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ON SOz

Bu dersliyin hazirlanmasinda garsiya qoyulan esas meqsed
iizvi boyaglar szhasinde miixtelif ixtisasl: miitoxessislerin ha-
zirlanmasina komok etmakdir.

Dersliyin I hissesinde boyaq kimyasmin nozeri esaslar,
boyaglarin tosnifatt ve nomenklaturasi genig gerh olunmusgdur.

Teqdim oluran kitab universitetlorin ssasen kimya vo
kimya texnologiyass fakiltelorinin talaboleri ii¢tin nezeardo tu-
tulmugdur. Kitabca kondenslogsme vo azolagma reaksiyalanmi
qisa nazari izaht va bu reaksiyalar asasrada bezi boyaq madds-
lerinin sintezi verilmisdir. Hamg¢inin sintez olunan boyaq mad-
delerinin nazik tabageli xromotografiya tisulu ile aynlmas: ve
ultrabandvseyi sp:ktrlen 6z oksini tapmigdir.

Darslikde ilk dofo olaraq preparativ xromotoqrafiya hao-
qnda genis izahat verilmig, xromotografiyammin biitiin {isuilan
arasdirilmig, bu tsullann tatbigi vo iizvi maddalarin fordilesd-
rilmes) yollan gosterilmigdir.

Darslikde verilon praktiki islerin hecmt boyag kimyasi
kursu iigiin nozerc.e tutulan saatlara uygunlasdinlmigdir. Alinan
boyaq maddalarir:dan tatbiq mogsadion lgin istifade edilme
imkanlarn haqqmda da malumatlar verilmigdir.

Kitaba homgiain laboratoriya islorini yerine yetiren zaman
fimumi qaydalar, ehtiyat todbirlari, ilkin tibbi yardimlar hag-
qinda melumatlar da daxil edilmisdir.

Kitabdan boy 1q kimyasi ile maraqlznaniar, bu sahado ¢al:-
san miitaxassislor, kimyagilar, kimyag texnologlar isifade edo
bilerler.

Bu derslik il< defe yazildigindan, sozsiiz ki, noqgsan va
giisursuz deyildir. Ona gére do kitab hagqinda irad ve tekliflor,
tovsiyalar agun yeni nogrinin hazirlanmasmda faydali ola biler.
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1FOSIL _
BOYA HAQQINDA UMUMI
MOLUMAT

Boya va boyaq maddgalari

Cisimlerin ronglonmasi boyama kelmesi ile ifado edilir.
Onlann sethinin xarici tasirlardon qorunmasi, ya da gozel se-
kilde goériinmesi uc¢lin rongli hala gelmesinde istifade edilen
maddelere «Boya» (rus. kraska, alm. furbonkorper, ing. pig-
ment, paint, fr. solorant) adlandinhr. Damsiq dilinda gox vaxt
boya va boyaq maddelar sdzleri bir-birinin yerine isledilir.
Amma bu 1ki s0z eyni mona dasumir.

Boyalar bir alagelendirici ilo gangmig, amma hsll olun-
mamis gangiqdir. Boya har hansi bir satha quruyan yag il bir-
likde firga ve ya boyama aloti vasitosi ilo ¢okilir. Boyanan seth
yagin qurumasi ile, yeni bir tabage ile ortiiliir. Hagiqotde ise
bu bir boyama deyil, sothi drtmadir. Boya kelmesinden senat-
kar, ressam ve basqalar istifade edirlor. Boyalar geyri-iizvi
{moselon, silyen, ultramin va s.), iizvi (masalen, ftalosianinler
va s.) maddslordir. Onlann tatbig clunduglan sathierdo heg bir
doyisikliklor bag vermir. Qasimagla ve ya miixtalif {isullarla
tormzlemekle hissaciklar va ya parcalar halinda sethden qo-
parmaq olur. Cisimiarnin {qumas, kotan vo s.) dzlerini rengli
hala gatirmakda tatbiq olunan maddelare 1sa boyaq maddsleri
deyilir (rus. krasitel, alm. fardstoff, ing. dye, dyestuft, fr. teintu-
re}. Amma hor rong veran veo ya rengli olan madde boyaq
maddesi deyildir. Boyaq maddelerls apanian renglome, boya-
larla aparilan ranglemaya banzemir. Umumiyyatle, halledici-
lorde vo ya suspensiya halinda miixtalif boyama asullarindan
istifado edilir. Biitim boyaq maddslori oasason iizvi birlegmo-
lordir. Boyanacaq cisimlor boyanma zamanm boyag maddelen
ilo davamh vo dayanigh gokilda birlagarak cismin sathini quru-
lus cehatden deyisdirirler. Belolikla, boyag maddslor cisimle-
rin sathi ilo kimyavi vo ya fiziki-kimyevi bir alagaye girerek
birlagirler. Boyanmis cismin sothini gasima, silme, yuma ve s.



kimi fiziki dsulla-la svvelki rongsiz veziyyetine gaytarmagq
olmur. .

Boyalarin inkisaf tarixi. Uzvi boyalann totbigi insanlann
hoyat fealiyyetinit baglangicinin an qacim doévrlarine tesadif
edir. insanlar ilk covrlarden bari atraf miihitden faydalanmus,
onu gozollasdirmayo ve qorumaga calismislar.

Bezomok ve bazanmak magsadi ils insanlar tabistdon bic
¢ox boya ve boyag maddelor olde etmiglor. Bunu das
dovriinden bele gbrmak miimkiindiir. Bizim eradan yiiz illerio
avval Dordogne (Fransa) ve Altamiriada (Ispaniya) olan maga-
ra divarlanndaki resmler ve agyalar buniara siibutdur. Insar
qaliglaninin stiimiiiderinin qummz1 rongde olmasi ¢ox marag
dogurur. Bu rengin dini bir anena olaraq cesed Nizarine sirti-
len demir oksidla-inden ireli geldiyi giiman edilir. Belaliklo,
boyalarin o zamardan istifade edildiyi diisiniile bilor. Amms
tadqlqatlarda boyalann ilk istifada edildiyr dovr hagqinda do-
qig bir melumat yoxdur. ilk istifade olunan boyaglar metal ok-
sidi qangiqlan, gil torpaq ve bezi bitkilorden aynlms mahlul-
lar olmusdur. Bualar su ile qansdinlaraq boyanacaq sethe
siirtiilmiisdiir. Qacim misirliler boyalan davamhiliq ve parlag-
liq vermok tigun vapisqanla gansdmmuslar. Bu név boyalara
Misir mumiyalarinda rast golinir. Boyalanin hava tesirinden ve
nomden gorunmass {igiin de iizerini murn tabeqaesi ile drtmiig-
lor. Umumiyyatla, boya claraq adlandirdigimiz maddeler gey-
ri-iizvi, toxuculugda istifade edilon boyaq maddolar ise lizvi
maddoalerdir. Qey-i-iizvi tobii boyalara misal Fe,O,, Cr,(;,
Pb,0,, HgS, grafit vo s. tobii monbaleri goéstermok olar.

Tabii menbali boyaq maddslor ilo milqayisade sintetik
boyaq maddeleri goxlug teskil edir. Tabii boyaq maddoler,
iimumiyyetla, heyvanlarm dori vo foal vezlerinden, bitkilorin
kok, gabig, toxum, meyvelorinden ve maya gobalaklarl kimi
mﬂcroorqamzmlerclan sada fisullarla alde edilir.

Tarixi noqgtey: nezerdon bunlann bezi numayandelsnm.
dasldlqlan renglar hagqinda bez: melumatlar agafida venlrm)-
dir.
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Bandvsayi (ergiivan) rong

- Qedim ddvrlarden an gox isladilon renglardan biri bandv-
soyi (ergiivan) rongi olmusdur. Bu rong boyaq maddsleri ¢atin
tapildigindan bahah olmus, shalinin ¢oxu bundan istifade eda
bilmemis, osas kitle torofinden cotinlikle istifade ediimis,
yitksak tebagenin isa nisanesi, simvolu olmusdur, Yuli Sezar
oziinden baggasinin bandvseyi tolgayr (demir harb bashig: -
debilge) dagimasina icazo vermamisdir. Nezon zamaninda 1so
bu rongi qazanmadan dagimaq vo ya buna basga rongi olave
_etmoak krala tohqir sayilir vo 6liimls cezalandinlirdi.

Bendvsgoyi ranginin b. e.-dan 1600 il avval Giritte Purpura
ve Mirex adli verilen iki tobagali (qabigh) doniz heyvanindan
vzun ¢alisma naticesinde alde edildiyi tesdiq edilmigdir. Tabii
halda sanumtil yag:ldir. Giines isifinin tesiri ile miixtalif rongler
tizarinden bendvsayi rengs cevirilir. Sathi bendvsoyi renglo
boyama XII asrin sonlarma dogru nazaro ¢arpmayan sekilde
ortadan qalxmgdir.

Qirmuz1 rong

(ox gadimden ban faydal roeng olub — rongli boyaq mad-
dosi (lat. ribia tinctorum, alm. krapport, ing. madder, rus. kras-
niy} bitkisinin koktiniin boyasidir. Agdoniz atrafindaki 6tkaler-
do yetisir. Qadindsn Anadolunun miixtalif bolgelerinde de
yetigon bu bitkinin boyaq maddesi Avropada «tiitk qurmzisi»
adh ilo gohrat qazanmigdir. XIX osrin sonlarina dogru Osmanh
dovletinin xarici ticaretinde taxil vo ipakden sonra iigiincit
ohamiyyotli ixrac maddosi olmugdur. izmirden gonderilen bu
maddonin an gox alicist Ingiltere idi. Bu boyaq maddesi boya-
rotu (Marena) bitkisinin kokiinden (conubi-gerqi Avropada ve
Qerbi Asiyada tapthr) qicqurtmagla, sonra ise fursu vo asasla
islomokle qirmiz: alizarin boyasi aynilmsdir. .

Murdarga, qusotu, qaragile ve s. bitkiler miixtelif rengli vo
calarh boyalan almaq tgiin en yaxgi xammal menbeyi olmus- .
dur. Kok boyaq bitkisinin shato etdiyi boyaq maddolorinden



biri va on shomiyyatlisi olan alizarin sonra sintetik olaraq &lde
edilmigdir. Hessashq deracesi yiiksak olan bu boyag maddest
xaligihgda yunu qurmizi renge boyamaqda istifade olunmugdur.

Qirmuzi rangli boyaq maddelerinin alda edildiyi bir bagqa
menbe do qirmuzi erkek bécayi (Coccus ilicis, alm. kermes,
rus, kagenil) adi ile tanman bocakdir Osasen Olcozair, Meksika
ve s. dlkalarda olur. Bu bdcak qirmizi pahid (Quercus coccife-
ra) iizarinde emoale gelir. Bocavin xaricden qirmizi rengi veren
(kermes turgusu) aynhr, al-qirmizi bova karmen almr.

70 000 qurudulmus bdcakdsn 0,5 kq boyaq maddas1 alda
edilir.

Mavi rong

Xaggigaklilor fosilesinden olan turpabenzer bir bitki novii
olan mdlqo boyaq otundan (lat. fsatistinctoria, alm. waid, [ Wo-
ad) mavi rengin slde edildiyr indigo boyaq maddasi tapilir. Ma-
vi rongin mixtslif ¢alarlarim saxlayan boyaq maddesi fermenta-
siya yolu ile alde edilir. Indigo boyaq otu (givit agacinm yarpaq-
lanndan grxanlan boyaq maddslorn) orta asrler boyunca Avro-
pada istifade olunmugdur. Sintetik indigonun 1897-ci ilden ba-
zarlara ¢ixarilmasi ilo tabii indigo shamiyyetini itirmigdir.

San reng

Cox iglenan renglarden biri olan san reng de boyag1 rese-
dasi ve ya mehebbat ¢icayi (lat. resedas: luteola, alm. wau)
bitkisinden olde edilir. Bu gox yayilmis bitki yol kenar, ay-
lenco yerlori ve ya evierdo saxsi gablarda yetigir. Biitiin yagl
hissaleri vo ¢igskler luteolin boyag maddesini ahato edir. Boy-
aq maddesi qurudulmus bitkinin ¢ay kimi demlenmasinden
oldo edilir. Romahlar torefinden alinmis mahlul durulagdinla-
raq sar1 rengo boyamaqda istifade edilmigdir. Saf ve gdzel bir
bitki olan zeferan (lat. cracus) yunanlar tarefindon san rong
olda edilmesinde istifade olunurdu.

Manboyi Arahq denizi ilbizi olan tiindgqirmiz banovsayl
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boyalar hale «antik» dévrden malum idi. Heyvan ve bitkilor-
den alinan, ressamlara ¢ox yaxs: tams ofan Hindistan sans:
boyasi inek ve fillerin sidiyinden aynlariq, mango agacimin
yarpagina hopdurulmagqla hazirlanirdi. Diinvada yeni bolgelorin
kosfinden sonra, rerg veron yeni birlesmrelorin tapilmas: ile
boyaq maddaler sirasina yeni boyaq meddeleri gatilmigdr.
Amma sonralar sintetik boyag maddslein kesfi ila goxlu
mixtalif renglar ve vcuz boyag maddsler alde edilmigdir.

(" Tebii menseli boyaq maddslarinin slde edilmasi ¢otin ve
bahali idi: ancaq varilar torafindan istifads edilirdi. Masalen:
bandvsoyi rong olda edilmasi {igiin istifads: edilen purpura adh
deniz boceyinin 8000-inden 1 gram boyaq maddasi alda edilir-
di. Vaziyyat XIX osrin avvellerinde anilin asash boyaq mad-
delerinin sintetik olaraq alinmas ile deyizdi. Koks ve kimya
sonayesi tullanttlarinin tedqiqi 1825-ci ilde Faradey torefinden
benzolin mileyyon edilmosine, toluol, naftalin ve s. aromatik
karbohidrogenlerin keagfine sebeb oldu, ik dofs olaraq bu bir-
lagmoloer osasinda 1342-ci ilde Zinin torafindan anilinin alin-
mas1 bu sahoni daha da inkisaf etdirdi. Swrfeli xammaldan ani-
linin, toluidinlerin, « -naftilammin, m- fenilendiaminin, benzi-
din vo digar aromatik aminlerin ahnmalar ilk sintetik boyala-
rin yaranmasina sebeb oldu. Sintetik boyai} maddelerinin slde
edilmesine dogru ilx miinasibot hom kiriysvi quruluslarina,
hom de sintez tmkanlanna gors sistematik olmayan tadgiqatla-
ra gsaslanirdi. Nezoan fizvi kimyvaya aid nwelumatlar o zamanlar
kifayst qodar olmadigindan, tu sahadski 1k todgigatlar tama-
milo kor-korane apanlirds. v

1854-ci 1lde F.F.Runge dag komiir ¢otranindan ilk dofe
anilini ayirdi. Oksidlegme noticesindo anilin garasi meydana
goldi. Bu kosf do o zaman heg bir prakti< eshamiyysta malik
olmamigdir.

1849-cu ilde Cuinon torafinden ipeyim boyanmasinda pik-
rin turgusundan istifade edildi.

Natansondan ilyanm sonra 1856-c1 ilde ingilis kimyagis)
W.H.Perkin helo 17 yajinda universitet tslobasi olarken xinin
(kine) olde etmak iigim g¢alismalar apararken, texniki anilini



(anilinin homoloqu olan toluidini) oksidlegdimmakle ipayi inten-
siv boyayan QquTTNZL bondvseyi madds alib, onu malvi (movein,
balbay, emekomoci, ingilisco manve) adlandirdi. Perkin qisa
miiddetdo bu boyanm zavod m-qyaemda istehsahin togkil etdi ve
bununla da kimya senayesinin yeni sahasi olan anilin boya so-
nayesinin asastnt coydu. Bu madds ilk sintetik ve texniki ohe-
miyyate malik olan boyaq maddesi kimi gobul edilir. Sonrak: i
Perkinin, atasi1 qardagi Greenford Green ila London yaxinhginda
benzoldan nitrobenzol, anilinin oksidlosmasi ile mauveinin alde
edildiyi boyaq maddelor fabrikim qurdu.

/Haqigatda 1lk sintetik izvi boyaq maddasini Woulfeun si-
de etmasins baxmayaraq, W.H.Perkinin moveini sintez etmosi
fizvi boyaq maddeler senayesinin itk baglangic1 gsbul edilir.

1Ik sintetik bova polsal alim Y Natanson torofindan 1855-
ci ildo Yuryevda findiki Tartu soheri) 13]loyarkon alde edildi.
O, anilini dixloretanla bagh ampulada qizdirmagla qurmiza re-
ngli fuksin birlegsmasini aldi. Karmina nisbeten bu birlegmanin
ipak vo yunu dahia gozal ve keyfivystli qurmizi rengo boya-
maga qabil oldugunu miieyyen etdi.

1856-1859-cu illerde J.Natanson, A.W.Hoffmann, E. Ver-
gitlin funksin iizerinde tedqiqatlar apardi. Digar iki tadgiqate:
da funksin iigiin ki ayn sintez yolu tapdilar. Bu ¢aligmalar so-
nralar basqa todqiqatgilar torafinden praktikada tatbig olundw.

1858-ci 1lde alman alimi P.Qniss goxsayh azoboyalar sinfi-
na yol agan diazotlagma reaksiyasim mileyyen etdi. Biitiin bu
kogflor sirf kor-korane, tesadifi eolub, mogsedyénli gokilde
izvt maddsalarin qurulusu ndgteyi nazerden yeni ndv boyalann
sintezino yol ac¢a bilmirdi. 1858-c1 ilden baglayarag ve 1861-c1
ilde A M. Butlerov torofinden kesf edilen iizvi maddelerin qu-
rulus nezerlyyasi izvi kimyanin va elace de onun yeni qolu
olan iizvi boyalar kimyasinn asasin qoy«du.

1858-ci 1lde iramsiz kimyagis1 Vergen texniki anmilindon
(toluidin gansig1) soyaq maddesi 6z rengi ile fuksine benze-
diyi tigiin onu fuksin adlandird:.

1863-cii ildo H.Caro va }.Dale indulini alde etdilor. Uzvi
boyaq madde kimyasimin baglangic zemanlarda azo boyaq



* ‘maddelarinin shemiyyatli niimayondeleri do kosf edildi. Ilk
azo boyaq maddalerinden biri olan ve bu giin do hele istifade
- olunan Bismarc broun C.Matius terefinden eyni ilde sintez
edildi. 1867-ci il Coupier tarofinden niqrozin tapildi. 1868-ci
ilde C.Gzaebe va C.Libermanin 1,2- dibrom antraxinondan sin-
- tetik alizirini olde etdiler. Bu madde qurulusu haqginda diizgiin
bir fikir ireli siiriilon ilk {izvi boyaq maddesidir.

1868-ci -ilde iki mithiim tobii boyamn alizarinin, 1870-ci
- 1lda ise indiqo boyasmn sintezi hoyata kegirildi.

1771-ci ilde P.Woulfe indigo il nitrat tursusunun garsihgh
tesininden pikrin tursusu olde etmisdir. Bu birlasme sonradan
ipoyin boyanmasinda igladilmis, amma boyiik ohemiyyet kasb
etmoamisdir.

1873-cii 1lde kikiirdlis boyaq maddalar slds edildi.

1878-ci ildo A.V.Bayer indigonun sintezini apard:. Kekule,
M.Butlerov, E.Erlenmeyer ve diger todqigat¢ilar terafinden
1857-ci ilden sonra ¢aligmalar kimyavi quruluglarin heqiqi el-
mi izahiin naticalorinin alinmasinin baslamas: ile, sintetik
boyag maddelorinin sintez olunmasi imkam yarandi. 1876-c1
ilde O.N.Witt miisahidslorine esaslanaraq xromofor ve aukso-
xrom qruplara aid ilk reng nezeriyyasini ireli siirdii. Eyni ilde
H.Caro sintezin apardi) metilen mavisinin patentini aldi.
1911-ci il sintetik indiqosollerin alde edildivi ildir. 1927-ci ilde
tamamen yeni bir boyaq madds sinfi olan fialosianinlar kagf
edildi. 1956-c1 il reaktiv boyaq maddolorin tapildig ildir. Boy-
ag maddelerin hiflers kimysvi baglanmasimn tedqiqi XIX os-
~ 1den beri baglanmigdir. Ancaq ilk dofo olaraq ikinci diinya
miiharibasinden sonra reaktiv bovaq maddoleri ilo bu mévzu
shemiyyet qazandi. Sintetik lif ndvierin olde edilmesi ilo do
tamarmla yeni problemler ortaya ¢ixdi. Dispers boyaq madde-
lor zaman-zaman sigrayislarla inkisaf etmaye basladi. Bu sinif
boyaq maddeler polianiidlerin ve bilavasite poliester liflarin
boyanmasinda isladildi. Diger terofden do poliakrilonitril lifi
tigiin gorokli osasi boyalar yeniden genis istifade olunmaga
baglads. -

Daha senraki illerde boyaq madde senayesi siiratle irsli-
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loyorek saysiz maddoler sintez edildi. Bunlann iginde ticarot
ohomiyyeti olan ancaq 1500-2000-2 goder izvi boyaq madde-
ter vardir. ©vvalden boyaq madds fabriklari kimi qurulan ve
hamis: bu giin de mdveud olan kimya fabriklari XX esrin av-
valinda qurulmaga baglamigdir. Boyaq madde istehsalina ABS
1918-ci ilde basladi. Ikinci diinya mitharibasinden sonra ABS
basda olmagla yeni bir sanaye sahasi, bu giin serhad taninmay-
acaq gadar inkisaf etmigdir.

Tobii boyalann tetbigmin insan heyatinin on godim dovr-
larino tasadilf etmosine baxmayaraq onlarin senaye miqyasinda
istehsali zerif Gzvi sintez sonayesinin yaranmasi ve inkisaf
dévrii ile baghdir. Hazirda {izvi boyalarin istehsali kimya tex-
nologivasimn asas sahalarindan biri olub, daim inkisaf edir. Bu
sahanin inkisafi, takco ehalinin artmasi ilo bu sahoaye ehtiyacin
soxalmast ile deyil, hom de onlatin keyfiyyatine tolebatin art-
masi ilo baglidinVEyni zamanda boyalarin yeni tetbiq saheleri-
nin meydana ¢ixmast ~ rengh fotografiya, optiki agartma, yeni
boyama usullan - yiiksoktemperaturlu, dispers, aktiv va s.
miiasir teleblers cavab veron yeni boyalann slde edilmasin
tolsb edir. Belalikla, daim yeni ndv vo yeni sinif boyalarin ge-
sida arur,

Bundan slave son illorde boyalar kimyasinin nazari asas-
lannin Gyronilmesi onlann istehsal texnologivasinda she-
miyyath doyisikliklere sebab olur. Hazirda uzvi maddelerin
ranglilik nezenyyesi kvant kimyas: osasinda izah olunur ve
inkisaf etdirdir. Toxminan 5 min il avvel yaranms boyalar
kimyasi klassik xromofor ve auksoxrom nazeriyyesi anlayisla-
rindap daha gadimdir. :

Uzvi maddelerin gqurulugu vo reaksiya mexanizmlari hag-
ginda miasir tasovvirlor, boyalar kimyasi va texnologiyasint
yeniden qurmaq ve tekmillegdirmak ticiin yen yollar agir.

Boya anlayiginin hazirda miiasir terifi onlann elektromaq-
nit sialanm udmast ve ya miayyon bir hissesini vo ya hamisim
gaytarmasina asaslamr.

" Boya elo lizvi maddelore deyilir ki, elektromagnit gilalan-
nin goriinen vo yaxin ultrabandvsayi va infragirmuizi spektr ob-
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lastini intensiv udma ve ya qaytarma qabiliyyetine malik olsun-
lar. Uduimus istq gilalanmn enerjisinin dayismesinden asih
olaraq bu birlogmealer miixtelif reng slde edirler. Lyuminesen-
stya va ya fotokimyavi proseslere tosir etne xiisusiyyatlorine
malik olur. Ilk névbade boyalar miixtalif materiallann boyan-
masinda (dar ¢orgivaeda boya bu demakdir), ikinci onlarn lyu-
minessens xassa (fizvi fotolyuminofor va optiki ve fliloroessent
agardicilar), ligiinciisii ~ fotomaterialiann -si1ga hassashifim ar-
tirmag ve ya azaltmag iigiin (optiki sensiblizator vo desensibli-
zator) istifado edilir.

Paltarlan, yagay)s yerlerini, silahlar:, gablan xiisusi agyala-
n boyamag iigiin godimds insanlar bir ¢ox mineral vo fizvi
mongsli maddalarden — rangli gillordan, inetal oksidlerinden,
bitkilerin bazi hisselerinden, bozi canlilarin miixtalif orqanla-
nndan istifade etmiglor.

Isti vo nomli iqlimli dlkelorde (Hind stan, indoneziya ve
5.} biten indiqo mengali bitkinin yarpaq va gévdesinden qicqur-
tma yolu ile gdy renglh indiqo boyas: alinmgdur.

Hale gadimden bir ¢ox bitki ve heyvan monsgeli boyalar
uzun zamanlar kifayst qoder istehsal edilorak insanlarin boya-
lara olan telebatim1 ¢domisdir.

XVIII asrdan baglayaraq senayenin, xiisusen de ilk névba-
de toxuculuq senayesinin inkigafi insanlarin boyalara olan te-
lebatimi artirmaga basladi. Tebii boyalann ucuz ve serfoli boy-
alarla avez edilmosi qarstya mogsad goyuldu.

Minillikiarle tapilmis tobii boyalarla y inast otuz-qurx il or-
zinde yiizlarle sintetik boyalar olde edilmisdir. Ranglorin ca-
larlaninda ve xasselorinde fovgelads miixteliflik, daima key-
fiyyetin yaxsilagmas;:, rengin igiga, yuyulmaya ve s. Tesirlora
qaryt davamlihgimin artmasi, istehsal isu lannin tokmilloagdi-
rilmasi, sintetik boyalann ucuz basa gelriesi tebii boyalarn
sixigdinlmasina sabab olurdu.

Birinci diinya mitharibasine geder sirtetik boya senayesi
asason Almaniyada cemlagmigdir. Aimaniya anilin boya sa-
nayesi moahsullan ilo biitiin diinyam temin edirdi. 1913-cii ildo
diinyada istehsal oluaan 150,3 min ton boyanin 127 min tonu
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Almaniyamin vo qalan hissesi diger dlkolerde (ABS, Rusiya,
Fransa ve s.) faaliyyet gostoron firmalanmn payina diigiirdi.
Xaricdes iglayan firmalara xammal osasen Almaniyadan apan-
lirdi. O zaman diinyada boyaq istehsalinin 90%-i Almaniyanin
payina digiirdii.

Birinci diinya miiharibesinde iqtisadi alagelerin pozulrna31
naticosinde diger dovlstler do §ziwniin. boya sonayesini qur-
maga bagladi. ABS-da, Ingilterade, isvegrado, Fransada, Italiy-
ada, Yaponiyada va s. dovletlorde nehong boya senayesi ya-
ranmaga bagladi. Ogar 1913-cii 1lde yalmiz 5 6lkods boya isteh-
sal olunurdusa, artiq 1937-ci ilde diinyada 18 élkeds 235 min
ton boya istehsal olunurdu.

Rusiyada bova istehsali 1925-ci ilde 4,3 min tondan 1932-
ci ilde 12,8 min tona, 1940-c1 ilde ise 34,2 min tona cataraq, an
¢atin istehsal olunan tioindiqoid, antraxinon, kub politsiklik vo
s. boyalar da daxil olmaqla 186 satig néviindo istehsal olunur-
du. 1965-ci ildo kegmis SSRI-de boya istehsali 82,5 min tona,
cesidiari isa 500-2 yaxin olmugdur. Hemip i} texmini ragom-
lorle gosterdikde AFR-de 80 min ton, Ingilterade 45 min ton,
Yaponiyada 55 min ton, [svecrado 25 min ton, Fransada 20 min
ton, Italiyada 16 min ton, ABS-da 110-115 min ton boya isteh-
sa] edilmisdir. 1970-1971-ci illorde diinyada boya istehsal: ilde
taxminen 600 min ton tagkil edirdi.

Hazirda diinyada lizvi boya istehsali olmadan bagoriyyotin
inkigafini tasevviir etmak c¢otindir. Hoyatda elo bir sahe yoxdur
ki, orada iizvi boyalar totbiq edilmesin. Paltarlar, ayaqqabs,
naqliyyat vasitelori, yasayts evleri, modeni-meigat milassisola-
n, kitab, plakat istehsali, badii eserlarin yazilmasi, rengli kino-
filmlerin istehsali ve s. Bu sababden gozal, parlaq, davaml ve
ucuz boyalara talabati giin-ginden artirir. Onlann istehsalim
artinb inkigaf etdirmak, tokmillasdirmek miiasir toleblore ca-
vab veran problemlardan biridir. Boyalann rongi ilo bagga xas-
solon1 arasinda alagenin gortlondirilmasi, yeni név boyalarin
sintezi, onlarin keyfiyystinin tokmillogdirilmesi herterefli bilik
taleb edir vo tizvi kimyagilar gargisinda yemi toleblor qoyur.
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o 11 FOSIL o
~ UZVi MADDOLORIN RONGLILIK
wal NOZORIYYOSI

Genis moenada boyalar onlarn, spektrin milayysn oblastin-
da elektromaqnit dal3alarim (isiq enerjisin)) intensiv udmasina
asaslanir. Udulmus enerjinin xarakterindor asih olaraq boyala-
na praktiki istifade xiisusiyyoti meydana ¢ixr.

Dar moenada boyalar udulmug isiq enerjisini istilik enerjisi-
0o ¢evirb, onu atraf mihite ist:lik seklinda &tiirarek sksolun-
mus 151 spekirlerinin gbrme {izvlerine tasirinden insaniarin
ranglor duymasi baga digilir. :

Fotografik emulsiya boyalanmn (fotolovhelorin) bezi isiq
silalartna garsi hassasligi naticoesinda (sensiblizator) udulmus
enerjisi fotoemulsiyada maddolorin (mes. yriimiis halogenidlor)
kimyavi proses noticasinde fotografik ¢kslerin (sakillorin)
amale galmasine sdbab olur.

Lyuminefor ve “luoressent (optiki) agardici boyalar udul-
mus$ is1q enerjisinin bir hissesini istilik enerjisine cevirorak,
onu atrafa verir, qalan udulmus enerji qahi3in ise basqa daiga
vzunluglu isiq gialart seklinds siialandinr. 7

~ Boyalarda rangliliyin sebebi onlann isiqla qarsthigh tosirda
olub, is1q siialarimn tir hissesini udmalarina ssaslamr.

Uzvi maddolor “erofinden isiq siialar min gériinen, yaxin
ultrabandvsayi (UB) ve infraqirmiz1 (IQ) 1:dvima spektriorinin
tadqiql iizvi maddalorin ranglilik nazeriyy ssinin dyranilmasi-
nin esasim togkil edir.

= 2.1. Rongliliyin fiziki asaslars
 Elektromagnit spektr. 151q siialan fotonlar, elektromagnit
enerjili ayn-ayrt kvantlar (hissaciklor) seli olub, giymoti

E (erq) Plank tenliyi e hesablanr:

E=hv,
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burada, v -elektromaqnit regslorinin tezliyl (san"), h- Plank
sabiti olub 6,62 117 erq-san.-dir.

Har foton iigiin miteyyon uzunluglu elektromaqnit dalgala-
n uygun galir va rags tezliyi 1lo asagrdala kimi alagelidir:

vA=¢

harada ki, A- dal{a uzunlugu olub, (nm)-1a ifade clunur.
Boyalar kimyas: ilo alagesi olan isiq jialarinin dalga uzun-
luglarini nm ilo (riillimikron) ifade etmok daha olverislidir:

| nm (mmk)=10° m=10"sm.

Cox vaxt dalga uzunluju angstrem (sm-in yiiz milyonda
bir hisses1) ifads olunur: :

1 nm=10 A,

¢ — isiq siirati 3-10" sm/san=3-16¢'" nm/san-dir.
' ) . A
Dalga uzunlugunun kemiyystce tors glymeti (X =V} da-

1ga adadi adlanib, 1 sm-de yerlegon dalgalann sayin gosterir:
Voh=1l,

burada, v dalga adodi adlamr (sm™).

Elektromagni: spektilarinin yayilma oblasti son dorece ge-
nigdir (sokil 1). O dalga uzunlugu A =10" sm (nm - in yizdo
bir hissesi) olan kosmik siialardan dalga uzuniugu A = 10% sm
{(min km-o geder) olan deyigon ceroyanlara gedor sahoni shato
edir. Bu dalga uzunjuqlarina asagidakilar uygun golir:

Rags tezliyi (v): 3-107%-don 3-10° san™'-e geder;

Dalga adadi V) 10"%-don  10® sm™'-a goder;

Fotonlarm enerjist (E): 2-10"-don -- 2-10™* erg-e qoder.
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Elektromaqnit dalfalarinin tam spektriori

A lon 1019 108 10¢ 10+ 102 1 102 104 106 sm
1 [ | | 0 BI - | ! ] o ! l L {
; Qamma sualar |obl 3:
i I;E:;glrk jast E 1Q oblast Mikro-dalgalar Radio dalgalar ]é)a::g?::
I + ~ 1=
; Rentgen sualar :g
l I f 1 ] I - T T L T
v 1o gro 108 108 104 102 1 10-2 10+ 10+ st
Elektron spektrlarinin oblast
A 108 10-4sm
o A 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 nm
. j (. I ! IG I o ! T | ] | |
* i driinan oblast
] UB-oblast Spektalorin rond] 1Q-Oblast L
5, = T
4] -~ — o (&) ] -
‘ szl % (Slgig g |E 1
uzaq yaxin 2|3 § >¢3 5 S '2 g E yaxin uzaq
=2 7] C < i
1 — |
v 10% 5104 2,5:10¢ 1,3-107 10¢ 9.10% syt
E 280 140 70 37 25 kkal/mol
Sok. 1. Elektromagqnit spektri
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Genis diapazonlu elektromagnit enerjisinin insanlann gor-
ma uzvlerine cii:ii bir hissest, taxminsn 2,5:10"%-den 5-10"?
erq-2 qader enerjili fotonlan tesir edersk, onlarin duymasina
sebab olur. Bu fotonlara agagidaki parametrli isiq siialar uygun
golir:

Rogs tezliyi (v):  4-10"-den 7,5-10' san-o goder;

Dalgaedadi ‘V):  1,3-10°-dan 2,510 sm’'-a gadar;

Dalga uzuniugu (A): 7,6:10° sm (760 nm)-den —

4-10° sm (400 nm)-o qoder.

Bu sorhoddoa, yani spektrin goriinen hissesinden konar
dalga uzunluglarina malik igiq slialan duygu lzvlering tesir
etmir, gérimmiirler.

Insanlann gérmae iizvleri enerjisi 2,5-10"*-den 5107 erg-a
gedar ve dala uzinlugu 400-den 760 nra-o gader olan fotonlar
qobul edir ve ag boyanmis rongds goriir. Daha dar dala uzun-
luglu intervallarda (monoxromatik sialar) isiq siialannin gorme
tzvlerine tasiri rangll gbriniir ve rengin Xiisusiyyeti (rong)
isigin dalga uzunlugundan ciddi asilidir. Asafida monoxromatik
goriinan igiq stialannin taxmini serhoadler intervah, bilinan spek-
tral rongleri ve alavo rongleri gostorilmisdir (cadval 1):

) Cadvol 1
7 Monoxromatik ghriinon isiq siialan
| Dalga uzunlugu, 1m | Spektral ronglor Olave rengler |
400-435 Bonévseyi Yasil-san
435-480 Goy San
480-490 Yagil-sar1’ Narmnci
490-500 Goy-yasil’ Qirmiz:
500-560 Yagil Algiurmuzi (purpur)
560-580 San-yasil Bendvsayi
580-595 Sari Goy
595-605 Narnci Yasil-goy”
605-730 Qirmiza Goy-yasil’
730-760 Alqummzi (purpu) | Yagil
* - Mavi

1
: 17 F‘, \‘Ln'
El~" ‘abxs.oge



R el

Spektrin goriinen hissasi spektral cihaziarda siise vo kvars
prizmalarda tedqiq olunur.

Spektrin bondvseyr sialar torefdo yerloson hissesine,
gériinmoyen spektrin texminen qisadalgals hissesine dogru
yayilan (A 107 sm (100 nmn)) ultrabendvsayi (UB) oblast yer-
lagir. Spektrin bu hissesi kvars prizmali spektral cihazlar vasi-
tost 1le todqig olunan yaxin ultraboqovsoyi ( A=200-400 nm,
v =5-10%-2,510" sm”, E=10-10" - 5-10"" erq) ve xiisusi ve-
kuum cihazlar vasitosi ilo tedqiq olunan uzaq ultrabondvseyi
sitalar (A =100-200 nm, V= 10°- 5:10° sm”, E=20-107? - 10
2 erq) olmagq iizre iki hissaye boliiniir.

Spektnin gortinen qirmizi siialar torofine spektrin goriin-
moyan mfraqurmizi (IQ) oblastinin wzundalgal hissesi A=10?
sm (V =10° sm”; E=2-10""® erq) sdykonir. Spektrin goriinen his-
sosino bilavasite birlegmis bu oblast yaxin infraqurrmizi oblast
adlamb (A=760-1100 nm., v =1,3-10°- 9-10° sm™, E =2,5-10"
~1,8-10"% erq) kvars prizmah spektral cihazlarda tedgiq olunur.

~+ 2.2, g secici udulmasi

Bizim tabh geraitlordo, bir gayda olaraq spektral ranglerle
isimiz olmur. Ag isigin miixtolif cisimlerle qarsiigh tesiri za-
mani asagidak: hadiselor miisahide olunur:

1. Spektrin gériinon hissesinin biitiin gilatan tamamile sof-
faf cismin bosluglarindan kegir vo ya qeyri-soffaf tarofinden
oks olunur; bu halda seffaf cisim boyanmamis rengsiz kimi,
qeyn-soffaf 1se af goriniir.

2. Spektrin goriinen hissesinin biitiin siialan cisim terofin-
don tamamila udulur, bu zaman cisim gara rengdo goriiniir.

3. Spektrin gériinen hissesinin biitiin siialar soffaf cismin
igerisindon kegorak vo ya cisim tarofinden gismen udulmas:
naticasinda qeyri soffafdan cox vo ya az dlgiide aks olunur, bu
halda cisim &ziinii boz rengde gosterir, belo ki, siiamn zeifle-
me deracesinden asih olarag calarlar ag1q bozdan tiind boza
godar deyisir.

4. Cisim se(;,m olaraq goriilen spektrin bozi siialanm udur,

[T A
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galanlar 1so cismin bogluglanindan ya kegir, ya da ondan oks
olunur; onda cisim rengli gériniir.

Udulmus sualar (hans1 ki, spektral roengin hiss edilmesine
tesir edir) ¢ixildigdan sonra gérme {izvlerine qalan goériinon
siialann tasiri neticesindo olan rongoe spektral ranglars alavalor
va ya alava ranglor deyilir. Belo ki, bu va ya digarlorinin birge
tasirl ag rongin omale gelmesine (duyulmasina) sebab olur.

Masalan, agor cisim scgici olaraq dalga uzunlugu 500- don
560 nm-a gadar olan gialar udursa, (hansi ki, gérme tizvlerine
tosiri zamam spektral yasi rongde goriiniir), onda spektrin gor-
iinen hissasinin galan siialarinin tasin ila, yoni 400-den 500 nm
va 560-dan 760 nm-o goder dalga uzunluglu silalarin tesiri ilo
olave alqirmizi rangin duyulmasina sebab olur.

Bela ki, biitiin alave rongler, garisiq ronglar tasavviir olu-
nur, onun duyulmas1 monoxromatik giialarin birge tasin ilo ba-
novsayi, géy, mavi, nannct ve s. ayrn-ayn, tok-tok duygu yara-
dir. Tebii goraitde bizim gordilyimiiz cisimlarin rongleri, bir
qayda olaraq alava ronglardir.

Beloliklo cismin rongliliyinin sebebi segict olaraq ag is1gim
timumi is1q selinin elektromagnit spektrlarinin goriinen hissela-
rinin bir hissesinin udulmasi vo bir hissosinin oks olunmas ile
baghdir.

—f 2.3. Elektromagnit sahasi

Elektromagnit sahasi XIX osrin axirlarinda nezeri olaraq
Maksvell, tacriibi olaraq Hers torafinden kast edildi.

Maksvell nazeriyyosi iki osas hadiseni tasdiq etdi:

1. Magnit sahesinin biitin deyigmolon atrafda deyigen
elektrik sahesi yaradir. Bu doyigsen elekfrik sahosinin giivve
xotleri qapalidir ve sahenin 6zii ise burulZandir,

2. Elekirik sahosinin biltin deyismeleri otrafda (fozada)
doyigen maqnit sahosi yaradir.

Fozamn hor hansi bir noqtesinde deyisen magnit sahesi
yaradilirsa, onda bu saha qonsu noqgtelarde burulganli elektrik
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sahosi yaradir, deyisen elektrik sahesi ise ¢z ndvbesinde gonsu
néqtelarde burulganl: maqnit sahesi yaradu (seokil 2).

B E

[ ‘ N
E (1
g \\_/
gB_:,O éE)O
At At

Sokil 2

Dayisan elektrik sahasi ve onunla bagh olaraq dayisan
magnit sahasins birlikds elekiromagnit sahsi deyilir.

Elektrik sahe intensivliyinin deyismeo siiroti [%) boyiik

olduqca, yaranan maqnit sahasi daha giiclii olur. Magnit saho-~
4
sinin doyisma siiroti LAX[:] bdyiik olduqc:, onunla bagli olan

burulganl elektrik sahesi do giicli olur.

&

EA

cLw

#3

Sokil 3

Dévri olaraq deyigen elektrik ve maqnit sahslorinin fozada
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miisyyen istiqgamatda yayilmasi dalgavari prosesdir, buna elek-
tromaqnit dalgalari deyilir.

Elektromaqnit dalgasinda elektrik sahasinin intensiviik
vektoru (E ) ve maqnit induksiya vektoru ( B ) bir-birine, hem
de dalganm yayilma istiqgamatine perpendikulyar miistavido
rogs edir (sokil 3). Bu iss elektromagnit dalgalarinin enina
dalgalar oldugunu gostorir.

Elektromagnit dalgalanmin boslugda yayilma siireti

c=3-10° m/san-dir. Tacribo gdstorir ki, isiq dalfalan da
vakuumda 3 10° m/san siiretle yayilir. Bu isigin elektromagnit
tobiatli olmasim gostaran faktlardan biridir.

+ 2.4. Elektromaqnit dalgalar: skatas:

Toarkibinds radio, imfraqurmizi (1Q), gériinen, ultrabendv-
sayi (UB), rentgen ve qamma siiaian (qamma dalgalar) daxil
olan elektromaqnit dalgalanimin dalga uzunlugu ¢ox boyik in-
tervala malikdir (c0+10"" m). Bunlarin hamisi birlikds elek-
tromagqnit dalgalar: skalast adlanir.

2.5. Udulmanin spektral ayrilori

Maddalor terafindon isigin secict uduimasim miloyyon
etmok iigin spektrofotometrlorde onlann miixtalif qatiligh
mahluluna miixtalif dalfa uzunluglu isiq giialan ile tesir edir-
lor. Har sianin mohlul qatindan kegdiyi zaman zoifloms do-
rocesi Lambert-Beer qanunu ile mieyyen edilir.

Lambert-Beer qanunu kifayat gader duru, yeni hall olmug
molekullar arasinda assosiasiya olmayan mehluldaki maddaler
ii¢lin xarakterikdir:

lg-qu— =g-¢c-d,
burada, I, vo I miivafiq olaraq mahlula diison (mahlula ge-
derki) ve ondan kecon 151q siialarinin intensivliyi; ¢ - mehlulun
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qatihigl (mol/l); d- mahlul tebagesinin gzlinlig (sm); L nis-

I
tot is:1gin intensivliyinin zeiflomesini ifads edir, udulma ve va
ekstinksiya adlanir; € -mol udulma sabiti (udulma amsah ve ya
ekstinksiya) adlamib, har maddo figiin xarakterikdir.
Absis oxu boyunca A daiga vzunlugum ve ya v dalga
adadint, ordinat oxu boyunca iso &-mol udulma amsal, lge

vo ya Ig—l1 intensivliklonn nisbatinin loga ifmasim gosterdik-
ds, melum madde iyiin udulma oyrisi -~ udulmanin spektral

ayrisi ahnir (sakil 4).

ige

Emu L——-*——-—""—"“'-""'—"

~

Amas A, nm
" Sokil «, Udulmanin spektral syrisi

Absis oxu uzarinde bu ayrinin maksimmmu (A . ) mad-
donin rengini (boyasim) xarakterize edir. &iger A ., 400-435
~ nm intervalda yerlosirss, yoni segici olaraq spektral bandvsayi
range uyfun isiq sielarint udursa, onda cisim yasihmtil san

22



{alave) rongda o'ur. Bgar A, 435-430 nm 1nterva]1ndad1r
san va s. rengdacir. -

Maksimum vdulmanin daha uzun dalaya terof siiriismosi
imkaninda cismin rongi elava rongioenn otirilmesi istigams-
tinde dayigir:

Yasilimtil-san 4
San

Narinct
Qurmmizy
Algrmmizy
Bendvsayi
Goy

Yasthimtil 20y
Goyimtiil-yasil
v Yasu

Rangin derinlogmosi
Rangin artmasi

Maksimum udulmanin  spektrin - vzundal@a hissesing
stirigmest nygun claraq rengin ardiwciliigla deyigmesi, rengin
derinlagmast vo /a batoxrom siiriigme (yerdoyisma) (yunanca
«batos»-dorinliyine, igins, «woromar-rong) adlamir. 9ks istiga-
matdo rengin do/1ismosi (maksimum udulmanin spektrin qisa
dalga oblastina siirismesi), rongin yiiksolmasi vo ya qipsoxrom
suriismo (yunance. «qipos»- hiindiirliik) adlamr.

ogor 4 . <40 nm, onda udulma spektrin UB hissesinda
gedir vo bize elo golir ki, cisim rongsizdir. A, >760 nm des
udulma, spektrin 1Q hissesinda bas verir, yene de cisim bizo
rengsiz goriniir. A4 ,,, udulma zolag) spektrin goriinen hissasi-
nin sorhadlerinden kanarda yerlosirso, onda udulma zolagirun
6zii kondelon enem dik zirve ile xarakterizo olunan nazik pik-
dir. ks halda eyrinin bir hissasi spektrin goériinen hissasinds
yerlogo bilar ki, bu da az ve ya ¢ox interisiv ronge sabob olur.

Ordinat oxu rizorinds spektrai udubma ayrisinin maksimu-
munun qiymeti (£,, } uduelmann mtensivliyim (boyanmamn
intensivliyini) xarakterize edir. Udulmamn intensivliyinin art-
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mast (yoni &£ -nun — ekstinksiya amsalinin ve ya udulmanin
mol amsalimn boyiimesi) hiperxrom effekt adlanir (yunanca
«hiper»-iistiinda, yiiksalma), azalmas1 — hipoxrom effekt (yu-
~ nanca «hipo»n-altinda azalma) adlanir.
“~—" Bgor maddonin rongi dalga uzunlugu oxunda (absis), mak-
simum udulmanin veziyysti A ., -un qiymati ilo miieyyen edi-

lirse, onda bu rengin ¢alarliligs udulma ayrisinin imumi xarak-
terinden asilidir. Temiz parlaq ¢alarlan ilo farglenen boyalar,
masalon parlag-bondvsoyi boya, aydin ifade olunmug maksi-
mum ve birden-bire (kaskin) diison ensiz udulma zolagina ma-
lik ayridir (gokil 5).

g€
w0k
3,0
2,0}
s

1 i !
80 480 AS 4o 620 700
3 nm

Sokil 5. Parlag-bendvseyi boyamn udulma ayrisi
(dar ensiz zolag)

Iyri na gadar az meyllidirso (yoni udulma zolag enlidir-
sa), onda madde az tomizdir ve boyanin ¢alarliginin parlaghg:
(daha gox «qarigig» boz rengli); san, nannci ve qurmizi reng
qehvayi ¢alarlar olde edir, goy-garamtil, yasil zeytuna benzor
rongoe kegir vo s.

Maksimumun aydin olmamasi «tomiz olmayan» qahvoyi,
sarl-yagil, boz, gara tonlu boyalar iiciin xarakterikdir (gokil 6).
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Bir ¢cox madisler, o ciimledon boyalar, bir ne¢e maksi-
mumiu miirokkeb udulma oyrisine (sokil 7) ve ya alave aydm
olmayan maksimuma ve ya gixinti saklinde udulma ayrisino

(sokil 8) malik olurlar.

'Lg g —
501
4,0+
30
2,0 | L |
400 480 560 840
A, am
Sakil 6. Qohvayi boyamin udulma zyrisi (enli saho).
lge Al
?yf
i L.
J00 500 700
ﬁ,,nm

Sokil 7. Iki razik (ensiz) sahoden toskil olunmus ( Amax
420 nm, slave reng san vo An,. 625 nm olave rong mavi)
parlag-yasil boyanin udulma ayrisi.
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Sokil 8. Oyri formada («gtxint») alavo aydin olmayan
maksimumu olan meziti} oksidin (CH;),C = CHCOCH,

udulma syrisi.

Bu hallarda maddonin rangi elave ronglarin birga tesirinin
noaticos: olur. Belo ki, iki maksimumun birinin 400-430 nm-ds,
basgasinin 600-700 nim intervalinda movcud olmas: naticade
yasil, slave sar1 va mavilerin toplanmasindan rengin goriinino-
sine sabab olur.

2.6. Molekullarin hovacanlanma enerijisi

Molekullann daxili enerjisi kvantlandigi Gigiin maddeler te-
refinden milayyan dalga uzunlugiz isiq stalarinin (miisyyen
enerjilt fotonlarin} segici udulmasi'bas verir. Belo ki, har mole-
kulun daxili enerjisi vardir. Daxili enerjini doyismok iigiin mo-
lekula tarafinden balii miqdar enerjinin udulmas: vs ya aynl-
mast lazimdir. Bu hadise sigrayisla bag verir vo molekul ani
olaraq ona aid olan bir enerji soviyyasindan diger enerii se-
viyyasina kegir. Belalikle, molekul is1q selindan onun bir ener-
Ji saviyyesinden digor enerji saviyyssina ke¢mosi digiin lazim
olan ener)i migdarm udur. Az vo ya ¢ox enerjili diger fotonlar
hamin madde torefindon udulmurlar.
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Molekulun normal vaziyyetde daxili enerjisi E,, hoyacan-
larimis halda ise enerjisi E” olarsa, onda AE= E'-E, forqi hoy-
acanlanma enerjisini gostarir.

Heywscanlanma enerjisi (AE) molekul torefinden udulan fo-
tonlarin enerjisino uygun golir. Bele ki, E=hv, c=Av ifadeler
adebiyyatdan melumdur. Bu asililiqlar nozero alinarsa, mad-
denin bir molekulunun hoyscanianma enerjisi ile segici olaraq
uddugu is181n dalga uzunlugu arasinda asagidak: ifade alinar:

AE=2C.
A
Onda bir mol madda (i¢iin tonlik bela ifads edilir:

AE= PN
A

Burada N Avoqadro adadi olub 6,02-10%, h =6,62-107
erq-san, ¢ =3-10" nm/san giymotlerine malikdir. Bu qiy-
motlor yuxandak: ifadoeds yerino yazihb, enenji kC ile ifade
edilarso (1 kkal=4,19-10" erq) onda:

AE (kC/mol) = 2—8—;%(—)9

olur.

Bu formul vasitasile gériinon dalga vzunlugu sorhadlorin-.
da (A ==400-760 nm) heyacanlanma enerjisinin migdarinin
milvafiq olaraq AE =2933 ve 150,03 kC/mol-a uygun ol-
dugunu asan hesablamagq olar. Belalikle heyacanlanma enerjisi
150,03-293 3 kC/mol intervalina uygun golon madde melekul-
lan terafindan goriinen 1g1q sialannin yalniz mileyyon enerji-
sini (kvantlarimt) udmaq ganastina galmek olar. Ogor hayscan-
lanma enerisi AE > 293,3 kC/mol olarsa, onda madde spek-
trin UB hissasinin yaxin AE =293,3-586,6 kC/mol ve ya
uzag AE =586,6 -1173,2 kC/mol enerjisini (kvantlanni) udur.

Oksina, hoyacanlanima enerjisi AE < 155,03 kC/mol olarsa,
onda madde iQ spektr sahssinde yaxin AE =104,75-155,03
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kC/mol enerjili i151q gialanm udue. Har ik? halda bize ele golir ki,
madde rengsizdir.

Deyilenisrden bu neaticeye gelmek olur ki, A_,, maddsle-

rin rangini {boyanmasim) xarakterize edib, onun molekullan-
nin hayacanlanma enerjisinin Olgisudiir. £, -un giymeti iso

boyanmainin intensivliyini (udulma intensivliyi) xarakterize
edib,” A, dalfa urunluglu igiq gialanm (fotonlan) udaraq
hayacanlanms hala kegon maddo molekullarina uygundur.

2.7. Ronglilik haqqinda kimyavi nozariyyelor

Molekullarin aszs va havocanlasnus hillarda enerjilori on-
lann kimyevi gqurulusundan asihi olub, omin segici olarag ud-
dugu ve renging asaslanan fotonlarin enerjisine borabardir.

Kimyovi qurulus ile {izvi maddelorin rangleri arasinda asi-
hhigan Oyrenilmasi toxminon A M. Butlercvun maddolerin qu-
rulus nazeariyyasinin kasfi ils evni vaxta tocadif edir.

A.M. Butlerov 1364-1866-ci illorde K«zanda nesr olunmug
moshur «Uzvi kimyanin tam Gyrenilmes ne girig» kitabinda
gosterirdy ki, biiin rongli izvi birlesmolore hidrogen birloag-
dirmakle onlan rengsize, rengsiz tizvi birlogmelers ise nitro-
vo nitrozo-qruplar birlogdirmekle onian -engii etmek miim-
kiindiir. Belolikla, A .M. Butlerov ronglilik tgiin osas sart olan
molekullann doymamishq faktiny mileyyen etdi.

2.8. Xromofor — auksoxrom nazariyyo

AM. Butlerovun 1868-ci iide Alman'yada alman dilinds
negr edilmis kitab1 Avropa kimyagilan iiciin de yararh oldu.
Onun tizvi madde molekuilanmn doymanughg ile rongi ara-
smda alagenin olmasi fikrint alman kimya;ilan Graebe vo Li-
bermamn 1$iannde tekrar olunaraq inkigaf ¢tdirildi.

1868-ci ilde Graebe va Liberman iizv. maddelerin rengli-
liyi ile doymamighqlar arasinda elage oldugunu bir daha tes-
digladiler. Apardiglan tacritbeler neticosinde rongli lizvi
maddsalere hidrogen birlesdirerak rengin yox oldugunu, hemin
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delere hidrogen birlesdirerak rengin yox oldufunu, hemin
maddelerden hidrogen aynldiqda ise vens rong amele goldiyi-
ni miioyyen etmisler. Belo tecriibalorin neticesi olaraq rongin
doymams molekullardan smole galmo fikri bu giin de diger
fikirlorlo yanagi rengliliyin osas sobeblorinden biri hesab
olunmaqdadir.

Daha sonra bu sahede todgigatlar rus alimi P.P. Alekseyev
terofindon inkisaf etdirildi. O gostorirdi ki, intensiv boyanmis
birlaymelorin emele golmesi igiin molekullarda nitro-, karbonil
ve s. qruplarla yanasi, torkibinde hidroksil, amin qruplan kimi
avezlayiciler do olmalidir. Bu fikir 1876-c1 ilde alman alimi
O.Vitt terefinden iroh suriilmiis xromofor-auksoxrom qruplar
nezanyyasinda 6z oksini tapdi. Bu nezariyysys goére iizvi mad-
delerin rengliliyinin saboblari onun terkibinde doymamis xarak-
terh nitrozo- NO, nitro- NO,, karbonil (>C=0), azo- (-N=N-),
etilen (-CH=CH-} vo s. xromofor gruplann ve ya xromoforiann
«rengdagtyictlam («arome) - yunanca — rang, «foreo» - dasiyi-
ram) olmasidir. Rengsiz madde molekullanina xromoforlann da-
xil edilmesi noticasindo inadde rengli olur. Amma bu veziyyat-
de hals boya xassas) dasnnayan, az intensiv ronge malik ve lif-
lero qars1 tosin olmayan xromogen smelo gelir.

- Rangi giiclondimok vo liflori boyama qabiliyyatini smale
gatirmak, yeni xromogeni boyaya ¢evirmek iligiin molekulaya
auksoxrom gruplar ve ya auksoxromlar (renggiiclandiricilor,
yunanca «aukso» - komak edirom, artiriram) daxil etmeok la-
Zimdir:

xromofor auksoxrom

| | A
N—/N R
xXromogen

boyaq maddasi

Bunlara —amin—, oksi-, merkapto- ve s. gruplar daxildir (cod-
vol 2, 3).
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Cadval 2

Xromafor gqruplar | AE_EE oxromlar
~N=N=Azo - N+, Amin
o - NHR
> C =0 Karbonil M azolunmus amin
-NR,
A2 _—
TN__ Nitro ~OH Hidroksil
.9
>C=C < Etilen ~$H Tiol

- >C =NH Karbomino

—OCH, Metoksi

>.C‘= S Tiokarboail

-SO,H Suloksil (sulfotursu)

N =0 Nitrozo —OC,H, Fenoksi
: B i Cadval 3
" Xromogen Aukso- Boyaq maddosi
qruplar xrom | |
O | o | Gl
Ol | on | Ol Dron
N Azobenzol n-H:droksiazobenzol
0 0 2’ u
67 \\C Z NN N ' =
7Ny H I[ c=
I ?:: r\ B _ Q _— N\ -
Dibenzoiletilen indigo

Masalan, nitroferiolda —INO, xromofor, — OH auksoxrom,

OH grupsuz hisse ise xromogen adlanr.

Xromofor-auksoxrom nozortyys boyalar kimyasinn inki-
safina boyiik tokan verdi. Onun esasinda xromoforlara gére
boyalann siniflore aynilmas: heyata kegirildi, boyalann xarak-
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teri, say1, xromoforlarin ve auksoxromlarin veziyysti ve boya-
larin rengi arasinda bir ¢ox iimumi ganunauygunluglar miioy-
yen olundu. Bu da ¢oxlu sayda yeni boyalann sintezi tigiin im-
kanlar acdi. _

Amma Vittin bu nezanyyesi biitiin reng hadiseloarini agiq-
laya bilmirdi. Citiki o, bir gimpun xromofor xasse goéstormosi
iiclin lazam olan xassoler ila xromofor vo auksoxrom qruplar
arasindaki tasir ve olagani agiglaya bilmamisdir.

Mosalen, tettametil-p-aminirifeniikarbinol rengsiz madde-
dir. Ba tiph birlasmoalar leykobirlagsmal ar (yunanca «leukos» --
ag, rengsiz) adlar dinlir. Turs mihitds oksidlegon zaman boy-
anmus duzlar amele golir. Bu duzlarda rang dasiyicis1 (xromo-
forlar) karbon vo azot atomlart arasmda paylanms miisbat
yiiklil iondur. Bg sr goxlu miqdar tursu slave edib, duz smalo
gotimekloe amin grupuny gosulmadan gixard:qda rong yox
olur:

i |
(CH, )NO/? {____\/—1\1((:143)2
{ |

S

NH,

Karbinol osasi
2.9. Koordinativ doymamss atomlar nozariyyasi

Xromofor-aulisoxrom nazernyvenin Oziinemexsus inkigafi
A.E. Cicibabin vo basgalan torafinden boyanmis birlegmolor
olan trifenilmetil 1ipli sarbast radikallarn kesfinden sonra inki-
saf ‘etmaya baglal:. Molekulun doymamighf ilo onun rengi
arasinda asiilif mitoyyen eden bir sira amillor agiglands. Pfey-
fer 1911-ci 1lds sorbost radikal birlesmelar rongli oldugu figiin
'uv;valenth karbonu xromofor graplar sirasmna, Diltey ise 1920-
ci ilde novbati addim ataraq hir nege xromofor atomlar: hamin
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qrupa daxii etdi.

Dilteya godar xromofor atomun alametieri onun koordina-
tiv doymamighi$ hesab edilirdi. Yoni, xromofor atom maksi-
mal koordinasiya sayina uygun galmeyan’ az miqdar bagqa
atomlarla birlogsmigdir. Masoaloen, karbon atomunun almaz ve
parafinlorde koordinasiya say: dord olub xromoior deyildirler.
Bunlarda karbon atomianmn her biri dord miixtalif atomla bir-
losorak koordinativ doymusgdur. Amma grafitde, etilende, ben-
zolda ve s. karbon atomlar bagqa ii¢ atomla birlegdiklen tgilin
xromofordur, Bu ciir koordinativ doymamig atom ve ya atomlat
grupu Ozlerine miixtelif atom vs ya atomlar gqrupu birlegdir-
mekle doymus hala kecirlar,

.- Diltey Vittin doymamis atom qruplarindan olan xromofor-
larini, bir addim daha irali gederak, koordinativ doymamug tok-

atomlara bolmiigdiir. Masalen, C=N xromoforu bir C (C radi-

kal1) ve bir N (N radikali) xromoforundan sms)e gelmisdir.
Xromofor gruplu birlesmoler kifayat gedsr rangli olub,
raolekullann ionlasmasi hesabina renglari daha da giiclonir.
Diltey ve Vintsinger koordinativ doymamuis atomu asagi-
daki kimi iizarinde qgalin bir ndqte yazmaqla, isare etmoyi tok-
Iif etmislor.

(CHQﬁ@é@NCﬂm

2.10. Xinoid nézariyyasi

Xromofor-auksoxrom nezariyyeye gore uzvi molekullarda
rangliliyo sebab onlarda xromofor ve auksxrom qruplann ol-
masidir. Bu nazeriyye molekulun qalan hissesine, o ciimleden
aromatik helgaye miixtelif gruplann passiv dagiyicisi kimi ba-
xirdi. Xromofor-auksoxrom nazeriyve mixtelif evezleyicile-
rin, hemginin xromofor ve auksoxrom qruplarnn birlesdikleri
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aromatik niivenir reaksiya gabiliyyatine vo diger xasselarine
tosirini inkar edirdi

1888-ci ilde i1.E. Armmstronq ve R.Netski terefinden aparn-:
lan aragdirmalarda, xinon va xinoid quruluslu birleymelern
rengli, onlarn reduksiyasindan 1se rongsiz benzol helgoli bir-
logsmelare gevrilciyi miigsahide olunmusdur. Onlar rengin ya-
ranma sebabini molekulada xromofor ve auksoxrom qruplann
olmas: ilo deyil, mellekuldak: aromatk niivonin xinoid for-
maya kegmesi ilo izah edirdiler. Bele ki, iki karbonil qrupu
olan tsikloheksan -~ dion-1,4 (Vitt xromoforu) ve iki hidroksil
drupu ve aromatig< halgesi olan hidroxinon (Vitt auksoxroma)
rongsizdir. Amme. xinoid healgesi olan p-benzoxinon san rong-
de olur. Xinon ve xinoid quruluslu maddeler rengli oldugu
halda, onlar bu tarkibli maddalari reduksiya etdikde benzol qu-
ruluglu rongsiz maddelero ¢evrildiklerini miigahide etmigler.
Onlar bu noticolere asaslanaraq xinon 1slgasini xromofor ge-
bul etmislor ve biitiin boya maddelannda xinoid qurulusun ol-
masinn vacibliyira iral: siirmiiglor.

Bu nazariyye xromofor-auksoxrom nezariyyenin agiqlaya
bilmadiyi tetrametii-p-amintrifenilkarbinelun turs miihitde xi-
noid quruluga kegdiyinden ronglondiyimi agiqlayirdisa, bozi
xinonlann {diamincxinon) rongsiz olmasim izabh ede bilmirdi
Bu da xinoid nazsriyyonin tam vetorli olmadifim ortaya qoy-
musdur.

Bundan sonr:. Willstatter va Piccard xinoid nezoriyyesini
tekmillagdirdilar. Bu nezeriyyaye giére rengliliyin asas sebebi
eyni nov auksoxrom gruplar dagiyan xinoid ve benzoid helqe-
lorinin yan-yana olmasidir:

o

HQN-O_N(CHQZ HzN':<':>:N(CH3)2 2BT

@ (b)
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Maselen, Wurster qirmizist dimetil-p-fenilen diaminin (a)
bromla oksidlegmasinder: emale golen dimetilxinon-diimin
birlegmest zoif sart rengdedir. Benzol torkibli (a) maddesi ise
rongsizdir. (a) ve (b) maddasleri ekvivalent migdarda qarigdinl-
diqda tiind rengli Wurster qurmizis1 alimir. Rengin tiindliiyiiniin
sababi benzol ve xinoid sistemlarinin yan-yana olmasidir.

Xinoid nazerniyyeye diger bir misal rengsiz hidroxinon
(benzol torkibli birlogsma) ile rengli xinormun (xinoid sistem)
bir-biri ilo garngdiriimasi zaman: tind yasil rongli xinhidronla-
rnin amole gelmasidir. Bu tadqiqatiardan alinan noticalaro osas-
lanaraq onlar xinon helqesini xromofor gabul ederak, biitiin
bovaq maddalerde xinoid qrupunun olmasinin fazimhgin irsli
siirmugdiir.

Xinotd nezeriyyo bu giin do gebul olunan rezonans (me-
zomer) nazenyyasina bir ¢ox baxundan benzoyir. Amma xino-
id nezariyys fiziki hadise olan isigin segici olarag udulmasin
actglaya bilmir. Reunghliyi agiglamaq Ugiin tekce benzoid veo
xinoid sistemlarin yan-yana olmas: ycterli deyildir. Bu iki sis-
temin bir-birina tasirini do agiglaytb izah etmok lazim idi.

Xinoid nezariyyasinin terafdarlan biitin rengli maddele-
rin xinoid quruluslu oldugunu hesab edirdiler. Bu nezeriyysyo
gora boyalarin tosnifati xinoid sisteme gora apanlir va miixte-
lif qurulus deyismealeri ilo lizvi maddslorin renginin deyisme-
sinda bir ¢ox yeni miigahideler edilird.

Xromefor auksoxrom ve xinoid nazariyyanin terafdarlan

rasida olan xeyl miizakiralar ve miigahideler boyalar kimya-
simn inkisafinda 6z someroli tesirini gostordi, yeni anlayislarm
yaranmasina va faktlanin agilmasina tokan verdi.

2.11. Rezonans nazariyyasi

Koordinativ doymamigliq ve xinoid nezeriyyeleri isign
secicl olaraq udulmasim i1zah ede bilmoadikleri iigiin, onlarin
misbat, goarakli fikirler1 gétinilarok rezonans nezuriyyesinde
birlegdirilmisdir. 1931-ci ilde F. Arndt tarafindon ortaya atilan
ara hal nozoriyyosino goro bir birlogsme iigiin yazila bilen iki
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tormul iki aynt maddeni deyil, bir tak maddeni gosterir. Bu tek
maddenin hagiqi eiektron paylanmasi, iki vo daha artiq kegid
formulu ilo géstorilen formullann arasinda olur. Biitiin atomla-
nn bir-biri ile birlegms (baglanma) siralari eyni olub, elektron
sistemleri ile forglonirler. Ara halin dagidi enerji miqdan, hor
kecid halinin dasidign enerji miqdanndan daha azdir. Rezonan-
sin heqiqi izahi ise, bir iizvi molekulda c-rabitalerin kenannda
galan rabite elektronlaninin (n-rabite elektronlar) delokalize
olmalari, yoni malum verlarde yerlagmoyib, molekul boyunca
yayilmalandir.

F.Amdtn ara hal nezeriyyesinden sonra L.Pauling ve
E.Hiickel bu hadissleri fiziki olaraq izah etmiglor. Amenkali
kimyag1 L.Pauling belo bir formulun slagasine «rezonuns»,
ingilis kimyagis1 inqold ise «mezomerlik» adim vermigdir. On-
lar kegid formullanni ikibagh ox isarasi ile gostermigler. Mose-
lon, benzolun iki ayn sekilde kec¢id formullan asagidaki kimi

gostorilir:

Benzol davamli molekul olub rezonans ve ya basgqa sozle
delokallagma enerjisi 150,84 kC/mol-dur. Buna gore de benzol
torafindon yalmz spektrin UB bolgasinde udulma bag venr.
Molekul simmetrik oldugu iigiin bu udulma olduqgca zeifdir.

Actq san rengli nitrobenzolda kegid tormullan asagidaki
kimidir:

2 5 e B~

18 Q 2 :
Kﬁ / N - \N -~ N:Q@-q—b
Y . _/ S

Q. el0 =119]
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Nitrobenzol molekulunda simmetriklik pozulduguna goroe,
benzol molekuluna nisbatan isigin udubmast artir. p-Nitro-
anilinde ise yikli qruplann tosiri daha da artdifindan narinci
ronge boyanuir.

Koordinativ doymamisliq nazariyyesi ile xinoid ve rezo-
nans {1mezomer) nazariyyalarinin bir biri il» slagesi agiq sokil-
da trifenitmetan boyaq maddslerinds $ziinii gdsterir. Masalen,
malaxit yasthnn ke¢id formuilarim agagidaki rezonans formui-
lar gaklinde yazmagq clar:

@ _
(Cﬂa)zN:Q 7 B—-N(CH])z (CH,)zﬁatf 1+ /E’j—mcmh
e 2y (; 2
? - l
(a) (b)

Cw
lCHa)zN—@ ﬁ YG(CH.ﬂ;
SN -
%
|
@
I

-
()

Xinoid nezeriyyesina gore malaxit yault (a) formulu ile
yazihir. Burada benzo! halgasine birlesmis azot ii¢, xinon hel-
qosine birlogmis azot ise dérd rabite ilo g¢ostariimisdir. Eyni
rovii iki azot atomunun bele forgli bir sekilde gésterilmesine
sabeb yoxdur. Amma sadace (a) soklinde yazilan formul ve
dayigmeyen bir formulla gostarmokls renglilik ve qurulug ala-
gelerini agiqlamaq mimmkiin deyildir. Koordinativ doymamusliq
nezanyyosine gore malaxit yasthmn forrm lu sadace (b) sok-
iinde yazilir. Burada merksezi karbon atomu sadace ii¢ qonsu
atomla birlesdiyinden tstiine qalin bir néqt qoyularaq koordi-
nativ doymarms oldugu gésterilir. Rezonans nezeriyyesine go-
ro iso malaxit yasil: (&) vo (c) saklindo iki formulla yazilir. Bu
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formullar ke¢id hallanm gostarir. Bu kationlar arasindaki ferq
yalmz elektron sistemlorindedir. Oksoxrom qruplan dastyan
dimetilamin grupunun azotlan bir defo dord, bir deofe ise ii¢
rabitali olub, rabite amala gatirmayen ortaq elektron ciitlerine
malikdirler. Elektron ciitlerinin markezi karbon atomu ve ben-
zol helqgeleri iizerinden yerdoyigmasi (siiriigmasi) ils bagli mo-
lekullarda benzol helgelori bir defe xinoid, bir defe benzol ha-
lina kegir. Bu nov siiriigmanin ger¢oklogmesinde merkazi kar-
bon atomunun koordinativ doymanughg: asas rol oynayir. Buna
gore do Dilthey-Winzinger formulunu bu iki kegid formul ara-
sinda yerlagan bir ara hal kimi qebul etmek dogru olardi. Bu
halda malaxit yasili tak bir formul ile deyil, bir ara hal ve iki
kecid formullan ile gosterile biler. Bu formullar Uilistatter vo
Dilthey-Winzinger nazeriyyelerinin dogru terefinin do ol-
dugunu gosterir. Ancag bu nezeriyyelarde kationun bir tek
formulla yazilmasi ile yanagi, araliq hal ve ya rezonans naze-
riyyolarinde 9sas halin biitiin bu kecid formuilan arasinda oi-
dugu nezordo tutulur vo molum bir formulla gosterilmayin
miimkiin olmadigi gabui edilir.

2.12. Rongliliyin elektron nazarivyasino kecid

Uzvi maddslerin rengliliyinin xromefor auksolxrom ve xi-
noid nazoriyyoleri vasitesile izahi aralarinda esashi ferq olma-
sina baxmayaraq, onlarnn bir iimumi cizgilari vardir: bu neze-
riyyalorin her ikist onlann her ikisi molekulaya terkibinda heg
bir seyin deyismoadiy: kimi baxaraq, rongli madds ile isifin
garsaligh tasirinden na bag verdiyi sualina aydinliq getire bil-
mirdiler.

Molekulda atomlar arasindaki rabitelorin miitshoerrikliyi
haggqinda miisyyoen edlilon yeni faktlar, is1fin udulmasi ile mo-
lekuldaki rabitelarin enerjilarinin deyismesi asilihigim miley-
yon etmek u¢lin yeni nezeriyyeloer yaratmafa sebob oldu.
1910-cu ilds A.E.Poray-Kositsin verdiyi ossilyasiya nezeriyye-
sine gore, isig shalannin rogslori ile doymamus molekullann
daxili rabitelorinin ossilyasiyasi naticesinde igigm se¢ici udul-
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masi bas verir. Rabitalorin ossilyasiya siiroti ne qoadar boyiik
olarsa, udulan ig1q siiasinin regs tezliyi do o geder béyiik olur
vo demoli udulan giialarin dalga uzunlugu k-¢ik olur.

A.E.Poray-Kositsin ossilyasiya nazoriyyesi, doymus mole-
kullara baxiglan bir kenara qoyaraq, isigir udulmast ilo doy-
mamig molekullarda rabitelorin enerjilerini1 deyismesi arasin-
da olage oldufunu crtaya qoydu. Valentl'yin elektron nazo-
riyyosinin yaranmas: atomlar arasinda rabitslerin fiziki tebieti-
ni agiqlayaraq bu fikri tam tosdiqgtediler.

Uzvi maddelarin rengliliyinin miiasir elektron nezoriyye-
sine gore izahimn esasi 1915-ci ilden baglayarag V.A. {zmail-
skinin ¢oxsayli tedgiqatlarinda 6z oksini tapdi. Oniann isig
udma gabiliyyeti V.A. Izmailskiye gore kifayat qader ikiqat
1abiteli qosulmus molekullara elektrodonor (elektron vere bi-
len, italaysn) ve elektroakseptor (elektron geken) gruplarin
birlogmasi naticasindo molekullanin elektron vaziyyeti ils
raieyyen edilir. Bu tesevviirlerin inkigafi ve dogiqlogmeler
hazirda qebul edilon tizvi maddolsrin reng ilik nezeriyyasinin
yaranmastna sobob oliu.

2.13. Molekullarin enerji sa/iyyalari

Molekullanin qurilugu atomlann qurulusu ile miiqayisede
¢ox miirekkob oldujiundan onlarin spektrleri deo atomlartn
spektrlerinden ¢ox miirekkebdir. .

Is1q stialan seffat’ bir miihitdon kegonco bozi dzlga uzun-
luglartmn yox oldufu miisahide olunur. Buna isifin udulmas:
Va8 ya adsorbsiyas: deyilir. Udulan isiq maddenin ion, atom ve
ya molekullanina tesir ederok onlart hayacanlanmis hala kegirir
va daxili enerjilorinin artmasina ssbeb olur. Hoyecanlanmis
atom ve ya molekul 10® san miiddetinde yasaya bilir. Sonra
uddugu isiq enerjisini giialandiraraq, tokrar avvalki vo ya asas
halina déniir. Madds tersfinden udulan isifiin geri sialandini-
mas1, imumiyyotle, istilik seklinde olur vi» maddenin az-gox
qizmasina sebab olur. Bu zaman madde mclekutlarin rogsi he-
raketi giiclanir.
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Bir maddenin osas hal ile hoyacanlanmis hallan arasinda
enerji forqi, digar bir maddeninkinden fargli oldugundan her
bir maddenin Gziinemaxsus uduima enerjisi vardir.

Molekullarda cnerji seviyyoalori atomlara gore daha gox-
dur. Bir molekulun biitiin tam daxili enerisi (E), molekulun
agirhiq morkezi otrafinda firlanma enegisi (E)), regsi (E) vi
clektronlarin (E,) enerjilerinin cominden ibaratdir:

E=E+E+E,.

Is1q silalanmia udulmus fotonlarnm enerjisi bu kamiyyai-
larin har birinin artmasina sebab olur.

Firlanma enerjisinin doyismasi (spektrlori) gaz halinda
olan maddslorde miigahide olunur Macda gaz halina kecdikda
iso molekullar ¢cx zaman pargalandi@ ticiin onlarin firlanca
enerjisini miayyen etmak miimkim olmur.

Motekulun hoyacanlanmig hali ile osas haly arasinda ener;i
ferqi (AE, ) AE, ve AE_ -don daha az olub, 2,1-4,2 kC/mol-a

uygundur ki, bu tortibden fotonlarm enerjisi dalga uzunlugu A=
56 00028 000 nn=56+58 mk (dalga adedi G=180+360 sm™")
olan spektrin kigil: dalgalai hissosino uy fundur (sokil 9).

Molekullann firlanma enerjilorinin dayismasine ¢ox kigik
enetji tolob olundugundan, bu enerjinin tosirinden reqsi va
elektron kegidler bas vermir. Buna gbre de tomiz firlanma
enerjisini (firlanma spektrlonni) 6lgmek miimkiindir.

Amma molekulun ayrica ragsi enerjisini (spekirlorini)
miieyyen etmek iniimkiin devildir. Ciinki firlanma borekatinin
sliratl, rogs soviyyolarinin heyacanlanmasindan evvol bas ve-
rir. Demel:, firlanma-reqgsi enerjilerin doyismesi, birlikdo bag
verir ve regsi hersketin enerjisini ayirmaq miimkiin olmur. Be-
lalikle, bu naticeyo galmek olur ki, temiz elektron kegidlarinin
enerji forqini (eiektron spektrlorini) toyin etmok heg ciir
miimkiin deyildir: . ,

Molekulun rogsi enerji saviyysleri arasinda’ forq (AE,)
AE, -0 nisbaten <ifayst qeder cox olub, 5.45+37,71 k€/me!
intervalinda dayisir. Bu fotorlann encrjisi dalga uzunluglar
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Sakil 9. Molekullann enerji seviyyelori: S, molekulun ssas
hali, V; — esas haldak; reqsi ve R, -- firlanma enerji seviyye-
leri, S; — molekulun binnci hayacsanlagma halr ve bu haldak
ragsi ve firlanma enerji soviyyalori: (a)-elektron, (b)-rogsi,

(¢)-firlanma. {0 =10 —10®sm™' tertibindo)
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toxminen 220003000 nm=22+3mk (dalga adadi ©v=450+3300
sm™) siialanma [Q spekitr hissasine uygundur.

Molekulun el zktronlanmin hoyacanlanmis vo esas hallarimn
enerji soviyyolor arasinda forq (AE,)AE;ve AE -den dsha

boyiikdiir. Bu setebden dalga uzunluglant A=200+-800 nm ara-
sinda olan UB v3 goriinen isiq siialan elektronlar terafindon
udulur. Molekulun elektronlarinin enerjisi daha genig intervalda
deyisib, enerjisi 114,75 kC/mol-a, dalga uzunlugu A=1100 nm-o
(dalga adedi U=9-10"sm”) uygun galen IQ siialann fotonlarimn
udulma enerjisindon - enerjisi 4,19-10°-4,19-10° kC/mol-a, dalga
uzunlugn A=30-0,03 nm-o (dalga adedi V=10"-10° sm™ torii-
binda) uygun galon fotonlarin enerjisine goder deyisir. Bu ser-
hoedlerde spektrin goriinon hissosirin  (AE=155,03-2933
kC/mol, A=760-430 nm, ©=2,5-10*-1,3-10* sm™”) isiq siialan
yerlogir ki, bu udulma da rengin amole golmasine ssbe olur.

Belalikle, yukanda gosteriloeniorden bu naticoye gelmek
olur ki, molekullaiin enerji seviyyaleri arasinda kegidler rongin:
amals goalmasina sebeb olur. Molekullan ssas dayaniglt yir-
lanma ve reqsi enerji seviyyolerindoen uygun hayecanlanmus
hala kegiren udulmus fotonlann enerjisi duygu orqanlarimiza
tasir etmir. Amma elektronlann heyecanlandirmus udulan fo-
tonlarin enerjising uygun golen siialar diiygii orqanlarimiza te-
sir edir ve biz onu duya bilirik. Eyni zamanda molekul isiq sia-
lannin miixtalif enerjili fotonlarimi da zlektronlann heyeacan-
lanmaian ile yanas (elektronlarin enerji kegidiari) firlanma vo
raqsi herokatlar do bag verir.

Belolikle, udulan siialarin spektrlari ¢oxlu sayda udulma
zolaqlarindan ibarst olduqlarindan, onlar ortillersk iimumi zo-
laglar ameale gotirirlor. Bu baximdan firlanma ve xiisusen regsi
enenjt kecidlen toéraden fotonlarin udulmasi, maddonin rengins
tasir edir. Rangin ¢alarian udulma zolaglarinin eni ve xarakte-
rinden asthdir (bas: sah. 21).

Atomlar teref nden udulan isiq siialaninin fotonlan miixte-
lif dalga vzunlugh olduglarnina gére on'ann spektrlorinda dik
xotler (pikler) meydana goldiyt halda, molekullann udulma
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spektrlerinde bir ¢ox dalga vzunluglarim ohate edon genis ud-
ma zolaqlann emels gelir. Bu da molekullanin udulma spektrle-
rini atomlarn udulma spektrlorinden ayiran an miihiim (alve-
rigli) tisuldur.

Bir molekulun UB va goriinen saha spektri, molekulun ra-
bite elektronlarindan birinin ig1q siiasimn bir fotonunun enerji-
sini udaraq, iist elektron soviyyssine kegmesini gosterir. Am-
ma veaziyyat he¢ do bu gadaer sade deyildir. Ciinki elektron ke-
¢idlori daima firlanma va ragst enerji soviyyalsrindski kegid-
lorlo birgs slagelidir.

2.14. Elektron kecidlori

Molekulu teskil edon atomlann elektronlanimin heayeacan-
lanma ererjilor1 arasinda olduqca boyiikk ferq olub, 30-100
kC/mol-dan bir nege min va hatta milyon kC/mol-a qeder dey-
isir. Bu eletronlanin miixtalif enerjiye malik olmalan onlann
atomun daxili ve ya xarici elektron tobeqoalerinde yerlagmesi,
atomlar arasinda kimyevi rabite emalo gotirib-gotirmoemaleri,
amolo gatirdikleri kimyavi rabitolarin tobisti, elektronlann bir-
birine qarsihghi tasiri vo s. amillere asaslamr.

Dayamgh veziyyetde olan elektronlar enerji udaraq daha
yiksak enerji soviyyesine kecir. Udulan enerjinin miqdan
kvant nozoriyyesine gdre ancaq beili kvant miqdaninda ola bi-
lir. Elektronun baslangic veziyyotde enetji soviyyasi E,, daha
yuksek enerji seviyyslort 1se E,, E,. E,, ..., E, kimt? isaro olu-
nur. E;-osas enerji saviyyosinda olan elektron mileyyan migdar
enerji kvantini udaraq daha yiiksek enerji seviyyslarinden biri-
no kegir. Bu veziyyate elektronun hayacanlanmis hali deyilir.
Bu zaman udulan isiq enerjisi bu iki orbitalin enerji saviyyeleri
arasindak: ferge barabardir:

AE=E -E,=hv.

Burada.h — Plank sabiti, v - udulan isigin tezliyidir. Tezlik
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ig1gin dalga uzunlugu ile ters miitenasib oldugundan, udulan
enetjt ne qodar boyiik olarsa, ndulan igigin dalga uzunlugu da o
qeder kigik olur: '

V::-—; E:E-.-E,
A

burada c - iiq sliratidir,

Atomlann daxili elektron taboqealarindeki elektronlar atom
niivolori terafindan daha méhkem cazb clunduguna gore onla-
rin heyscanlanmasi ii¢iin rentgen sgiialanmn fotonlanmn  ener-
jisine baraber (4-10°-4-10° kC/mol (10°-10° kkal/mol)} mi-
qdarda enerji tolab olunur. Belolikls, daxili tebaqodaki elek-
tronlann hayacanlanmas iigiin igigin goériinon, UB ve IQ foton-
larinin enerjisi kifayet etmir. Atomlann atom niivaleri terefin-
den zoaif tutulan xarici elektron tabeagoelarindeki miitaharrik va-
lent elektronlan daha az enerji miqdan ite (1100-1050 kC/mol
(25-250 kkal/mol}) haceyanlanmms hala kegirlor. Bu enerji mi-
qdan valent elektronlarinin elektron kecidlorinin xarakterini
milayyan edir. Bildiymiz kimi, valent elektronlan o-, n- ve n
olmagla ii¢ yere bokiniir.

Molekulda atomlar arasinda tokgat rabite emole gotiren
elektronlara g-elektronlar deyilir. o-Rabitalar 6z tabiotine gore .
s-, p-elektronlann, sp’-, sp’-, sp- hibrid elektronlaninin, bir-biri
arasinda atom niivelorini birlagdiren diiz xott atrafinda simmet-
rik kosismasindan amelo golir. o-Rabitalerdo elekton buludla-
rinin kesigmest, atom nuvelerini birlagdiron diiz xstt strafinda
simmetrik paylanmigdir. Hor iki atom arasinda c-elektronlann
sixign berabardir. Bu rabitolor gox davamh olduglarindan,
hayacanlandirmaq iigiin yiiksok cnerji lazzmdar.

o-Elektronlardan emelogeimis birqat rabiteli iizvi birlos-
maler, mesaian doymus karbohidrogengler 120-190 mm dalga
iizinhiqli sdalan udduglanna gore rengsiz gdriinirlor. Bu
maddaler yalmz uzaq UB sahode hayacanlanirlar. Yaxin UB
sahade o-clektronlarin kegidi bas vermir.
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Atomlar arasinda ikinci rabite (ikigat m-rabite) yarandifn
"zaman onlann tesir sahesine daha iki e ektron (p-elektron)
ke¢imig olur. p-Elektronlar atom: niivelerini birlesdiren diiz xett
atrafinda qgeyri-simmetrik kasigorok n-radite emele gotinr.
Bagqa sézle m-rabiteni amals gotiren kesigmis elektron bulud-
lan atom niivelerin: birtegdiren diz xstt etrafinda qeyri-
simmetrik paylanmiidir. n-Rabitenin elsktron buludu o-
rabitaya simmetrik olaraq perpendikulyar yerlogmisdir.

n-Rabiteli molekullarda udulan isifin enerjisi daha az ol-
dugundan, onun dalga uzunlugu X daha béyiik olur. Bu nov
molekullar A=190-450 nm dalga vzunluqiu UB siialan va
A=400-760 nm dalga uzunluglu gériinen is q giialanm uduslar.
Belolikle, heyacanlarims vo osas hallan arasinda enerji forgi
¢ox kigik olan (155,03-293,3 kC/mol) molekullar goriinen isig
stialanni udduglarina gore rengli gortintirlor. Mezomerlik gé-
storon molekullan hoyscsnlanmis hala gatirmek iigiin lazim
clan enerji miqdan olduqca az oldugu figilin rong mezomerlik
ile da elageli olur.

Kimyavi rabite amalo gotirmads istirak etmayon, sorbast
valent elektronlant dz. vardir ki, bunlara n-elektronlar ve ya
kKimyavi rabito amele getirmayen elektroniar deyilir. Azot, ok-
sigen, halogen kiikiird ve s. kimi heteroatomlarin rabitoema-
logetirmayen n-elcktronlan o-elektroniara nisbeten daha
mitaharrikdirler.

Molekulun esas hahinda rabite orbitallan ile ciitlosmamis
sarbost rabite amsle getirmayasn elektron orbitallan tamamen
qarsthgh slagadedirlar.

10-cu gokilde valent elekironlanmn ererji seviyyelarinin
nisbi yerlogmoleri gosterilmigdir. Bagqa atomlarla rabite emels
gotirmayoan bolinmernis elektron ciitlori (valent elektronlan)
bir niivenin atrafinda (sahesinde) lokallag:b, atomdak:i diger
valent elektronlanimin oldugu geder enerjiys malikdirler. Onlar

olagelenmemis (rabits amole gotirmemis orbitallar olub n
horfi ile gosterilir.
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o+ O* 7 Antirabits
Find T 1 o+ | orbitallan
‘{ n T }Rabitasiz
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43 [+3
a—>g* T—>C* Rabita
a) b) otbitallan

Sekil 10. Sade (a) vo miirekkab (b) molekullarda enerji
saviyyaleri vo elektron kegidlernin novlan

Uzvi molekullarin isigi udmas: ile elektron kegidiari bas
verir. 10-cu gokilden gériindilyii kimi, molekul, deyisen enerji
saviyyalorindaki orbitallarin elektronlarnin  daha  iist se-
viyyaya kegmasi ilo hoyscanlanmig olur.

Elektronlann rabite emele gotirmemis n orbitaldan alaqe-
lenmis n-orbitala kegmesi o-rabitenin amelogelmesine nisbe-
ten az enerji gazanci ile basa ¢atir. Bela ki, rabita amole gotir-
mig m-orbitahin enerjisi n-orbital ile rabite amele getirms o-
orbital arasinda yerlosir.

Rabite amolo gatirmis n-orbitallanin enerji seviyyeslan o-
orbitallanin enerji seviyyelarindon kifayst gader yiiksak ol-
dugundan, elektronlarin rabite omolagetirmami§ n-orbitallar-
dan rabite amele gotirmis c-orbitallara kegmesi enerji gazanci
ila basga catir.

Elektronlann rabite amelo gotirmeyen n-orbitaldan rabite
ompolegetirmayan n-orbitala kegmesi o-rabitenin enerjisine
nisboten az enerj: sorf edilmosi ilo basa ¢atir.

Pauli prinsipine goro, hor orbitalda iki elektrondan artiq
elektron yerlose biimez. Adeton stabil voziyyotds biitiin rabite
amolo gotiran vo omolegstirmeyan orbitallar tutlmusdur. On-
larin hayecanianmasi zamam elektronlar daha yiiksek enerji
soviyyoli orbitallara keg¢molidir (c—o*; n—>n*; n—>c* va
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n—n* kegidlar, bax: sokil 10b}. Enerji saviyyslorine gore bu
orbitallar rabite smoelegatirmeyen n orbitallardan yiiksokda
yerlogmigdir. Her rabite emelogatirmis o- ve m-orbitallara
hayacanlanmig o*- vo n*-orbitallar uygun zelir.

Bir ¢ox hallarda enerji miqdanina gore orbitallar asagidaks
ardiciiligla yerlosir (bax: sakil 10a):

o<n<n<n*<g*.

Amma kifayet sayda qosulmug elekironlan olan sistem-
lorde bezi m-orbitallarin enerjisi n-orbitallarin enerjisinden
boyiik ola biler. Onda ardicilhq o<n<n<n*<c* (bax: gsakil 10b)
soklinde olur.

Rongin meydana gelmosini agqglayan nozesriyvalarden
biri do molekulyar orbital nazariyyassidir. Bir molekul orbi-
tah 1ki atomda tam olaraq doldurulmus an xarici atom or-
bitallarinin kosigmoasi naticasinds meydana galir. Atem orbi-
tallarinin kasigmasi ilo daima iki molekulyar orbital amalo
golir. Bunlardan aga@ enerjih olan kimyavi rabito orbitallar:
- vo m-rabito orbitallanidir. Yiiksok encrjili isa o*- va n*-
soklinda gdstarilan antirabits orbitallaridir. n-Elektronlarda
iki nov elektron kegidi miimkiindir: Bunlardan n—>n* kegidi
daha gox karbonil crupunda bas verir vo an az miqdar isiq
enerjisina ehtiyac vardir. n—»c* kegidi iso efir, spirt, amin,
sulfid va alkilhalogenidlards misahida clunur.

n-Elektronlarda uzaq UB sahode qiivvotli udulmalar
n—>n* kegidinden, yaxin UB sahade zoif udulma ise n—n*
kecidinden ireli galir.

Boya molekullarinda yuxarnida gosterilen elektron kegidlari
daha gangiqdir. Ciinki molekullar konyuqe vaziyyetde bir nego
n-rabitoys malikdirlor. Molekulyar orbital nezariyyesi, konyu-
qe zancir dagiyan bir molekulda m-elektronlarim karbon zanciri
boyunca uzanan bir elektron buludu kimi gebul edir. Konyuge
zencirinin uzanmasi, n-orbitallar arasindz. enetji forglorinin
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azalmasima sabab oldugundan, zencir ne geder uzun olarsa,
elektronlar1 hayacanlagmig hala kegirmok tigiin uclulan enerjl o
geder kigik olur.

Bir poliolefin molekulu zoncirindo lqudd rabltalarm sayi-
nin artmasi ilo, miixtelif m-orbitallann enerji sevivyeleri ara-
sinda kegidlor n-rabitelorin saymdan asili olaraq asagldakl kimi
doyigir (sokil 11).

Molekulda m-rabitolerin sayinin artmast ile igigin udulmasi
uzun dalga boyuna dogru siiriigiir. Asajiidaki birlesmelerda n-
in giymeti artdujca, isign udulmasimn uzun dala boyuna
degru sirigdilyit ve ronigde dernnlasme getdiyl milgahide oiu-
nur (gokil 12).

A -
g
.- ‘ _nl o ns
—— . TR TRy
- _
=
—L q
= S :
- T "Mz
___-_.MT[] —_—- TC;I
CHy=CH, CH CHCH=CH: o —cH-cH=CH-CH=CH
¥ =L. = = = L]

Sokil 11. fkigat rabitenin sayindan asihi olaraq
n-orbitallarr enerji soviyyolori arasinda kecidler.
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Sokil 12. Ikigat rabitenin sayindan asili olaraq udulan
dalga uzunlugunun dayisme qrafiki

Qrafikden goriindityd kimi, n-in artmasi ile udulan dalga
uzunlugunun deyismasi arasinda miitanasiblik vardir.

2.15. Maddolarin rongli olmas ii¢iin qurulus sartlori

Maddelerin rengli olmasi figiin asafidaki qurulug sortlori
ddenilmelidir:

1. Molekulda n-elektronlarin yetarli sayda olmas:

Alkanlar ilae difenil-polienlonn miiqayiso etdikde =-
elektronlann rengliliys sobeb oldugu aydin goriiniir. Alkanla-
nn hamisimin rangsiz olmasina baxmayaraq, difenil-polienlor
n=3-den baslayaraq agiq sandan n-in giymetinin artmas: ilo
yasil sartya gadar renglarde ola bilir.

Collznn CH;—(CH=CH),—CH,

Alkan difenil-polien
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Bir ikigat rabitoli sistemin m-elektronlan alkanlann o-
elektronlan kimi ¢etin heyacanlanir, UB sahedes ¢oxlu sayda =-
elektronlar olduqca isigin udulmas: daha kigik tezlive ve daha
uzun dalga boyuna dogru siiriigiir. Belo voziyyotde miivafig
secimli udulma bas verir ve madds rengli goriiniir.

2. Konyuqa o'unmusy ikigat rabitalor

Konyuge ikicjat rabitelor delokalize olunmus n-elektron
sistemt meydana zetirirler. n-elektronlarin saymmn artmas iis
delokallagsma artir Hoyecanlanma iig¢iin lazim olan enerji mi-
qdan getdikcon aralir. Bu da segict olaraq isigan udulmasinui
gorinmoyen UB sahedon dalga uzunluglu yasil-qara sahays
stirismasine sobab olur.

Maselon, ditenil-poliende C H; —-(CH =CH)_ ~C H,.
n-in say1 artdigca 1ong dayisikliyi asagidaki kimi bas verir:

n | 1 ] 2 | 3 lals]| 6 | 15
rong | rongsiz | rengsiz | rangsiz | sart | yasil | narmer vagil-qara

Karotinlorde Je molekldak: ikiqat rabitenin say: artdiqea
rong ttindlagir (cacival 4).

Coadval 4
Ikiqat T
Karotinin novii rabitalorin | Rong
B say) L
é/vw/%, AN
™~
Mikrokarotin C,,1,, 7 sarl
B-Karotin C,H, 11 qirmmzi
Dekapreno-f3-karatin CH,, 15 tiind mavi
Dekapreno-B-karotin C.Hy, 19 | qara
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3. a) Xromoforlar:

Bir vo daha ¢ox mezomerlik amela gatiron molekullarda
asan haysacanlana bilen n-elektronlu doymamus atom gruplar
(-NO,,>C=0,~-N=N-,>C=C<, >C=NH,-N=0)
qarsiligh tasirde olurlar. Belolikle, isifin goriinen dalga uzun-
luqglu stialarin udulmasina dogru siiriigmasi bas verir.

 b) Auksoxromlar:

Molekulda —OH, —-NI,, -COOH, ~SO,H kimi gruplar,

n-elektron sisteminin delokallagmasimi qitvvetlandirir. Belolik-
la, molekulun daha uzun dalgali stialar1 udmasi ile reglilik
amolo golir.
- Moselan:

‘Nitrobenzol - agiq sarn;

Nitrofenol — san;

Azobenzol — agiq narincy;

p-Hidroksiazobenzol - tiind narinc:

,O
N7 O
%O P
— ]
2
Nifrobenzol Benzeo} 0
Hrobenzo .
(tiind sar) (rengsiz) Xinon (sart)
2z 0]
N\O
o S =
| —T
= s S .
Naftalin Nitronaftalin '
(rengsiz) (tiind san)



Oue OH

OH ™u,
f ™M Lo o* 0
— @'/N\O
——— 0
NF

W o

Fenol O-Nitrofenol 2.,4,6-Trintrofenol
{rongsiz) {sarn) (Pikrin turgusu)

(tiind sar1)

rongde olurlar.
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I FOSIL _
BOYAQ MADDI3LORIN TOSNIFATI

Boyalar {igiin biigiina geder kifayot goder iimumi elmi
tosnifat (nomenklatura) yoxdur. Istehsalciiar vo ixtiragilar ise
boyalara sarbost sekilds istediklori adlar verirler. Bu adlardan
bezileri artiq hami torafinden gabul edilmisdir. Masolon, fuk-
sin, nil mavisi, metiln goyii vo s. Amma bozan eyni bir madde-
ni bir nego miixtalif adla adlandinirlar: mas., gohvayi asas (os-
novnoy korignevoy), bismark gehveyi, vezuvin, mancestr goh-
vayi — Bu adlar eyni boya iictin isladilir.

Méveud boyalar dgiin oldugea tam mefumat Colour Index
(qisa C.1) adlanan xiisusi sorgu kitabinda verilmisdir. Har bir
boyanin bu kitabda «iisusi sira nomrasi verdir. Bu sorgu kita-
binda boyanin ndbmrosine gore onun qurul sunu, xiisusiyyetlo-
7ini, buraxildigy ad1, onun hagqinda mithiir sdebiyyatlar va s.
inolumatlan tapmaq olar.

Boyaq maddalari bir nego slamata géro siniflore bolirter.
Bu ciir tasnifatlara b6linmade hallolma, kimyevi qurulug, boy-
ama xassoleri, istifads yerlori kimi miixtelit’ xiisusiyyetlor va s,
nazore alimmgdir. Bunlar hagqinda irelico melumat verilir.
Boyaq maddeslarde onlarin kimysvi qurulusu asas rol oynadig:
ugtin, kimyevi qurulus haqqinda siniflers avnlmaya daha genis
yer verilocak vo etrafli sekilde sorh olunacaqgdir.

3.1. Boyaq maddalarinin
suda hall olmalarina gire tas nifats

1. Suda hall olan boyaq maddalar

Boyaq madde molekulunun torkibinds »n az1 bir dilz eme-
ig gotiren grup olmalidir. Boyaq maddalari1 sintezi zaman: is-
‘ifado olunan ilkin maddalerda suda hal] olan gruplar olmazsa,
bu qruplan sonradan molekullaya daxil etmoklo, onlar: hell
slan hala kegirmek olar. Amma boyagq macdde sintezinde bas-
langic maddelorin ion qruplan dasimas: hollolmada iistiinliik

#
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taskil edir. Suda hall olan boyaq maddolar duz amolo getiren
qrupun xiisusiyyatine gora li¢ grupa boliiniir. '

a) Suda hall olun anion boyag maddalar. Bu nov boyaq
maddseler suda hall olan qrup kimi an ¢ox sulfo- (-SO,H), qis-
mon da karboksil (-~COOH) gruplan dasiyaraqg, natrium duzu
soklinde olurlar. Reng anionun mezomerliyinden ireli golir.
Boyama xassolorine gora tesnifatda gbrecoyimiz tursu vo bir-
baga boyaq maddalar bu ndéva misal ola bilor.

b) Suda hall olan kation boyaq maddalar. Molekulada hel-
lolmamt saxlamaq Ggiin tursularla duz amele gotirmoye gabil
an az1 bir asas1 qrup (masalen, -NH,) olmalidir. Tursu olaraq
geyri-tizvi tursular (HC!) ve ya iizvi turgulardan (COOH), isti-
fads olunur.

c) Ikili ion xurakterli boyaq maddslor. Bu nov molekulla-
rin tarkibinds hem tursu, ham de sasas1 gruplar olur. Bunlar da-
xili duz amala getirirlor. Boyama zamani asasi v ya neytral
miihitde dzlarini anion boyag maddolor kimi apanilar.

2. Suda hall olmayan boyagq maddalar
Suda hell olmayan, toxuculug ve digar saholerde istifade
olunan boyaq maddaloeri asagidaki miixtalif qruplara béhinir:

1 a) Substratda hall olan boyuq maddalar. Bu sinfe suda gox
ince suspensiya halinda paylanaraq, xiisusi ilo sintetik lifler
lizerine hopdurulan dispers boyaq maddolar aiddir.

v b) Uzvi halledicilords hall olan boyaq maddalar. Bu sinfo
aid ofan boyaq maddalsr har nov iizvi helledicilorde holl olur-
lar. Holledicili (solvent}) boyagq maddelor deyilon bu boyaq
maddeler ¢iloma {spray) vo ya lak halinda tetbiq olunur. Met-
boa miirakkebi vo neft mshsullarimn ranglonmesinde istifada
olunurlar.

Y, ¢) Miivaggati (kegici) hall olan boyag maddalsr. Bu ndv
boyaq maddeloar miixtalif reduksiyaedicilorin kémayi ile suda
hell olan hala gotirildikden sonra liflorin boyanmasinda istifa-
de ofunur. Liflor boyanin i¢inde oldugu zaman, boya yenidsn
oksidlesdirilerak suda hell olmayan hala salimir. Golecekde
goracoyimiz kub ve kiikiirdli boyaq maddeler bu prinsip asa-

53



sinda tatbiq olunurlar. ,

“ d} Polikendenslzsan boyaq maddalsri. Bu név boyaq mad-
dolar son iller genis miqyasda istehsal va i1kisaf etdirilarak, lif
lizerine tetbiq olunarkan ve ya tatbiq olundugdan sonra &z ara-
laninda bir-biri ile ve ya basqga molekullarla kondensleserek iri
molekullar smels garirirlor.

Maselen, inthion boyaq maddelori 1if iizerinde natrium
-sulfid ilo polimer qurulushu disulfidler emale gatirirlar.

§ e) Lif icinds amalagslon boyaq maddslar. Bu név boyaq
maddelara lif icinds kimyovi reaksiya ile amelo galan iki ve
daha gox miixtalif kimyavi birlogmolerder. amele golmis boy-
aqlar aiddir. Bunlar suda holl olmayan pigmentlordir. Azotlu
boyaq maddaelor va fialosianinlar bu sinfa ziddir.

¢ D Pigmentlor. Bu név boyaq maddeler, liflore ve diger
substratlara qarsi herisliyi olmayan, boyaq maddalerden forgli
birlosmelerdir. Pigmentlor suspensiya soklinde quruyan
yaglarda hall edilerek istifade olunur.

3.2, Boyalarin texniki tasnifaty

. Boyalann kimyoavi tosnifati onlann sintezi iisuliarimn,
kimyevi qurulusiannin, qurulug vo miixtolif xassaleri arasinda
olagelerin Gyrenilmesi iiglin daba énamliiir. Amma boyalan
. istehsal edib, onlan Syrenanler, boyaqgeila: ligiin bu tesnifat o
geder de shemiyyatli deyildir. Boyalara texniki baximdan ya-
nagdiqda boyalann hell olmaian va kimysvi xassslori kegir. Bu
baximdan boyamn bu ve ya diger meqgsadla istifade edilmesi,
boyama usullani ve 3. xiisusi shamiyyat kasb edir. Kimyavi
gurulug iso nezore alinmur. Belalikle bovalar i¢iin kimyevi
tesnifatla yanagp asas1 1896-c1 ilde V .Q.Sasosnikov terefinden
verilan texniki tesnifat da méveuddur, Texniki tosnifatda boya-
lann tatbiq sahelari, onlarin kimyevi xiisusiyyetlori, halledici-
larde hell olmalar, soyanan materiallara munasibatleri veo s.
nezers almr.

Miixtelif agyalar.n (cisimiorin) boyanmasi, boyalann onla-
1a olan hassaslif: ile izah olunur. Bu boyalarin hell olmalari,
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disperslegsmoleri, boyalann cisitnlerde mexaniki paylanmalan,
agyalann sothine yayilmalan, hemgirun boyalann boyanan
asyalar 1le araliq kimyovi birlosmelar emsle gatlrma Xiisu-
siyyetlori va s. ilo xarakterizo edilir.

Boyanin boyman cisma haessashg) pl’aktlkl olaraq. onun
mahluldan hamin cisme asan kegmasi ils 1zah olunur. Bu za-
man boyalar boyanan cisimlerde kimyavi tosir noticesinda ko-
valent vo ya ton “abitalari, hidrogen ranitesi, molekullar aras;
qarsithqgl: tesir qiivvaleri (Londan, Van-Jer-Vaals) hesabmna va
ya hall olmayan bark hala kegmakla baglamrlar. :

Boyanmava hossas olan cisimlers yunu, ipayi; pamblg,i
sellilozadan regenerasiya olunmusg siini lifleri (viskoz, misam-
monyak), bazi sirtetik liflori, dori, xez vo s. gostormek olas.
Bu megsadle sud: bilavasita va ya miiveggeti hall olan boya-
lar istifads olunurlar.

Boyanan matcriallarda bazi boyalann hall olmasina misal
karbohidrogenlen (benzin, parafin va s.), yaglan, piylen, spiri-
leri, qida maddolerini (sire, qennad: memulatlan), hazsr
miirekkablori, rengli fotografiya iiciin fotoplyonkalara foto-
emulsiyalarin ¢ekilmesini va s. gdstormok olar. Boyalarin boy-
anan matepallardz hell ve ya dispersiy2 olunmasina bozi siini
ve ya sintetik hflon (asetat, sintetik po iamid lifleri ve s.) va
homginin plastik kiitlelorin boyanmasun da aid etmoak olar,
Boyalarin boyadif1 matenaliarda mexaniki paylanmasina rezi-
ni, plastik kitleloti, polimer materiallardan 5aplarm emaloge.-
mesi aminda alinan siini ve sintetik lifleri, rongli karandaslarm
i¢ini vo s. gostormak olar. -

Hallolma, disperslagme, boyalanin boyanan materiallardz
mexaniki paylanmasi yalniz boyanmanm birinci marhalasidir.
Bundan sonra asa: cisma (substrata) boyamn sothe yapigmas;
(fikso olunmasi) tazimdir.

Lak-boya ve poligrafiya senayesinds, parcalar lizerino na-
xiglann méhiirlenmesinde, derilarin sothinin boyanmasinda
(sothi 'boyama) sula holl olmayan boyalardan istifade olunur.
Sethin ortiilmesi (heyalarin sethe yapisdinimas:) miixialif ola-
gelendirici rmaddeler (olif, zilali maddealer, seliiloza nitrat
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mehlulan, gliftal ve bagqa sintetik getranlar), kdmeyi ile boya
heoll edilir, dispersiosdirilir vo ya mexaniki paylagdinlir. Bu
zaman cismin sathinde boyanmis nazik tebaqe smole golir.
Sothi boyamagq ig¢in istifade edilan qangigin terkibinin asas
komponentleri rengler ve slagelendirici maddelarden tesgkil
olunmusdur ki, buna da avvalds yazdifimz kimi (rengsazlar,
nesrivyat is¢ileri, méhiirlayicilar vo s.) boya (kraska) deyirler.

Rengli naxig, gul, miixtelif bezaklari parca lizarine kég-
iirmak fi¢lin mohiirlemads suda hall olan boya ve slagalandi-
rici madde (nisasta mshsullan, zilali maddslar ve s.) gan-
sigindan ibarst boyalardan istifade olunur. Qlagelendirici boy-
ada miiveqgoti olub, boyanin lifa yapigmasindan (fiksesindan)
sonra, lifden yuyulmagla kenarlasdiniir. Terkibinde hallol-
‘mayan boyalar olan pigment méhitrlomade 1se bu iisuldan ke-
naracixma olur. Dlagelendirici lifde ince boyanmus tebage
(plyonka) soklinde qalir.

Suda hall olmayan boyalara pigmentler deyilir. Halt olan
boyalara suda heall olmayan téromalarini (duz ve ya metallarla
kompleks birlogmolorini} olava etmeklo pigmenta cevirmek
olur. Hall olan boyalarin belo hall olmayan toromalar lak ad-
lansr,

Boyalar texniki tosnifatlarina gére bir ¢ox siniflera bolii-
ntirlar ki, bunlanin an mithimien asagidakilardit:

1. Turs (anion) boyalar. Uzvi tursularin suda hsll olan
duzlarin, asasen sulfo-, az miqdar karbon turgular ve fenolla-
nn duzlarim temsil edir, On ¢ox sulfotursulann natnum duzu
soklinde olurlar. Nevlonlarmm, yun ve ipayin boyanmasinda
osasan istifade olunurlar. Bu boyalara metiloranji misal go-
starmak olar:

. / CHs
wir— (OO
A
e CHj,

Turs boyalann suda mshlulan dissosiya olunaraq rengli ani-
onlar smala gotirirlar. Kompensasiya olunan kationun ¢ox hissesi
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Na, az migdan ise asmmonium lonudur. Amfoter xarakterh — ziidali
va sintetik poliamid liflere qars1 horisdir. Onlan tursu igtirakinda
suda mehlullanndz terkibindoki esasi gruplarla (amin qrupu) duz,
amalegatirmakia boyayirlar. Liflerde ion qiivvasi hesabina rutu-
fur. Selliiloz liflorc: garsi hansliklon yoxdir.

2. Osasi (kation) boyalar. Suda hell olan uzvi asasiarmn
hidroxloridleri gsklinde rongli, kation gruplu duzlar olub,
misbat yiik dasiyicisi olarag N va ya S atomlan dagiyirlar. Bu“
boyalarda adeton d6rdlii ammonium gruplar: vardir.

Suda mohlularinda rangli kationlar smale gatirmskio dis-
sosiasiya olunurlar. Kompensasiya eden anionlar adetan xlorid-
, bisulfat- vo okszlat anionlandir. Amfoter (ziilali va polianyid)
va turg (asetat, po'iefir, poliakrilonitril va s.) xasseh liflarv qar-
s1 herisdirfor. Onlarin suda niahlullaringa bu maddelerin mole-
kullarinda olan tursu qruplan ilo (karboks:) va s.) duz amelegs-
tirmekle boyayirlar. Boyalar liflarde 1on giivvelan hesabina
tutulub saxlanibir. Selliloz hflora herislikleri yoxdur, aruma
onlan sellitloz liflara toxminen zoif tursu xassesi veran (tanin
vo s. kirm rongadiarla), fenol xitsustyyeth (taninlar, sintetil
oligomer fenol gotranlan ve s.}) maddelerle isladikdon sonra
boyamaq olar. Dsasi boyalara knistallik bendvseyini misal go-

stermak olar:
N ,(‘Hx
—~
Ol e
C
SN

CHyY CH,

Osason poliakrilonitril, cismen de yun ve pambiq liflarin
boyanmasinda istifads olunur. Lif boyag madde alagesi ion
tiplidir. Boyaq mzdde kationu ketanin anion qruplan ile duz
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amele gatirir. Osasi boyaq maddaler sellilloz liflerin boyanma-
sinda tanin, K-antimoniltartarat kimi maddelerls (rengab kimi)
isloeme lazumdir. Bu ciir boyamalar arhq émriinii bagsa vurmug-
dur. Is1ga ve yumaga qarst davamliliglan azdir.

3. Rangab boyalar. Rongab sozii boyam life birlogdiron
(berkidon) madds ve ya maddsler anlamim dasiyir. Bir ¢ox
tobiit ve sintetik boyaq maddalar bu sinfa aiddir. Bunlar turgu
va ya osasi xasseli funksional gruplar dastyib, heyvani vo bitki
mongali liflarle davamsiz birlosmealer amola gatirirlor. Buna
gore do ham life, hom de boyaq maddslerine eyni kimyavi te-
siri gOsteren rengab kimi maddaden istifade edilir. ©Ovvel lif
rongabla iglomlir, daha sonra lif ile boyaq maddesi suda heli
olmayan birlasme omele getirmokle reaksiyaya girir. Belolikie
boyaq maddalerin lif torafinden tutulinasi mohkemlanir.

Rongab olaraq suda hall olmayan hidroksidler amale goti-
ron agir metallann duzlarn, meselon, alimimium asetat, Al, Sn,
Fe, Cr-un hidroksid amealagetiren duzlan ve s. istifade edilir. Bu
duzlann kationlan ile boyaq madde molekulian lifile suda hail
olmayan kompleks birlesmeler amale gotirirlor. Hal-hazirda
yalniz xrom duzlan yunlan boyamagda shamiyyst dagiyirlar.

Reongab boyadan istifade etmazdon evval parcam her hans:
bir rongabla, moselon zeyls isleyirler. Rangabsiz boyalar liflore
assosiasiya olunmurlar. Sonra boyaq madde istifade edilir.

Rongab boyalar sellillozaya kifayst godor hossas deyildir-
lor. Sellillozani metal duzlarla islayib, hall olmayan kompleks-
daxili birlasmalar emals getirdikdan sonra pambiq figiin istifade
edilen agilama boyalan ile boyamlir. Tarsu gruplanmn olmasi
neticesindo ziilali liflers (tursu rengab boyalan) barkidilir.

Zilah liflarle turs gruplann olmasindan turs agtlama boya-
larla boyamaq herisliyt vardir. Bels ki, metallarla kompleks
amelegatirmoade yalniz boyaq molekullan deyil, hemginin lif-
larda olan zilali maddenin molekullan da istirak edir. Turgu
rangab boyaglan ziilali lifler terafindon ham boya-lif ion rabi-
test ila, ham do boya-metal-lift kordinasiya rabiteleri ilo tutu-
lur]ar.

Rangab boyalara alizarini misal géstermak olar:
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4. Birbagsa (substantif) boyalar. Sulfo tursulann, bezen de
karboksilli tursularin iizvi toremelorinin suda hsll olan gelevi
duzlaridir. Qurulus cohotdan birbaga ve tursu boyaq maddaler
arasinda koskin forq yoxdur. Boyama geraitinden asili olaraq
forglenirlor. Birbasa boyaq maddeler svvolcedon heg bir hazir-
lanma goriilmaden hell edilmis mehluldan selliloz va ya yun
materiallara ¢okilirler. Lifle heg bir kimyovi rabite amele go-
tirmaden onu boyayirlar.

Bir basa boyalar suda mehlullarinda giiclii assosiyasiya
qabiliyyatine malik rongli anionlar amalo goetirmeklo dissosia-
siya olunurlar. Adeten kompensasiya eden natrium kationu, az
miqdar ise ammonium kationudur. Selliiloza liflorine (pambuq,
ipek, regenerasiya olunmus selliiloza liflerinden ~ viskoz, mi-
sammonyak va s.) herisliklori vardir ve onlan suda maohlulla-
nnda elektrolitler istirakinda bovayirlar. Birbasa boyalar sellii-
loza liflarine duzlar soklinde hoparaq, hidrogen rabiteleri ve
Van-der-Vaals qiivvesi hesabma tutulurlar. Amfoter xassahi
liflore qars: da (yun, tebii ipak, dori ve s.) hensdirlar.

Onlar tursu istirakinda suda mehlullarinda anion sekline
kegarak ion rabitoleri hesabina tutulurlar. Bu boyalarla boyama
zamam lifleri rongabla islemayo ehtiyac yoxdur. Bu boyalara
birbasa yasil B-ni (pramoy zelyoniy B) misal gOstormak olar:

OH N

HO@N=N©_@N2NM=N.@NOZ

- / -
Na“(»8 SO3Na”™

Birbaga yasil B
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5. Faal (aktiv) boyalar. Rongloms vaxi asan ayrilan vo ya
asan qinlan kimyevi rabitali, mitteherrik atom ve ya funksional
qrupu olan, suda hall olan iizvi turgulanin vo va asaslann duzla-
nm temsil edir. Ranglonan materiallara hoarisliyi yoxdur. Aktiv
atom vo ya gruplann aynlmasi ve ya aktiv -abitolerm qirtlmasi
hesabina boyanan madda il amoeloe gatirdiy:s kovalent rabits
naticesinda birlosir. selliloza, zilali ve bezi sintetik liflerin
hoyanmasinda istifads olunur.

6. Kub beyalar. Kub destilio aparmaq vo ya maye gaynat-
- maq ugiin iri gazan deyilir. Kub boyalar k:rbomi gruplu, suda
‘hall olmayan boyaq maddelerdir. Reduksiya olunmag gabi-

nyyatine matik olub, redukalya olunan zanian gelovi mihitde
nio1) olan, selliiloza lif orine heris olan boyalart tornsil edir.

Kub boyalan reduksiya edilib suda hell olan hala gotiril-
mokle katanin Gizoring gokilir. Daha sonra yvene do oksidlagme
ile hell olmayan hala gevnlir. Reduksiyaedici kimi gelevi
miihitde natriumd:tionit (Na,S,0,), oksidlegdirici kimi ise hava
oksigeninden istifado edilir. Osasen sellilloza liflerinin boyan-
mastnda istifade edilir. Zoif goelovi miihiida, yumsaq soraitdo
reduksiyast miimkiin olan bazi kub boyalar zilali lifteri boya-
maq ugiin ds tetbiq clunur. Kub boyalar boyama zamam gox
sireth boyamalan ile xarakterize olunur.

Kub boyalanna indiqonu misal gostaerrnek olar:

| |
C N o~
T N ~
O = 1T
R
H O

Reduksiya zaman: boyaq madde molek: lundaki keto grupu
reduksiya olunaraq enol formaya kegir. Bunlardan binincisi
xromofor, ikincisi 180 anksoxrom xassa gésterir. Bu sebabdoen
<o kubda reduksiya hadisesi az ve ya gox 1eng deyigmesi bag
verir. Indigodan pamtig pargalar boyamaq iigiin istifade clu-
nur. Son vaxtlar ona tolebat daha da artrmigdir. Ondan cins (is
paltar) tikmak tgiin istifads olusan pargalatn gdy rengo boy-
anmasinda istifado olunur. Bu magsedle tesii menboli indiqo
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hela qadimdon istifade olunurdu.

7. Kikiirtdlii boyalar. Totbiq tisuluna gbro analoji olarag
ozlerini kub boyalan kimi apanb, suda hsll olmurlar. Amma
kub boyalanindan farqli olaraq onlann reduksiyas: giiclii gelovi
mithitde natrium sulfid mehlulu vasitasi ile aparihr. Yalmz sel-
liloza liflerininin boyanmasinda istifade edilir.

8. Dispers boyalar. Suda zoif hall olan, bu sababdon de
.da dispers halinda tetbiq olunan boyaq maddolordir. Suda
dispers halinda hidrofob liflori (asetat, sintetik ve s.) rengle-
mak iigiin igladilir,

Boyann hidrofob diffuziya yolu ile life koginilmosi bag
verir, bork mehlul amele gatirmesi ils boyanma prosesi baga
¢atr. Onlar kollowd sulv dispers soklinde tatbiq edilirfer. Bu
boyalara dispers qumuzi -Y-u misal gostormek olar.

.\_C{Q
O

O
Dispers qirmizi — 9

Dispers boyalar esasen pohefir iiflori boyamagq li¢iin isti-
fade edilir. Bazen poliamid ve akril lifleri do boyayirlar,

9. Metal-kompleks boyaq maddalar. Malum gruplara ma-
lik bazi azoboyaq maddalords metal ionlannin kompleks, eme-
logotirmesi ile yaradilan boyaq maddelerdir. Kompleks amo-
logalmodse azo grupu rol oynayir. Metal kationu olarag Co, Cr,
Cu va Ni ionlan istifade olunur. 1:1 ve 1:2 metalkompleks
boyaq maddelar olmagla iki yere boliinirler.

Xrom kompleksi daha ¢ox yun, poliamid, mis kompleksi
iso pambiq vo deri boyamaqda istifade edilir. Isiq ve jmrnaga
qarst hessashiglan yiksekdir.

10. Uzvi halledici miihitind> hall olan boyaq maddalsr.
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Bunlara yaglarda, spirtlerds, asetonda vo s. tizvi halledicilorde
hall olan boyalar daxildir. Uygun izvi macdelerden karbohid-
rogenleri, mumlian, piyleri, spirtieri va s., terkibinds sintetik Jif
olaa maddselari, plastk kitlaleri, rezini boyamagq ugin istifade
edilarak, suda hell clmayan boyalan (haraginin pigmentieri)
tamsil edir.

1i. Pigment boyalar (Xiisusi pigment'ar va laklar). Suda
nall olmayan boyalan {pigmentlari} va ya hall olan boyalann
(Jaklarin) hellolmayan niimayendslerini temsil edir. Rongsaz
v9 nagriyyat boyalanron ve pargalar iizerina pigment moéhiiriari
vurmaq li¢iin Jazim olan boyalann hazirtanmasinda, hamginin
rezinlori, plastik kitlolari, kagizy vo karanc ag sethlarini boya-
maq lcun va s. magsadlorle istifade edili. Renglenma prosesi
rangienecok materiallarda, onlann moahlullannda vo ya bilava-
sito boyanacaq materiallarda dispersiogmo ve ya mexaniki pay-
lanma yolu ile basa catdinhr.

12. Hall olmayan boyalarin (pigmenilorin) gisman hsll
olan nitmayandalari. Bu ndv boyalara:

kubozollar — kub boyalarin hall olan niitnayandslen;

tiozollar — kiikiirdli boyalar hatl olan niimayondeleri;

alisianlar ve ya sianallar — ftalosian toyalann hell olan
numayondaleri;

neokotonlar ve azozollar — hallolmayan azoboyalann hall
olan niimayendseleri daxildir.

Bu boyalar rengiame proseslarini asanle gdirmag, ranglerin
keyfiyystini yukseltmak ve onlann tetbiq sihelerini geniglon-
dirmek meqsadi ils istifade olunur. Birbasa hall olan osast ve
turg boyalann xassalarine malikdirlar vo molum iusullarla sulu
mehlullarinda lifleri boyayirlar. Boyadigdan sonra lif {izerinde
baglangic hell olmayan boyalara vo ya basla:icdan farqli olan
hell olmayan tdremolorine ¢evrilarok mater alda hall olmadan
borkiyirler.

13. Boyanan materiallarda amala galmis boyalar. Bunla-
ra azogenler, oksidlesdirici boyama iigiin lzomponentlor, ku-
bogenlar, ftalosianogenlor kimi hall olmaya1 boyalar daxildir.
Bu nbv boyalar araliq moehsullar olub, renglenon materiallarn
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boyanmasi zamain bilavasito boyanan raaterialda sintez olunur.
Reanglonon mater:allara hall olmadan berkiyirler.

3.3. Boyalarin keyfiyystine gors tosnifati

Boyanmus 1nateriallanin  (ssyalarin) istifadesi zamam
mixtalif fiziki-kimyevi tasirloro garst kifayat qoder davami:
olub, is1fin tosirine, yumaga, {tillenmoyo, terlameaye,
sirtinmeyo, kimyevi temizlonmeays, Histiiys ve s. tesirlora
qars1 davamhligi ile segilon boyanmis maddeler texniki ohe-
miyyat dasiyrr. Hemginin boyanmus materiallarin galoavilors,
aktiv xlora, hipoxlorit kimi agardicilara, donmeye, buxara, to-
zalmaya ve s. iglemlars qarg1, hemginin toxuculuq memulatla-
1, rezin memulatlann vulkanlagsmaya qars1 davamliliglan ile do
boyalarn keyfiyystleri mileyyen edilir.

Boyalann 15133 garsn davamlhiliqlant 8 bally skala ilo qiy-
matlandinlir:

8-maksimum davamb; 4-kafi

7- ola; 3-miilaytm, orta;
6 - ¢ox yaxsi; 2- asady;

5- yaxsi; 1-pis.

Digar biitiin tosirlers qarsi boyalann davamhhg 5 bailt
skala ile qiymetlo adirilir:

5- caiarlar dovigmir; 2- zahiri goriinen
qoder deyisir,
4- cox zaif deyisir; 1-hacidinden gox deyisir.

3- kifayat qoder dayisir;

Bozi tosirlera, o ciimleden yas islomalare va s. tasirlers,
hemginin boyanmug materiallardan bovanmamis materiallara
kegmasi xiisustyyatine gora da boyalar & balli skala ile giymet-
londirilir:

5- boyamur, renglomir;

4- ¢ox zaif rangloma bag verir;

3- hiss olunan gadar rongloma bag verir;

2-guclii boyama bag verir:

1- derinden boyama bag verir.
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Renglorin davamligh yalmiz boyalarin kimyevi tabiatinden
deyil, ham da boyanan materialdan, boyamn gatihigindan, boy-
anma iisulundan ve s. amillerdon asthdir. Belo ki, pambuq lifle-
rinde is1a qars) davamlihfs zeif olan bazi asasi boyalar, poli-
akrilonitril liflermds is13a gars1 olduqca davaml xasse gosto-
rirfar. Eyni zamanda boyanin renglomade migdan ne goader az
olarsa onda ranglanmis materiallarin yumaga va siirtiinmeys
qar$1 davamhhf o qador de az olur. Boyanin gatilif1 artdigca
boyanmty materiallanin isiga qarst davamhhg yiiksolir.

3.4. Boyalarin kimyovi tasnifat

Boyalar hagqinda yuxanda gosterdivimiz biitiin tosnifatlar
onlar haqqinda bu ve ya digor sahelordo aldo edilmis biliklorin
qisa ifadasidir.

Hole gedimde istifads ofunan boyalar az olduguna goro vo
onlann kimyavi tobieti haqqinda yetkin, dogiq malumatlar ol-
madig1 bir zaman. boyalarin tesnifati onlarin mengeyino osas-
lamrdi. Masalan, mincral, bitki ve heyvan menseali boyalara
bolunirdiilar.

Uzvi kimyamn miisteqil bir elm sahosine aynlmasi, tizvi
maddolarin quruluslannmn Gyrenilmesi, rengin emsle golmesi-
nin xromofor-auksoxrom nezerivyosinin yaranmas: ik dofs
tizvi boyalann tipik xromoforlara géro tesnifatiannin yaranma-
sina sebab oldn. Bu tosnifata gdre boyalar:

- nitroboyalar:

- nitrozoboyalar;

- azoboyalar;

- azometin boyalar;

- politsikloketon boyalan ve s. siniflara baliiniirdii.

Amma rengliliyin biitlin sebablarint xromofor anlayislara
g0ro izah etmayin mimkiin oimadig1 boyalann tesnifatinda da
oziinii gostordi. Boyalan xromofortara gore siniflore bolmakle
yanas:, onlan kimysvi quruluglarina gore do siniflare bdlmoak
macburiyyeti yarand:. Beloliklo triarilmetan, indiqoid, amino-
antraxinon ve s. boyalar sinfi agikar olundu. Bu prinsipler ki-
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fayot gador hortorafli olmadiina goro, bezi sinif boyalann
tosnifati alinma, tatbiq sahslorine ve benzerliyina gore birles-
dirildi. Bu slamatierine gore kiikiirdlii koyalar sinfi ortaya gal-
di.

Ik qedim kirayavi tesnifatlarin bir nego miixtehif prinsip-
lero osaslandifina baxmayaraq, onlar genis yayilmis vo asas
xitisusiyyatlarine g6ro son illore qader saxlanmlmsdir.

Daha ardicil tasnifat A.E.Poray-Kosi¢ terafinden ranghhy-
in xinoid nezoriyyosine osasen yaranmizdir. O, boyalara xinon-
lann toremelori kimi baxaraq onlar asagidak gruplara ayn-
mgdir:

— xinon (evvelki tosnifatlarda onlara antraxinon, indigo,
oksiketon boyalan aid edilirdi); '

— xinoksin (r itrozo- ve nitroboyalar);

~ xinonhidrazon (azoboyalar),

— xinonimin Xinonimin ve kiikiirdli),

— metilenxinon (arilmetan vs ftalosiani) va s.

Kimyavi rabiiolerin tebiatinin miiasir izahina vo molekul-
lanin qurulusuna osaslanaraq, iizvi birlagmalarin renglilik neze-
riyyesinin asas vaziyystlarinin islenilmssi, izvi boyalann yeni
tosnifatinin yaranrnasina sabob oldu. Boyalar bu tesnifata gire
xromofor sistemin imumi alamotlering gore siniflore béliindi.
Bu tasnifatda xremofor sistemin mirokkeblagsme ardicilhi:
osas gotirilmiigdir.

1. Karbon-karben ikigar rabiteli qozulmus agiq ve ya qa-
pair sistemlor sads xromofor sistemlor qebul edilmisdir. Bu
tesunifata goro karbon-karbon gosulmus sistemlorden: ibarat
oian polimetin beyalan birinci yerdo durur.

2. Xromofor sistemlarinin miirekkebliyinin artmasma géra
névbeti yerds politsiklik xinonlar durur. Bunlar karbonil qrupu
soklinda yalmz elcktroakseptor avozlayicileri olan gapali kar-
bon-karbon gogulmus sistemlardir.

3. Sonra ise torkibindo hom elektrodonor, ham de elektro-
akseptor gruplar olan gapali gosulmus s:stemli nitro- ve nitro-
zoboyalar aiddir.

4. Daha gox muirskkob xromofor sistem merkezj karbon
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atomu ile birlegmis qosulmus qapali arilmetan boyalandir.

5. Xromofor sistemin sonraki miirokkoblesmesi gogulmus
sistemlarin amologalmosinds heteroatomlann istirakidir. Buna
misal qosulmus zencirle qapanmis sistemin merkezinds azot
atomu olan arilamin boyalandur.

6. Miirekkebliyine goroe sonra azometin ve azoboyalar
yerlagirlar. Bu boya molekullarmin qosulmug zancirine ikiqat
azot-karbon va ya azot-azot rabitoeleri daxil olan birlesmelordir.

7. Miirekkeb sistemli antraxinon boyalan da bu tesnifata
daxaldir. Antaxinon boyalarin gosulmus arilamin ve arilmetil
qruplanmn arasinda heteroatom yerlasgir.

Biitlin yuxanda gosterilenler nezoere alinaraq, son zaman-
lar boyalar agagidaki kimysvi tesnifata ayniirlar:

Polimetin boyalan.
Politsikloxinon (antron) boyalarn.
Nitrozo- va nitroboyalar.
Arilmetan boyalar.

Antraxinon boyalar.

Arilamin boyalan.

Azometin boyalan,

Azoboyalar.

. Formazan boyalar.

]0 Indigoid boyalari.

11. Tiazol boyalarn.

12. Antraxinonheterotsiklik boyalari.

13. Antroheterotsiklik boyalari.

14. Perinon boyalar.

15. Makroheterostiklik boyalar.

16. Flioressent (optiki) boyalar.

Bu boyalar haqqinda strafli melumat kitabin galecakda
nazerde tutulmus 11 hissesinde yazilacagdir.

R R
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S IVFOSIL
UZvi KiMYA LABORATORIYALARINDA
UMUMI iSLOMOK QAYDALARI

Tadgiqatgimin qarsisinda duran asas meqsad, telsb olu-
nan iizvi maddeni, iqtisadi semeraliliyi nazere alinmaqla ucuz,
tomiz vo yiiksek ¢iximla sintez ctmokdir. Sintez bir merhsleli
va cox merholali ola biler. Oger sintez birmerhaloli olarsa, on-
da lazim olan maddenin slde edilmaesi asan baga galir. Amma
bozi maddealerin alinmas: iigiin ¢ox merhaleli sintezlar toleb
olunur. Bu zaman sonuncu maddanin fordilogdirilmesi ¢etinlto-
sir. Ona goro lazim olan saf boyaq maddasini sintez etmak
ficlin xiisusi soraitin segilmosi ¢ox vacibdir. Bunun i¢iin hor
seyden énce laboratoriyada saligeli islemek, metodikamn to-
loblerine ve tohliikesizlik qaydalarina emal etmak lazamdir.

4.1. Uzvi kimya laboratoriyalarinda tohliikosizlik
gaydalan

Isi yerino yetiren zaman laboratoriyada iki neferden az
adam olmamahdir.

Isi yerino yetiron soxs texniki ve yangm tohlikesizliyi
gaydalarm bilmelidir.

Laboratoriyada qida qobul etmok, siqaret ¢akmek vo
kimyevi gabdan su igmak gati qadagandir!

Hor bir isci yangina gars: totbiq olunan levazimatin yerini
ve ondan istifade olunma gaydalarim bilmaelidir.

Ise baslamazdan avval, istifade olunan va alinan maddob$-
rin xasselorini dyrenmoli ve tehlikesizlik qaydalanm bilmak
lazimdar.

Cirkli qablarda tocriibo aparmaq qadagandir. Isi yerine ye-
tiranden sonra gablar kimyovi temiz yuyulmahdir.

Islayan aurgulan ve cihazian nezaretsiz goymaq olmaz.

Isi yerina yetiren zaman teleb olunan ferdi midafio gayda-
lanna smal olunmahdir.

Maddalarin dadma baxmagia yoxlanilmas: qadagandir.
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1zdmnlan her hans:1 maye clan kolbaya dogru ayilmsk ol-
maz!

Ustiinds ad ve ya formulu olmayan gebdaki maddoaden is-
iifade etmok gati qadagandir.

Maddani ol ile hava aximi yaratmagla chtiyatla iylamak
olar.

Tocriibe qurtardigdan scura i§ yerinda sslige yaratmals,
qazi, suyu vo elektrik cihazlanm gobokedan ayirmaq lazimdar!

Qaz tampalarin: yamhi ve eicktrik cibarlanni sebakeaye qo-
sulu veziyyatde saxlamaq olmaz!

Tursu, golevi galifini, asan alisan ve ya yangin toraden
maddaieri, hemginin, kagiz, kibrit, qum ve bagga bark madde-
lor! su axaclanna atmaq qadagandur!

Agzi bagh gablarda mayelori qizdirmaq qoti gadagandir.
Bundan 6trii xiisusi avtoklavlardan istifada alunur.

Laboratoriyada isleyen her kes yarcua iigiin dermaniann
va lovazimatlann harada oldugunu bilmseli vo ilkin yardim go-
starmeyi bacarmalidir.

Gostenlen qaydalara qabaqcadan omel etmokls, badbaxt
hadisalerin qarsgisini almagq olar.

Tez ahisan maddelarla igloysn zaman gaz lampalan ve agig
elektrik quzdincilarindan istifade olunmamahdir. Bele mad-
dolerls igloyen zaman su ve ya hava hamandan, bagh quzdi-
ricilardan istifada etmok lazimdir. Laboratoriyalarda gox igleni-
lan dietil efiri vo digar tehliks:i maddolo e ehtivatli davran-
maq lazimdit. Dietil efirini gabaqgeadan, bagqa yerdo quzdini-
mu§ su hamaminda qovurlar. Tetil efiri ve ona banzer madde-

a 1slayen zaman laboraterivada qaz iampalanm ve aqig
fektrik qizdinicitarint miitleq sondiirmek azzxmdir. Tez alisan
mayelor (TAM) qali1 divarh siige gablarda, asbest dosanmis
domir gkaflarda, istilik menbolorinden uzagda saxlanmahdur.
Laboratoriyada TAM-in iraumi migdart bir giinliik telebatdan
artiq olmamalidir, TAM-ta iglodikden sorra, istifade edilmis
qurfulun soéken zaman otrafdak: qaz lampatanim ve aqiq elek-
trik quzdincilarin sondiirmek lazimdir.

Qoloavi metallariz vo kalsium karbidlo 1$leyarkan su 113
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tomasda olmaq partlayiga sebeb ola bilor. Partlayislar vakuum
qurgelaninda, avtoklavlarda, bagh ampulalarda, tezyigin artma-
s1 neticasindo, hemginin nitrobirlesmelorin, dlazoblrlasmala—
rin, peroksidlerin va s. maddslorin sintezinde bas vera biler.
Biitiin bu isleri yerino yetiron zaman miihafize eynoklerindon
istifade etmok lazimdr. Qoalavi metaliarla isloyen zaman xiisu-
si hazirlanmug quru aletlorden istifade etmok lazimdir. Qolovi
metallan kerosin altinda kesib, kerosindo oksidlogmis hissele-
rindan temizlayib, susuz benzol ve ya efirde yuyub, sonra im-
kan daxilinda tez ¢okib istifado etmok lazzmdir. Metahn artif1
spirt vasitasile zororsizlosdirilir.

Tursu ve qelevilarle igloyon zaman daha ehtiyathi olmaq la-
zimdir. Zeif tursu, hatta, sirke tursusu belo gdza diisdikkde gor-
me qabtltyyatinin itirilmasine sebab ola biler. Bu bu baximdan
golevilar vo ammonyak daha tohliikslidir. Ona gore tursu ve
golavilerle isleyen zaman rezin alcokden ve miihafize eynoklo-
rinden istifade olunmalidir. Tursunu durulasdiran zaman, onu
zaif sirnaqla, qarigdira-qangdira suya slava etmak lagmdir!
Qolovini aski parcast ilo ortdiikden sonra xirdalamaq lazimdir.
Qslavi baga diisorse tikiin tokillmesine sabob ola biler.

Vakuum qurgularinda isloyen zaman miitleq qoruyucu tor-
dan ve ya Ortiikkden istifade olinmahdir. Distille zamam ise
miutlaq miihafize eynoklorinden istifade olunmalidir.

Uzvi kimya laboratoriyalaninda ketan pargadan tikilmis xa-
latdan istifade olunmalidir. Sintetik materiallardan hazirlanrms
xalatlardan istifade qadagandir.

4.2, Zadoler va zohorlonmolor zamani ilk yardimlar R

Adi yamgqlar zamanm yanan yeri zoif kaliumpermanganat
mehlulu vo ya etil spirti vasitosilo defelerle yumaq lazimdir.
Deriye tursu diigditkde gicli ilig su axim ile 10-15 deqiqe
yuyub, sonra natrium hidrokarbonatin 3%-1i mehlulu ile isla-
dib, yeniden su ile yumaq lazimdir. Deride qolevi yamglar
amole geldikde avval su ile yuyub, sonra 3%-li sirke tursusu
mahlulu ile isladib, yeno su ile yumaq lazimdir. Badan iizvle-

69



rina suda hell clmayan iizvi maddeo dugdikde onu hall oldugu
iizvi helledici ile, sonra spirtlo yuyub, vazelinla (kremls)
vaglamaq lazimdir.

- Simgq ve gixiglar zamam agnm azaltmaq ve daxili ganax-
man kesmak iiciin homin yeri bork sanyik, istiine buz goyu-
lur. Deri zodslondikds, xiisuson do laboratoriyvada isledilan
qablar kesdikde, daha tez ilkin yardim géstormeak lazimdir. Bu
zaman kesilen yer siige qunntilanindan miinkiin qeder temjz-
lonmeli, ganaxmam dayandirmali, yaranin «trafini temizlomeli
ve antiseptik maddelarlo yaramin kenarlan islenilmelidir. Onia-
nn yaramin daxiline diigmasine yol vermo< olmaz. Qanaxma
olarsa, hidrogen peroksidin 3%-1i mehlulu, Jomir (III) xloridin
sulu mohlulu bilavasito yaraya daxil edilir. Sonra steril bintle
méhikom baglayib, tibb markazina miiracist etmak lazimdir,

Elektrik zadsleri aldiqda, hakim galenc goder zerar ¢oke-
no sakitlik vo temiz hava axini yaratmaq lazmdir. Zerargaken
beg bir artiq hereket etmamelidir. Nafesin va iiroyin foaliyyati
pozulduqgda, zerargskon miintezem ve yaxud iimumiyyatle no-
fos almirsa, miitloq siini tenoffiis vermsk lazimdir.

Bromla islayerken onun buxarlan ile 1efas almaq, brom
buxarlanmn gozs deymesine yol vermak o:maz. Deriye brom
diigdiikda spirtle yuyub, tiosulfat mehlulu il igleyib, sonra qli-
serin ve ya yamq melhemlerin tenzife hopdurub, dsrinin iize-
rine qoymagq lazimdir.

Zsherli maddslerla, hidrogen sianidle. onun diizlan ile,
-fosgenlo, dimetiisulfatla, xlorla, bromla, dern qaz ils, azot ok-
sidlori ile, tursularin xlor anhidridleri ile isloyen zaman gox
¢htiyath davranmali. Bu zaman sorucu skaflarla temin olunmus
Xuisusi otaglarda iglomak lazimdir.

4.3. Uzvi maddalorin xromatoqrafiya iisulu ilo ayrimasi

Uzvi maddelerin xromotoqrafiya isuln ile aynlmas: ilk
dofe 1903-cii ilde rus alimi M.S.Svet torofin Jon islsnmisdir.

Dinamik goeraitde gazlar, mixtelif burarlar, mayeler vo
hall olmus maddeler garisiginin udulma (adsorbsiya) iisulu ile
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aynilmasi xromotografiva adlanir.

Bu iisul maddolerin iki faza arasinda paylanma amsallari-
min miixtalifliyin asaslanir. Adsorbsiya olunan maddenin po-
lyarlign artcigda, onun polyar adsorbentia elagasi giiclenir. Ona
péro polyar madceni az polyar heliedicide hall edib, adserbent
iizerine olave etmok lazamdir. Aktiv adsorbent ile mehlulda
olan maddoler arasinda qarsiligh fiziki-kimyavi tesirden asili
olaraq xromotoqr ifiya ii¢ @sas grupa béliiniir: adsorbsiya, pay-
layict, iondavisdivici xromotografiya.

Adsorbsiya uromotografiyasi adsorbentin sothine (alim:-
nium, maqnezium, kalsium, demir (III) oksidler, magnezim
sulfat, karbonat. kalsium hidroksid, karbohidratlar, silikagei,
aliimogel, aktivlosmis koémir ve s.) hell olmus maddenin hop-
masma asaslanmisdir. Neytral vo osasi xasseli mehlullann ay-
riimasinda aktivlesdirilmis aliminium oksiddan, tursu xassaii
mohlullarin aynlmasinda iso silikageldar. istifade olunur.

Paylanma vo ya absorbsiva xromotografiyas: maddelo-
rin miixtelif polyarligh biri harekatsiz, digari ise horeket eden
iki garigmayan maye faza arasinda paylanma prosesinin goxiu
sayda tokrarlanmasina asastanmigdir. Amma bu maye fazalar-
dan biri bark dasyiciya (sorbenta) hopdurulur. Bu prosesds
adsorbsiya ve desyrbsiya mithiim rol oynayir.

fondayisdirici xromotoqrafiya holleedicido holl olmug
todgiq olunan maddalerin scrbentin yilklenmis qruplan ile icn
birlosmoleri amo @ gatirmalerine asaslanmigdir. Belo ionogen
gruplardan anionilordeki esasi (-NH,, -NH-) va kationitlerdeki
tursu (-COOH, -8 3,H) xasseii qruplan gostermak olar.

4.3.1. Xromoteqrafiyanin totbiq dairosi

Xromotografiyanin tetbigi fizvi kimyada, xiisusen tabii bir-
losmalar ve boyaq maddelar kimyasinda shamiyystli derocede
inkigafa sobeb olinugdur. Ciinki, ¢ox vaxt, qedimden kimyag-
lara belli olan fraksiyali distille, kristallagdirma, sublimasiya
ve s. tsullarla gansiglanin bir-birnden ayrilmasi miimkiin of-
mur.
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Xromotoqrafik tisullar agagidaki problemlori hoall edir:

—maddslerin fardilegdirilmasi ve onlar arasinda nisbetin
miioyyoen edilmaesi; :

—preparativ. meqsedlo mirakkab qangiglann ayri-ayrl
komponentlora aynilmasi;

~maddelarin bircinsliyinin va temizliyinin yoxlanilmasi;

- —maddenin qangsiqlardan temizlenmosi;

—duru mehlullardan ve va gansiglardan berk maddelerin
ayrilmasi,

—reaksiya gedisine nozaret ve s.

Son zamanlar xromotoqrafiya tsulu maddolarin bir sira fi-
ziki ve fiziki-kimyevi xasselorini dyrenmek igun de tetbig
olunur:

~xromotoqgrafik zolaglarin nisbi haroket siiretlorini;

-maddslerin adsorbsiya sirasinda veziyyatini;

- udulma 1stiliyini,

~udulma izotermi ve s,

Bu xasselardan bir ¢oxu maddelerin mithizm fiziki xiisu-
siyyatlani vo molekul quruluslar ile olagolidir. Bu xiisusiyyst-
len toyin etmek uciin xromotografiyadan da istifads olunur.

Aynlan gansigin aqreqat halindan asili olaraq xromotoqra-
fiya maye, gaz vo gaz-maye xromtografiyasina aynlir.

Qaz-maye ve qaz xromatografiyas: xiisusi cihazlarla hoya-
ta kegmrilir. Adsorbentls dolduruimus borularda (kolonkalarda)
yiksak temperaturda, qaz dastyictlarin kémeyi ile, novbs ile
fordi maddeler ayrnilir ve xfisusi detektor vasitesile diaqram
soklinde kagiz iizorinda geyd olunpr. Alinan piklarin saholeri-
ne asasen qangiqdak: maddolorin miqdan hesablamb mileyyon
edilir (bax [9]).

Boark vo maye halinda olan iizvi maddeler qangifini gsa-
son kolonka ve ya miistovi (nazik tebegeli) xromotografiya
iisulu ila ayinrlar. Isin yerino yetirilmosi baxiaindan bu iisullar
bir-birindan ferglenirler.

Adsorbent 1le doldurulmus kolonkadan madde qansquan
mahlulla buraxildigda kolonkamin hiindiirlityiine gérs paylan-
ma bag verir. 9gor maddslor renglidirse, onda kolonkam reng-
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lorin saymna gora hisselers boliib, adsoroentin miivafiq tebage-
larinden ekstraks ya yolu ile maddelori ayirmaq olar. Ayritma
zamamn rong omeolo galmirse, xiisusi rangleyici madde alave
etmakle ve ya ultrabondvsoyi siialann tosiri' ile agkarlama
aparmaq lazzmdn. Aynlma saquli, elyuyent vo ya sixigdirma
iisulu ilo apanlir.

Madde na qodor asan adsorbsiya olunarsa, kolonkada vo
ya adsorbentin se hinde harokat siirati ¢ geder az olar. Ona gi-
ro de gqangiqlann ayr-ayn komponentlari adsorbent igerisindo
ve ya sethinda miixtelif siirstle horoket edir. Xromotografiyva
prosesinde maddo ns gadar ¢atin adsorbsiya olunursa, kolon-
kada onun horekat siirati o gader yiikssk olur.

Saquli iisulla madde gansiglanmn aynlmasi zaman asan
adsorbsiya olunan madde kolonkanin st hissesine toplamy.
Mahlulun kolonkadan kegmis ilkin hissosindo ise adsorbsiyaya
az meyilli madde olur. Bu isulla maddolen az miqdar qangio-
lardan temiziama< olur. Adsorbent tacriibi yolla segilir,

Elyuyent iisulu - madde qansif mehlulunu kolonkadan
buraxdiqgda onlarn sorbent izorine acsorbsiyasina asaslarir.
Adsorbsiya gabiliyyetine gore maddalerin zonalara paylanmast
bag verir (sokil 13). Sonra kclonkam toriiz holledici ilo (elyuy-
entle) yuyur, barabar hisselere ayinir, silufolda yoxlayir, eyni
hisselar birlesdinlir, elyuyent govulduadan sonra qahiq fiziki
kimyavi iisullarla analiz edilir.

4.3.2. Kagiz iizerindo xromotografiya

Kagiz izerinde xromotoqratiya m:krometoddur. Herekat
etmoyen faza dasiyicisi kimi xiisusi siizgoc kagizi, tomiz celli-
lozadan istifade o unur. O, ¢ox temiz vo barabsr sixligda olma-
hdir. Xiisusi noév xagizlar galinhifina ve hopduruculuq gabi-
liyyotlorine goro forglonirler. Herokat etmoayen faza bir ¢ox
hallarda selliilozada olan sudur. Homginin kagiz iizerinde he-
rokst etmeyen faza basga helledicilor de messlen, silikon vo
parafin yag1, petroleyin efiri ve s. ola bilar. Maddd kagizin ize-
rino miloyyen ndqta seklinde olave edilir (gixiy nogtesi). Ho-
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rokeot edan fazanin herekoti neticesinde ayrilma bas verir.
Kagz xromotografiyasi totbiq olunan biitiin healledicilorin bu-
xarlan ile (n. §.) doymus bagli qabda apanlir.

$akil 13, 1-Damec: qufi, 2-kolonka, 3-gsbuledici ila temin edilmig
qurguda A+B+C madds qansiginin xromotografik aynlma merhololari.
I-baslangic; I-aralig: i-son.

Xromotografiyada madde iakalerinin vaziyyoati lengime

(yubanma) faktoru Rein (Ratio of Fronts — frontlarin nisbati)
qiymati ile milayyon olunur:

R. = Cixig ndgsindon madda lokasinin ortasina gadar olan mosafa
f Cwxiy ndgsindan halledicinin ¢atdign sarhaddp qadar olan masafs

Her madde iiciin R-nin giymeti forglidir. Bu qiymat bir
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¢ox maddeler Gigiin xiisusi cadvellarde verilmigdir ve maddoale-
rin fordilosmesinde istifade oluna biler. Rqin qiymeti aha-
miyyetli deracade temperaturdan, hellediciden, kagizin key-
fiyyotinden asihdir. Istifade olunmus kagizdan gox ¢atinlikle
tokrar istifade edilir. Bozen kafz: sirke anhidridi ile iglamakle
modifikasiya edirlor. Bu zaman sellilozamn hidroksil grupu
miirokkab efir qrupuna gevrilorok, kagizin adsorbsiya xassasini
deyisir.

Adsorbsiyanin fiziki esaslan haqqinda daha etrafli fiziki
kimya dersliklorinds tamsg olmaq olar.

Kagiz xromotoqrafiyast miixtelif maddolern temizlik do-
racesini miloyyon etmek iigiin istifade edilen iisullardan biridir.
Bunun {i¢iin lazim olan maddonin xromotogrammasini’¢ixar-
maq igiin iki sistem hellediciden istifade olunur. o

Asagida kagiz iizerinde heroketsiz faza kimi su'ilo qalxan
xromotoqrafiya iisulu tosvir olunmugdur.

Horokat edon faza. Sistemin secilmis holledicilarden iba-
rot komponentleri lazim olan nisbatde aynci qifda qangdindir.
Bu zaman miixtelif sinif maddaler iigiin Rr-in qiymet cedvelin-
don uygun helledicilor sistemi tgiin istifade olunur. Iki gqang-
mayan faza galxalanmagla garsiligh doymusluga gatdirilir.
Miiteherrik faza kimi iizvi maddo daxil edilir.

Maddonin kociirillmosi. Mioyyon név Kagizdan xromo-
tografiyada istifade olunan silindre uygun gelen olgiide parca
kosilir. Kagizi yuyulmus temiz alie kosmek lazimdir vo imkan
daxilinde ¢alismaq lazimdir ki, ol kafizla az temasda olsun.
Sks teqdirde terlome naticesinde alde olan amintursulann lo-
kosi de xromotoqrafiyada olacaqdir. Onun uzunlugu 30-35 sm-
den ¢ox olmamalidir. Agag ucdan 3 sm mesafeds karandagla
nisan xotti ¢ekilir. Bu xotde kenarlar da daxil olmagla bir-
birinden 2-2,5 sm masafade ¢ixig noqteleri ilme agilir. Analiz
{igiin istifade olunan madde gansifin suda va ya asan ugucu
helledicilordo gatihifi, garigigin har komponenti tigiin toxminan
1% olmalidir. Her ¢ixis noqtasine xiisusi pipetts ~2 mm?® mah-
lul (220 mkq har komponent ii¢iin) kocirilir. Bu zaman tex-
minon 1 sm diametrli loke amolo golir. Pipet avazino erima
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temperaturunun teyini tciin lazun olan kapilyardan da istifade
ctmok olar. Sonra holledicinin buxarlanmasin: gozlemoak la-
zimdir.

Aydinlagdirma. Silindrin dibine htindiirlityit 2 sm olan
herakat edon faza tokiiliir vo kagz pargas: ¢lo yerlagdirilir ki, o
silindrin divarina ve mayeyo toxunmasin. Onu asilmiy ve-
ziyyetde bir gecs saxlayirlar, sonra iso imkan daxilinde kame-
ran1 agmadan kag:z pargasinin asag hissosinin ~0,5 sm hissosi
harokatedon fazaya yerlogdirilir (sokil 14). Halledici 20-25 sm
qalxdiqdan sonra kagiz parcass ¢ixarilir, karandasla halledicinin
" qalxma serheddi nisanlazir ve xromotograrrma qurudulur.

Xromotoqrammanin emal! edilmosi. Ogar Xromoto-
grammada lake boyanmamissa ve ultrabencvseyi sialarin tosi-
ri altinda reng smelo gelmezsa, onda xrom stogrammani gilay-
icinin kémeyi ils, uyjgun komponentlorls. 1ong veron mivafiq
reaktiv ¢ilomokla agkarlamaq lazimdir.

Sonra malum qayda ila Releri hor bi- loke iiciin hesab-
layib, etalon madds atlo tutugdurub, qarisigdaki maddolori
misyyen etmok lazindir.

4.3.3. Nazik tobagoli Xroinotoqrafiya

Nazik toboagoli xromotoqrafiya (NTX) adsorbsiya xromo-
tografiyasinin bir néviidiir. Maddelorin aynlmas: giigo 16vho
lizorine kécirilmiis razik adscrbent tebagosinds, bagga sozla
a61q kolonkalarda apanbr. NTX-nin mikrcmetod kimj listiin-
lityii, az miqdar madcdenin xromotografik yolla daha tez aynl-
asidir. Bu tsul daha gox kagiz xromotoqrafiyasina banzoyir.

Adsorbsiya tobacasinin dagiyrcist kimi miistovi siige 1ov-
helerden (sokil 15) (50x200, 200x200 mr1 vs s.), adsorbent
kimi 1se gizelqur, silikagel ve ya aliminiumn oksidden istifade
edilir. Gipsle (elagalandirici madda) adsorbentler qanisig: su
ile qangdinlaraq lovte izorine ¢okilir. Bircins toboge almagq
ugln (qalinhg 250-500 mkm}) adsorbenti asagnda gdsterilon
cihazdan istifade etmekle yayilir (sokil 15).
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Sokil 14. Kag1z {izerinde xromotoqrafiya
Fisul ~Yiiksalon xoromotoqrafiya. Kagizin ucu harekstde olan fazaya
daxil edilir. Mayenin galxmas1 kapilyarlar vasitasi ila bag verir.
I iisul -Azalan xoromotoqrafiya. Kagizain yuxan. ucu heraketds olan
fazaya daxil edilir. Mayenin axmas: agirliq giivvesinin hesabina bag verir.

I Gsul-Radial-horizental xoromotoqrafiya. Harokatds olan fazam fasi-
13517, dairavi kagizin merkezine olave edirfor. i
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Sokil 15. Berkimemis nazik tebeqae iigiin quriu

Madde qansif l6vha lizerine itmkan daxilinde ~1% qatili-
qda koeiiriiliir. Qeyni polyar, asan ugucu halledicilordan istifa-
do etmek lazimdir. Aynlan maddslerin kifayet qoder yiiksek
gatiligda olmasi onlann aynlmasimi ¢atinlosdirir ve xromoto-
grammada "quyruqlarin” amale galmasino sobab olur. Adsor-
bent tobagasinin galinhigimin ve aktivliyinin artmasi "quyruq"
omola galmaden bela yiiksok gatiliqda madidalarin aynlmasina
imkan verir.

Qeyri-miisyyan maddelser qangsigim ayirmaq {igiin avval
benzol ve ya xloroformdan istifade olunur. Sonra alirmsg
naticalerin keyfiyyotinden asihi olaraq polvar ve ya qeyni-
polyar holledicilorden istifads edilir.

NTX maddsleri fordiiesdirmok, onlann temizlik derecasi-
ni mileyyen etmek, reaksiyalann gedisine vosfi nozaret etmak
vo s. magsadlerle tethig clunur. Belolikla, NTX ve kagiz
xromotografiyasmn tetbig saholori eynidir. Amma, NTX kagiz
xromotoqrafiyasi ile miiqayisade bazi shemiyyatli iistiinliikla-
7 malikdir:

— xromotoqrafik analizin az vaxt serf etmokla aparilmasi;

~ helledicinin az qalxma hiindiirliiylincio bele daha doqiq
aynima;

— aqressiv reagertlori olan qarsiglarden ve ya getranlar-
dan birlegsmelerin zynlmas:;
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— az miqdarla islomak; bela ki, NTX-da aynlan gansiqla-
rin gatiliq doracasi ¢ox agag tortibde ola biler; '

— mikro- va nolimikromiqyaslarda preparativ magsadlerla
maddelar qansiZim ayiran zanan ¢ox az itkinin olmast;

NTX-nin kémeyi ile preparativ maqsedls maddeler qan-
sifim ayiran zaman lévhe tizerinde adsorbentin galhinhifa 0,5-
2,0 mm olmalidir.

NTX-do an ¢ox senayedo hzl-hazirda "Silufol" ad: ile bu-
raxilan I6vhedan istifade olunur. Bu 15vho aliiminium folga
olub, berkidilmis adsorbent ve lyuminofor tebeqe ila oOrtiil-
mugdiir. Laborato-ivada isladilen 16vhaler adoton giigeden ka-
silir. Boerkidici adsorbent tebage kimi aliiminium, magnezinm
va kalsium oksidler, slikadellar vo s., qansigda alagelandirici
madde kimi gips, iyl nigastas: ve sudan istifade olunur.

Qansiq s1y1q halinda 16vhe {izerinde, xiisusi oxlovla (va-
likle, yayier ile) 2 mm qalinliqda biitiin sethds baraber yayihz.
Bu iisulla yayilmi; tebage havada quruculur ve 16vha 105-159
°C temperaturda aktivlesdirilir. Qurumamn geraiti elo se¢ilme-
bdir ki, adsorbent tabeqasindo gatlar amsle gelmesin. Adscr-
bentin aktivliyi orda olan suyun miqdarinin azalmasi ile artir,
Aktivlogmis Idvhalor enlardan istifadeye qeder eksikatorda
saxlanilir.

Nazik berkidilmemis tabage amela gatirmok iigiin alimi-
nium oksid ve ya silikageldan istifads edilir, l6vhe iizorine ke-
¢irilir, oxlovla baribar yayihr.

Standart ve va hazirlanmis lovhade qansiglan ayirmaqg
ii¢iin aga@ ucdan ,5-2 sm masafodo ¢rxig xatti gokilir. Bu xai-
kesin komayi ilo heyata kegirilir. Cixis xettino kapilyarla ted-
qiq olunan gangiqdan 2-3 damci ve bir-birinden 1,5-2 sm mea-
safods "sahid"-meohlul alave edilir. Helledici buxarlandinldi-
gdan sonra, l6vhe saquli va ya maili veziyyatde kiiveto yerlas-
dirilib, dibina 1-1,5 sm qahmifiqda elvuyent tékilir. Barki-
dilmemis tebagali lovhenin meyl bucagi 30 °-den artiq olma-
malidir. Elyuyentin migdan ¢ixis xsttinden asag olmahdir.
Elyuyent kimi forqli uguculuglu miixtolif nisbetlerds hsliedici
qansifr gotiriliir, Elyuyent tocritbi yclla mileyysnlagdirilir
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Xromotogramlasma zamani buxarlanma naticesinde elyuyentin
nisbotinin deyigmemasi ii¢iin kiivetin agz kip baglanr.

Elyuyent 16vhenin ucuna ¢atan zaman lévhe kiivetdon cl1-
xanlb, qurudulur. Boyanmis maddelorin serhaddini ayn-ayr
cizgilorle aydin aynrlar. Rongsiz maddolori askarlamaq igiin
16vhenin sothini miivafig reagentle ¢ilomak lazimdir. Bundan
bagqa diger iisulla 16vhe qurudugdan sonra asan adsorbsiya
olunan rengli madde atmosferinde (mossion, yod buxarlan) 5-
10 dagige askarlama apanhir. Havada yodun arti g1 buxarlandi-
qdan sonra, ayrilmis madde lekelorinin serhodleri aydin
goruniir. "Silufol" 16vhelerde askarlanma ultrabandvsoyi siia-
lanma ile apanlir.

Lokelerin veziyyati R, ilo xarakterizo edilir. R-in giymeti
hor bir madde dgiin fordi xiisusiyyete malik olub, hemigo va-
hidden kigik kemiyyetdir. Amma bu gox vaxt temperaturdan,
sorbentin keyfiyyotindon ve elyuyentin torkibinden asilidir.
Buna géra do, agor bu miimkiindiirse, xromotografik aynlmam
todqiq olunan mehlulda zenn edilon "sahid"in, yoni temiz
maddenin istirakinda aparmaq lazimdir.

"Sahid" temiz madde mshlulu da hemin lévhayo yanag:
olaraq alava edilir. Askarlanma apardigdan sonra l6vhado la-
kelorin yerine gore moalum olmayan qangiq aynlaraq, torkibi
mieyyon edilir.

4.3.4. Lovhs iizorindo maddslorin ayriimasi

: Bunun di¢iin ovvelco istifade olunan aliiminium oksidin
Brokmana géro foallif: (aktivliyi) teyin edilir.
~Aliiminium oksidin Brokmana gors aktivliyinin (foal-
_h@mn) tayini. Digqetle yuyulmus, bir iizi sliflonmig tomiz
‘giise 16vhe (mixtelif igiilerde ola bilar: 5x20 sm, 13x18 sm,
- 20x20 sm} xiisusi hazirlanmis qurguya yerlegdinlir (gokil 15).
Onun iizerine xromotografiya figin lazim olan aliiminium ok-
sidden biitiin. sathe barabsr miqdarda sapelenir. Xromotoqrafik
oxlovun kémeyi ila boraberlesdirilib, eyni-qalimligda yayilir.
Cox vaxt igerisinds olan bdyiik densciklerdan ayirmaq tgin
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alitninium oksidi 1k1qat kapron corabdan slempk . lazimdir.
- Aliminium oksidi nemi gekmeyen, agz: klp baglanmls qablar-
" da saxlaraq lazimdur.
Lovhenin agad1 hissesinden bir-birinden 1,5-2 sm masafade
benzoida hall edilinis etalon . azoboyaqlardan ey Qlc;uc)p muxtahf
' 'p:petlarden 1st1fad y etmokls damcxlar salmlr (cadvel 5)

: Cadvals
ALO-iin Brokmana gbre aktlvllyt )
o " _ Brokmana gire aktlvhk
| Boyaqmaddosl TR S A o A
| Azobenzol .. 0,59 0,74 085 | 095
Paytaxti- 1016 0,49 0,69 | 0,89
| Metoksiazobenzol | ' ’ -
Sar sudan 0,01 0,25 0,57 . 0,78 |
“ 1 Qumitzr sudan 0,00 0,10 0,33 0,56
Paytaxti- 0,00 0,03 0,08 0,19
- Aminobenzol : 3 T
Suyun migqdan, %l 3 6 j '10 ‘ ‘15

Olave edilmis noqtaler ciddi sekilds bir diiz xett uzarlnde,

bir-birinden 2 sm masafedo olmalidir. Boyaglardan her biri ¢z
‘kapilyartan ile, adsorbentin {izerino astaca toxunmagla olava
edilir. Hazir 16vhe quru CCl, olan kiivets (agzt bagh siigo qaba)
maili, 16vhanin asag hlSSGSl 1 sm mahlulla Ortiilmils sokilde
yerlosdinlir (sokil 16). Lovho helledici :athmda sona 1 sm.qa-
lana qader qalxdiqdan sonra q;lxarlhr

‘Sokil 16. Nazik tobaqli [6vhe ile techiz edilmis
xromotogramma kamerasi

L Lovhe ¢ixarlan k1m1 halledicinin qalxma serheddi geyd
olunur Lokolérin vo halled1c1nm get etdiyi masafe (yliriime
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uzunlugu) xetkesls olciiliir vo onlarn nisbati (R;) miiayyen
edilir. Aliiminiom oksidin aktivliyi R-in giymetine gora I-ci
cadvels uygun olaraq toyin olunur.

Aliiminium oksidle islomok Ugiin onun aktivliyi [H da-
receden az olmamalidir. Aliiminium oksidin adsorbsiya gabi-
liyyeti terkibinds olan suyun migdanmin artmas: il azalir.
Aliiminium oksidin terkibindoki suyu azaldib aktiviiyini artir-
maq Ugiin ¢ini qabda 300-400 °C-do kézerdilir. Sonra 100 °C-
yo gedar soyudulub, isti halda alayib, kip baglanmis gabda
saxlanilir. Bu ciir kézortdikdon sonra yena de aktivliyi teyin
edilir.

Qarmigin analizi. Aynilan maddenin miqdanindan asils
olaraq silikagel va ya IIT dorocol; aktivliye malik aliiminium
oksidden nazik tebeqeli lvholer hazirlanir. Kapilyarla xotkes
vasitasilo agilmus ¢ixis (start) noqtesine 3-4 dofo ardicilligla
helledicide holi edilmis eyni migdar madde qangigr damciladi-
hr. Madda ile adsorbentin nisbati 1:300 olmalidir. Komponent-
larin «zonalaray ayrilmas; mitixtalif holledici qangiqlarimin ko-
mayi ilo mileyyon edilir. Damcilarn sahosi imkan daxilinds
minimum (diametri 2-3 inm) olmalidir. Qangiq slave edilib
qurtardiqdan sonra iovhe kiveto yerlosdirilir. Kiivete holledici
qansig: elo tokilitr ki, Mdvhenin ueu 1 sm halledici ilo 6rtitlmiig
olsun ve ¢ixis noqtasine ¢atraasiz. Holledici 16vhenin tam ucu-
na c¢atanda (texminen 1 sm qalana gader) l16vhe kiivetdon ¢lxa-
nlir. Havada helledici buxarlandinhr. Sgor ronglor amele go-
lorse iynenin {kapilyarin} ncu ilo homin zolaqlar bir-birinden
ayrilir,

Ogor maddslarin serhoddi aydin goriinmiirsa, onda 15vhs
havada 5-10 deqige quruduldugdan sonra yod buxan olan
eksikatora yerlogdirilir. Orada lokalor daha tiind ronga boyanir.
Iger lovhe ¢ox boyiik olub, yod buxan olan eksikatora yer- A
losmozsa, onda kicik l6vholordar istifade etmoklo, onun kanar
hissesindan 0,5-1 sm qaliniigh tebage ehtiyatla gotiriilib, yod
hamaminda agkarianmr vs sonra onu asas 15vhe ile tutugdurub
rangloerin (lekelarin) serhadlori qevd edilir.

Xromotoqrafiyada istifado olunmus mahluldan tekrar is-
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tifade etmok olmaz. Ciinki qangiin terkibi komponentlorin
uguculuq gabiliyyatinin miixtelifliyvinden kifayot qoder dayisir.
Hemin qangif xiisusi qaba doldurub, miixtelif maqsadler tgiin
(¢irkli gablar1 yumagq ve s.) istifade etmek olar.

Biitiin 16vhelerds bu smsliyyatlar qurtardiqdan sonra su
nasosuna ve ya zaif vakuuma birlegdirilmis agzinda ucu hamar
sligo boru olan, siizgecli qifa tixac vasitosils hermetik kegiril-
mis qurgunun kémoayi ilo maddeler hopmus ayn-ayrn zolaqglar
toplair. Aynlmis hisso halledici vasitosilo yuyularaq madda
hellediciys kegirilir. Halledicini adsorbentdon tam ayirmagq
ligiin sonda su nasosu vasitasila sorulur. Holledici govulduqdan
sonra, madds berk haldadirsa kristallagdirilir, maye haldadirsa,
distilla olunur. Fiziki-kimyevi sabitleri toyin edilir. Namelum
maddadirse, hom de spektral tadqgiqat vo element analizi hoya-
ta kegirilir.

4.3.5. Kolonka xremotoqrafiyas:

Kolonka xromotogqrafiyasi iisulu ile madde qanaginin quru
adsorbentlarle ayirmasinda NTX de oldugu kimi eyni effekio
nail olunur. Kolonkada madde qangiglannm xromotoqrafik ay-
nlmasi, kolonkaya diggatle quru adsorbentlor doldurulmas: ilo
aparilir. Quru adsorbent kimi on ¢ox aliiminium oksid, gizelqur,
silikagel, selliiloza vo s. istifads edilir. _

Madde qansig1 kolonkadaki adsorbent iizerine slave edilib
qurtardiqdan sonra tomiz elyuyent vasitosile saquli boru yuyulur.
Bu zaman zonalarda, qansiqda olan maddolerin adsorbsiya xas-
solorine uygun olaraq aynima bas verir. Adsorbsiya olunan to-
bagelar (zonalar) goriinendirss, chtiyatla saquli borudan sixigch-
nhr. Adsorbsiya olunan tebagolor gorinmiirse, miisyysn reag-
entlerle va ya ultrabenévsayi siialarla agkarlamr. Ogor bu
miimkiin deyilse, onda adsorbent bir nece boraber hissslora
boliniir ve her bir hisseni yeniden xromatoqrafiya prosesine
maruz qoyurlar. Yuyulma prosesi helledicijorin holletms xiisu-
siyyotloerine ve ya polyarhgima gére segilir, bu zaman ayrilma
daha deqiq olur.
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*1 Uzvi maddalerin adsorbsiya xasselari yalmz molekullann
polyarlighridandeyil, hem da melekuliann Blgiileri ve polyar-
‘gmasmdanagihdyr, . L

-~ Ozvi’ maddeleri polyar adsorbentloro. heristiklerine gire -
toxminan agagidaki ardicillsgla diizmak olar: karbohidrogentarin
halogenli tOremeleri<sade efirlor<iigli aminlor, nitrobirlegmo-
lor<miirekkeb efirlor<ketonlar, aldehidlor<birli aminlor<tursu
amidlari<spirtler<karbon tursulai1. o

Istifada edilen hilledicilers gire de bozi qanunauygunivg-
lar melumdur. Bu ve ya diger iizvi maddenin polvar hollediciio-
ro nisbaten qgeyri-polyar helledicilorde adsorbsiyast daha asan-
der. Oksine, adsorbentden adsorbsiva olunroug maddaleri sixis-
dinib ¢i1xarmaq tliciin adsorbsiya ohinan maridalers nisbeton ad-
sorbente horisliyi daha gox olan balledicilrdon istifade etmek
lazimdir, s

Adsorbentdan acsorbsiya olunmus maddslerin’ ¢ixanlmasi-
na gore (elyuilagdinne) hellediciler agamdak: sira ile diiziil-
miigdiir (cadval 6). Bu sitaya Trapp stai ve ya elyuotrop sira
deyilir. :

o Coadval 6

__Holledicinin Trapp: gira elyuotiop sirast _
| Petroleyin efiri Xlorofor:o n-Butil spirti -~ |
Tsikloheksan Dietil efir) Etil spirti - !
Karbon-4-sulfid Tetrakidirofuran Metil spirti
Karbon-4-xlorid Etilaseiat Su
Dixioretan Aseton Sirks tursusu
_Benzol M tiletilketon Piridin 1

Qeyritpoly ar adscrbent kimi istifade oluran aktivlesmis komiir
ligiin bu qapumauygunlug texmini gozlenilir. '

Nozero almaq lazim.di: ki, adsorhsiya, melekullans payisamasi
ile elageli oldugu iiciir, b deyigm= birlesmalorin igif7a, ritubste ve
oksidlegdiricilore qars1 hessasiganu deyigdirir.

Maddenin adsorocat terefinden udulrnasim tomin etmek
tiglin miimkiin qodes btu swanm baslangicria vaxin olan hoalle-
dici gotiirmek lazimidir. Askarlamans ve ayiitmant femin etmek
tciin ise siranin polyar nolledicilorindon istifacio etinak olar.
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Kolonka usulu llc! xromotoqgrafiyan: - aparmaq figiin 17‘01
_ sektlda gostorilmis miixtalif noév qurgularm bmﬂdan 1st1fade
etrnak olar. R et

: :t% .
y 1il:
Sakll 17. Kolonka xro~.iotografiyasi ligiin’
miixtelif ciir y17ilmg qurgular

a-biiretdon diizeldilmis kolonka; »-gilifli kolonka; c-ayrilan kolonka

¢+ g-ayilan kolonkamn bir hissesi d-tezyiq altinda xromatografiya ko-

' -.u._kmkas: 1-clyuyent; 2-sorbent: 3-kvars qumu; 4-siigo pambig; 5-el-
yunat 6—fard1 maddslerin zon 1; 7-yebuledicilar; 8-alave tezyiq.
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Ogar geyri polyar adsorbent, moselen komiir gotiiriilarsa,
onda helledicinin secilmesi oks ardicithqgla heayata kegirilir.

Xromotografiyada sixisdirma disulu ‘1o ayrilan qarisiq ko-
lonkaya birbasa slave edilir, sonra fasilouiz elyuyent vasitesile
yuyulur. Sixigdirma idisulunun mzhiyysti ondan ibarotdir ki,
yuma prosesinde yuyucu (holledici) daha tez udulma Xassosino
malik olur ve arxasinca da garisigin adso:-bsiya xassalorine £5-
r3 komponentlore ayirmasim tomin edir.

Aynlan qangigin heroketda olan fazas; - elyuyent, harokat-
da olmayan terpenmoz qatdan siiziilon menlul - elyuat adlanr.

Isin gedisi zamam kolonkanin va yé sligo borunun dibine
stise pambiq yerlogdirilir. Dlokdon kecirilmis adsorbent sus-
penziya halinda, Xromatoqgramma igiin gétiiriilmiis mohlulda
emulsiya goklindo saquli boruya doldurulur. Adsorbent siiso
boru boyunca kip doldurulur. Ust torafden do $iiso pambiq va-
sitasile ortiiliir. Sorra madde qari5181 horaket eden fazada holi
olunur va kolonkanin yuxan hissasine alive edilir. Adsorbsiya
olunan madde migdannin adsorbents nisbati taxminen 1:1000
olmahdir. Madde qangi1f: hall olmus mohlul adsorbents ho-
pandan sonra segilmig maye qangig: (elyvyent) damer qufi vasi-
tesilo alave olunmaga baglanir., Izlomok lazimdir ki, xromoto-
qrafik kolonka bir an bels "quru” (adsorbant iizerinde halledici
tobeqesiz) qalmasin. Oks toqdirde adsorbent toboaqesinde ya-
nglar amalo gelir. Kolonkada mohluiun hereket siireti adsor-
bsiya tarazhgina ¢atmaq tgiin oldugea bisyiik olmamahdir {40
sm-lik kolonkada texminan 3-4 ml/daq).

Oger elyuat oldugca zaif axarsa, tozyiqi kolonkada bir qe-
der arirmaq lazimdir. Bunun Ugiin adsortent iizarinds ya moh-
lulun hiindiirliyiini artirmaq, ya da 17-c¢i sekilde gostorilmis
qurgudan istifade etmok lazimdir, Bezen pipetin agag: hisso-
sinden su nasosu vasitosile zaif sormaglz da axim siirotlondir-
mak olar.

Maasir laboratoriyalarda elyuat kigik miqdarlarda 0,5-10
ml, ¢oxiu sayda fraksiyalara ayinrlar. Bu ¢ox zaman avtomat-
lagdinlmss qurgularin komeyi ile hayata kecirilir. Sonra elyuat-
dan helledicini Govaraq ve ya buxarland raraq temiz maddoni
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aymnrlar. Bu yolla komponentlers aynlms madde maye hahn-
dadirsa, onda destille iisulu ile gaynaraa temperatuni, giiasin-
dirma emsal, xiizusi ¢okisi (s1x1151) toy:n edilir.

0-, m- va p-Nitroanilinlarin ayrimasi. Xromotografiya ko-
lonkasim (sokil 17) 50 q kalsium hidroksidle doldururlar. S0-60
ml petrolium efitindo hall edilmis o-, m- ve p-nitroanilinlerin
qangigim (heresinden 0,15 q), saniyedo 1-2 dame: siireti ilo
adsorbentden buraxilir, Kolonkada xromotogramma (askarlama
aparmaq igiin) 200 ml petrolium efiri alave edilir. Bu zaman
li¢ tobaqe emelo golmesi misahido olunur: iist tebage — acig
sart rongli (p-nitroanilin); orta tebage — san (m-nitroanilin); ali
tebaqgo — san-gohveyi (o-nitroanilin).

Nitroanilinla-in ayrilmas: iigiin 4 ml metil spirti vo 200 m]
benzoldan ibaret elyuyent hazirlanir. Elyuyent damci qifi veosi-
tosile olave edilr. Tobagelerin yuyulmas: ardicilligs elyuata
fraksiyalara ayirilar. Sonra her fraksiyadan helledici qovulur,
¢uxum hesablamir, arime temperaturu toyin edilir, lazim olarsa,
tokrar kristallagma apanlir.

Boerk maddelar ligiin bir ¢ox hallarda ayri-ayn fraksiyalarin
helledicilorini zeif vakuumda buxarlandinb, kristallagdinib ga-
ligin arime tempe raturu toyin edilir.

4.3.6. Xrom: tografiya iigiin soraitin secilmosi

a) Optimal miqdarin secilmosi. Bu megsodlo aliiminium
folga tizerine silikagel lay: yayimus "silufol”, "silufol UV-
254", "silufol UV-365" va s. kimi hazir 16vhelarden istifade
olunur. Analizi aparmaq iigiin NTX-iisulunda oldugu kimi, ay-
nian gangi3in 0,5-1%-1i asan ucucu helledicilords olan mehiu-
lundan istifade eclilir. Toxminen bu mailuldan 0,05 ml xromo-
tografik 16vhenin agagi ucundan 1-1,5 sm yuxan hissesina (c1-
X1§ xettine) arime temperaturu iiglin istifade olunan kapilyar
vasitesile aynlan madde elave edilir (sokil 18). Sonra icerism-
- de elyuyent olan kiivete yerlagdirilir (sokil 16). Bu zaman I6v-
henin islanmas: baslayir ve elyuyent sath boyu herekat edir,
Elyuyentin son uca ¢atmasina ~1 sm qalanda (finig xetti) 16vhe
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kiivetden gixardilir, halledici havada buxarlandinlir, eger reng-
- Ii Jekalar alinmazsa, yod kamerasinda askarlanir. Lévha iizeri-
- me qati-madda qangif elave edildikde xromotogrammada ¢ox
vaxt oldugca bdyiik, uzunsov ve qeyri-barabar formali lekalor
amele gelir ki, (sekils 6) bu da qansigdaki maddaleri iigiin R
in giymatinin diizgiin milayyenlegdiriimesina mane ohur. Eyni
zamanda bi, qangiglann ayalmasini getinlogdirir ve R-i yaxin
olan maddalarin bir-birini értmesine sabab olur. Bunun gars-
sim almag Jigiin analiz olunan qansiqdan gotiiriilmiis maddanin
miqdan ‘azaldilir vo ya daha da durulagdinlir. Bu ameliyyat o
vaxta qedor; tekrarlanir ki, alinan Iekelor dairevi, kicik, bir-
birinden segilan vo aydin olsun. s

b 5

e

H ‘\,I Ita
1 .

S -$akil 18. Xromotoqramma
l-diizgiin yerlagdirmada aynima: 2-ayrilan madds hoddon ¢OX
olduqda aynima: ga-gixis xatti; bb-elyuyentin catdigr fims xotti;
¢’, ¢’ ¢ 1akalarin markazinas qader olan masafa.

b) Hoalledicinin secilmosi. Yaxs: ayrniima alde etmok dgiin
holledicinin rolu béyikdiir,. Ondan 6trii - elyuotrop. siraya
milraciot etmek lazimdir (cadvel 6). Healledicini segerken sor-
bentin aktivliyini ve avrilan maddenin udulma qabiliyyatini
nozere almaq lazimdir. Sger madde zeif udulursa, onda aktiv
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sorbentden vo elynotrop siramn baslangicina yaxan olan, yan
az polyar helledici gotiirilmalidir va aksine madde tez udulur-
sa, onda az aktiv sorbent ve giiclii polyar hallediciden istfiadc
olunmalidir. QarisiZin aynlmasmda bir hellediciden vo ya bix
necs holledicinin garigigindan istifade edirler. Her xromatoqra-
fik ayriima zamam qang1g yeniden hazrlamaq lazimdur, glink?
xromatografiyadan sonra holledicilerin nisbati deyiir.

¢) Sorbentin secilmasi. Sorbent kifayet qeder aktivliye
malik olmahdir, bu zaman qangigin ayrimasim keyfiyyetle
yerina yetirmok oiar. Uzvi kimya laboratoriyalaninda an ¢ox
sorbent kimi, iizerinde «xromatoqrafiya igiin» ve ya «kimyav:
tomiz» sozlori yazilmig aliiminium oksidden istifade olusur.
Aliiminium oksidin aktivliyi olan suyur: migdanndan asilt olub,
Brokman torefinion mieyyenlasdirilmis II-den V-o kimi ro-
gemlarls forglendirilir (bax: cadvel 5).

d) Maddoenin polyarliq daracesinin giymatlondirilmesi.
Maddenin kimyevi qurulusu ile onun xromatoqrfik aynlmas;
arasinda asthlign ifade eden nozeriyye yoxdur. Ayn-ayn tun-
ksional gruplu maddalarin xromatografik aynimast zamani nii-
ayyen tacriibeyo osaslanaraq, oxsarlq tapmag olar. Bu zaman
maddenin «polyarliq derecesi» anlayisindan istifade edilir. Mi-
sal iiciin, karbon turgulan, spirtler, aminlor ve nitrobirlesmalar
miixtolif funksional gqruplu birlegmelor olub, polyarhglarina
gore bir-birindan ferglenirler.
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VFOSIL
KONDENSLOSMO REAKSIYALARINDAN
ALINAN BOYAQLAR

5.1. Kondehslasma

Kondenslagms, yiiksok molekullu birlasmalorin, asag mole-
kullu birlesmalarden, kigik molekullu birlesmelerin (@sasan suy-
un, hidrogen halogenidlerin, amonyakin, spirtlerin ve s.) aynilmas
neticasinde zencirin uzanmas; ile geden reaksiyalardir, Malum
oldugu kimi polimerlosmes zaman polikondenslogme reaksiyasin-
dan ferqli olaraq, alave maddelorin aynlmasi bas vermir. Kon-
denslesmo reaksiyalan zamam zencir todricon uzanir. Dvvelco
baglan@ic maddeler 6z aralarinda, sonra ise amola gelmis madde
yeniden ilkin madde ile reaksiyaya girib, noticode yiiksak mole-
kullu birlagmelor amele gelir. Adsten kondenslasma termini da-
ha genis monada islonir, bir cox yerdo su, spirt, amonyak vo s.
kigik molekullar ayriimas: ilo gedon birlosme reaksiyalanna deyi-
lir. Kondenslosmanin noéviindon asili olaraq reaksiyanin getmo
mexanizmlori miixtelifdir. Buna hem de reaksiyamin aparilma so-
raiti tesir gosterir. Mesalon, aldol kondenslosmesi gelevi miihit-
da, nukleofil birlagma mexanizmi ilo bag verir.

? O OH~

-— -~
R CH—C  —» R—CH—CT
\H -H,O H
o W BT
o P S+ /L) o
R—=CH—C{ + R~/ —» R—C —CH—C7
H hY \H
H I
o
R
| 22 HoH 0
R—C—CH—C” ——= R—CH—CH —c7
| g OH | | H
o OH R
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Turs mihitde 1se kondenslagsma zaman: hemls edon his-

socik karbanion deyil, karbkationdur ve proses elektrofil mexa-
nizmi ilo bag verir:

O
I H* , ~OH
R c\ L R__C/
~
H H
karbkation
+
’90 H* ﬁ/})H _OH
CI’i:{_C —— CH:;—L\ — CHz‘:: "
_u* ™~
H H
OH OH }|{
g _ -0
R—C + CH. '_-C< ——#= R -~ C—— CH, —c(
' "H vy M | H
N ! OH

Hor iki haida aldol ve ya ketol (ketonlarin) kondenslogme-
si, qizdirma naticasinds hidroksil qrupunun ve metilen qrupu-
nun hidrogent liesabina su ayrilmasi ile baga ¢atir. Kroton kon-
denslogmesi de analoji olarag nukleofil mexanizmi ilo bag ve-
nr:

R—CH—YX g R-—TH—X,
H .
o X OH
- P HOH b
R CH—X R € —w R HCHR' — = R--CH—CH—R
: ~OH"~
H

x 0
Karbantonun omoalogelmes: elektroakseptor xasseli X

avezlayizinin tobiotinden ve karbanionun stabillegmesi, menfi
yikiiniin delckallagsmasindan asihdir,
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Aromatik aldehiclerin alifatik aldehidlerle (Klayzen-Smidt
reaksiyasi), hemginin turgu anhidridlori ile (Perkin reaksiyasi)
aldol kondenslagmas: tipi ile gedib, suyur aynlmas: ilo baga
catir. Bu reaksiyalarda aromatik aldehidler Gzlerini karbonil
komponent kimi aparir. Aktiv metilen qruplu miirokkob efirlor
bu rolu (aldehidlarls, ketonlarla, nitrillorle, miirokkeb efirlorlo)
oynayirlar. Aldehidlecin aromatik aminlorlo ve fenollarla kon-
denslogmesi de tursu istirakinda bag verir. Masalen formalde-
hidin turgularla tesirinden reaksiyaya qabil hidroksimetil katio-
nu emale gelir ki,

+
CH,0+H,0" == CH,0H - H,0
0 da aromatik birlesmelarlo elektrofil ovezolma reaksiyasina
daxil olur:
H CH,OH CH,OH

+
+ CH,OH ———» %_)ﬁ —

¥ oo

R

(burada X=NH,, NH(Alk). OH, N{ALk), ve <.}
Omoele galmis arilkarbonil hemin aromatik birlesme ile kon-
denslegsmeye daxil olaraq, dianimetan téromesine ¢evrilir:

x-@ CH,OH + H—k// __\/-—\x —HI—O;-x -/\/j_ —>— CH:"@'X

Aromatik aldehidle do reaksiya analoji mexanizmlo gede-
rok, naticodo triarilmetan toramasi alinr:
+ U
ArCHO+HAY —Ha Ar—CH(OH)—AT %{5%- Ac-CHEAPY

“1in

Hidrogen halogenidin ayrilmasi ile geden kondenslosmo
reaksiyas) C-alkillogme mehsulu omals gelraokla basa catir.

Reaksiyanmn yerine yetirilmosi. Reagzntlordon a:li ola-
raq reaksiyanin apanilmas: goraiti miixtolifdir. Reaksiyaya qabil
gruplant olan birlesmslor bir qayda olaraq adi temperaturda
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cevrilmelore ugrayir. Maddalar kristallik oldugda, onlann xir-
dalanmus hissaciklerden istifade olunur. Oger komponentler-
den biri maye olarsa, onda o artiq miqdarda gotirilir. Kon-
densleson maddenin reaksiyadaki rolundan asil1 olaraq (katali-
zator vo ya istirak eden) katalitik vo ya stexiometrik miqdarda,
herden hatta artiq miqdarda gotiiriilir.

Reaksiyanin getmesinde komponentlorin qarigdinlma ar-
dictihgimin rolu boyiikdir. Alifatik aldehidlerin ketonlarla,
homginin aromatik aldehidlerle kondenslosmesinde alifatik
aldehidler tedricen, damci-dama katalizatorla birlikde olave
edilir. Bu sertlere amal olundugda slava mehsullann alinmasi-
min qarsist alimr. Aromatik aldehidlerin ketonlarla kondens-
logmosi zamam bu ardicilligin forqi yoxdur. Oger keton mole-
kulunda iki reaksiya morkozi varsa, maselon butanonda, mono-
vo dialdollasma mshsullarimin izomerlori alimir. Monoaddukt
ahnmas: ii¢iin metilen komponentini iki-ii¢ defe artiq miqdarda
gotiirmek lazimdir. o

Trifenilmetan sirasi boyaq maddoleri aromatik aldehidle-
rin, aktiv hidrogeni olan aromatik birlasmolorle kondenslosme-
sinden alinir. Boyalann sintezi tursu xasseli, su tutucu madde-
lorin istirakinda, fasilalorio qizdirmagla yerine yetirilir. Bu yol-
la alinan leykoesas1 psevdoesasa ve boyaq maddasina gevirir-
ler.

Fordilogdirilmosi. Alnan mohsullan [Q-spekirlorinde
funksional gruplarin uygun udulma zonalarina vo NMR spekt-
lorde bu qruplarda olan protonlarin kimyavi siirismelerinin
qiymetlerine gore forglendirmek olar.

5.1.1. Fenolftalein

Reaktivior: ftal anhidridi — § q; fenol - 10 q; sulfat turgusu (p=1,84
(¢/sm*)-3,7 q (2 ml); natrium hidroksid -- 4...5%-1i mahlul; sirke tursusu,
xborid tursusu; etil spirti (miitlaq); aktivlegmis komar.

Qablar va lavazimatlar: hacmi 50 mi olan yumrudibli kolba; tutumu
100 ml olan stokan; ¢ini kasa; tutumu 250 ml olan yastidibli kolba — 2 aded;
termometr; su bnxan ila qovmag iigiin qurgu; yag hamamu. :
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Fenolftaleinin ¥F moiftaleinin
dinatrivm dozu, trinatrium duzu,
(rangli} : (rangsiz )}

Isin gedisi. Temperaturu 125-130 °C-do saxlamagla, 5 g
ftal anhidridi, 10 q fenol ve 2 ml qat: sulfar fursusunu, kolbaya
tokiib, yag hamaminda 1,5 saat gangdirmajla jizdinhr. Reak-
styaya girmeyan fenolu ayimag igln isti qansif 100 ml-lik
kolbada qaynayan suya tokiib su buxan ile govurlar. Sigrama-
dan itginin qarsisin1 2lmagq iiciin kolbadak: mohlily muntazom
qarigdirmaq lazimdir. Qarisig soyuduldugdan sonra, Buxner
qifina dekantasiya edilir. Bu zarnan calismaq lazimdir ki,
¢okuntii suzgac kagizina kegmasin. Cokiintii ikt defos soyuq sw
ilo dekantasiya edilir. Cokiintii suzgoc kagizina tasadiifan keg-
mig kristallarla birlikco stekana kegivib, natium hidroksidin isti
4-5%-1t mahlulu slavs edilir, reaksiyaya girmayen ftal anhydyi-
di aynhr.

Fenolftaleini ¢okditrmok iigiin tiind qumzi mehlulun izo-
fine sirke tursusu alave edorok ¢Okdiriilir, sonra bir nege
damci xlorid tursusu’ slave edilir. Bir caat kecdikden sonra
mohsul siziilir, qurudeiur vo aktivlesdirihnis komiirin igtira-
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kinda, su spirt ganigigindan tokrar kristallagdimnlir.

Tecriibi ¢ixirm 4 q (nazari g1xima gore 35-40%)-dir.
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$skil 19. Fenolftaleinin etanol-su
sisteminde UB-spek:ri

Fenolftalein [2,2-bis (p-hidroksifenil) ftalidj — rongsiz, iy-
navari, rombik quruluslu kristallar olub, durulagdinlms etit
spirtindan kristall agdirilir. Srime temperaturu 261°S; suda ¢o-
tin hall olur (0,018 q 100 mi-de). Etil spirtinde yaxs1 hall olur
(20,9 q 100 ml-de), dietilefirinde gismen hall olur (5,92 q 100
ml-da). UB - spektri 19-cu sokilde oldugiu kimidir.

5.1.2. Fluoretsin

HO Z OH HP

. 0OH HO (3] OH
9 19 r
H H

e N
T ™ >
o’ |
I ©
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Reaktiviar: flal anhidridi - 5,0 q; rezorsin - 7,3 q; sink xlorid (susuz) —
3,0 g; xlorid tursusu (p=1,19 (g/sm*)-3,6 g (3,0 ml).

Qablar va Iavazimatlar: ¢ini hovangdasta, 25 ml-lik hacmi olap demir
tigel; tutumu 200 ml olan yastidibli kolba; yag hamam.

Isin gedisi: Cini havengdastada § q ftal anhidridi, 7,3 q
rezorsinle yaxsica qangdinldigdan sonra demir putaya yerlesdi-
rilib, yag hamaminda 180°C-ya gadar quzdinthir. Srimig kiitle-
nin izorine 10 deqige miiddatinde kigik migdarlarla 3 q sink
xlorid olave edilir. Temperatur 210 °C-yo qodor qaldinlir va
qat1 kiitla barkiyene gedor 1-2 saat qizdirihir. Kévrak srinti tig-
elden ¢ixanlir, xirdalanir, 10 daqigs 3 ml xlorid tursusu slave
edilmis 70 ml suda qaynadilir. Flouretsin Buxner qifindan

siiziiliir, tursulug@u yox olana geder su ilo yuyulur ve 80-90°C-
de qurudulur.
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$akil 20. Fluoretsinin ctil spirtinde UB-spektri

Cixim nazeri ¢ixama yaxindir.

Fluoretsein (rezorsinftalein) — nannci-qurmmzi  kristallar
olub, (etanolda kristallasdinlir), arims temperaturu (pargalan-
magqla) 312-318°C-dir. Isti sirke tursusunda holl olur, suda, etil
spirtinda, dieti! efirinds ¢atin hall olur.

UB-spektri 20-ci gokilde verilmisdir.
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5.1.3. Anilin géyii

BN
/[i\ NA-HCH : . ’,,5
NH NH
L z Cr
KN
+ 3 ——— iN
= INH,
<
NH,

Y

Reaktivlsr: fuksin -5,0 q; anilin 50,0 q (51.1 ml); benzoy tursusu — 0,6
g; xlorid tursusu (p=1,14 g/sm*)}-40 ml; natrium asetat (susuz)-1,5q.

Qablar va Iavazimartlar: tutumu 150 mi olan iki bogazl kolba: hacn
200 ml olan stekan; termometr; vag hamany.

Isin gedisi. Termometr vo aks soyuducu il tochiz edilmis
iki bogazl kolbaya 5 q fuksin, 51.1 ml anilin, 1,5 q natrium ase-
tat va 0,6 q benzov turgusu yerlagdirilir. Qangiq yag hamanunda
yavas qizdinlaraq, 3.. 4 saat 180°C-ds o geder saxlanilir ki, bix
ne¢o damla niimuno giindiiz isifinda, siizgoc kagizinda, tomis
80y calarlar versin. [sti orinti stokana kecirilir, 40 mi xlorid tu:-
susu ilo iglenilir. Tiind-goy rongli ¢okiintii Biixner qufindan ist:
iken siiziiliir, zoif HCl-1a tursudagdirilms isti su ile yuyulur.
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$akil 21. Anilin goylinin etil spirtinde UB-spektri
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Boyaq maddesi 80°C-dan yiiksok olmayan temperaturda quru-
dulur.
Tocriibi ¢1xam 6q (nazeri ¢ixima gore 70%)-dir.
UB-spektri 21-ci gokilde verilmigdir.

5.1.4. Malaxit yasili

Reaktiviar: benzaldehid {tozeqovulmug) — 2 q (1,9 ml); dimetilanilin (te-
zeqovulmug) -5 g (5,2 ml); sulfat tursusu {(p=1,84 g/sm’) —1,84 q(1 mi);

qurgusun (IV) oksidi-0,75 g; xlorid turgusu (p = 1,19 q/sm* ); sink xlorid—4 q;
sirke tursusu (buzlu); natrium sulfat; doymus natrium xlorid mehiule; natrium
hidroksid; etil spirtj; buz,

Qablar va lavazimatlar. wtumu 50 ml olan yumrudibli kolba; ikibogazh
forstos; oks soyuducu; qangdinicy; termometr; su buxan ile qovmagq iigiin qu-

1gu; tutumu 50 ve 150 mi olan stokan; su hamam; yag hamam:; eksikator;
¢ini kasa.

(Isi sorucu skafda aparmal!)

O ©
C\H + N(CHyjp =t C N(CH;), — =
H3O)y N(CHa), ijC)zN@\ N*(CHy),
: NS :: | 0
N T -
. HCY r (o]

CeHsN(CHy) ———
—l- ksidl.
o oks

Leykoasasin ahnmasi .

I-ci iisul. Mexaniki gqraigdinc:, oks soyuducu ilo techiz
olunmus iki bogazli kolbaya tezo qovulmug dimetilanilin ve
benzaldehid tokilliir. Qarisifin iizerine durulagdinimig sulfat
tursusu olave edilir (2 m! su lzerine 1 ml qati sulfat tursu
tokilir). Fasilosiz gangdirmagla, yag hamaminda temperaturu
150 °C-de (termometr yag hamanuna qoyulur) saxlamagla re-
aksiya qangify 2 saat qaynadilir. Reaksiya qurtardigdan sonra,
qarigiq soyudulur, indikator kagizda golovi miihit alinana qader
natrium hidroksid mehlulu slave edilir, su buxar ile reaksiyaya
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gimemis dimetilanilin govulur. Maye soyudulur, emoele golen
¢okiintiiniin iizerindan su ayrilir. Sonra ¢okintil bir nege defe
su ile yuyulur. Sonda miimkiin qader suyun hamms: siizirliir.
Alinan leykoasasi ele hemin yumrudib kolbada su hamaminda
qizdirmaqgla spirtde holl edili. Mahll siizgec kafizinda
siiziiliib, soyuq yerds saxlanilir. Aynlan rangsiz leykoesasin
kristallart su nasosunda sorulur, etil spirti ila yuyulub, eksika-
torda qurudulur.

Tacriibi cixim 4 q (nozari g1xima gora 68%)-dir.

Dger leykoesas kristallagtnayib, yag soklindo olarsa, onda
az migdarda spirtde hall edib, qizdirmali vo kristallagma igiin
sakit saxlamaq lazimdir.

2-ci @isul. Tozo qovulmug dimetilanilin ve benzaldehid ¢ini
kasada 4 q sink xlorid ilo 4 saat middstinde su hamaminda
miintezem qarisdinlmagla qizdinlir. Alinan zli mayeni 20 ml
su olan kolbaya kegirib, reaksiyaya girmemis dimetilanilin su
buxar ile govulur. Ardi yuxandaki kimi yerine yetirilir.

Leykoasasin oksidlogmasi. 1 q alinms leykossasi 1 ml qati
xlorid tursusu, 0,5 ml buzlu sirke tursusu ve 90 q su qangiginda
hoall edilir. Mahlul 0 °C-yo goder soyudulur (scnda mehlula bir
nege buz qnntis1 atmaq olar) ve 0,75 q qurgusun tetraoksidin 5
ml suda alinms maye sty1 gqansdirmagla todrican elave edilir.
Qansiq § deq miiddotinde intensiv gangdmnlir, sonra 1 q natrium
sulfatin 5 mi suda mohlulu alave edilir. Bir miiddat gozledikden
sonra qurgusun 2-sulfat ¢okintisi stiziliir. Filtratin tizerine ol-
d::qca az migdar suda 1 g sink xlorid olave edilir. Sonra boyaq
masddasinin ikigat duzu ve sink xlorid ¢okiintisi alinana qeder
natrium xloridin doymus mohlulu elave edilir. Boyaq maddesi
Biixner qifindan siizilitr, az migdarda natrium xloridin doymus
inahlulu ils yuyulur, siizgac kagiz1 arasinda sixihib, qurudulur.

Malaxit yagilimn tocriibi ¢ixinu 0,6-0,8 g (nazeri ¢ixima
gora 55-70%)-dir. UB-spektr [A,,,(1ge)]:430 nm (4,12}, 621 nm
(4,71). :
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VI FOSIL \
AZOBOYAQLAR

6.1. Azolagma. Azobitisma (azoalaq-;lanma)

Azoboyaglar, mclekulunun torkibinda osason aromatik ra-
dikalla birlogmis bir /o ¥a bir neco AZogruOu ~N=N- olan bir-
losmalorle xarakterizo olunuriar. Sinietik 1izvi boyaglar icori-
sinda an ¢ox yayilam azoboyaqlardir. Hal-hazirda miixtolif ro-
ngde bir nego min texnikj marag kash edon azoboyaglar me-
lumdur. Bu boyaglar sinfinin sivetle inkisaft ilkin xammal
menbayinin ¢ox olmasi, onlann fiziki-kimyavi xassolorinin
inixtelifliyi, alinma, tatbiy szholerinin ve s. sads olnasidir.
Azoboyaqglarm alinmass usin bir neco tisulun olmasina bax-
Mayaraq onlardan beziieri texnikda az totbiq olunur. Azoboy-
aglann alinmas; Uctn osas iisullardan biri azobitigme reaksiya-
landir.

Diazonium duzurv: aromatik aminler vo ya fenollarla qar-
sthqll tesirindan Ar-N=N-Ar birlesinolarin amols gelmesi
‘azobitisme reaksiyas; adlamir, Diazonium ionu sondaks azot
atomunda elektros gasmamazhfima goro asagidak: sxemds
goriindiiyii kimi eicktrofi! xassoli olub, davimhidi, Diazonium
ionunun davamlilig) diazonium kationu yiik-iniin yalniz iki azot
atormu arasinda paylanmas: (o deyil, hom de «iimen benzo!
niivesinin n-elektron sistem; ilo tarazlasmas ils wzah olunur.

{/_-\ NT= - — -—5 L //—T\ _______
Qe O] Ponor Qe
o ' v R

© ' Mitayyen edilmizdir ki, azobirlasme traksiyalan substrat
P- ve o0~ vaziyyatda NH,, NHAD,, NHAr, N(Alk),, NHS50,H.
NHNO,, OH vs bozi hallarda Q40 qruplan olmagia aromatik

sistemloar, hiicum edar. agent ise diazonium Ar— N =N ionu-

dur;
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Oinds B Qo e Ol
a-kompleks azobitigmo

Birli aromatik aminlerio mineral tursu igtirakinda nitrit
tursusunun  sulu mohlulunun qargihgh tesirinden diazonium
duzlari amele goalir (Qriss, 1858). Diazonium duzlannin alnma
reaksiyasi diazotlasma adlan:r:

AINH, + HNO, + HCI - {Ar—» N= N]Cl' +2H,0.

Diazotlagma aparmaq iigiin reaksiya miihitinde natrium
aitrito mineral tursulann tosirindon ahnmi§ nitrit turgusundan
istifade ediiir. Buna gore de diazotlasmanin iimumi isulu na-
trivm nitritlo aminlorin turs miihitde qarsiligh tesirina asasla-
nir.

Aminle miigayisedo mmneral tursu 2,5-3 mol artiq
goturilir. Turgunun bir hissesi HNO, alinmasina, digor hissasi
159 turg miihitin saxlamlmasiiia serf olunur.

6.2. Azobitismo reaksiyasindan alinan boyaglar

Azobitismo reaksiyasi da aromatik niivade nitrolagma,
sulfolasma, halogenlosme, alkillesma, asillagma va s. reaksiya-
‘arla eyni xassoladir.

Diazonium ionunun aktivlivi az oldugu tigiin, reaksiya o-
vo p-izoraerlarinin omslo gelmesi istiqametinde gedir. Diazo-
nium jonundak: elektroakseptor grup onun aktivliyini artirte,
elektrodanor grup ise azaldir.

Beiolikly azobirlesmelar, torkibindo xromofor azoqrup-
larla yanasi, suksoxrom gruplar da olan boyaq maddelerdir.

Reaksiyanin mexanizmi. Tursunun artiginda amale go-
ton amin duzu, sulu mehlulda gismen hidrolize ugrayaraq ser-
bast amine gevrilir ki, o da reaksiya aninda alinan nitrit tursusu
ilo reaksiyaya girir:

NaNO, + HCI - HNO, + NaCl
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{CeH, ~NH,J'CU + HOH - [C{H, - NH, }' OH” ;o> C(H,NH,

HO-N=0 + H* - H,0-N=0
CHANH, + H,0'-N=0 -> C,H,-NH-N=O + H,0"
CH,-NH-N=O «> C,H-N=N-OH

CHN=N-OH + HCl— [CH,~N=NICT + H,0

Zoif esasi xassol: aminler hidroliz netizesinde yiiksak qa-
tthqda olduglan igiin boyiik siiretle diazotlasirlar. Torkibinde
9sasen 0- vo p-vaziyyetdo ikinci qrup avezlayiciler olan aro-
matik aminler, evez olunmarms aminlers nisbeton asanligla
diazolagirlar vo davamii diazonium duzlan smole gotirirlar.
Binnci qrup ovezleyicileri ise reaksiyanui getmosine manfi
tasir gostorir.

Reaksiyanin apanima saraiti. Azobirle smo almagq {igiin iki
komponent: diazoniwm kationu (diazotesk | eden diazokom-
ponent) ve azoteskil eden reagent (azokomponent) haztrlamr.
Nitrit tursusu davamsiz olduguna géro diazonium duzunun moh-
lulunu reaksiya miihitnde almaq lazimdir. Bu zaman esas fak-
iorlardan biri mithitin pH-nin degig miiayyan olunmasidir. Azo-
bitigmeye (azoslaqalonme) daxil olacaq amin terkibli kompe-
nentlor iictin zeif turs, hidroksi-, karboksi-, sulfogruplu kompo-
nentlor tigiin zeif gelovi miihit yaradilir. Bu sert azokomponenti
mohlula kegirmok vo azobitismeni homoger sistemdo aparmaq
li¢tin miitleq lazimdir. Bir gayda clarag azobirlogme almagq iigiin
soyudulmus diazonium: duzu tadricon, yaxs: Gangdirmagla soyuq
azokomponentin {izorine slave edilir. Ogor diazobirlosme da-
vamsizdirsa, onda komponentlorin gansdiniimasi aks ardicithqla
apanhr.

Azobitigme ¢ox vaxt komponentlori s¢ yutmadan apanlr.
Diazobirlogmenin statilliyi ve reaksiyaya qabilliyi az olduqda
“u miimkiindiir. Buna naftalinin diazobitismesini mis=] g0-
stormek olar, Azobitiyme reaksiyasiun siirotini artirmaq {iciin
xomponentlerin qatiligim artirmaq lazimdr.
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Azobitigma reaksiyasi zamani, azotagkiledici komponentin
migdart ¢ox olrialidir. Reaksiyamin gedisine asagidaki kim:
nozaret etmok o'ar. Siizgoc kagizina reaksiya qangifmndan hi;
dame1 hopduruli b, lizerine 2-naftol-3,6-disulfotursunun natrj-
um duzu (R-duz) slave edilir. Ogor reng emals golmirsa, de-
meli boyaq almmmsdir. Bu azolagma reaksiyamin apanime
miiddetinin kifayet etdiyine siibutdur.

Azoboyaglarn ayrilmasi. Oger boyaq maddesi xirda dis.
pers goklinds alarsa, onda hor 1 / mehlula 200 q natrium xJo-
rid olave etmok o ¢okdiirme apanlir. Boyaq yaxs: hell olsn
halda da bu iisul tatbiq olunur. Oger boyaq maddesinde suds
yaxsi hall olan Juz emsle gotiron qruplar olarsa, onda onu
ayirmag iiglin reaksiya qansigina tursu olava etmok lazimdir.

Ehtiyat todbirlori. Diger islorde oldugu kimi, tursu ile
davranmaq gaydalanna omol edilmelidir.

Fordilogdiriima. Boyaq maddalorinin tayini onlann 6ziins
maxsus goriinen oblastinda udulna spektrierine gore aparnlir.

6.2.1. -~ Naftol narincist (naftolaranj)

+
NaO:S—Q—NH, + NaNQ; + 2HCl —a= ‘o,s-@-naw + INall +2H,0
7 N
R
'O,S-Q—NEN + ={ + NaOH-—= mqs{}-&-b& + H,0
<\ / HCO

Hd

Reaktivlar: sulfanil turgusu - 2.5 g; natrium nitrit - 1 q; B-naftol - 2

q; natrium hidroksidin 2 n mehlulu; xlorid turusu 4 n; natrium xlorid - 12 q.
Qablar vo lavazimatlar: tatumu 100 m’ olan stakan — 2 adod; tev-
mometr.

isin gedisi. .00 mi-lik sotkanda 2 N 65 ml natrium hidrok-
sid mehlulunda 2,4 q sulfanil fursusu hall edib, alinan mshiula 12
ml suda hell edilmis 1 q natrium nitrit alave edilir, sonra reaksiya
qan$1fy 10 °C-ye zoder soyudulur vo gqansdirmagla ¢okiintiiniin
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alinmasi dayanana gedar 4 N hidrogen xlorid tursusu alave edilir.
Alinan p-diazobenzolsulfotursu mohlulun; otaq tempenraturunda
tez-tez qansdirmagla, { -nafiolun qolovide hall edilmis mehlulu-
na (2 q, 2 N .25 ml natrium hidroksid) alave edilir. Bir nego daqi-
qaden sonra boyaq maddesinin natrium duzunun sar-narincs loy-
he sokilli kristallan ¢Okmoyo baglayir. Kristaliann hell olmasim
azaltraq {igiin moahlula 12 q natrium xlorid alave edilir. Reaksiya
mohsulu soyudulur, siiziiliir, seyuq su ils yuyulur.

Tacriibi ¢ixim 4 q (nezari cixima gérs 79%).

f3 -Naftol narmc [turs narinei, p-(2-hidroksi — l-naftila-
zo) benzolsulfotursunun natrium duzu] - parlag-narinci rongli
kristallik maddadir. Suda yaxsi hall olur.

UB-spektri 22-ci sokildeki kiridir.

¥
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$okil 22. B-Naftol narincisinin eti] spirtinde UB-spektri

6.2.2. Meti) narincis: (metiloranj)

Reaktivlar: sulfanil tursuse - 2.5 q; dimetilanilin (toze qovulmug) ~
2,5 g; natrium nitrit - | q; xlorid turgusy, 1 n; xlorid turgusu, 2 n; natrium
hidroksidin 2 n mohlulu.

Qablar va laovazimatiar: tutumu 50 m! olan stekan - 2 aded, buz
hamamr, termometr.
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Nloss_@Nﬂz 1 NaNO; + 2 HO — “o,s—{}?&s& + 2MaCl + 2D
_  + - 4+
O:S-Q—NEN + { }N(CH;); —-“0,5—@-“1—.«-(}1({:",), U
-:N—"_C'Tf_'f‘—n-a-. p.'ao,s-@-N:N—@—mcu,),

Isin gedisi. '+0X da boyikk olmay:n stekanda 25 ml 2 N
xlorid tursusu mehiulunda, 2,5 q dimetilanilin holl edilir va 0°.
5°C-o geder soyr dulur (moahlul Nel). Basqa stokanda 6 ml 2 N
natrium hidroksi¢ mshlulunda 2,5 q sulfan:] tursusu holl ediie-
rak onun iizerine 12 ml suda 1 g natrium nitritin hell edilmig
mohlulu alave ediiir. Alinan qansiq buz ile soyudularaq garig-
dmlmagla iizerini> 6 ml 2 N xlorid tursusu olave edilir (mehlul
Ne2)

Sonra 1-ci mohlul ile 2-ci mohlul qangdinlib iizerine qe-
lovi mithit alinana geder 2 N natrium hidroksid mahlulu alave
edilir. Boyaq macldasinin natrium duzu narinci-san rongda vo-
reqelar goklinde aynlr. 1,5-2 saat gézlodikden sonra boyag
maddosi siiziiliir vo az miqdar suda tokrar kristallagdinilr.

¥/j
08

——
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o 6 g 8 Ve

: Saki.i 23. Metil nanncisimin etil spirtinin
su mahlulunda UB-spektri
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Tacriibi ¢1xim 4 g (nazori ¢ixima goére 95%).

Metil nanncisi (metiloranj) [heliantin, ! — (p-dimetilamin-
ofenilazo-4-benzolsulfotursunun natrium duzu] — naninet rong-
do kristal maddedir. Suda yaxg holl olur, spirtde hall olmur.
Turgu-esas: indikatordur. Qolevi miihitdo sar1, neytral miihitde-
nannct, tirg miihitde qiemizi rengde olur,

UB-spekiri 23-ci yokilde verilmisdir.

Xromatogrammasi: «Silufol» 16vhe, etilasetat — metanol—
ammonyakn suda mohlulu (5 N) (6:3:1). R, =0,67.

6.2.3. p—Nitroanilin qirmizisi

+

HO.
) * = ONa
0:N—©—NEN cl + Oﬁr — O,N—-@—N:N Q + Nat

Reaktivlar: p-nitroanilin — | q; natrium nitrit — 0,6 q; [} — naftol ~ |
q; natrium asetat — 2 g; xlorid tursusu, 6 n; natrium hidroksidin mahlulu, 8

n; natrium xloridin 20%-1i mohluju.

Qablar ve lavazimatlar: tutumu 100 ml olan 2 aded stokan; termo-
metr; buz hamam; Biinzen kolbasi; Biixner qifi.

Isin gedisi. Stokanda 1,5 m! 6 N xlorid tursusu mohlulu
olan 9 ml qaynar suda 1 q p-nitroanilin hel edilir. Qansiq soy-
udulur, yene 1,5 ml 6 N xlorid rursusu ve 5 ml su olava edilir.
Alinan p-nitroanilinin hidroxlorid duzunun mohiuluna, 0°C-do
0,6 q natrium nitritin 4 m! suda holl edilmis mahlulu damci-
dame: slave edilir. Ogor ¢okiintii amalo gelorso, onda o tam
hall olana geder 6 N xlorid turgusu olavo edilir. Reaksiyamn
basa catmasim yod-nisasta kagizi vasitosile milayyen edilir.
Yod-nisasta kagiz1 sorbost halda nitrit tursusunun varhifim go-
starir. Reaksiyanin sonunda proses yavas gedir, ona gore, yod-
nigasta kagiz1 ils niimaneni yoxlayan zaman bir neco deqiqe
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gozlomak lazimdir. Diazolasma reaksiyas: natrium nitrit olave
olunduqdan 5 deqiqe sonra reaksiya qangiginda sorbest nitrit
tursusunun amele gelmesi miigahide olunarsa (bu yod nigasta
kagizinin gdy rengs boyanmasi ile miigahide olunur), basa
catms hesab olunur. Reaksiya gangigimm 30 degiqo saxlayib,
izerine 2 ¢ natrium asetatin 7 m! suda mshlulu slave olunur.
Bagqa bir stekanda 4 ml 8 N natrium hidroksid mehlu-
lunda 1 q P -nafto] hell edilir. Sonra iizerine 50 ml gaynar su

olave edib, alinan qansiq soyudulur ve qarigdimmagla avvelca
hazirlanmis arildiazonium duzu iizerine slave edilir. Alinan
¢okuntii 30 deqigaden sonra siiziiliir, 20%-li natrium xlorid
mahlulu ils, sonra soyuq su ile yuyulur va agiq havada qurudu-
lur.

Tacrtibi g1x1m 2 q (nezari gixima gore 98%).

p-Nitroanilin qumzis [1-(p-nitrofenilazo) -- 2 — hidrok-
sinaftalinin natrium duzu] - suda yaxs1 holl olan qurmiz1 kristal
maddadir.

6.2.4. Metil qirmizisi

NH, N3N .
@c + NaNO; + 2HCl ———— CI™ + NiQ + 2H, O
COOH OOH
+
NN NaOH N=N—©—N(cm»
a + @‘N(CH’)‘ Na(1;-H,0
COOH T “COOH

Reaktivlar: antranil tursusu - 2 g; natrium hidroksidin 8%-l mahiuln -
6 ml; dimetilanilin - 1.5 g; xlorid turgusunun 4%-1li mehlulyu -12 ml.

Qablar va lavazimatlar: tutumu 50 ml olan 2 adad stakan tutimu
100 m! olan ¢ini stokan; termometr; buz hamamy. :

Isin gedisi. Tutumu 50 ml olan stekanda 2 g antranil tursu-
su 6 ml 8%-1i natrium hidroksid mehlulunda hsli edilir, sonra
12 ml suda hall edilmis 1 q natrium nitrit mshlulu alave edilir. |
Alinan qarisiq buzla soyudulur, basqa stekanda olan 6 ml 8%-li
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xlorid tursusu alave edilir. Temperatur 5°C-den yuxan qal-
xmamalidir. Diazoninm duzunu 5-10 docige qangdinb, ¢ini
stekanda soyudulmug 1,5 q dimetil anilin:n 12 ml 4% xlorid
tursusundaks qansi@ olve edilir. Toxminan 1 sattdan sonra
mehlul natrium hidroksid vo ya soda ile neytrallagdintlir. Sonra
natrium xloridle duz.agdirmagia boyaq meddesi natrivm duzu
gsaklinde aynlir. Alinan mohsul siiziiliir va sltzgac kagizinda
40°C-de qurudulur.

Tacriibi ¢am 2,5 q (nezeri ¢ixima géris 70%).

Metil qurmizisi [p-(2-karboksifenilazo) dimetilanilin, p-
dimetilaminoazobenzol—o—karbon turgusu] - qirnuzi bark mad-
dadir. Suda ¢etin hall olur, qaynayan spirtde holl olur. Turgu-
asas1 indikatorudur,

b.2.5. Alizarin saris;

+

Qnu, + NaNO; + 2HCT ——— [ O—N’-—NJCI_ + NaCl + 21,0
O;N Oz N =
. +
QNEN }q’ + {}om — Qb.:N“Q-QH + NGl
02N = OONz O;N = COONa

Reaktivlor: m-nitroanilin - 2,5 q; xlorid ursusu (p=119 q/sm?,
10,1 q (8,5 ml); natrium nitrit -- 1,5 g; salisil tursusu - 2.5 g; natrium kar-
bonat - 7,5 q; natrium xloridin 10%-1i mahlulu.

Qablar vs lovazimatlar: tutumu 100 ml olan stekan; tutumu 200 mi
olan ¢ini stokan; damec1 qufi; mexaniki qangdiries; termometr; buz hamam,

Isin gedisi. 8,5 ml qatr HCl-un 40 mi suda holl edilmis
duru mehlulunda 2,5 q m-nitroanilin halj >dilir. Yaxg:1 hsllol-
maya nail olmagq iiiin qansi31 azca qizdirmaq olar. Sonra meh-
lul 0°C-ya qedor soyudularaq damer qtfi ile 1,5 g natrium nitri-
tin 5 ml suda hell edilmis mohlulu damei-damei slave edilerok
diazolasma apanlir. Bu zaman mithitin temperaturu 5°C-dan
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yuxar: olmamalidir. Diazomshlu! 0°C-do yaxs1 qangdirmagia,
farfor stokanda 40 m! suda holl edilmis 2,5 q salisil turgusu vo
7,5 q natrium karbonat tizerine alave edilir. Bu zaman ¢dken
sar1 rengli boyaq maddesini siiziib, 10%-1i natrium xlorid meh-
lulu ile yiingiilce yuyub, 40-50°-de qurudulur.

Tacriibi g1xim 25 q (nozeri ¢ixima géra 45%).

Alizarin saris1 (3-karboksi-3"nitro-4-hidroksiazobenzo!l) -
sar1 rangli azoboyaq, natrium duzu seklindedir. Suda yaxs: hell
olur.

6.2.6. Xrizoidin

+
@“NH;'P NaNO+ zuc&a—[{ >~N-—V cl + NaCl + 2H;0

NH,CI NH,CI

{ I\EN] o+ @—\H,Cl—a- _ ;—\m—{}—rm;cu HC!

Reaktivler: anilin - 2.5 q; xlorid tursusu (p =119 q/sm’)~-9,5q
(8ml) ; xlorid tursusunun 10%-li 35 ml mahlulu; m-fenilendiamin-3,15 q;
natriuen nitrit — 2 q; natrivmasetat; natrium xlond - 35 q.

Qablar va lavazimatiar: wtumu S0C ml olan ¢ini stekan — 2 adad,; tu-
tumu 150 ml olan stekan; damer qify; termoemetr; buz hamanu.

Isin gedisi. Cini stokanda 175 ral su ile 8 1l xlorid turgusu
(p =119 q/sm’)qansiginda 2,5 q anilin hall edilir. Mahlul buz
hamaminda 0-3°C-ye gader soyudulur ve 100 ¢ buz slave edi-
lir. Qangdirmaqla, 2 q natnum oitriin 125 4 suda mshlulu
dame1 qifindan ektiyatla olave ediliz. Dama q1 fin ucu mahlu-
lun iginds olmalidir.

Basqga stekanda 2-3 °C-» gader sovutmaqla 3,15 q m-
fenilendiaminin 35 ml 10%-1i xlorid tursusunda mehluiuna av-
velce alinmis diazonium birlogmesi eluve edilir. Mehlul zeif
qirmizi-narinci ronge boyanir ve boyaq maddesinin kristallart
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¢Okmoya baslayir.

15 deqigedon sonra qansdirmaqla stekana yavag-yavag
zoif turs reaksiya almana qader sirke tursusunun natrium duzu
olava edilir. O andan boyaq maddesinin siiotle smale golmaosi
baslayir ve iki saatdan sonra azobitigma rcaksiyas: baga catir.
Qarigiq qaynayana qador qizdirilir, siziliir, filtrata 35 q temiz
natrium xlorid duzu elave edilir. Dizlagdir Imig boyaq, xrizoi-
din (4-fenilazo - 1,3 — diaminobenzol) siizilmokla aynlir ve
50-60°C-de qurudulur.

Tacriibi ¢ixim 5q (nezeri cixima gora 68%).

6.2.7. Davaml (urmmz boyagq

NI, Nyt
= x i
+ NaNO; 4+ H,S0; —m- | ]+ Naso, + 28,0
\\\/]\i/]
SOsNa S0,
7N
Ny* — -
g H =\7
ot = A N i
+ I + NaQH ——» [ I o H;0
N o N s
S0; 5

Reaktivler: natrium naftionat — 5,6 q, natrivim 1itrit — 1,7 q; 5 - naftol

- 3,8_q; sulfat tursusu (p = 1,84 q/sm’ }~ 3 ml; natrinm hidroksid ~ 2,7q.

Qablar vo lavazimatiar: tutuem 200 ml yasticlibli kolba; tutumu 500
il olan stokan; mexaniki clangdirey; termometr; su hamam,,

Isin gedisi. Mexaniki qansdincl vo termiometr ile tochiz
ofunmug yastidibli kolbada 75 m] suda, 5,6 3 natrium naftionat
va 1,7 q natrium nitri: holl edijir. Reaksiya qangig buz hama-
rainda 0°C-a gader soyudulur vs duru sulfa; tursusu (3 mi qatr
sulfat tursusunun 25 ml suda mahlulu) ehiyatla yavas-yavas
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qarigdirmagla olave edilir. Diazobitlosmo parlag-sarnt rongl:
kristallar geklrinde ¢okiir. Reaksiyanin sonu yod nisasta kagiz:
vasitesile yoxlanilir. Adeten bu proses bir nego saat davewm
edir.

Diazolagma qurtardigdan sonra, reaksiya qangifn qans
dirmagla 0°C-» qeder soyudulmus 3,8 q B-naftol ve 2,7 q na-
trium hidroksidin 100 ml suda hall edilmis mohluluna slave
edilir. Tki saatdar: sonra barkimisg tund-qirmizi kiitlonin izorise
100 ml su olava cdilerak, hell olana qador quzdinlir ve stiziiliir
Filtratt todricon soyuimaqla boyaq maddesinin  kristaliar
¢Okiir. Biixner qrindan siiziiiiir ve 30-40°C-da qurudulur.

Tocriibi ¢1xnn 4-5 g (nezari ¢1xima gore 47-59%).

5.2.8. Fenilazosalisil tursusu

NI

1
/
b+ mavo, + 2O —
S -
-
= COOH Ne==N
NENL INAOH__ U
a4
“NaCl IR0
OR

Reaktivior: an lin - 9,3 q (9,1 ml); xlorid wrsasu (1:1) — 45 mi; nalri-
um nitrit — 7 g; salisi’ tur$usu - 13,8 g; natrium hidroksidin 36%-li mahlule -
16,5 ml; natrium karhonat -- 3 4.

Qablar va lawr:maﬂar tvmu 260 ml nlan stokan — 2 adad; mexa-
niki ganigdinici; termometr; su hamaru.

S NEN *
| €17 + NaCl + 2H ;0
%

Isin gedisi: Mexaniki qansgdirict vo termometr ile tachiz
olunmus stokanda 45 ml durulagdirilmmg (1:1) xlorid tursusu
mahlulunda 9,1 ml anitin hall edilir. Mahlul buz hamaminda
0°C-ys goder soyudulur. Qarnigdirmagla 7 q natrium nitritin 29
ml suda soyudulraug mehlulu yavas-yavas alave edilir. Diazo-
lagma reaksiyasinin sonuna vodnisasta kagiz1 vasitasile nozarst
edilir. Reaksiya qurtardigdan 10 dsqige sonra tursunun art:3s
ehtiyatia 2 q natrium karbonatla neytrallagdirilir. Bundan sonra

mehlul konqo qrmizisina goro zeif turs reaksiya gostormolidir. /
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Alinmig diazobirlosme mohiulu qangdirmagla tedricon 0 °C-yo
qedor soyudulmug 1 q natrium karbonat slave edilmis 13,8 g
salisil turgusunun 16,5 m} 36%.1; natrium hidroksid ve 35 ml sy
mehluluna olave edilir. 2 saatdan sonra boyaq maddesinin
¢Okmiis kristallan Biixner qifindan siiziiliir.

Tacriibi ¢1xim 12-13 q (nezeri ¢ixima gore 42-45%).

6.2.9. Diazoaminobenzol

+

: @-NHZ +NaNO, + HC] —» @-—NEN ClI + NaCl + 2H,0

Reaktivlar: anilin - 4.7 q (4,6 ml); natrium nitrit — 1,75 g; xlorid tursu-
su (1:5) — 30 ml; natrium asetat — 12,5 q; etil spirti.

Qablar va lavazimatlar: hecmi 200, 100 va 50 m) olan stekanlar,
mexaniki qangdinct, su hamamy.

Isin gedisi: Hocmi 200 m] olan stokanda 4,6 ml anilin 30
m! xlorid tursusunda hol} edilir. Mahlul buzlu su ils soyudulur

sta kagizs vasitosila muayyon edilir. Qangig: soyutmagq iigiin 15
deq gozlenilir, sonra 12,5 g natrium asetatin 50 ml suda hall
edilmis mahlul slave edilir. Cokmiig diazoaminobenzol, su na-
sosundan siiziiliir, su vasitosilo yuyulur, sixilir ve etil spirtin-
den kristallagdirlr.

Tacriibi ¢1xim 4.6 q (nezeri ¢ixima goéro 90%).

Diazoaminobenzo| — narinct rongli kristal maddadir, suda
hell olmur, isti spirtde, efirde, benzolda hall olur, arime tempe-
raturu 98°C,
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