагmаq lazrmdIr.

"ýahid" tamiz maddB mahlulu da hэmiп liivhaya уапа9lоlаrаq alavo edilir. A;,karlanma apardrqdan sonTa ldчhэiа la-
kaloTin уеriпо gёrо mоluш оIпrауап qiпglq аугllаrаq, torkibi
miiayyon edilir.

4.3.4, Liivho iizarinda mаddоlаriп ayrlImasl

Bunun iigiin avvalco istifado olunan aliiminium oksidin
Вrоkmапа gбrо faallrýr (aktivliyi) tayin еdiliг.
. . AliiminiunI oksidin Вrоkmапа giiro aktivliyinin (faal-

Ir_fuпlп_) rayini. Diqqotla yuplmu9, Ьiг tizii gliflabig bmiz
giigал l<ivho (miixtolif бigiilоrdа ola Ьilог: 5х20 sm, 13il8 sm,
20х20 sm) xiisrtsi hazlrlanmrg quгýuуа yerlagdiTilir (goНl 15).
опчп iizarine хrоmоtоqrаfiуа tqiiir iazrm оIап аliimйiчm ok-
siddan biittin, sotho ЬэrаЬоr miqdarda sороlопir. Xromotoqrafik
охlочuц ktimoyi ilэ ЬогаЬаrlэgdiriliЬ, 

"yni 
qatr"irqБ уiуlrг.

Qox vaxt igorisinda olan boyi.ik dапосiйIоI din ауйui iigtИ
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aliitninium oksidi ikiqat kаргоп сргаtrdап оlоmэk. lадm&т.
ДtiЙiпiчm oksidi паmi 9аkmоуоп, dДz Kip Бфlшшrр qablal-

Lбчhопiп agall hissesiлdon Ьiт-Ьiriпdоп lJ12 sц цеsаЬdа
biюlda holl ,ditnig eИIon-azoboyaqlaкlan сJдi (ilgiidp rnйxtolif
pipdardon istifad,r еtrпэНэ damcrlar sahTT (cadrвl 5).

Cadval 5
А -iiп Вrоkпапr al

'Boyaq mаddоsi
Вrоkmrпr rkdvlik

IV] v
Azobетzol
Рауйхtl-
Metok\iazcrbenzol
Sап

rmlzt sudan
Paytar(tt-
АmiлоЬпzоI

m о/о-l<,

Olavo edilm ; пфtэlоr ciddi gоНldrэ Ьir diiz xott frzэrinde,
Ьir-Ьiriпdоп 2 sm masafada olmalldlr. I}оуаqlагdап hоr biri dz
Ёрilуаrlап ilo, adsorbentin iizоriпэ as,Bca tохчпmаqlа olavo
edilir. Наzr ltivhc qrrru CClo olan kiivettl (аýа bgýlt 9ii9э qaba)
,maili,'liiйэпiп al;aýl hissasi l sm mahlulla ёгttilmiig gokildo

уеrlа9diгilii (sэkil 16). Lёvho halledici ;;Bthinda sona l sm,qa-
lала qбdеr Qalxdl(tdan sопrа gtхапhr. , , .

6

Б

, Lбчhо 9lxanlan kimi holledicinin qalxma sorhoddi qeyC
оlчпчr. Lэkоlогiп va holledicinin qat c;tdiyi masafo ýiiгiimо

ýaНl 16. N^zik tabчli lбчhо ila tochiz edilmig
xromotoqramma kameвst

пI
0,850 59

п

0,1б
0,74 _
0,49 0,б9

0,570,0l
0,l0
0.?!

0,330,00
0,0о 0,0з

з

0,08

l0

8l

0,78

0i95
0,89

0,56
l9

15



uzunluýu) xatkegla б|ciiliir.vo 
.опlапп nisboti (\) miiоучэпedilir. Aliirninium oksidin aktivliyi n.r"' сryЪ}"rJ *ЪЬ' _"'cadvola uyýun olaTaq tayin оtчпчг.

Alfiminium oksidla islamok. riýi.in опчп aktivliyi Ш da-гэсеdэп az оlmаmаItdlr. Al,i-iniu- oksidin aфoJ'siya qabi-liyyati tarkibinda olan ruyun -iqJЙп,il.iйi,"Н' 
"-r*,Дliimiпiчm oksidin tаrkiЬiпdоЦi r"Б-"ЙБ'"ЙiЪt iЫ "..maq iigiin gini qabda з00-400 "с-а" KorЪrJiii.. ЬЪ#i^iЪо "с_уо qеdоr soyudulub. isti halda 

"l"у;Б. 
нр'Б"Д'ii"ilЕ q"Ьd"sахlапtllг. Вч ciir kбzoгtdil

еdiliг. 
(dэп sопrа уепе do aktivliyi ioyin

. Qаrlуфп analizi. Ауrllап maddonin miqdаппйп asr|tоlаrаq silikage| чэ уа III Ъаrасаli aktivliyэ rnJЙ JЙ.i".
:ý,l19:,l 

nazik tabaqali lсiчhэ]оr hй;: i;;fr,#Ё'*"*"чvasttas|lo a9lImlý cIxls (slагt) fiбqtasina з-+ J5iJirL",ll,ql"hol|edicido hall edilmi9 eyni miqdaгrnudd; q;;Й jЙЪ,l"а,_
lrr.. Madda ile adsoфeniin nlshoti l :300 оImаltфr. Коmропепt-lorin <<zопаl_агаl> аугtlmаst mu*tэliгЪпll"сlсi'q]r,ч"i-"." КО-moyi ila miiоууэп edilir. Damcrlar,,, 

"ub"rl Бii"i'i""пi"а"rпiлimчm_ (diametri 2-З rnm) 
"l",^iia*'q""i,?Ъi"ii^"Oilibqurtaгdrqdan sопrа iёчhа kiiveta уеrlо9diriliг, kiiveto holledicigапýlёr elo t<,kiiliir ki. lочhапiп ,i" r Й b.ii"Йi ii" oiiirrmоЬчп. vo,qrxlg пфtаsiпа 9atrnastii. Halledici ltjvhonin tam чсч-па gatanda (tэхm iлэп l sm rlal ana .j"d;;' i;rl; Б;;i;;;' о,*"-гl ltr. Havada holledi с i ьu*,.iапаrл lii. 6;;; ;;;];; ;;;i" с"-larsa iynanin (kapityaTrn) rrсц i]a hоmiп'zоiЙЁ;;;;d*

ауrtltr.

, 9e"I m_addolarin sarhorldi_ aydln gtiriiпmЬэ, опdа tбчhаhavaй 5- l0 
.dэqlq.a qurudura"qсli, 'r."* ' 

уlЁ'Ьir'iБ ' 

"r".eкst kаtога yerla9diriI ir, Оrаdа t аt<Ыаr ОаЬа ЫJ brifr tу"п,r.;Эgоr lёvho gox bбyiik olrllr

P;-";;"";"l;;;iы;:.J"",:,.ll',Xil.",'iHTжHiJ"";tt|ýsaslndэn 0, 5- l 
. 
sm qa l l п l rql l 

"Ь.q"ЙЙ;ii "'iЪЬЪ;iiЦ у.аnamamrnda а9kаrlапlг va soi.""glч;;;.;;Ё;;;:.;Йi;:":,"r:;: :;fr ,]o'n, 
iIa fu tu9drrrub

xromotoqrafivada istiгada оiuпmчg mэhlчldап tэkгаг is-



tifado. еtsпоk._оlmаz, Qiinki qaп;rýln tэrkibi kоmропепtlогiп
},_9чсчlчq qabiliyyotinin miixtaiifl iуЙdоп kifayэt qаiоr doyigiT.
}r9m;п 

qап9rф xiisusi qaba dоIduгчЬ, miixtэlif mф."аl"iiцЬ
(9rкll qаЬlап Jлrmaq vo s.) istifado etmok оlаr.

Btitiiл ltivholerdэ Ьu omoliyyatlar qurtaгdlqdan sоlга sцплоsчпа vo уа zэif vakuuma birlogdirilmig аýапй чсч hаmаr
9iýa boru оlщr, siizgacli qlfa tlxac чаsitоsilоъегmеtik keciril-
mlý. qчгgчпчп kбmауi ila mаddэlэr hорmug ауп-ауп zлtaqlar
Ч!чIl Аупlmrg hisso halledici vasitbsilj ЙуШi*q Й"ОСэ
hollediciyo kеgiгilir. Holledicini аdsоrЬепtdЪп иm Ьуйаq
ti9iin sonda su паsоsч vasitasila sоrulчr. Holledici qovulduqdan
sоша, madda Ьаrk haldadrrsa krisИlla9drnlrr, rnuy" huld"dr.ru,
distilla оlчпчr. Fiziki-kimyovi sabitloгi tayin edilir. rqamotum
maddodiгso, hэm da spektral todqiqat u" 

"I"-"nt 
апаlйi haya-

ta kegirilir.

4J.5. Kolonka хrоmоtоqгаfiуаsr

. Т"rчЧ хгоmоtоqrаfiуаsr tisцlu ilв madda qапglýшrп quru
аdsоrЬепtlагlо ауlгmаstпdа NTX da olduýu kiЙi efri effekto
nail оlчпчr. Kolonkada mаddэ qал9rqlа.,Й *ro.ot'oq.ufik uy-
пlmаsr, kolonkaya diqqotlo quru аdsоФепtlаг doldurubaъl ib
арапIг. Quru афоrЬепt kimi ott gox aliiminium oksid, gizelqur,
silikagel, selltiloza чэ s. istifado ediliг.

Maddo qaп9lýr kolonkadakl аdsогьепt iizогiпа alava edilib
quгйrdrqdan sопrа tэmiz elyuyent vasitasila ;aquli boru yuyulur.
Вч ?rn- юпаlаrdа, qaпgrqda olan maddolorin adsorbsiya xas-
sоIаrЬ }VЬЦ olaraq аупlmа Ьа5 чеrir. Adsorbsiya оlйап ta-
baqalar. (юлаlаr) gсiriiпопdirsэ, ehtiyatla gaquli Ьоrudап srxtgdl-
пlrr. Adsorbsiya olunan tэbaqalo. gО.tiЙtЬэ, mtiоууаг геаg-
entlorlo va уа чltгаЬапбч;ауi gйаlаrlа а5kатlашr.- Ъgоr bu
mii:тйtiп deyilsэ, опdа adsorbent bir nego Ьаrаьоr hiisalera
Ьбliirrtir ve hоr Ьjг hissoni yenidan шоЙаtоqгаfiуа pюsesrno
mэrчz qоучгlаr. yuyulma prosesi hellediciloгin holle,tna xibu-
1iryа{оriпэ va уа роlуагIrфша gcira segiliT, bu --* Й-"dфа deqiq оtrг.
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l: Ozvi miцtdаtoriri adsorbsiya xassolaгi yalnrz mоlеkчllапп
роlуаrlifur]ап heyil, hem da ЬоlеkdtЙ .оцititq1 ЙБrу*-
laqmasrndan asrhdlr,

0ai mаddоlgгi роlуаr асisогЬе;rtlага ЬгiвliНаriпэ gr)ro
ьхmiпап qaфdqln aФolJiqla c}iizrrrak olal : karbohidrogen}.ariп
nalogenli tiifaйalэгi.<sada efi гlог<iiq lir аmiпlаr, пirоЬirlо;mэ.
lог<m.ffrоkkэЬ efirlo:Kkюtolrlm, аldеhidlаг<Ьiгli аmiпlаг<tчгs;ч
аmidlЬгi<фirtlог<kаrЬоп tцýulаir.
_ Istifado фilen hrэllеdiсilоrо gёrв de Ыlzi qanunauyf,unlrr,q-
lаr mоlчmdчr. Bu vo уа digэr tizvi mаddэп iп pl"iar trаfuБшсllj-
rs nisbaton qеугi-рlуаг hollediciloгdo atlscЁsiyasr daha лlап-
,ltt; oksina, adsoгberrtdon adsorbbij.,a olunrou,s Йаddаlегi sr:Krg-
dшЬ 9rхаппаq фlш adsoФsiya оtt;rlап ma,ldalsra t,risbotan ad-
sоrьепtо hэrisliyi dalra 9ох rrlan halledicill,rdan istifado etmek
laamdrr.

дdsоrЬепtdап acýoФsiya сrlчшlluý rп аrl<lоlsгiп gtxanlinasr-
па gёrэ (elyuilegdiпna) hаUяdiсi!,ог a,ga;irdakr lrта ile diiziiLl-
mфdik (сэdчэl б). Eiu srraya Тгарр r,l1ilд 1 va уа elyuotrop srга
deyilir.

Саdчэl ai
,ор 3!raýl
n-Butil spiпi
Etil sDirti

Kaфon-4_sulfid Теtтаh irjTrrfman Metil s
КалЬп-4_хlогid Ef llas;etat Sч

Aseton
Benzol M(,tiletilketon

Qeцiipoly аГ atlsc,rbent Hmi istifadэ оluпап aktivl6ými9 kбmtiт
iigiin bu qpunauyfu п.lrц te;tmini giizlэ,riliг.
._ Nэz9tа almaq }zB,rTidl;: Н, аds,;,гЬ:iiуа, mс,lеkчllапп payiarrmast
iý 9|9чо!! oldrrф Ёgiir, h,а dеуigrтlэ ЬirlЬqmаl,1гiп iqr[,a, riitilh,.эtо vo
оksidlофiriсilэге qatgt lrclssasltфnr dеуi9diгiг. ' :-

маddэпiп adsoгbc:irt torofilrdon uclullnal tnl ttrmin еппаk
iiфп mtfunkiin qоdэ,г L.rr sltаrпп ba9lirnýrc|la ya}.ln оtап halle-
dici gtitiirmak lazrпTdlr. ,1{9karlaIT,anl vJ а../rllпrапl tqmih еtsпоk
iigiin iso srrапrп рс,lуаr hэlledicilulindon :stifarlэ ctinэli оlаг.

DixlorBtan

,l4

еГгi хlогtrfотl п
TsiНoheksan Dietil efiri

SiTko tuý5u_
Piгidin _.J
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. . Kolonka , iisulu ilcl хюmоtоqrаfiуапr арапflаq iigiin 1 7:ci
goкldo gбstогilmig miixtalif пёч qчrфlапп Ьitьdап, istifade

1

2 t

,
2

,

,
5

а ь с ý .l
ýaкl t7. Kolonka xTo-"rotoqгafiyasr фЁп

milxtэliI ciiт yl; llrnlý qчгфlаг

c-biiTetdon diizaldilmi9 kotonka; bgilifl i koloпka; с-аупlал kolonka;
i , ý_&Ji,idan kоlопkашп biT hissasi,d-tozyiq alfinda xromatoqrafiya_ko-

., .ЬrЬ' l-еlwчеп[ 2-soгbentl 3,kvaлs qumu; 'Т9фа pambrq; S-el-

, уrrояj ibrti Йаddаlаriл zоп, r: 7-qоЬчlеdiсilаг; E-alavo tвzyiq,
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. QB91 чеvп polyar аdsогЬепt, masolt,n komiir gtltiiгtilarso,
onda holledicinin sc4ilmesi аЬ ara,"r r I цi" ЬауаЙКЕili'I 

".Хrоmоtоqrаfi y;rda sIxlqdtгma ti""lu'] i" чу"Йп-iЙi,q К.-lопkауа birbaga эlачэ еdiliг, sопrа fasilol;iz 
"iyuy"nt"i"Jir".ll"уuуulчr. SrxrgdrTm.l iisulunun mаhiууэti опjй 

-iЪ*йо 
Ki,yuma prosesinda )лlучсч фolledici) jaha tez uaul-ulirr"rinomalik оlчг vo.lrxaslnca di qarrýrýrn иi",ъ.iу" йr"tЙо gO-га kоmропепtlого ay[masrnr tomin edir.

, Аупlап qапgrфп hэгоkаtdа оlап fazasr - elyTyent, hэrаkаьda olmayan taФэIrnloz qatdan stlziilen mahlul - ай;а;
_ Ism gеdцi zапlалr kоlопkапlп va уЕ 9ii9э ЬЪruпчп dibinэ

ýuýо.раmЫq yeTlol;dirilir. Эlоkdэп kЙ;.i'Йiý ;;;;;;;, r.r-pnziya hallnda, xJ:omatoqramma tigUп gOttirilmtЦ--"hurau
:i"].JI1_ rН:ldа, gaquli. Ьruуа doldulilur. А;;.ь;;; ý"ý"ооru ьоучпса kip doldurulur. Ust tэ_rof<lon au 9ti9" рЙБrq ,ru-sitesilэ ёпiiliir. sогга madda qапgrýl horakat еdэп Tazada hallоlчпчr vo kolonkantn чu*uп. hissоЪйа.l,r" 

"alii. ДБJ.Ь.iу"оlчпш. madda miq<lannrn uasu.b"Й.,i, bbii rББir"?]', r ООО

llЧ,d,]: Madde tlапglýl hall olmug .пti"i-"Ъr.rЁrЬ rr.-

fiffi lъiЁl:*l,Ё*.$trfl {*lffiпqlаr оmэlе gоliг. Kolonkadi mahlulun b"."t"i ,iir"ii'-ud.o._
bsiy,a вгаzhýmа gatrnaq iigiiл_оlqug". БiЙЪir"iiirС,. t+Osm-lik kоlопkай вхmiпап Зq mVdЬф.
,- ё.g", elyuat olc|uqca zэif axarsa,. Й4,iqi kоlопkай Ьir qo-dоr аrtrmаq lazlmdrr. Вчпчп Ёqiiп uаrоrЁ.,i' йiiпJi,ч'Ь"ь-lulun hiindtirliiyiirrt, агtlгmаq, уа аа rT-,,; |йiJ"'gЬJr..il-цqчгфdал istifada etrnэk tаzlЫаrг. Ь;r";; JЙ;Ыui"'i,i'*"-sindon su nasosu vlrsitosilo 

"",Г,оЙuqir' d;;;;,itiilJ"air_
mak оlаг.

*, Y:::i] labrat()riyalm.da elyuatl kigik miqdагlаrdа 0.5-10п ,.9охlч sayda fraksiyalara ауtпгlаr. Bu 9ох iаmап ччй-ччlэdуlт,q.qчrфlагrп i jmayi iЪ t 
"yau 

i."'9йй:ý;;;;ь"r_dщ holledicini qovaIaq u" yu bu**.bJ iJ*q'ib-Ё."iO"ri
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ауrпrlаr. Bu yo_ll,r komponentloro аупtшg madde maye halln-
dadlrsa, onda del;tillo tisulu ila qаупшоа tеmрегаtчпrl 9Ёаsль
drгmа эmsаh, xiir,usi gэНsi (slxIrýl) tey;n edilir.
_ o-t lfl- va р-д'ilrоапiliпlэriп аупltп,zst Xromotoqrafiya ko-
lonkasrnl (;akil l7) 50 q kalsium hidгoksidlo dоldчп;hr. Ъ0_60
ml peaolium еfiIiпdа hall edilmig о-, ln- vo p-nitroanilinlэrin
qmgtýrnr (herosindon 0, l 5 q), saniyotlo t -2 damcl siiroti ile
аdsоrЬепtdоп Ьrчахllr. Kolonkada хrопrоtоqr пmа (agkarlama
араrmаq iigiin) 2Э0 ml peПolium еfiгi olavo ediliг. Bu zаmап
ii9 tabaqa аmаlо galmasi mugahido ol цпчr: iist tebaqo - aglq
sап rэпgli ф-пitrэеrrriliп); oIta tоЬэqЭ - sап (m-пitгоапiliп); bi
tэЬэqо - san-qohvayi (о-пitгоапiliп).

. Nitroanilinlo:in аупlmаsl iigiin 4 гLl metil sрiгti чо 200 пr!
benzoldan ibarat elyuyent hмlrlашr. Elyuyent Йmсr qlfi vэsi-
tasjlo эlачо edil r. ТоЬаqоlоriп yuyul masl ardrcrllrф elyuata
fraksiyalara ауtп:lаr. Sопга hоr frаЙiуаdап halledici qойtur,
grxlm hеsаьlапlг, arimo tempeтaturu toyin еdiliг, lazrTn olarsa.
tэkrаr kгistallagma арапltг.

. .. Чэ.!t maddolar iigiin Ьir qox hallarda ауrr-ауп fiaksiyalaTln
hэlledicjlorini zo if vakuumda buxarlarr,Jrnb, kгisиllagdlbb qa-
hýln аrimо tempc rаtчru tэуiп edilir.

43.б. Хгоmt,tоqrаfiуа iiqiin garaitin segilmasi

_ а) optimal lniqdann segilmesi. Bu meqsэdlo altiminium
folqa йzагiпа siJikagel layr yayllml; ''silufot'', ''silufol UV--
254", "silufol U1/-365" va s. kimi ha::rr lcivholardon istifacla
оluпчr. Analizi аI)аппаq iigiin NTX-iisulunda оldчф kimi, ау-
пlал qапglфп 0,5-1%-li asan ч9чсч holledicilarda оtап mэhlu-
lundan istifada eclilir. Тохmiпоп bu mа duldan 0,05 mI хrоmо-
toqraf*.l<ivhonin agaýr uctrпdan 1-1,5 sm уrrхап hissosina (9ь
xrý.xottino) arima tоmреrаtчrч iigiiл il;tifado оlчпап kapilyar
vasitasilo аупlап madda olava edilir (9эkil 18). Sопrа igогijrп-
de elyuyent olan kiiveto yerlogdiri|ir (9okil 16). Bu zamb ltiv_
hопiп islanmasr llaglaylr va еlучуепt sath boуч hоrоkэt e<ii..
Elyuyentin son ч()а gatmaslna ^,1 sm qatanda (fiпig xotti) lбчhа
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kiivetdan 9lхагdrhr, holledici havada buxaTlandrnhr, ogar гопg-
li ]оkаlаr alrnmBzsa, yod kameTasrnda а5kаrlапtr. Lбvha iizегi-
,па qatl rnadda qanglýt эlача edildikdo хrоmоtоqrаmrааdа 9ох
vaxt olduqca ЫiyiiLk, uzunsov va qецi-lrоrаЬаr fоrйаh lokalar
эmоlо gglif К, (9okila 6) bu da qanglqdakl mаddоlогi Ёgtiп Ri
iл qiуцэtiлiп diizфп miiayyanlogdirilmasino mапе оlчr. Еупi
zаrпапdа bii qdпýrqЪпп ayltlmasrnl gоtiп]эýdiгir va R*_i уахш
оlап mаddеlаЙ biT-birini бrtmоsiла sabab оlчr. Вчпчп qаrgг
stnl almaq ii4iin analiz оluпап qarrglqdan giittirtilmiý rnaddanin
miqdап .azaldrlrr ч.э уа daha da durula9dmlrr. Bu аmэliууаt о
чжв qodar, tаkrаrlапlr ki, аllпап lаkэlаг dаirэчi, kigik, bir-
biTindbn sефlап vo aydn olsun.

ь ь

с

с

с

а а

,{; il
ýakil l8. Хromоtоqгаmmа

l:{fury" уегlэgdiгmаdа аупlmа; 2-ауrrlап madda hэddап gox
olduqda аупlmа: ca-glxlý xatti; bb-elyuyentin gatdrýr Гrпф xatti;
с' , с ", с "'-lэkэlагiп mэгkэziпа qэdаг оlап masafa.

. .. Ь) НаЦефсiпiп segilmosi. Yaxgr аупlmа alda etrnok Ёgiiп
holledicinin rolu b<iyiikdiir, опdап ёtrii elyuorop sIгауа
miirасiэt еtrпэk lazmdrr (cotlvol 6). Holledicin1 *"9.ik rr.ror-
bentin aktivliyrni чо а,rrtlап matlclonin udulma qabiliyyatini
пэzоrо almaq lмtmdlг. Эgllr iladJa zoif udulursa, ondJahiv

f.-}

"'-.+

{

l



sоrЬепtdап vo e]y]otrop slгапlп baýlanёlclna yaxrn оlап, yanj
м polyд halledici giitiirЁlmэlidiг чэ oksino madda tez udulm-
sa,-onda az aktiv sоrЬепt va giiclii pl,rar holledicidon istfiadc
olunrnahdrг. Qarrgrýrn ayrllmaslnda bil: hollediciden чо уа bi;
пеgэ halledicinin qап9rýrпdап istifado t:diгlоr. Нэr цоmаtоqrа-
fik ayrrlma zamant qanglýr yenidon hazrrlamaq lмlmdrr, giiLrrki

xromatoqraflyadlrrr sonra holIedicilarin nisbati dэуigiл.

с) SЬгЬепtilr segilmosi. SогЬепt kifayat qodor aktivliyo
malik olmahdrr, bu zаmап qarrgrýrn ayrtlmaslnl keyfiyyotlo
yerino yetirmok оiаг. Uzvi kimya lаЬоrаtогiуаlаппdа_ оп 9ох
iorbent-kimi, iizc,rindo <xromatoqrafiyil {igiiп> vo уа <<kimyav,

tomia stjzlэгi yazrlmlý аliimiпiчm o}siddon istifado оlчпrл,

Aliiminium oksic irL aktivliyi olan suyurL miqdаппdап asrlr olub,
Вrоkmап torofinlan miiоууапlэ9diгilпri9 Il-don V-o kimi го,

qеmlоrlо forqlan,liTilir (Ьах: cadval 5).

d) Maddoni.r polyarlrq daracasinin qiуmаtlепdiгilmазi,
Maddonin kimyevi qurulugu ila опчп хrоmаtоqгГrk аупlmаs;
arastrtda asrlrlrlr ifado еdэп lrazoriyya уохdчr, Ауп-ауrr frrn-

ksional qruplu mirddэlari;r xromatoqIafik aynlmast z-аmапi nlii-
oyyon t;cri.iboya osaslanaraq. охgагlrq taprnaq оlаr, Вч.zаmап
mаасапiп <роiуагlrq doracasi> anlayrgrndan istifade edilir, It,tb

sal iigiin. kаrЬоп Пrrgчlап, spirtlaг, amilrlэr vo nitrobirlogmolar
miixtolif funksio ral qruplu Ьirlоgmоl<lr оlчЬ, роlуаrhqlаппа
gбга Ьir-Ьiriпdап fогqlопiг|аr.
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5.1. Kondensla9mo

_ __ 
Кэпdепslа9mэ, ytiksak molekullu Ьiгlа9mоlоriп, а9аф mole-

kullu ЬiгIеgmоlоrdап, Hgik molekullu Ьirlаgmаlэriп (аsаsЪп suy-
un, hidюgеrr hаlоgепidlогiп, аmопуаkrп, sрiПlогiп vo s.) aynlmasl
naticosinda zопсiriп uzanmast ila gedon геаksiуаlаrdir. Ma|um
oldttýu kimi pollTnerlogmo zаmаrп polikondenslogmo reaksiyasrn-
dan forqli olaraq, olavэ mаddаlаriп aynlmasl Ьа5 vermiT. 

- 

Коп-
dепslоgmэ reaksiyalan zamanr zoncir tаdгiсоп чzаrur. оwаlсэ
Ьа9lапфс mаddоlэr бz агаlаппdа, sonra isa аmаlэ golmig maddo
yenidon ilkin maddo ilo гeaksiyaya giriЬ, noticado yiiksjk mole-
kullu ЬiгIаgmоlоr orrrвle gollr, Adatan kondenslogma tеrmiпi й-
ha 

.gеrrЦ mопай iglапiг, biT 9ох уеrdо su, spirt, amonyak va s.
kigik_molekutlar аупlmаsr ilo gedon birlogmэieaksiyalaba deyi-
lir. Kondenslogmanin п<iчiiпdап asrh оlаrаq rеаksiуапш getrna
mехапiтпlогi mЁxtolifdir. Buna hоm do reaksiyarun арапlЙа go-

larti t9SiI gdstогir. Mosolon, aldol k<lndenslэ9masi qaiovi m{ihib
do, nuНeofil Ьrrlаgmа mexanizTni ilo bag чепг.

ч FoSiL
KoNDENSLaýMa REAKSiYALARINDA]ч

ЛLINАN ВОYЛQLАR
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н
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Тчrý miihitda isa kondenslogmo zamalu homla edan his-
socik karbarrion deyil, karbkationdur vo рrоsеs elektrofil mexa-
nizrni ilo Ьа9 чеrir:

*-"С _n-. *-ёiО'
It tн

kaIbkation

,()
ctr.-c( н*_.--->

он

н

I{
I

R -- с-- clt" --с

ll

н

н

. _ ,,j)
к, - t,H-x *к, cJ

tt
_- -} R--i I]--CH-R'llхо

хонн()н l l
--------> R- сн- cIl--R,
-()II-

+R-q ./.о|-| (j+ cI.I 'a"
нт ----i>

_ }I,tl
он

Нэг iki haida aldol va уа ketol (ketonlann) kondenslagma-
si, qlzdlnTa поtiсэsiпdэ hiфoksil qruрчпчп vo metilen qrupu-
пuп hick(,genl j(esablna su aynlmast ila Ьа9а gatrr, KToton kоп-
densla9mesi d;, aпaloji olaraq nukleoГrl mexanizmi ilo bag ve-
l,ir:

н

KariltTrionun uпоlаgэlпtоsi elektroakseptor xassoli Х
ovozlayi,":inin tobiotindon vo kаrЬапiс,пчп stabillogmosi, mопfi
yiikiiлiin cielokalla;ntasrndan astltdrr.

9l

Г+ll лп|
lCHr-C\ l________> сн.:=с
l н l-Htll



Aromatik aldehicjlorin alifatik aldehidlclrlo (Klayzen-ýmidt
rcaksiyasl), hоmgiпiп tuTgrr апhidridlагi ilo (Реrkiп reaksiyasr)
aldol kondenslэgmosl tipi ilo gedib, sчуцIL аупlmаsl ilo Ьа9а
ýаПr. Вч reaksiyalar,la аrоmаtil< aldehidlt,r ёzlorini l<arbnil
kоmропепt kimi арагrr. Aktiv metilen qn-rplu miiгakkob еfirlэг
bu rоlч (aldehidlarla, kеtопlагlа, пitrillогlэ, miiгаkkаЬ efirlarlo)
оупауlrlаr. Aldehidlacin aгomatik aminlorlrt va fenollaTla kon-
denslogmosi da tчг;u igtiгaklnda Ьа9 чеrir. Маsаlэп formalde-
hidin turgulaTla tоsiгirrdоп reaksiyaya qabil hidroksimetil katio-
пч оmэlо galir ki,

cнro.|Hro* : ё 
"rо" 

-,rrо
о da aromatik Ьirlаqlпаlоrlо elektrofi! ovezolma reaksiyasrna
daxil оlчr:

сн zotl2о}|н

+
+ cl].o[I ---+ +.

-tl'

х хtl,

(Ьчгаdа X=NHr, NH(Alk). ОН, N(Alk), vo :,)
Omola galmi9 агilkшЬопil hаmiл aromatik birlagma ilo kоп-

dеrrslаgmэуэ dmil <llaraq, diагilmсltап tбr*rmо siпо gечгilir:

х СН?ОН + н_ Х-+Х
tl2()

__,/)= --F*,--,
Aromatik aldehidlo do гeaksiya ana)oji mexanizmla geda-

rоk, noticвda triагilmсtап tсiгоmэsi аltшr:

Аrcно+нАr rI1- о.-6ц19 ;rl-о; fr | n..--c tl(1.1b

Hidrogen halogenidin аугrlппаst ilo 1зеdоп kondenslogmo
rcaksiyasl C-alkillogmo mohsulu trn,lalo gэlrroНa Ьа9а gattr.

Reabiyanln уеriпо yetiгilmosi. Rеаgэпtlогdап аlitlt ola-
raq reaksiyantn apaгrltnast ýaraiti miixii)lifdir. Reaksiyal,a qдýi|
rlruplan olan birla9malor bir qayda с,Iаrа<1 adi tеmреrаfurdа
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сечгilmоlоrо ugrауrr. Маddаlог kristallik olduqda, опlапп хrr-

a;urr-,ý hissэБiЙаrdэп istifado оlчпчr, Оgоr komponentlor-

dоп Ьiгi' mауе оlаrsа, onda о агttq miqdarda gбttiriiliin. Kcn-
J"п.йпп йddопiп геаksiуаdаlо rоluпdап asrlr olaraq (katali-

"oio, 
чЪ уа igtirak edon) kJtalitik чэ уа stexiometrik miqdarda,

hоrdоп hotta artrq miqdarda gбtiiriiliir,
Reaksiyanrn getmosindo konrponentlarin. qaTr;drnlma аr-

dtcrlltЁrпn rolu ЪоДkdiir. Alifatik aldehidlorin ketonlarla,

йьйqi;lь aromatik aldehidlarla kопdепslэgmоsiпdэ _ 
alifatik

orJ"riiar". tadricon, damct-damct katalizatorla biTlikda olava

editir. Bu ýаrtlоrо amol olunduqda alavo mеhsullапп alrnmast-

.rrn q*9rri alnrr. Aromatik aldehidlэrin ketonlarla kondens-

i".-iri'ro.un, bu ardrcrllrýln forqi уохdчr, Эgоr keton mole-

Kutunau iki reaksiya mаrkаzi чагsа, mаsэlоп Ьчtапопdа, mono-

va Ji^laollagma йаhsullаппrп izоmегlаri altnrr, Monoaddukt

"trn*u., 
iigiiLrl metilen komponentini iki-iig dafo artrq miqdагdа

gбtiiтmоk laztmdtг,- 
irifenilmetan slrasl boyaq nraddoloгi aiomatik aldehidlo-

riп, aktiv hidrogeni olan агопrаtik birlagmalorlo kondenslo9ma-

sйоп alrrrrT. Въуаlапп sintezi fuг9ч xassali, su tцtчсч maddэ-

i"iЙ iitiruK,"au, 
'fаsilоlегlо 

qrzdrrmaqla уеriпо yetiгilir, Bu yol-

iu-"-bnЪn r"yKo"sasr psevdoэsasa va boyaq maddosino geviTiT-

lэr.
Fardilogdirilmasi. Alrnan mоhsчllшt iQ-spektrlarindo

funksional qЫчrrп чуфп uclulma zопаlаппа чэ NMR spekt-

i".a" ь' qrupiurOu оiЙ рrоtопlаrrп kimyavi siinigmolorinin

qiymotlarino gбrо forqlandinnok оlаr,

5.1.1. Fепоlftдlеiп

Reakliylar,. ftal anhidгidi - 5 q; fепоl - l0 q; sulfat tuг9usu (5t,84
rоlsm])-з,Z q (2 ml); паtriчm hidrobid ,- 4",5olo-1i mahlul; sцka furýчýч,

iiorid nrlr,lsu; etil spiпi (miitlaq); аktiчlоýmiý}бmчг,
gailu ue bubziпratlar: hacmi 50 ml оlап yrrmrudibli kolbai futчmц

tO0 ,fi Ы"п s,uk*; gini kaýai tчfumч 250 ml olan yastrdibli kolba - 2 adad;

tЪгmоmеtr; su Ьпхап ila qovnraq iigiin qurýu; уаР hаmаmt,
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FепоtrtаьiDiп
diпдtriцm dч2ч,
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Irйrаtгiчm tIцzu,

(lалgr;7)

. . Igin gedi9i. Теmрегаfuru l25- l з0 "(--drr saxlamaqla, 5 q
ft.al..anhidridi, l0 q fenol va 2 ml qati ."l'Ъ;,;;;;;liJ'Очуч
tdýb, уаД hamamlncla 1,5 saat qЙldrmrаllа ,1lz&nlir. Roak-
:l{aya grmеуап fenltlu ayl naq i,l?iin istl qari;rýr l00 ml-Iik
K-olDada qаупауап su.la tёkiib su Ьuхагl ilc qочrrгlаr. Stсrзmа-
dan llgшm qarýlslnt а lmaq tigiin kolbadakl moh],llu mtintэz,aTtqaтlýdmnaq lazlmdlr, Qагlgк; soyuriuldrrq dаг, Sоriга, f}ux,nerqlтtna dckantasiya ediIir. Ru zalTan cellqnLaq lаzrmdlг }.i,

:Д:S suzgэc kaýrzlna kegmasin. QOktinrti iki Ъ;i;s;;;q ,.,
]11_Ч"[":11' 

iY".ediliг. Qciktintii siiz_1,;ac kaýr zrna tosadtil an kЪ9_
mtg lctstallarla birlikc,o stokana l:c9irib, niitrium hidгrэksidin isti
4-5olo-1i ma}r_lulu alav э ediIir, ."rKriy uy, еiiЙ"у""п"i-Й,iаr.i-di аупhr.

Fenolftaleini gбk,tiiTmak йgiiп tiin;l qtгntzt mehlulun tiziэ-гiпо siгkа tur.;usu alavo еrJоrаk qбkd,iiii]чг, sош;r Бо-rr"9"damcr.xlorid turýustl olavo edilir. Вir i"rt i"9Сi*,а"л ,о*"mahsul siizЁliir, quruCulur чэ aktivlagdirill"iq r*ЬЬ-tiБ, lqti--
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ktnda, su spirt qiurgrýrndan tokrar kTisиllagdnlш.
ТасrЁЬi gtxlлr 4 q (поzагi glxlma gairа 35-40%)-dir.

л

tr0

0,а

0,6

0r4

q1

0
l---J-J_

г0 46 1l? J0 5ц 30
g.lу5 , СМ- |

ýaHl l9. Fenolftaleinin elanol-su
sisteminda UB-spek,,гi

Fenolftalein [2,2-bis (p-hidroksifenJl) ftalid] - гопgsй, iy-
пачагi, гоmЬik qululuýlu kristallar olr-rb, durulagdrnlmlg etil
spirtindon kristall lgdrгrllr, Огimа temperaturu 261"S; suda 9э_
tin hall о[чr (0,0l8 q l00 ml-da). Etil sojrtindo yaxýl holl оlur
(20,9 q l00 nrl-dc ), dietilefiTindo qismon ha]l olur (5,92 q li]0
ml-da), UB - spel, tri 19-cu gakilda olduliu kimidiT.

5.1.2. Fluoretsin

но нн

о

р I-1 но l-|

н

.р

н
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ll
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Дес*ауlаг., flal апhidгidi - 5,0 q; rezorsin -- 7,3 q; sink xtorid (susuz) -
3,0 q; xlorid Пг9чsч (р= l, l9 (q/snt')-3,6 q (3,0 ml).

Qablar wa lavazitaorlar.. 9ini havangdasta, 25 ml_Iik hасmi оlап dоmiг
tigel; futчmч 200 пrl olan yastrdiЫi kolba; уаý hаmаmr.

igin gedigi., Qini hovangdastoda 5 q ftal апhidгidi, 7,3 q
rezorsinla yaxýlca qanýфnldlqdan sопrа domir putaya yerlaýdi
гiliЬ, уаý hamamrnda 180"С-уо qаdоr qlzdlnllг. Огimi; kiitlo-
пiп iizогiпо l0 daqiqa miiddatindo kigik miqdагlаrlа 3 q sink
xlorid эlачэ edilir. Теmреrаtчr 2l0 "С-уэ qador qaldlnhr vo
qatl kiitla boTkiyano qоdаr 1-2 saat qlzdlnhr. Кочrаk oгinti tig-
eldan glxanlrr, хшdаlапlr, l0 daqiqa 3 ml хlогid furýчsч olava
edilmig 70 ml suda qaynadrlrr, Flouretsin Вчхпеr qrflndmt
siiziiliir, tчrýuluЁч уох olatra qоdог sч ila yuyulur va 80-90"С-
do qurudulur.

л

|,0

0r6

0r6

цч

0,t

а
0,1 +ч lю !6 J2 ?а I+ ?0 lб 12

. t) , t0-3, см'|

ýaКl 20. Flчогеtsiпiп etil spirtinda UB-spektri

Qtxrm nozari gtxlnra yaxtndtr.
FluoTetsein (rezorsinftalein) - narrncl-qrпnrzr kTistallar

olub, (etanolda kristаllаgdtпhг), огimа temperaturu фаr9аlап-
maqla) 312-318"С-dir. isti siгkа furgusunda holl olur, Ъчdа, etil
spirtinda, dietil еfiriпdо qotin hall olur.

IJB-spektri 20-ci 9эkildo veTilmi9diг.
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;гitl псa

3 llNJШ,

igin gedigi. Тетmоmецr va aks So}Tducu ilэ tochiz edilmrsiki ьoЁazll kolbay l -5 q fuksin, 5l ,l ml arilin, 1,5 q паГiчm ase-tat чэ 0.6 q Ьепzо.,/ turgusu усrlа;d iгilir lfanýlq уаЁ hamamrnc,a
уачаý qzdlnlaraq, 3. , ,4 saat 180"с -da о qador saxlanrlrr Н, birпе9а damla niimr.rna фпdiiz igtýrnca, siizgoc kаЁlzпdа, tamizgdy gаlаIlаr чеrsiп. [sti огiпti stokana ker;irilir, 40 ml xlorid tш-gusu ilэ iqlonilir. l'iind -gciy гапgI i gбkiirLtii Вiiхпеr qlfindan ist,ikan siiziiliir, zaif ]{Cl- 1а tuгErdagdrrllmtg isti su ilo yuyulur.

, 
Reaktivlat: fuksin _5,О q; anitin 50,0 q (5i,l ml); Ьепzоу tur;usu - 0,6q; xlorid fuгýчsu (р= 1,14 q/srп])-4(l mI. паtгiчm ,,sеиt 1su.uzi-r,j a.--

^^^ Q_ablar va lavuliпtallar: tutulnt l50rnt o'"n iH'ЬЪЪпjЬ 
'iоltч; 

b*n,200 mI оlап stokani !r:пnqn]95. уаý hаmапlt.

5.1.3. Апiliп giiyii

26

- ),-.о
Nл
с}-н,

фMl,

Е

D

|,0

1,2

0,0

с,ý

цц

0,?

0
-цl

'0 
цб +i Ja J4 J0 22 !а lч 1,10

ýaНl 21. l.nilin gбlr.ini.in eti' spiпiлda UB-spekгi
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Boyaq maddэsi 8O"C-dan yiiLksak оlmауап tеmреrаtчrdа qчгч-
dчIrц.

ТосrйЬi grxrm бq (nozori gtxtma gciro 7аYо)-dir.
UB-spektri 2l -ci gokildo verilmi9dir.

5.1.4. П{alaxit yaElh

Reqk ivl2r: berzaldeЫd (tazoqovrrlmu9) - 2 q (1,9 ml); dimetilaniIin (to-
zаqоччIтпщ) -5 q (5,2 пrl); sulfat tuýusu ((5l,S4 q/sm]) - 1,84 q (l ml);
qurýT5un QV) oksidi4,75 q; xlorid tчцчлr ( р = 1.19 q/sm');siлkxlorid-4q;
sirko tчýчsч Фчzlч); natTium sutfaq doymtrg пагiцm xlorid mahlulu; паtгiчm
hidToksid; etil spiTti; buz.

Qablot ve lэvаziпtоrИr. tttfumu 50 ml оlап yumrudiЫi kolba; ikibogazh
foцtos; aks soyuducu; qапgdtпсI; tеrmоmеtг; su Ьчхап ila qovmaq iigЁп qrt-
IЁч; futumu 50 чs l50 ml olan stakan; su hаmаmt; yag hаmаml; Ъksikаtоц
9inikаsa.

(isi sorucu gkafda араrпаh!)

л-V,d\:/ н

оу
+ (сllз): -->

N(cIl]b

HJb ----->

о{rс)

ciнsN(cH]b l{cl

Nlся

cl

HrO

Leykoэsasln aIrnmдsl
l-ii asut Mexaniki qralýdlncl, oks soyuducu ilэ tochiz

оlчпmчý iki boýazlr kolbaya tozo qovuImu' dimetilanilin чэ
benzaldehid tбkiiliir. Qапglýlп iizorino dunllagdlnlmrg sulfat
tчг9чsч alavo edilir (2 ml Su iizariпa 1 ml qatl sulfat tuýu
!i'kiilЦ) Fasilasiz qап9drгmаqlа, уаЁ hamaml;da rcmрегаtчru
150, oC-do (tегmоmеtг уаЁ hдпаmlпа qoyulur) saxlamaqla rе-
aksiya qanglýr 2 saat qaynadrlrr. Reaksiya qurtardlqdan iопrа,
qanglq soyuduluT, indikatoг kaýrzda qolavi miЙit аlrпапа qоdоr
natTium hidroksid mоhlulч olavo ediliг, su Ьчхап ila reaksiyaya
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girmоmiý dimetilanilln qovulur, Маус soyudulur, olnole gоlоп
gёktiTrtiiniiTr iizorindan su аупltг. Sопта gtikiintii biT nego dafo
su ilo учучluг. Sonda miimkiin qэdоr suцrn hamlsl siiziirlilr.
Alrnan leykoasasl elo hэmiп уumrudiЬ kolbada su hаmаmmdа
qlzdlrmaqla spindo holl ediliг, Mehlul sЁzgoc kафапdа
si.iziliib, soyuq yerdo sахlашltг. Аупlап rangsiz leykoosasrn
kгistаllагl su nasoslmda sorulur, etil spiгti ila 1T ryulub, eksika-
torda qurudulur.

Tacriibi 9rxrm 4 q (пэzоri grxrma gбrа 68%)-dir.
Эgеr leykoosas kristallagrnayrb, уаý gaНindэ olarsa, опdа

az miqdrlrda spiгtdo holl edib, qrzdlгmah чэ kristallagma iigiin
sakit saxlemaq lаztmdlг.

2-ci iisиL Toza qovulmug dimetilanilin va benzaldehid gini
kasada 4 q sink хlогid ilo 4 saat miiddotindo su hаmаmrпdа
пйпtоzаm qaпgdrлlmaqla qrzdlrtltr. Аlrпап tizlii mayeni 20 ml
su оlап kolbaya kеgiгiЬ, геаksiуауа girmomig dimetilanilin su
brrxaTr ilo qovuluг. Аrdl yuxandakr kimi yerina yetirilir.

Iq,koasayп oksidlasпasL l q alrnmrg leykoasasr 1 ml qatr

xlorid tuцusu, 0,5 п buztu sirka tur9usu va 90 q su qапgrфпdа
hall edilir" Mohlul 0 'С-уо qodar soyudulur (sonda mahlula biT
Ttega buz qrпntlsl atrnaq оlаr) vo 0,75 q qurýugun teпaoksidin 5

гJ suda allnmrq mауе styrýr qапgdrrmаqlа tadrican olavo edilir.

Qaпgrq 5 doq miiddotindэ intensiv qапgdmhr, sonra l q паtriчm
sulfatui 5 ml srrda mohlulu alava edilir, Вir mnddot gёdadikdэn
tionTa qчrфguп 2-sulfat qбkiinttisti sйzЁli.iг. Filfratrn iizоriпэ ol-
dllqca az miqdaT suСа l q sink xlorid эlача edilir. Sonra boyaq
ma,ddasirirr ikiqat duzu vo sink хlогid gokiinttisii аlmапа qodol
паlтiчm xloridin doynrrrg rriohlultr оlачэ ediliT. Boyaq maddэsi
Вtiхпег qtflndan siиtiliir, az miqdaгda natr ium xloridin doymu9
rnahlulu ila yuyulur, siizgoc kaýlzr araslnda sжtltb, qurudulur.

Malaxit yaqrlrnrn tacriibi glxrml 0,6-0,8 q (nozэri 9rхша
gбrа 55-70Оz)-diг. UB-spektr [i."*(lge)]:a30 пm (4,12),62l nm
(4,7l).

99



v-I FoSiL
АZОВОYАQLЛR \

6.1. Azolagma. Azobitigma (azoolar; rlэпmа)

u,u.fi"i?,iJ|lffb}:,':Tjp* tоrkiЬil,jэ osason aгonratik га_

l"ý,"i";i;;;','й;;#JН"I'::Т,:'.,;,Т'il;Тй;',i,};:
stndo еп 9ох yayl lanl azoboyaq l ar,Ji г. li i r -r i"r"j" 

rri"ril'"''' 
."-ngdo Ьir_пеgо miл tcxniki mаrrl] }.эslз edi,n аzоЬоуаоIаr mа-!чmdчr. Вu boyaqla. siплпiп stlraria i,''*;i#"iii,1" 

-il"-"l
lпапЬауiпiп gox oInras,.,-,ni:,.,n tir,iki-il.i""li' -^.rlbH"btniixtэlifliyi, altnma. tatb;.r st:hоit гiпiп va s. sada o|n:astdt:.АzоЬоуаqlапп allnmrs, tl;lin Ь,r 

"*1u 
t.,,lun"l,Ti"]i,i" *--mауаrаq опIаrdап Ьа:r;tаri texnjkda .1 9йiq "l"""..".'bboy-аФапл altnmasl iigtili 652. iisullardan Ь;П 

" 
.]Ь, ibrn. ..]"Ъ'уч_

Diazonium dчzчгl:,, ffomati.k. а.miпlаг r.a уа fепо|lаrlа qаг-5tIIqlr tэsiгйdап дr- N=},- дг 
_Lriг[651п6|з1.1п а:паIэ даlmоsiаЮЬitigmэ г"aksiya,;l ad| rпiг. I)iazonjum iontt st,,ndu.!u -о,1lT: l_d" 9l9kгo, r 9,п l qlч rmazl I gl п" ;;;;',;;;, ;#Iý.ra"gonlndtiyii kimi ejektгotil xassoli olub, da,.,rmlldtr, L)iazoniumronunull davamlrlrfil dia-zonium K"t,... дiК ,rtirlЛirr"iri."i 

"r*atomu aTastnda p;l.ylarrmasl llo deyil, hoIn da r_,i:,mоп benzolntivosinin T-elektron s tsterni ilo t".uzle9,nar, ,й t, ;;i;;
l-i.

t}fuгм* Q- 5 в*?-а=l\ _::: N фУ -,1l-
-N:=ltl

_ __лМЁ.ууu.п 
edilmi;dir ki,.azobirloýmo l эаksiуаlап 

(|uUsцat

x*fr о]Ёff 'IJT:;'ж;.}iъ:li.Ifliirijf,tl;Tl."y;ft
sistemloг, hticum ed;irr age,,.t isir сl;iаzопiuпl дr - N ,= ц iопч-
dчr:
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Birli aromatik аmiпlаг!о rпiпегаl tчrgч igtiraknda тiбi1turýusunun srrlu mоhlчluпuп qargrlrqh tosiгindan cliazonium
tluzlart omola golir (Qriss, l 858). Diaionium dчzlалшп alrnma
reaksiyasr diazotlagma аdlапrr:

АrNн, + HNo, + Hcl + [пr - r.r =- шlсr + 2н,о.L]
. Diazotlagma араппаq tigtirr reaksiya miihitinda паtгium

пitгitо miпеrаl furýчlагiп tоsiriпtiап alrnmrq nitrit turgusundan
istifado еdiliг. Buna gоrа da dia;iotla;maлln iiTnumi iisulu па-
trjtlпl nitlitla аmirlогiп furg mtihitdo qargrlrqlr tosirina osasla-
пlг.

,. А_пril|а miiqayisodo mпtеrаl turgu 2,5-3 mol aгtrq
gсitiiгiiliiг. Тuгguпuп Ьiг ltisstlsi HNO, altnnrasma, digar hissosi
is:r furg miihitin saxlanllntastila sэгf оiuпчr.

6.2. Azobiti9me rеаkзiуаsIпdап аlrпап boyaqlar

. л . 
Azobitigmэ reaksiyasl da aromatik niivodo пitгоlа9mа,

sulfolagma, hllоgепlоgmо, alkillagmэ, asillagma va s. reakjiya-
)агIа eyni xassaladir.

Diaztrnium ionunun aktivliyi az olduýu tigiin, геаksiуа о-
vo р-izоmеtlаriлiп amalo galmosi istigamJtindo gedir. Diazo-
пium i<rrlurrdakr elektroakseptor qrup опuп aktiiliyini агtrпr,
elektl оdопоr qIup iso azaldrr.

Belaliklo, аzоЬiгIаgmаlоr, torkibindo хrоmоfоr azoqrup-
lагlа yana9r, ;ruksoxrom qruplan da olan boyaq maddolordii.
_ Reaksiyanrn mехапizпli. Tur9unun аrtiфпdа аmэIа go-
lon аmiп duzu, sulu rnohlulda qisman hidrolizb uЁтачатаq sgг-
bas,t amine gcvrilir ki, о da гeakiiya anrnda аlrпал-пiйit 't*guru
ilo rеаksiуауа giriг:
N;rNO, + HCI -+ HNO, + NaCl

н

зюЬiliýпlа
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|сбн, _ Nнзгсl- + н|)н ,) [с5н, - NH.]t()II- - -;--+сбнrNн2

HO-N=O + Ht -+ lr,6-1.t=o
cбIIl-NH2 + н2о*_}{=о _> c6[l5-Nн_}{=o + Hlo*
СЛJ-NН-N:О Ф CoHs_-N=N_oH

CoHr-N=N-oH + HCl--+ [сбн,-Ii=N]с]- + н2о

Zoif asasi xassol:: аmiпlог hidroliz паtiэаsiпdа ytiksok qa-
ttlrqda olduqlarr iigiin bciyiik siiratla diazoT[agrrlar. iorkibirrdo
аsаsоп o-.vo pvaziyyetdэ ikinci qruр ал,эzlэуiсilаr оlап ato-
matik аmiпlэг, evoz olunmamlg aminlaTa niiboton asanlrqla
diаzоlа9lгlаr va davarnlt diazonium duzlar аrrlэlэ gаtiгirlаr.
BiTinci qrup ovozlэyiciloгi iso гeaksiyanrrr getmasiio mэпfi
Фsir gёýtаriг.

, Rеаksiуапlп араlгrlmа goraiti. AzobiTlegma almaq iiqtin iki
коmропепt: diаюпiшп kationu (diazota;k l еdап diazokom-
1юпеtф vo azotogkil edon геаgепt (аzоkопlропепt) haztrlaml.
Nitгit turgusu davantst:z olduýuna gёга diMorrium dйчпчп malr-
luiunu reaksiya miihit лdэ almaq lazlmdrr. I}u zaman esas fak-
19г|аrdап biri miitritin 1rН-ппr deqiq mtiayyart olunmastdш. Azo-
trltrýmoy_o (azoalaqэlanmo) daxil olacaq ал,iп torkibli komp-
пепtlоr iigiin zoif tчý, hidroksb, kагЬоkii-, :rulfoqruplu kompo-
ltепtlаr tigiin zaif qоlо.гi miйit yaradrhr, Bu ,;art Йi<оmропепtl
mohlula_ kеgirmаk va azobiti9moni hоmоgеr sistemdo upu.-uq
iigiiл miitlaq lаzll1ф1. BiT qayda оlагаq ЙЬlrlаgпtэ almaq rigiirr
soyudulmug diаюпiчг, duzu todTicon, yu*q, .1*9dr.-aqb boyuq
еzоkоmропепtiп i.izогiпе эlачо edilir. Ogor' diizobiгlagma da-
vam$zdцsa, onda kопrрпепtlэгiп qапgdЙlпвsr эks mrirolhqla
арапhг.

_ Azobitigmo 9ох \,axt kоmропепtlогi sc уutmа<lап арапlш.
,DiаzоЬiгЬ9mелiп stat,illiyi va ieaksiyaya qibittiyl az oiduqda
эц mtirnkiindiiT. Вuп,r паftаliпiл diazobiti:;masini misзl g<i-
stогmоk olaT. .Azobiti;lmэ reaksiyastmn siiK,tini аrtrгmаq uQtin
k-оmропепtlаriп qatrlr!.rnr artlrmail lаztmdп,.
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Azobiti;ma reaksiyasl zamanr, azotoýkiledici komponerrtilr
miqdan gox olrralrdlr, Reaksiyanm д;еdigiпо agaфdakl killri
пэzаrэt еhпаk olar. Stizgoc kaýlzrna roaksiya qапgrýrпdап tli,
damcl hopduгult Ь, iizэriпа 2-nafto1-3,б-disulfoturyrnun паtti.
чm duzu (R-duz'r alavo edilir. Оgаr rэпg omole golmirsэ, de
moli byaq altlrmlgdlr. Bu azolagma reaksiyanln арапlmа
miiddotinin kifayot etdiyina siibutdur.

АzоЬоуаqlапл ayrrlmasl, Эgаr b,lyaq maddosi хlrdа djs.
регs gaklinda alttвrsa, onda hаr 1 / malrlula 200 q паtriчm xlo.
rid эlачо etmэk, а gбkdtirmэ арапlrг. Boyaq yax9r hэll о!ап
halda da bu iisul tatbiq olunrrг. Ogor troyaq mаddэsiпdэ suda
yaxgt hэll olan Itи amola gэtiron qTuplar оlшsа, onda опч
ауtrmаq iiqiin геаksiуа qап;týrпа tuцu <llavo efinok lazlmdrr,

Ehtiyat tadllirlari. Digог iglordo olduýu kimi, tuT9u ilo
davranmaq qaydalarrna эmаl edilmolidir,

Fardilegdiri lmэ. Boyaq пrаddаlагiпiп tayini опlапп tiz0rra
maxsus giirtiпоп rltllastlnda tldulrna spellrlorino gбrо араrlltr.

б.2.1. В - Naftol паппсrst (паftоlаrяпj)

+N.oIs NHl + |чаNо,+ 2нcl -о, S, + 2мо +2 н.о

+ (

(
+

ъ

э
*".o'_n.o.{Pn-О! + нrо

Reaktlvlar: srrlfanil tlг9ustl - 2,5 q; паtлiчm пitгit - l q; Р-паР.оl - 2

q; nabium Ыdroksidilr 2 п mahlulu; xloгid turчsl,l4 п; паtгiчm xtorid - l2 q,

QаЬlаг va lаt,дzlmаtlдг: fufumч l00 ml olan ýtakan - 2 odod; tcr-
mometT.

i9in gedigi. ,00 mi_Iik satkanda 2 }{ 65 ml паtriчm hidrok-
sid mohlulunda 2,!; q sulfanil turgusrr holl edib, аlmаrr mэhlчlа !2
ml suda hall edilmi; l q nirtrirrrn niгit эlачэ edilir, sопrа reaksiya
qangtýt 10 "С-уэ ;оdоr sоlп:duluг vo qanýdгmaqla фkiintiiniln

Hd
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alnmast dayanana qodar 4 N lridгogen хlоriс tuцчýч эlачо ediliT.АJшrап p{iazobenzolsulfotuг9u rn"Ъlulчп, 
"иq-i.ййЬс"tez-tez qапýdtrmаqlа, В -naftolun qolэvida ЬЫi 

"Jiiririi-ЙЬШr_па (2 q,2 N 25 п,l паtгium hrdroksid) olava edilir. Bir пер aoqi-qadan sопга boyaq mаddаsiлiп natrlum duzuпчл sап-паппсt Iёч-hо ;oнlli kristallaл рkmауэ buql"y,i- Й.ЙiЙп-;;ii;Йл,.
azaltnaq iigiin mаЫulа 12 о паtгiчй яоriJ"йй-"аiiJ. i#ыу.mеЬчlu sоуudчlчл, siiziilnr, soyuq su ila yuyulur. 

- --'- ' "-"]
ТосгЁЬi gIxIm 4 q 1nazaii qi*,-" Ёiii" zЪЙо.

. . Р -Naftol паппсl [furg паrrпсl, p-(2-hidroksi - l.naftila-
zo) benzolsulfofuýunun паtriчm duzu] - раПаq-палr0 rэпglikisиllik maddэdir. Suda yaxgr holl olui.

lJВ-sреktгi 22-ci 9эkiIdaki kinlidir.

t)

lt
1,0

ц,
qб

0,ч

0,2

0
-ц,

м qi |l,
'а 

ll Jt) 26 22 la lц ll)
l, fu'Э, см, I

ýaКl 22. P-Naftol naгlrrcrslntn etil spirtindo UB-spekГi

6.2.2. Metil narrnclsl (metiloranj)

,,, ,, "1iifl"lil,':'T:] lilH: 
, 2.5 q:,dimetilanilin (toza qovulmug) -

bidI;ksidin: n..i.rrI" 
y, ^,-tlu hlГýllsu. l п: xlorid tuцusu, J п; паtriчm

_ QsЫаr va tачаzimltlдr: tt
hamaml, tегmоmеtr. ltumu 50 ml olan slаkап - 2 adad, buz
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r{.q

N.он
N.О! 9

l]
цб

0,4

0,2

*Ф*, r n.Nor +2llo .* Ъ,r<))-Ь + 2мо + 2нto

> -;_ь-o,r-Oj="* (}о."",, -*-о,, Q'"**Q;<*;

. i9in gedi9i. ,]ох da bёyi,iLk оlmауi,п stakanda 25 ml 2 }.I
xloJld tuiýusu mвhiцlчпdа, 2,5 q dimetilanilin hall edilir чэ 0ч
.5'С-э qоd€r soyt dulur (mahlul Nчl), Bagqa stokanda б mI 2 N
паtrium hidгoksic mэhlulчпdа 2,S q sulfanil turgusu holl ediia-
rэk опчп iizorino 12 mt suda l q паtriчm niиiiiл holt editлlig
mohlulu olavo elliiir. Allnal qangrq buz ila sopdular"q l".r9-d]пlmаqlа iizаriпlr б ml 2 N xlorid nigrrsu alavo eaiIr iЬЪЬlчl
Ne2)

Sопrа 1-ci mohlul ila 2-ci mahiul qaп9dInlrb iizагiпа qa-
lэvi miilrit altnanlt qador 2 N паtгium hibi<sid mutiuiu 

"luo"edilir. Boyaq ma<[dasinin паtгiчm duzu паппсl-Sап гапgdа vo-
rоqоlоr goklinda аугlllr. 1,5-2 saat gбzlэdikden sопrа- boyaq
maddosi siiziiliir r,э az nriqdar sucla takrrrr kгistalla9dlrrhT.

N(cH,b

t4 ]. ем,'

ýakit23. Metil паппсtslпlп etil spirtinin
su mohlulu,tJa UB-spt:ktгi

0

?t 12 laJ0

1L,5

,



Tacrtibi glxrm 4 q (поzаri grxlma gсirо 957о).

л Metil паппсlsl (metiloranj) [hеliапtiп, l, - ф-dimеtilаmiп-
:ýT_l1y:4-b","zolsulfoturgunun Ъаtгium iuzrr] 1 

"*rn"f 
.."*_

da krlsиi maddэdir, Suda yaxgl holl оlur, ,pirtdo holl olmur.
l urýu-asast lndlkatordur. Qэlavi miihitdo sап, neytral miihitda-
паппсt, tiiTg mi,ihitdo qtrmtzl rопgdе оlur,

UB-spekыi 23-ci ;akilda veгilmi;tlir.
Хrоrпаtоqrаmmаsr: <Silufol> lбчhо, etilaseиt - metanol-

ammonyaktn suda mоhlulu (5 N) (6:3:I). Rг =0,67.

б,2.3. p-Nitroanitin qlrmlasl

OrN r + NINO, + 2нс, -+ or

оNа
N

N=N О + Nicl + 2Нrо

+ Nrcl
t

р
N

];

н

N+ or

Reaktiylar: рпitгоапiliп - l q; паtгiцm пitгit - О,6 q; Р - naftol - l
q: паtriчm asetat - 2 q; хltlrid turyusu, б п; natTium hidгоksidiп mаhlчlч, 8п; паtгiчm xloridin 20oZo-1i lnahIuiri,

Qablar ча lavazimatlaг: tutumu l00 пlt о|ап 2 adad stakan; tеrmо-tпеtri buz hаmаmt: Biinr,en kolbasl: Вiiхпег qrft,

. _Iqin gedigi. Stokanda 'i,5 ml б N хlсгitl tuгgusч maЫulu
:l1i ?_ 

-] чау|аrг sgJ_a 
_l_ 

q.p-ni trоапl l in hal I *di l i.. O;;;;;;,uy-чdчluг, успо 1,5 ml б N хlогid пlrýusu чо 5 ml sч alava Ёdiliг.
Al_tnan р-пitrоапiliпiп hidroxloгid iuzurrun mohl;lu;;, Ъ;С-dо
0,6 q rlatrium nitritin 4 ml suda holl eclilmig -"ыuй au-"r-
damct. alavo ediliл_ Эgоr 1.бkiinti,i .-.l. g.i.r.u, onJu о tu-nall olana qоdаr б N xlorid turgusu olavo cdiliг, Rеаksiчашп
baqa qatmasrm yod-niqasta kaýizr vasitasila .J"yy""-Zaili.,
Yоd-пtýаstа kaýIzr sоrЬаsl IraIda llitлit fuгýчsuпuп чаrlrýrш gO-

1lili.:_\"*riуз,"tп sonunda.proses уачаý gedir, опа еiiБ, уоа_пlýаStа Kaв,zl ilo пiirпuпопi t,oxlayan zaman Ьiг n"l, фiq"
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gбzlomak laamdrr. Diazolagma reaksiyasr natrium nitгit olave
olunduqdan 5 deqiqa sопrа геаksiуа qaпgrýrnda sarbast пitгit
tuýusunun аmоlо gоlmэsi miigahido olunarsa (bu yod nigasta
kaýrzrmn gёу rопgо Ьоуапmаsl ilo nriigahido оlчпчr), Ьаýа
gatmrg hesab olunur. Reaksiya qan;rýrnr 30 doqiqo saxlaytb,
iizorina 2 q natrium asetatm 7 ml suda mahlulu olavo оlчпчr.

Ba;qa Ьir stokanda 4 ml 8 N паtriчm hidroksid mоhlч-
lunda l q Р -naftol hall edilir. Sопrа iizэгiпо 50 ml qaynaT su
olava edib, allnan qaпýlq sоучdчlчг va qarr;dlnnaqla awalca
hаагlапmt9 arildiazonium duzu iizoгino alavo edilir. Аlrпап
gёЮntii 30 daqiqэdon sonTa stizLiliir, 20%-li паtriчrп хlоrid
mohlulu ila, sопга so}Tq su ila уuучlur vo agrq havada qurudu-
lчr.

ТосгtiЬi qrxrm 2 q (поzаri qrxlma gбrо 98%).
p-Nitroanilin qtпnrzrsl Il-ф-nitrofenilazo) .- 2 - hidгоk-

sinaftalinin паtrium duzu] - suda yaxgt holl <llап qlгmrzr kгistаl
maddadir.

6.2.4. Metil qlrmlasl

Щ" + NaNo, + 2'cl --*|G}].-* *о**,о

];
*О,."t 

",>пff$;Г н

(cllt }
ц)н

Rerktivlar: antranil turýustl - 2 q; паtгiчпr hidroksidb 8%-li mahlulu -
6 ml; dimetilanilin _ 1,5 q; xlorid turgusunun 4oloJi mэhlulч - l2 ml.

Qablar va lачаzimаtlаг: tцfumц 50 ml olan 2 adad stokaц tцfumч
l00 ml оlап qini stakan; tегmоmеtr; buz hamaml.

i9in gedi;i. Tutumu 50 ml оlап stokanda 2 q antranil turýu-
su б ml 8%li natrium hidroksid mаhlulчпdа hall edilir, sorTa
12 ml suda hэll edilmig I q паfiiчm niгit mahlulu olava edilir.
Allnan qan;lq buzla soyudulur, bagqa stokanda olan б ml 8%Ji
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хlоrid turýusu оlачэ edilir. ТеmреrаtчI_ S.C-don yuxarr qal-xmamaltdlr. Diаzопiцm ачашч З-lО C",iq" qbiJ,ri. grnistokanda. so5rudulmul; l ,5 q dlmetil anilin: п 12 ml 4о% xloridhлýчsчпdаkr qangrýl olvo'eailtг. ТоЙiпап-Т ,;;;;; ..rr"mоЫчI паtriчm hidroksid va уа so<la iI" п.уtiчЙчiС,riй;. io*uпапiчm xloridIa duz,agdrmlaqla boy"q п;;а;;;;l,ii.й'с.л
пI|з9. аупlrr. АIlпЙ -эbrirI riiЫЁi' ".БЙ'i"Ъ,r,rа"40"Cdo qurudulur.

ТасгiiЬi glxIm 2,:5 q (паzоri grxlma яtir,r 70О%).
rvlettl qlгпuztsl [o-(2-karbokslfenilaztl; diЙеtitапitiп, р-dimetilaminoazobenzoi--o-Karbo" fu.Бi.l q;Йir"rТЬ"а-

dэdiг. Suй getin hall оluг. qaynayan spirtCo'holl otu.. Turgu-asasl indikatorudur.

б.2.5. Alizarin sarrsr

NH1 + NаNц + 2нcl
"*]cl+Nrcl+2нro

+ N.O
cooNa

о,

O,N

OzN

о.1"

+ l}on
tооNд

}

Reaktivlar: m-пitгtrапiliп _ 2,5 q; хlогid fulýusu (p=1,19 q/smr,
l0,1 q (8,5 ml); паtгium nitrit .- 1,5 q; salisil tчгрчsu - 2,s q; паtгium kaT-

Ьопаt - 7,5 q; паНчm xloлidin lo%-li mohlutu_
QаЫаr va lачаziлпаtlаг: trtfumu lO0 ml olarr stаkап; tчПrmц 20О mlоlап gini stokan; damcr qtfi; mexaniН qапqа,.,"ц ,"r.о."о; i-u]i"T"-r,

, tgin gedi;i. 8,5 ml qafi HСl-un 40 пll suda holl edilmigduтu mohlulunda 2,5 q minitroonirb borr' эаilо. Y"-i, li.lr"r-
IlЖ:l{ d.зс iigiirl qan;rýl azca qtzdtrпaq olur. ýБiiru-Ь"Ь-
]li Y .;у" qoooг.soyldularaq danrct qrfr iI; 1,5 q паtrium пitri-
'rп 

5 п suda hell edilmi9 mahlulu dаmсr-dаЙсr Ы"ч" .ali"."Kdiazola5ma арапlrr. Bu Ьmап miihitin t;Й;;;;; iJё-С.п
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учхап olmamaltdrr. Diazomohlr,ll O'C-da yaxýr qanýdtrmaqla,
fагfоr stokanda 40 ml suda hall edilrnig 2,5 q salisil tчrgчsч vo
7,5 q natrium kаrЬопаt tizarino alavo edilir. Вч zаmап 9бkэп
sarr rangli boyaq maddasini siiziib, 1O%li natrjum хlоrid meh-
lulu ila yiingiilcэ учучЬ, 40-50'-do qurudulur,

ТасгiiЬi grxlm 25 q (поzоri grxrma gбrа 457о).
Alizarin sшlsl (3-karboksi-3/'nitro-4-tridroksiazobenzol) -

san rangli azoboyaq, паtгium duzu goklinLlэdir. Suda yaxgl holl
оlш.

6.2.6. Xrizoidin

к_->"=-]
t+ NrNo2+ 2нcl-_> с| +Nrсl+ 2нio

llrcl NII rСl

HJcl--+- aнrcl+ Hcl

Rедktiчtаг: anilirr - 2,5 q; xiorid trrr9usrr (i) = 1,19 qi sm]}-9,5q

(8ml); хlогid tчýчýчпчп l0%-li З5 ml п,оhlulu; m-fепilепdiаmiп-3,15 q;

паtгiчm niпit - 2 q; natriumaseta|; пайчm х!огid 35 q.

QаЫsr va lаYаzimаtlаr: шturпu 500 ml оiап 9ini stа[.зп - 2 adad; tu-

tчmч l50 ml оlап stakan: damcl q,ft; tегmоmеtr, buz hamiioll,

i;in gedigi. Qini stakanda 175 mi su ilo В rлi хlоrid tuцustt

(р = l,tS q / smr ) qangrýrnda 2.5 q anilin hall edilir. Mohlul buz

hamam-rnda 0-3"С-уа qэdоr sllyudulur ,,,э 100 q buz olava edi-
lir. Qan9dlrmaqla,2 q паГiчm г,itгitiп l25 l.; suda mahlulrr
damct qrfindan et tiyatla эlачо etlil . Damcr qltinrn чсч mahlu-
lun iginda olmalrtlrг.

Bagqa staka"nda 2-3 "С,,,э qodar soyutmaqla 3,15 q m-
fenilendiaminin 35 ml l0%-1j хlогid tчгrittsчпdд moЫrtlrma ov-
valco аltпmrg ciiazonirrm biTlogmosi oi,;vo edilir. Мt;hlul zaif
qшmrz!-nanlrcl longo Ьоуаrur vo boyaq mаddаsiлiп krisиllart

-]:. -
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q.бkmэуа Ьа5lауrr.

_л,. *]j _d_:з_r!.d.т 
:;опrа qап5dtrmаqlа stakana yavaý-yavaý.?,, ,ч.]:чКjiуа altnana qadar siгkа furýч iuпuп nitriub-duzualava еdlllr..о апdап boyaq maddasinin siilэtla аmэlо solmэsjDФtаиr чэ lki saatdan sorrra 

_az,Jbitignra rc,aksiyasr Ьаýа 9atrrQangrg qаупауапа qe dэr qtzdtп !lг, riiartii i,l,i"iu, ;;ё.,пагlчm xlond duzu <llavэ еdiI;г. Di,izlagdir,Iml9 boyaq, xлizoi-din 
_(4л-fenilazo - 1,3 - diaminobenzol.1 ,tiЛiЬЛiБ.,*Ь. .rrо

50-60'C-da qчrudulчг.
Tacriibi glxrm 5q (nozori grxlma goro 680Z).

б,2.7. Davamlr cllгmrzr bo5,aq

N lIr

S(ЪNд

2

+ NiN(ъ r H2Soa + + Nд2sо4 + 2нuo

+ HrO

о]

s();

2

о
оу (

sоБ

NaoH ------->-

s

Rcaktivlar: паtriцm naftionat - 5,6 q, паtгiчrП ritгit - 1,7 q; ]З - naftol
- 3,8 q; sulfat turýЧsч (р = 1,84 q/sm'i - З m!; natrilrm hidroksid - 2,7 q.

. _Qrblar ча lаудzimдtlаr: tutumu 20О ml yastr<iibli kolba; tцtчmч 5ООrt,il olan ýtakan; mехапiН сlал9сttпсl; tептоmеtr: sч h lпаmt.

. igin gedi9i._ Mex:rniki qarlgdtnct \,э telmiometr ila tосhйоtuпmчý yastrdibli kolbada 75 m] suda, s,6 1 natrium пайопаtча 1,7 q паtгiчm nitrit; holl еdiiiг. Reaksiya q";siДiБ";'h"."-
I1"99_]9,. qэdэrsоуudчlur vo duru ,чiГ^,iч.iuiu 1iЫ qunsulTat tчrýчsчпчп 25 ml suda rnahlulu) eh:iyatia yuu";-yuuug
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qallýdrmaqla alavo edilir, Diazobirlogma рагlаq-sап rапgJ:
kгistаllаг qaklrinrlo gtiktir. Reaksiyamn sопu yod nigasta kaфzr
vasitasilo yoxlartltr. Adolon Ьч prosl;s Ьir пеQо saat davа"Tn
edir.

Diazolagma quгtardlqdan sl)ma, геаksiуа qапgrф qa;rg.
drmaqla 0"С-э tlаdоr soyudulmui; 3,8 q P-naftol чо 2,7 q пл.
tгium hidroksidilr l00 ml suda holl e,lilmi; mohluluna Фlа\,(,
edilir. iki saatdar: sonтa barkimiq tiiпd-llгmlzl kiitlэnin йэrririз
l00 Tnl su эlачо ,fiilэгаk, halI оlапз qa,Jor qlztltnlIr va siizi,iltir
F'iltratr todrioon soyutrnaqla bcyaq maddosinin kTisИlian
gtiКir. BiixneT ql jndan siiziiliir vo 30-4,]"C-da qчrudчIчr.

Tocriibi grxlln 4-5 q (поzоri gtxtгra giirа 4'7 -59%),

5.2.8. Fenilazosalisil turýчsч

NII

[о
cl + N.Cl + 2н ,о

N=N

с

+ NrNo ? + 2нcl ---------)-

N=N cooN.

оя

JNяОп
Nz(]l_JH,o

Reaktivlar; an lirr - 9,3 q (9,I ml); xlori<,t ruцusu (l:l) - 45 ml; паtri-
um пitгjt - 7 q; salisi 1rrr;usu - l3,8 q; паtтiчm hidroksidin 36olo_1i mahlrrlu .

l6,5 ml; паtгiчm karllonrl -. З q
Qablar va lavrzimatl&r; fuiumu f00 ml llап stakan - 2 odod; mеха-

пiН qaTtgdtпct; tern]ometl; su hamamr,

i;in gedigi: Mexaniki qапgdtпсl \,о tегmоmеu. ila tэchiz-
olunmuý stэkandl 4.5 ml durulaqdrrrlnrtg ( t: l) хlогid turgusч
mohlulunda 9,1 lnl anilin hэll edjliг. }lэhlul buz hamamIrrda
0"С-l,а qаdаr sоlтdчlur. Qа,гlgdrrmаqlа 7 q паtrium nitгitirr 20
ml suda soyudulrrug mоЫulu yavaý-ya./aý alava ediliT. Diazo-
lа9mа гeaksiyasrn|п sonrrna yodni9asta l:aýtzl vasitэsilo поzаrr,t
edilir. Reaksiya clurtardrqdan l0 doqiqa sonTa turgunun агtlýl
ehtiyatla 2 q natri1-1rTr karb<rnatla neytral laýdlnltr. Вuпdап sопrа
mohlul konqo qtrnizrslna gОrа zoif tчгý reaksiya gбstarmalirlil..
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Altnmrg diazobirloqnlэ mahlultr qanýdrmaqla tоdriсоп 0 "С-уаqadar so5rudulmuý l q паtriчm iurЁопчt 
"j*. "jйiirз,в qsalisil tчrgчsчлuп l6.5 ml 36%-Ii паtriцm hlсr"iы j'"" ЗsЪl *mэhlчlчпа еlачэ edilir. 2 sааlйп ..*;-;;у;;.""jЁJrlпЬqёkmiý kгistal l агr В iiхлег ql fl псtап siiziil iir.

i acrubl 9|xtm l2- l3 q (поzагi gIxlma gбrа 42-45%).

б.2.9. Diazoaminobenzol

+

Nli2 + NaNo2 + Hcl -), cI-+ Nacl + 2н2о

N=N-NH + Hcl
-]
_j

N СГ+ zГ-ir Ntъ

Reaktivlar: anilin - 4.7 о l4
su r r ;sl _ з0 mi Й;;;;о',:,,u.Т']' Паtлium nitrit - 1.75 q: хlогid fuг9ч-

..-"Я Гlx;:"ili::i d*lfr ; 

l,:* .o iill Т;[' ". so 
'" 

l ol"n stэkап t а г,

i9in gedi;i: Hacmi 200

'"I*й.idъ;;il"'й'i;,i'::,;Jil,"ffJiъ}fi l.,,T',:Hfr ,r":

;;, i il r"ff 
' llil' ý,,,т 

q u n 9 а,'-," uq i" u!,-,ii q i* "#J 
!, z s q

l" ы:;*li ;Ч Нжч,iЦ' HTýff тIiт:ъ jЁ
!з,l_вýа"";i;.,";#'Т;:iJ":j,il#:Хj.|ff T'fi i:"TJi j,iedllmlý mahlul alavo еd;liг. QбЬUs ai"r.".i""b;;;i:" 

""
sosundan sЁz[il iir, srt vasitos
con kristallagdrrlllr. tlo утуulur, stxIllr va etil spirtin-

|9cTtibi crxlm 4,6 q (пэzоri qrxlma g<irэ 90ОZ).

'*;,;1:il :;,Т;:] 
", 

tr;: ъ:':тн н;riri:*:,ш::
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