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1.1

1.1.1

:

.

:  5.000 . ., ,

,

 3.000 . .  18 ,

 ( . . , )

.

,

.

,

.

.

:

.

, .

,

 ( ).

 66  6 

(Du Pont de Nemours). 

. ,

.

2



,

, . . .

.

,

, , . . .

.

, ,

. . . .[1,4]

1.1.2

:

 (fineness)

 10-50 m.

.

 tex .  ISO 

tex  gr 1000 m .  tex 

 denier,  9000 m 

 gr. 

 (tenacity)

.

 centinewtons  tex (cN/tex 

cN/dtex  N/tex).  10-300 

cN/tex.

 % 

.  10-70% . .

 spandex ( )  300-700%.[1]

3



1.1.3

, ,

, , . . .

:

 ( ) : , , , , . . .

 ( ) : ,  ( ),          

( , . . .).

:  ( ,

modal), ,  ( ).

: , ,

,  (  6,  66), ,

.

 ( ): , , .[1,4]

4



1.1.4 -

3000 . .

 1500 . .  «

» .

 (356-323 . .).

.

 18  1820 . .

 7.000 ,

 2.000,  18 .

:

:  25-60mm, , ,

:  13-33mm, 

:  9-25mm,  ( ).

,

 12 – 20 m

9–60 mm .

 3  : 

•

•

•

5



, ,

, .

-D-  1,4 –  – 

.  ( -D-

 1,4 –  – ). 

.

 500.000  n>3000. 

,

.

6



. .

. .  20-25% NaOH ( )

. .

,

:  70%,  ( ) 50%, 

 40%,  40%. 

,

, ,

, .

.

,

. ’

.

,

.

 : 

•

•

•

 = 

7



,

.

, .

,

: > > .

, . . , .

,

.

 (20-26% NaOH) , ,

, .

.

, .

. , . . 2 2

.

,

.

 ( )

.

 120oC

.  240 C .

, .

,  88-96% ,

, , , , , ,

 <1%. 

,

,

.  65-

89%.  2-7%,  2-5%,  1-5%. 

, , , , . . .

.

, ,  ( ),  ( ), . . .[4]

8



1.1.5 -

,

.

( )

,

.

, ,

, .

.

( , , . ) .

.

.

.  merino, 

.

 18 ,

,

, , ,

.

 25-40% , ,

, .

,

, . ,

.

 (carbonizing). 

9



, .

.

, , ,

, , , ,

 (  3%) , .

.

- -. ,

, - , - . .

 pattern. ,

- .

,

 82% 

,  17% -

 ( ),

1% , .

- ,

,

.

.

.

-

,  R 

.

 C. 

C

H

COOH
R

H2N

 L- - -

- .

.

.

.

                     

–NHCHRCO- .

10



     NH2CHRCOOH  +  NH2CHRCOOH        NH2CHRCONHCHRCOOH                                

-H2O

NH2CHRCONHCHRCOOH  n[NH2CHRCOOH]         

-nH2O

NH2CHRCO[NHCHRCO]nNHCHRCOOH 

                                                                                 

 18 .

.

,

:

, .

,

.

. ,

, ,

 % .

.

,

R1,R2,R3, .

- .

O

NH

HN

NH

O

R1

R2
O

R3

11



 R1,R2,R3…………..

. - , ,

, , ,

. , ,

- ,

,

. ,

, , .

- ,

, -

, - .

- - . ,

 (inter-chain), 

 (intra-chain). 

.

12



 18 :

13



:

(cuticle) 

 (cortex). 

.

,

 (cell membrane complex). 

.

, ,

.

.

.

.

.

, , , ,

, , , ,

, , .

- , -

.

,

.

14



,

.

-  (exocuticle) -

(endo-cuticle), ,

-cuticle, .[4]

15



1.2

1.2.1

, .

.

,

.

.

 19

. ,  1856  W. H. 

Perkin ,

,

,

.

.

. ,

,

. ,

 « » .  150 

.

.

.

 ( , ,

.).[1,4,7,9]

16



1.2.2 -

 µ

, .

.

, ,

.

: , ,

,

 ( ,

)

.

,

.

, . .

,

.

,

.

 380-750nm 

.

10
-5

 nm 10
-3

 nm 10
-1

 nm 10 nm 10
3
 nm 10

9
nm

     400                450               500                  550                    600                  650                    700 nm 

                                                                    

,

.

17



,

.

.

,

, ,

.

,

, .

,

, . .

.

, ,

 (additive primaries). 

,

.

 (secondaries) ,

 +  = 

 +  = 

 +  = 

 +  +  = .

,

.

,

.

,

:

.

18



 « »

,

.

.  (

) .

.

, .

:

F1 F2

400-700nm 650-700nm

                           
                                                            400-550nm                           400-550nm 

                                                                                                     550-700nm 

 F1  F2.  F1 

,

>650nm, .  F2 ,

,  500-

550nm.  F2  >650nm 

 F2 ,

.

,

.

19



( )

+ +

+ +

+ +

+ + + +

, . . ,

.

. ,

, .

, .

.

, , . . . ,

, .

,

,

.[1]

20



1.2.3 -

 1868,  Graebe 

Lieberman

.

 (1876)  Witt 

, 2-

. . ., .

-

 H.E.Arm strong (1888), 

.

 (Howitt  Mitchell, 1907, Watson  MEEK, 1915, 

Brooker, 1953)  s 

 (Watson 1918), 

 Bury  1935 ,

,

.

.

 (Hueckel Molecular Orbital Theory, 

HMO)

 So 

 S1.  S2

.

 Einstein-Stark 

( ).

 Bohr: 

=h =hc/ ,

h: 6,62.10-27 erg.sec (  Planck) 

c:

 : 

 : .

21



,

Hunt, Lennard-Jones  Mulliken, 

.

, ,

. ,

,

.

 spin, .

 n 

* * .

-

:

*

.

, max<160nm ( )

.

.

*.

*,

, . . max~160nm. 

22



, ,

*

 (Highest Occupied Molecular Orbital, HOMO) 

 (Lowest Unoccupied Molecular 

Orbital, LUMO), -

.

.

.

 ( ) -

 (400-800nm) 

.  1,8- -

-1,3,5,7

.

max=400nm. 

max=440nm.

*

: ,

.

 n *

,

* . ,

 n 

max~300nm.

 n *

,  ( , ,

, )  n 

* . <200nm,

*.

 (  n ),

 >C=C<, >C=O, -NO2, -N=O, -N=N-, 

,

23



 Witt .

,  -N=N-  -N=O .

’

.

. :

I.  n *, . . >C=O, C= - ( ), RR C= R  ( ), 

-N=N- ( ), -N=O ( ), -NO2 ( )

II. - , . .  -N 2,  -NO2.

III. . . CH3(CH=CH)CH3,

IV. .

,

 ( ).

.

,

.

, ,

.

’ ,  Kuhn 

:

          8mcL2

= , 
   h (n+1) 

m=

c=

L=

h=  Planck 

n= .

,

.

,

,  Beer-Lambert:                            

                                  Io                            
 I=Ioe- cd  log     =A= cd = , 

                                                          cd 

24



= .

      c=  mol/l 

      d=  cm. 

(Optical Density) 

(Absorbance) . / .100 

 % (Transmittance). 

, .

. .  –SO3Na, -OSO3Na, -COONa, -OH ( ), - 2, -NHR,   

-NR2, -NHR3 . . . ( ) ,

.

.

.

 ( )

( )  (Zwitterion). 

 pH ,

.[1,2,3]

25



1.3

,

, .

 6000 , .

.

.

.

.

, ,

.

. ,

,

, , .

. ,

. ,

. .

,

.

.  17

, ,

, .

.

 18 .

, , , , .

.

, ,

. .

,

.

. , .

 ( ),

26



 ( ). ,

.

.

, .

,

.  6 -7

. . .

.

, .

, .

.

.

.

. VIII

 (

), .

( , , , , ....) <<

>>.

.

.

,

,

.

.

, ’ .

,

.

.

,

, .

(5 . .)  ( , madder, 

27



) ,

 1200 . .

.

,

 ( , ,

.), ,

, . . .

( ),  ( )  ( , )

 “

 “.

.

,

.

: cis –  ( ), , , ,

.

,

, , .

,

.

.

 – .

.

,

.[3,6,7,9]

28



1.3.1

:

1)  : 

.

, , ,

. ,

.

, ,

, . .

.

.

2)  : 

.

3)  : 

.

4)  DNA : 

Drechslera Trichoderma

.

29



1.3.2

,

, , , , . .

.

 (indigoid dyes) : 

, Indigofera tinctoria.

 (anthraquinone dyes) : 

.

.

.

.

- -  (a-hydroxy-napthoquinones) : 

,

Lawsonia inermis.

 (flavones) : 

- - .

 (dihydropyrans) :

.

 (anthocyananidins) :

 (carotenoids) : 

.

.

 : 

,  « »  (

), . ,

, .

.

30



 : 

.

 ( ).

. ,

-

.

.

 : 

.

.

 :  (indigo), Indigofera tinctoria L. 

/  :  (woad), Isatis tinctoria L., 

(indigo carmine), Indigofera tinctoria L.,  (tyrian purple), Bolinus

brandaris L. 

 :  (weld), Reseda luteola L.,  (saffron), 

Crocus sativus L.,  (fustic), Chlorophora tinctoria L., 

 (dyer’ s broom), Genista tinctoria L. 

 :  (madder), Rubia tinctorum L., 

(alkanna), Alkanna tinctoria Tausch.,  (henna), Lawsonia inermis L., 

(safflower), Carthamus tinctorius L.,  (brazilwood), 

Caesalpinia trees.,  (red sandalwood), Pterocarpus santalinus L., 

 (cochineal), Dactylopius coccus Costa.,  (kermes), Kermes 

vermilio Planchon.,  (lac dye), Kerria lacca Kerr.[13,14,15,24,40,56,59,62]

31



1.4

1.4.1 -  ( )

 (Rubia

tinctorium L.)  1826 

Colin  Robiquet. 

1,2-  (C14H8O4).

, , , max

327nm.

,

,

. -

 (1-, 1,4-, 1,5-) .

,

,

, . .

.

 von Graebe 

Lieberman  1868. 

.

.

, ,

 (1,2,4-

, C14H8O5).

,

,

.

,

,

.

,

, .

32



1.4.2  ( )

,  ( satis tinctoria L.)

,

(Indigofera tinctoria L.). Indigofera arrecta Hochst.,

Indigofera argentea L. Tephrosia

apollinea L. ,

,

.

.

N
H

O

ON
H

X

OH

N
H

H
N

O

O

N
H

NH

O

O

,

,

.

 – 

.

,

. ,

, ,

.

33



1.4.3  ( )

,  (Crocus sativus L.)

. , ,

.

 – 

.

.

, ,

.

,

. , ,

.

. ,

’

, .

. ,

 – -  – 

, .

, .

O

CH3

O-gentiobiose

CH3

CH3 CH3

O

O-gentiobiose

gentiobiose= =( - )
,

.[17,39,40,41] 

34



1.5 -

, ,

.  (mordants),

( mordanting).

 mordant mordere (=to bite). ,

,

,

.

 « » .

,

, , . .

’ ,

.

’

.

,

. ,

.

.

.

,

.

.

.

,

.

:

 (Alum), KAl(SO4)2•12H2O. .

.

. .

.

, .

35



SnCl2•2 H2O (Tin).  1630 

Drebbel . ,

- .

.

K2Cr2O7.

- .

.

.

 CuSO4•5 H2O.

.

-

. .

.

 FeSO4•7H2O. .

« » .

,

. .

.

.

,

.

.

, .

.

.

.

.  (chelation).

« » .

:

.

 (lake),  lac, 

36



.  lac 

 lake 

- .

:

.

.

.

 ( ). 

. ,

, -

- , .

.

.

.

                                               

                                  

37



 Al 

.

 ( ) .

,

.

, -

.

,

- .

.

 Cr-  Cr 

.  Cr  6 

.

O

O

O

OH

O

O

O

OH

O

OO

OH

Cr

38



, .

-

.

-

.

-

 ( =h =h/ ).

. /

. ,

 ( )

.

/ ,

.

.

,

. , ,

.

 ( )

-Cr 

.

.[16,18,19,20,25,26,30,31,33,35,38,53,54,58,60] 

39



1.6

 ( , , , ,

, , , , )

, , ,

, , , , ,

. .

, ,

.

,

.

,

.

1.6.1

,

 ( . . ) . .

.

. . ,

 ( )

, , ,

,

, .

 ( )

. . .

. . 580-595nm 

 (435-480nm)  ( ).

 ( , . .)

 ( )

.

40



,

:

i.  (Hue), . . ,

. . .

ii.  (Lightness),

, . .

iii.  (Chroma  Saturation),

( , )

, . .  ( ) .

,

, . . ,

 L ( - ).

,

,

.

41



 (

)

.

, ,

, .

, )

. . , . . ., )

, . . ) , ,

, , . . .

,

.

.

,

,

,

.

42



1.6.2

, ,

.

,

,

, , , .

,

.

,

 (scanner),  (scanning densitometer), ,

.

,

.

-

,

, .

.

,

 Maerz  Paul (1930),  Munsell, 

.

,

,  Pantone ( ), Colour 

Harmony, Ostwald, .

, ,

 CIELAB, RGB, CMYK, 

Munsell, HSB  HLS. ,

, ,

 CIELAB  Munsell. 

.

43



 CIE

( , ),

:

a)

b)

c) ,

.

 ( ),

.

 (% , ).

,

.

, . . , , , . .

.

.

, ,

.

.

, ,

.

, ,

, .

,

,

.  CIE (COMMISSION INTERNATIONALE DE L'ECLAIRAGE)

 1931 

.

44



 CIE 

.

 ( ) .

.

.  D65 ,

 TL84 .

,

.

. ,

.

.

 ( ) ,

 CIE  « »,

.

 x,  y,  z  

, , ,

.

.  ( )  2  10 ,

 ( ). 

 ( )

 (  10 ).

 X, Y 

. ,  % 

.

, . . ,

, densitometer  scanner. 

 R( ),  S( )

 x,  y,  z  ( ),

 (software) 

,  ( )
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, ,  (tristimulus values) .

( ). 

, , ,

, , ,

. ,

.

 CIE  x, y, 

(chromaticity coordinates), ,

,   x, y 

(chromaticity diagram).  x, y 

, , :

                X                                                 Y 
x =  y=
           X+Y+Z       X+Y+Z 

, ,  (%) 

 (x, y). 
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 CIELAB

To  CIELab  L*, *, b*  CIE  1976. 

(uniform color space) 

.

3 .  CIELab 

 L*, *

 b*, ( ' )

.  L* (Lightness) 

 0 ( )  100 

( )  a*  b* 

. *

 ( . 1.4.3). *

.  b* 

.  b* .

47



,

.  L* -

.

 CIELab .

 RGB  CMYK .

, ,

.

 CIELab  'device independent' 

.

 CIEL b,

 CIE L*, C*, h , 

.

 L* (Lightness).

 C* (Chroma): :

.

 h (hue angle): 

 0 - , 90 , 180

 270 .

 C* :

o C*= [( *)2+(b*)2]1/2

 h :

o h= . (b*/a*),  a*>0  b 0

o h= 0 ,  a*=0  b=0 

o h= 90 ,  a*=0  b>0 

o h= 180 + . (b*/a*),  a*<0

o h= 270 ,  a*=0  b<0 

o h= 360 + . (b*/a*),  a*>0  b<0 

48



 CIEL b  L*, C*  h

49



1.7 -

 Bamberger  Bordt  1889 

.

.

 200-800nm. 

.

.

.

,

,

 ( ). . .

.

.

, .

.

.

                                                         

                     -                                         -
                                                                         
                                                                                                                                                      

                         

50



1.7.1 -  (  Lambert-Beer) 

 ( ) , . .

. . ,  Lambert-Beer: 

                                                    A= .c.d ,

=  (absorbance), 

=  (L mol-1 cm-1) . . ( max), 

(

. .)

c=  mol/L 

d=  cm. 

, ,

. ,

,

,

 ( ) .

,

 ( ).

, ,

, ,

 ( , DMF . ), .

,

.

 ( ,

) ,

, = 1+ 2+ 3, 1,2,3

.

,

.

,

 ( = log 1/T), 

.[1,2,3,5,55,65]
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1.8

Xenon .  Xenon, 

 D65, 

. ,

, ,  17 . .

 ( )  380  700nm. 

. .  % 

.

.

 Xenon, 

. . .

,

.  d/0 , d/8

 45 /0  ( ) .

52



1.8.1  R( )

 X, Y, Z 

,  R( ).

.

,

.

,

- .

. .  R( )=0,0,

, ,

,  R( )=1,0.  R( )  0,0 

 1,0. 

 0,0  1,0,  %  100% 

, ,

1,0.

. .

.

.

1.8.2 *

.

CIELAB , ,

:

ab*=[( L*)2+( a*)2+( b*)2]1/2

53



* ,

.

.

.

 5 ,

,  (  5) 

(  1). ,

, .

,

.  (

)  (

).

. ,

 XYZ. 

XYZ

,

.

, . . BaSO4  spectralon. 

, ,

.  100% 

,

.

,

. ,

.
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 xenon. 

.

 « »

,

. .

. -

,

.

,

« » ,

.

 ( , , )

.

 « » : )  45 /0

0 /45 , )  d/0o  0o/d. ,

,

.  d/0o

 d 

 0 ,  0o/d

. ,

 0 ,

 8 .

55



,

,

,

. ,

,

 ( . .

).

, ,

,

.

.  « »

 ( )

. . . ,

,

,

. ,

,

.

,

. ,

 « » ,

,

.

56



1.8.3  (  Kubelka-Munk) 

, .

 (R%) 

. .  (400-700nm) 

.

 c (% w~w) 

 Kubelka-Munk: 

K/S=A.c,

= , ,

S=  (scattering, ,

= , . . ,

 K/S= (1-R)2/2R,  R=  (% reflectance). 

 Kubelka-Munk . .

 ( max). 

 c ,

 %R max

.  R% 

,  K/S 

.

 c,  K/S 

 c. 

 ( )

.

,

,

.

 ( )

,  Kubelka-Munk, 

 Lambert-Beer (

). 

57



:

)

,

.

)  ( )

,

.[1,2,3]
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1.9

1.9.1 -

,

 ( =0,75-2,5 m), 

 ( =2,5-25 m)  ( =25-1000 m). 

, (cm-1), 

.

-

.

,

, .

 ( . . 2, 2)

,

.

,

.

, =0,75-

1000 m. 

 4000-400 cm-1.

 m1  m2 .

 m1  m2.

,

.

,

 m1  m2 :

1 f
= (cm-1)

                                   2 c

, c  3 1010

cm/sec, f  dynes/cm  gr 

1/ =1/m1+1/m2.

59



60

 (

) .

,

.

,

,

 x, y, z 

.  n  3n 

,

,  3n .

.

.  3n-6 

 3n-6 .

 3n-5. 

. , ,

, .

s as. ,

, , s, 

, r, , w, , t.

,

.

, ,

.

 cm-1.

,

:



 (4000-2500 cm-1).

 C=C, C=O 

.

 (

 C-H, O-H, N-H  S-H. 

. -

- .

 (2500-2000 cm-1).

- - ,

 (C=C=C, N=C=O). 

 2430 cm-1

 CO2.

 (2000-1600 cm-1).

C=N.  C=O 

 ( , .).

 (1500-700 cm-1).

, . .

 C-H 

, , .

,

.

.

,

. , ,

,

). ,

. . ,

,

.
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1.9.2 -

.

(  ( )

,

.

. ,

,

.

.

,

).

,

, .

.

 Michelson. 

.

,

, .

,

,  (

)

 Fourier. 

 Fourier (Fourier Transform Infrared, FTIR).

 FTIR 

, ,

,

,

62



1.9.3

,

,

. ,

 Kramers-Konig, 

.

 30 

. ,

, .

IR ,

.

,  KBr 

. ,

 ( . . KBr  NaCl). 

.

 ( , , ),

,

, .

, - ,

.

.

.

.

.
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, - ,

,

.

. ,

(

,

,

. , .

.

.

.

.

.

 Kubelka-Munk. 

, ,

 (Attenuated Total Reflectance, ATR), 

m) .

, .

64



1.9

.

.

,  FTIR 

.

.

, ,

. ,

.

,

.[3]

.4  micro-FTIR 

 IR 

,

.

.

,

.

 mercury-cadmium-telluride, MCT, 

,

/ ,

 micro-

FTIR. ,

.

.

1.9.5  FTIR 

65



1.10  (HPLC)

1.1

.

 Martin A.  Synge R. 

 Nobel  1952 

0.1 - -

,

.

. .

, ,

.

.

, ,  (1906) 

 Michael Tswett. 

,

.

 Tswett, 

.

.

. ,

,

, .

, . ,

,

 (ng, pg), 

.  « »

, , ,

.

66



1.10.2  HPLC

.

.

,

. ,  (kermes 

vermilion) 

,  7 .

kermes 

 7 .

.

,

 ( , , )

.

.

,

.

. ,

.

.

,

.

,

.
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1.10.3

 (Pump)

.

, .

,

,

.

.

 (Auto sampler/injector) 

a)

b)

)c

68



. .

,

,

.

 (silica gel) 

 HPLC. 

 HPLC 

.

. .  8  18 , C8(-C8H7)  C18(-C18H17)

, . .

PH , .

 HPLC -

, , , ,

, , . .

.

.10.4  HPLC 1

,

, ,

,

 ( )  ( )

. ,

.

.

,

,44,45,46,47,48,49,50,51]

.

.[8,42,43

69



7070



2.1

1.

 10x12cm ~2 gr. 

2.  1. 

 KREMER PIGMENTE GmbH&Co KG 

 (H)  350o-

110  ( - ) .

               1 : 

, C22H20O13

, C16H10O8

,C16H10O7
(Cochineal) 

Porphyrophora polonica L. 
Porphyrophora hameli Brandt 

C.I. Natural Red 4 Dactylopius coccus Costa 
C.I. 75470 

(Madder) 
C.I. Natural Red 8 

, C14H8O4

, C14H8O5

, C15H8O7

, C15H10O4

, C15H8O6

, C14H8O4

C.I. 75330, 75410, 75420, 

Rubia tinctorum L. 
Rubia peregrine L. 

75350, 75370, 75340 

(Alkanna) 
C.I. Natural Red 20 

Alkanna tinctoria Tausch. 
, C16H16O5

C.I. 75530,75520 

(Henna) 
C.I. Natural Orange 6 

Lawsonia inermis L. 

2- -1,4- ,C10H6O3

, C15H10O6

, C15H10O5

, C14H6O8

C.I. 75480 

(Brazilwood) 
C.I. Natural Red 24 

Caesalpinia trees
, C16H15O5

, C16H14O5

C.I. 75280 

(Red Sandalwood) 
C.I. Natural Red 22 

Pterocarpus santalinus L. 
, C33H26O10

, C34H28O10

C.I. 75510, 75540, 75550, 75560 

(Safflower) 
C.I. Natural Red 26 

Carthamus tincorius L. 
, C43H42O22

C.I. 75140 

71



3.  2 

.

 (gr/lt) 

KAl(SO4)2•12H2O
25

SnCl2•2 H2O 15*

:SnCl2(4:1) 25

K2Cr2O7 25

CuSO4•5 H2O 25

ZnCl2 25

FeCl3 25

FeSO4•7H2O 8

                          2 : .

 K2Cr2O7.

*  SnCl2  25 gr/lt 

 ( ) .

72



2.2

1.

Zeltex Vistacolor. 

,

.

2.

Q-SUN (Q-LAB) 

Xenon Test Chamber 

Model Xe-1-B. 

3.

ASDL International Ltd 

Shirley Developments Ltd. 

73



4.

VeriVide D65, 

Leslie Huble Ltd. 

5.

Macbeth CE 3000. 
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6.  UV-Vis 

Shimadzu UV-2101. 

7.  UV-Vis 

.  K/S.  

      Perkin Elmer  

      Lambda 35 

8.

.

MiniScan XE Plus 

Hunter Lab 

(

 UV-Vis 

       Perkin Elmer-Lambda 35) 

75



9.

 (HPLC)  

 Ultimate 3000, DIONEX 

 Chromeleon (Chromatography  

 Information Management System) 

10.  Perkin-Elmer 

Spectrum GX II 

 AutoIMAGE 

 MCT

11.

LEICA MZ 125

LEICA CLS 100 

76



2.3

2.3.1

.

 ( )

 ( ) .

:

15 gr  12  1000 mL 

 70-80oC .

 10 min. 

. .

7,5 gr  1000 mL 

 90oC .

 15 min. 

. .

30 gr  1000 mL 

 90oC

.  1 h. 

. .

30 gr  1000 mL 

 90oC

.  2 h. 

. .

30 gr  1000 mL 

 90oC .

 1 h. .

.
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30 gr  1000 mL 

 80oC .

 1 h. .

.

30 gr  1000 mL 

 70-80oC

.  45 min. 

. .

2.3.2

 30 C  45min. 

 120 mL (  1/60). 

.

 24 

.

.

2.3.3

 100 C  1h.

.

80 mL   40 mL  (120 mL  1/60) 

.

.

.

 24 

.[5,11,12]
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2.3.4

 (wash fastness)  50 C  45 min (BS 

1006:1990 CO2) .

 5gr/lt  120 ml .

 (4x10cm) 

 ( ) ,

(w), (n), (c), (d)

 (a). 

 24 

,

.

 ( ), , ,

.

 Verivide, Leslie Huble Ltd,  D65 

( ).

 « » (ISO AO2  BS 1006 AO2:1978).  « »,

 5 

,  1 ( -  2 

, )  5 ( ,

).

.

 (staining) 

 « » (ISO 105 AO3  BS 1006 AO3:1978) 

 1 ( )  5 ( ).

De

. De

.

79



2.3.5

 BS 

1006:1990 X12  ASDL International Ltd ,Shirley Developments Ltd. 

.

.

.

2.3.6

 (light fastness)  BS 1006:1990 

BO2  Xenon  50 C.

 blue standards 

.

 blue standards 

 340 nm.  blue 

standards  No1  No8 (  No1 

 No8 ).

2.3.7

Macbeth CE 3000.  K/S 

,

 Kubelka-Munk :

K/S=A×C= (1-R) 2/2R=f(R)

R  ,

, S

 ,  ,

C .
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, De ( )

De  ( ),

 CIELAB 1976  CIELCH (D65/10o).

 :                                     

 = 70  - 110

 = 130  - 200

 = 210  - 290

 = 320  - 40

:

dL > 0 :

dL < 0 :

dC > 0 :

dC < 0 :

2.3.8 max

 UV-

Vis  Shimadzu UV-2101 ( ).

 UV-Vis Perkin Elmer, Lambda 35, 

%  ( ).

2.3.9  K/S(K-M Units) 

 (R%)  K/S, 

,

 UV-Vis Perkin Elmer, Lambda 35 ( )

MiniScan XE Plus, Hunter Lab (

) .
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 2.3.10  (HPLC) 

,

.

,

.  HCl 

.

:

1. .  (5 mg) .

2.  HCl.

 ( ).  HCl 

:

) , ,

 H2O:MeOH:37%HCl (400 L)  1:1:2 

 100-110 oC  15 .

)

 50-60 oC  HCl. 

 HCl ,

.

)  H2O:MeOH (500 L

1500 L)  2:1. 

) ,  5min  5000rpm, 

.

) ,

 PTFE  0,45 m (Gelman). 

3. HPLC .

,

 UV-Vis. 

82



 (Sigma-Aldrich Co., USA, 

122777)  (Fluka Chemie, Sigma-Aldrich Co, USA, 82631). 

 HPLC  (J. T. Baker), 

HPLC  (J. T. Baker),  (TFA) (Merck, Germany), 

HCl 37% (Riedel de Haen, Germany)  HPLC  (Merck, Germany).  

  HPLC Ultimate 3000  DIONEX. 

 ISO-3100A,  DG-1210, 

 TCC-3000, 

 20 l ASI-100  UV-Vis VWD-3400. 

 Chromeleon Data 

System 6,8 Build 2212. 

 ALPHABOND 

C18 125A 10U (Alltech), 300mm( ) x 3,9mm( ).

 25 C.

 ACN:H2O(0,1%TFA)  55:45  10  15 

 1,5ml/min. [8] 

2.3.11

 Perkin-Elmer 

Spectrum GX II  AutoIMAGE  MCT, 

. ,

,

.

. ,

, .

,  4000-700 cm-1.

.

 4 cm-1  100x100 m.

,

 Kubelka-Munk.[3] 
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3.1

                                                   

-

 (Rubia tinctorum L.,Rubia 

peregrina L.)

,

.

.

.

,

, , µ ,

.

     

,

.

–  – 

.  – 

 – .

 18

, .

, ,

 1797,  -

 - 

.

,

, ,

« » ,

, .
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 18

.

, .

.

.

.

. ,

 18 ,

.

,

, . , ,

, - .

.

, ,

. .

:

O

O

OH

H

OH

OH

                          

                                                                    

O

O

OH

OH
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O

O

OH

H

OH

O

O

CH3

OH

                                       

COOH

O

O

OH

OH

OH

                     

                                             

- -

,

, :

O

O

OH

COOH

OH
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 1 : 

-

SnCl2 : SnCl2
(4:1)

K2Cr2O7

CuSO4 ZnCl2 FeCl3 FeSO4
    1)
    2)K2Cr2O7

 2 : 

-

SnCl2

: SnCl2
(4:1) 

K2Cr2O7 CuSO4

ZnCl2 FeCl3 FeSO4
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K/S400 dL da db Dc Dh De

11,2 37,4 25,4 20,9 32,9 39,5 - - -

12,4 1,1 7,2 3,7 7,9 1,6 8,2 

SnCl2

12,1 

420nm 

12,2 

5,9 12,4 13,8 18,4 2,2 19,5 

:SnCl2
(4:1) 

11,4 

480nm 

11,9 

6,3 12,3 13,3 18,0 2,0 19,2 

K2Cr2O7 14,4 -5,9 -8,8 -8,8 -12,4 1,5 13,8 

CuSO4 9,0 3,6 -10,9 -1,7 -8,8 6,6 11,6 

ZnCl2

12,0 

500nm 

12,8 

-4,2 3,9 -4,9 0,5 6,2 7,6 

    FeCl3 15,8 -9,3 -14,7 -9,7 -17,4 2,7 19,9 

FeSO4 14,4 -11,0 -14,5 -14,1 -20,1 2,6 23,0 

- -

CC De CS

3 4/5 5,0 

w:3/4 

n:3/4 

c:4

4/5 4/5

3/4 5 3,6 

w:4/5

n:4/5

c:4/5

3/4 3/4

SnCl2 4/5
4/5

darker 
6,5 n:4/5 3 3/4

:SnCl2 (4:1) 4
4/5

darker 
4,9 n:4/5 3/4 3/4

K2Cr2O7 4/5 4/5 1,2 5 all 4 4/5

CuSO4 4/5 5 4,0 c:4/5 2/3 2/3

ZnCl2 3/4 5 3,5 

w:4

n:4

c:4/5

3/4 4

FeCl3 4/5
4/5

darker 
4,2 n:4/5 4 4

FeSO4 4/5
4/5

darker 
4,0 5 all 4/5 4/5

- -

 3:  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)

 4: 
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- -

CC De CS

2/3 4/5 6,0 

w:4/5 

n:4/5 

c:4/5 

4/5 4

3 4/5 9,5 

w:3/4

n:4

c:4

3/4 3

SnCl2 2 4 7,6 

w:3/4

n:4

c:4

3 3

:SnCl2 (4:1) 2/3 4/5 10,3 

w:3/4

n:4

c:4

3 3

K2Cr2O7 3/4 5 4,8 5 all 4 4

CuSO4 5 3 8,9 
n:4/5

c:4/5
3/4 2/3

ZnCl2 4 3 22,0 

w:4

n:4

c:4

2/3 3

FeCl3 4/5 4 9,6 

w:4

n:4/5

c:4/5

3 3

FeSO4 4 5 8,0 
w:4/5

c:4/5
4 3/4

1)

2)K2Cr2O7

3/4 5 3,8 5 all 4 3/4

K/S400 dL da db Dc Dh De

1,4 64,0 16,0 14,2 21,4 41,6 - - -

2,8 -13,7 10,5 -1,1 8,2 6,7 17,4 

SnCl2

3,4 

480nm 

3,7 

-8,7 10,4 12,4 16,1 1,8 18,4 

:SnCl2
(4:1) 

2,5 

500nm 

3,2 

-10,6 12,4 2,2 11,4 5,4 16,5 

K2Cr2O7 2,7 -12,2 -0,2 -5,5 -3,3 4,4 13,4 

CuSO4 2,2 -10,8 -6,4 -5,5 -8,4 0,2 13,7 

ZnCl2

3,3 

500nm 

4,2 

-18,4 6,8 -5,4 3,1 8,1 20,3 

FeCl3 8,8 -25,6 -9,3 -2,3 -7,8 5,6 27,4 

FeSO4 4,9 -24,6 -9,9 -9,8 -13,9 1,4 28,2 

1)

2)K2Cr2O7

3,4 

500nm 

3,6 

-16,5 5,2 -4,5 1,9 6,6 17,9 

- -

 5:  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)

 6: : 
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: ,

.

,

,

 De .

:

.

 SnCl2, :SnCl2 (4:1), FeCl3  FeSO4

.

.

.

De  ( ):  De

 De

.

CC

&De

CS

K2Cr2O7

ZnCl2

CuSO4

FeSO4

K2Cr2O7

FeSO4

CuSO4

FeSO4

K2Cr2O7

FeCl3
SnCl2

FeSO4
FeSO4

K2Cr2O7

1) 2)K2Cr2O7

K2Cr2O7

FeSO4

1) 2)K2Cr2O7

K2Cr2O7

CuSO4

FeCl3
FeSO4

ZnCl2

_
K2Cr2O7

 7: 
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: ,

.

.

,

.

, ,

.

 : 

.

.

 : 

.

, ,

.

,

.

K/S:  K/S  K/S 

.

.

  K/S .

 CuSO4,  K/S 

.

 ( ):  H

 39  42, d

 3  5, ,

--- .
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-

,

, SnCl2, ZnCl2, :SnCl2(4:1)  1) 2)K2Cr2O7

( ).

K/S  FeCl3, FeSO4  SnCl2.

De  FeSO4, FeCl3,  SnCl2.

Dh  ZnCl2   FeCl3.

 dL

:SnCl2(4:1), SnCl2  CuSO4, dL

 FeCl3  FeSO4.

 Dc  SnCl2,

:SnCl2(4:1) , Dc

 FeSO4  FeCl3.

 da  SnCl2,

:SnCl2(4:1) , da

 FeCl3, FeSO4  CuSO4.

 db  SnCl2

:SnCl2(4:1), db

FeSO4  K2Cr2O7.

,

 : , ZnCl2 :SnCl2(4:1).

:SnCl2(4:1)

.
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3.2

                                                   

-

      H ,

.

 (Dactylopiidae: 

Dactylopius coccus O.Costa),  (grana 

fina)  (grana silvestre),

.

puntia sp., 

 1520,  10% 

,

.

,

, , ,

.

,

.

.  1650 

 1860 

.

 85 % 

.

,

.

. , .

.
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(C22H20O13).

- .

.

.  Al 

 5-

, .

,

 : 

HO

HO O

O CH3

COOH

OHHO

HO

O

O CH3

COOH

OHHO

K

- -

,

, :

CH3

COOH

HO

O

O

OH

OH

OH

O

HO

OH

OH

CH2OH

K
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                               3: 

    

-

SnCl2 : SnCl2
(4:1)

K2Cr2O7

CuSO4 ZnCl2 FeCl3 FeSO4
    1)
    2)K2Cr2O7

 4 : 

-

SnCl2

: SnCl2
(4:1) 

K2Cr2O7 CuSO4

ZnCl2 FeCl3 FeSO4
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K/S520 dL da db Dc Dh De

24,4 19,3 16,1 2,3 16,3 8,1 - - -

21,9 4,0 9,2 0,2 9,2 0,9 10,1 

SnCl2 17,5 11,2 22,4 8,9 23,8 3,6 26,5 

:SnCl2
(4:1) 

24,8 4,4 15,0 4,2 15,5 1,4 16,1 

K2Cr2O7

2,5 

400nm 

7,7        

26,1 -13,6 8,5 -5,2 15,2 30,6 

CuSO4

23,7 

540nm 

24,1 

-1,4 -4,8 -3,7 -4,9 3,6 6,2 

ZnCl2

27,7 

540nm 

28,0 

-2,8 -3,1 -3,3 -3,3 3,1 5,3 

FeCl3

22,9 

500nm 

23,0 

-2,2 -12,7 -2,3 -12,9 1,1 13,1 

FeSO4

26,0 

540nm 

26,2 

-4,3 -14,1 -5,3 -12,7 8,2 15,7 

- -

CC De CS

3/4 3/4 9,3 5 all 4/5 4/5

4/5
4 4,6 5 all 1/2 1/2

SnCl2 4/5
      3/4 

brighter 
8,5 5 all 2 2/3

:SnCl2 (4:1) 5/6
4

brighter 
14,7 5 all 1/2 2

K2Cr2O7 5 5 3,8 5 all 4 4

CuSO4 >7 5 2,3 c:4/5 3/4 2

ZnCl2 >7 4/5 1,7 5 all 3/4 2/3

FeCl3 6
3/4

black
4,6 5 all 4 4/5

FeSO4 >7
      4/5 

blue-black 
2,3 5 all 4 4

- -

 8 :  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)

 9 : 
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K/S540 dL da db Dc Dh De

0,8 65,5 11,8 -2,0 11,9 350,3 - - -

20,5 -43,9 6,7 -6,1 8,2 3,8 44,8 

SnCl2

9,2 

520nm 

10,9 

-25,2 30,9 13,5 32,3 9,8 42,1 

:SnCl2
(4:1) 

13,1 -35,4 18,6 -3,3 18,9 0,1 40,1 

K2Cr2O7

1,7 

400nm 

2,5 

-12,6 -5,9 3,8 -5,8 3,9 14,4 

CuSO4 7,1 -32,5 -0,7 -4,0 0,6 4,0 32,7 

ZnCl2 15,5 -42,2 0,7 -7,0 3,5 6,2 42,8 

FeCl3

14,4 

400nm 

16,1 

-44,2 -10,4 2,3 -10,5 1,5 45,4 

FeSO4

19,1 

400nm 

19,1 

-47,3 -10,1 0,9 -10,0 2,0 48,3 

1)

2)K2Cr2O7

2,3 

400nm 

4,1 

-17,5 -6,1 6,9 -4,5 8,1 19,8 

- -

CC  De CS

3 1 16,2 5 all 4/5 4/5

4 3 34,6 c:4/5 2 2

SnCl2 2 3 11,0 c:4/5 3 3

:SnCl2 (4:1) 2/3 4 18,7 c:4/5 1/2 3

K2Cr2O7 3 5 2,2 5 all 4/5 4/5

CuSO4 4/5 2 30,6 c:4/5 3/4 1/2

ZnCl2 5/6 2 47,7 
w:4/5

c:4/5
2/3 2/3

FeCl3 5/6 4 4,8 5 all 2/3 3

FeSO4 5/6 4 7,4 5 all 3 3

1)

2)K2Cr2O7

3 5 7,9 5 all 4 4/5

- -

 10:  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)

 11 : 
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: ,

.

,

,

 De .

:

.

 SnCl2 :SnCl2 (4:1) .

 FeCl3 ,

 FeSO4 - .

.

.

De  ( ):  De

 De

.

CC

&De

CS

ZnCl2
CuSO4

FeSO4

K2Cr2O7
CuSO4

CuSO4

ZnCl2
FeSO4

FeCl3
:SnCl2

_ FeCl3

K2Cr2O7

FeCl3
FeSO4

1) 2)K2Cr2O7

K2Cr2O7

FeCl3
FeSO4

1) 2)K2Cr2O7

FeSO4

FeCl3
ZnCl2
CuSO4

K2Cr2O7
K2Cr2O7

1) 2)K2Cr2O7

 12: 



100

:

, .

.

.

, ,

.

 : 

.

.

 : 

.

, ,

.

K/S:  K/S  K/S 

.

.

K/S .

 K/S 

, .

 ( ):  H

 8,1  350,3 , d

 8  10, ,

--- ((( ))).
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-

,

, SnCl2, ZnCl2 :SnCl2(4:1).

K/S  ZnCl2  FeSO4.

De  FeSO4.

Dh  CuSO4, SnCl2  ZnCl2.

 dL  K2Cr2O7, SnCl2

:SnCl2(4:1), dL

FeCl3  FeSO4.

 Dc  SnCl2,

:SnCl2(4:1) , Dc

 FeCl3, FeSO4.  K2Cr2O7.

 da  SnCl2,

:SnCl2(4:1) , da

 FeSO4  FeCl3.

 db  SnCl2  K2Cr2O7,

db  CuSO4  ZnCl2.

,

 : , ZnCl2

:SnCl2(4:1).

:SnCl2(4:1)

.

.
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3.3

                                                   

-

,  (Alkanna tinctoria 

Tausch.)

.

.

,

. ,

 3- -2-

-

.

 (C16H16O5)

 ,Alkanna tinctoria Tausch. :

O

O OH

OH

OH

- -

,

, :
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                           5 : 

-

SnCl2 : SnCl2
(4:1)

K2Cr2O7

CuSO4 ZnCl2 FeCl3 FeSO4
    1)
    2)K2Cr2O7

 6 : 

-

SnCl2

: SnCl2
(4:1) 

K2Cr2O7 CuSO4

ZnCl2 FeCl3 FeSO4
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K/S400 dL da db Dc Dh De

7,0 38,7 6,2 6,0 8,7 44,1 - - -

7,5 4,5 0,6 5,8 5,0 3,0 7,4 

SnCl2 16,0 2,3 0,3 12,8 11,3 6,1 13,0 

:SnCl2
(4:1) 

9,7 6,5 -0,5 9,3 7,7 5,2 11,3 

K2Cr2O7 6,5 5,7 -9,2 2,7 0,5 9,6 11,1 

CuSO4 10,9 1,1 -2,0 8,8 6,8 6,0 9,1 

ZnCl2 7,8 2,0 -0,8 3,6 2,4 2,8 4,19 

FeCl3 12,6 -7,4 -1,4 1,6 0,4 2,0 7,7 

FeSO4 9,2 -5,1 -3,5 -1,7 -3,5 1,7 6,4 

- -

CC De CS

3/4
4/5

green
4,0 n:4/5 4/5 4/5

3/4
4

green
5,0 5 all 4 4

SnCl2 4 5 3,6 n:4/5 3 3

:SnCl2 (4:1) 3/4 4/5-5 3,6 5 all 3 3

K2Cr2O7 4/5 5 1,0 5 all 4/5 4/5

CuSO4 4/5 5 2,0 5 all 4 3/4

ZnCl2 3/4 4 4,2 n:4 3 3/4

FeCl3 4 5 4,0 n:4/5 3/4 3

FeSO4 3/4 5 2,0 n:4/5 4 4

- -

 13 :  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
   )  De  ( -

)

    

 14 : 
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K/S400 dL da db Dc Dh De

1,5 57,4 0,6 1,6 1,7 111,1 - - -

5,2 -8,7 1,1 9,2 9,1 1,8 12,7 

SnCl2 4,7 -2,2 3,2 12,1 12,2 2,7 12,7 

:SnCl2
(4:1) 

4,4 -1,7 2,4 12,0 12,0 2,4 12,4 

K2Cr2O7 2,5 -3,3 -2,5 4,7 5,3 0,3 6,2 

CuSO4 5,1 -9,5 4,6 11,8 12,2 3,2 15,8 

ZnCl2 5,1 -10,0 2,1 8,4 8,4 2,2 13,3 

FeCl3 12,5 -20,7 2,5 10,7 10,7 2,4 23,4 

FeSO4 7,3 -19,4 1,3 4,1 4,0 1,5 19,9 

1)

2)K2Cr2O7

2,8 -4,5 -2,6 3,6 4,4 0,6 6,3 

- -

CC De CS

2 4/5 5,0 n:3 5 5

2/3 4 18,5 n:3 3/4 3/4

SnCl2 2 4/5 4,0 n:3 4 4

:SnCl2 (4:1) 2 4/5 6,5 n:4 4 3/4

K2Cr2O7 2/3 5 5,4 n:4/5-5 4 4/5

CuSO4 4 4/5 12,2 n:4/5 4 3/4

ZnCl2 3/4 4 17,8 n:3 3 4

FeCl3 4 4/5 5,8 n:3/4 3 3/4

FeSO4 3/4 4/5 7,3 n:4 3/4 3/4

1)

2)K2Cr2O7

2/3 5 2,8 n:4/5 3/4 4/5

 16 : 

- -

 15 :  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)
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: ,

.

,

,

 De .

:

.

,

.

.

De  ( ):  De

 De

.

CC

&De

CS

K2Cr2O7

FeSO4

CuSO4

SnCl2
:SnCl2

FeCl3

K2Cr2O7

CuSO4

:SnCl2

CuSO4

K2Cr2O7

FeCl3
SnCl2

K2Cr2O7 K2Cr2O7

1) 2)K2Cr2O7

SnCl2
K2Cr2O7

K2Cr2O7

CuSO4

FeCl3
ZnCl2
FeSO4

_ _

 17: 
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: ,

.

.

, ,

.

 : 

.

.

 : 

.

.

, ,

.

K/S:  K/S  K/S 

.

.

  K/S .

 K2Cr2O7,  K/S 

.

 ( ):  H

 44,1  111,1 , d

 13  15, ,

---

--- .



108

-

,

, SnCl2, ZnCl2, CuSO4 :SnCl2(4:1). 

K/S  FeCl3  CuSO4.

De  CuSO4.

Dh  SnCl2, CuSO4

:SnCl2(4:1).

 dL

:SnCl2(4:1), K2Cr2O7 , dL 

 FeCl3  FeSO4.

 Dc  SnCl2,

:SnCl2(4:1)  CuSO4, Dc

 FeSO4.

 da  SnCl2,

da  K2Cr2O7.

 db  SnCl2,

:SnCl2(4:1)  CuSO4, db

 FeSO4.

,

 : , CuSO4,

ZnCl2 :SnCl2(4:1).

:SnCl2(4:1)

 K/S 

.

.

 K2Cr2O7

.

 1) 2) K2Cr2O7.
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3.4

                                                   

-

,

(Caesalpinia sappan L.)

brazil verzino,

. ,

,

.

«brazil»  braxillium 

.

.

,  (C16H14O5),  (C16H12O5),

.

, .

, ,

.

.

,

, ,

.

 16

, .

(Caesalpina echinata Lam.) (Haematoxylon campechianum 

L.). ,

, ,

 : 
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HO O

OH

HO OH

HO O

O

OH

HO

                                                                                 

HO O

OH

HO OH

OH

HO O

OH

HO O

OH

                                                       

- -

,

, :
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                           7 : 

-

SnCl2 : SnCl2
(4:1)

K2Cr2O7

CuSO4 ZnCl2 FeCl3 FeSO4     1)
    2)K2Cr2O7

 8 : 

-

SnCl2

: SnCl2
(4:1) 

K2Cr2O7 CuSO4

ZnCl2 FeCl3 FeSO4
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K/S520 dL da db Dc Dh De

7,7 

460nm 

11,9 

41,9 22,2 29,7 37,0 53,2 - - -

16,3 

500nm 

16,6 

-10,6 12,8 -13,5 1,5 18,5 21,4 

SnCl2 11,9 -4,6 17,0 -17,6 4,0 24,1 24,9 

:SnCl2
(4:1) 

15,0 -7,4 17,7 -20,9 3,8 27,1 28,4 

K2Cr2O7

13,7 

400nm 

15,0 

-18,0 -12,7 -26,8 -27,1 11,9 34,7 

CuSO4 22,3 -21,1 -5,0 -22,9 -18,6 14,3 31,5 

ZnCl2

9,7 

460nm 

14,2 

-8,4 -0,3 -10,2 -7,8 6,7 13,3 

FeCl3

6,8 

460nm 

16,6 

-3,1 -6,0 1,3 -2,1 5,8 6,8 

FeSO4

20,0 

540nm 

20,1 

-23,8 -18,3 -29,8 -33,1 11,2 42,3 

- -

CC De CS

3/4
2/3

red
18,0 

w:3/4 

n:3/4 

c:3

dia:4/5 

4 4

3/4
3

darker red 
19,7 

w:3/4

n:3/4

c:4

dia:4/5

2 3

SnCl2
4

darker 
3/4 5,3 

n:3/4

c:4/5

dia:4/5

2 3

:SnCl2 (4:1) 
4

darker 
3 8,6 

w:4/5

n:3/4

c:4/5

dia:4/5

2 2/3

K2Cr2O7 4 5 3,3 5 all 2 2/3

CuSO4 3/4
3

darker 
13,3 

w:3/4

n:3/4

c:2

dia:4/5

3 3/4

ZnCl2 3/4
2/3

red 
18,0 

w:3

n:3/4

c:3

dia:4/5

3/4 4

FeCl3 3/4
2

darker red 
28,2 

w:3/4

n:3

c:3

dia:4/5

3 3/4

FeSO4 4
3

blue
6,0 

w:3

n:3/4

c:3

dia:4/5

2/3 4

- -

 18 :  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)

    

 19 : 
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- -

CC De CS

2 3 20,1 
w:4/5 

c:4/5 
4/5 3

2 3 23,9 
w:3/4

c:4/5
3 2/3

SnCl2 2 4/5 12,6 
w:4/5

c:3
2 2

:SnCl2 (4:1) 2 4 15,9 
w:4/5

c:3
2 2

K2Cr2O7 2/3 5 7,0 5 all 3/4 3/4

CuSO4 3 4 11,9 
w:4/5

c:1/2
3 2

ZnCl2 2 3 17,9 
w:4/5

c:4/5
4 2/3

FeCl3 3/4 4/5 10,8 
w:4/5

c:4/5
3 2

FeSO4 3/4 4/5 10,1 
w:4/5

c:4/5
3 2

1)

2)K2Cr2O7

2/3 5 3,2 5 all 3 2/3

K/S520 dL da db Dc Dh De

2,2 

460nm 

3,7 

53,8 16,5 22,0 27,5 53,2 - - -

10,6 -18,6 15,2 -13,3 5,4 19,5 27,5 

SnCl2 20,8 -24,3 21,8 -12,6 12,0 22,2 35,0 

:SnCl2
(4:1) 

18,3 -22,5 22,7 -12,2 13,0 22,3 34,2 

K2Cr2O7

9,5 

560nm  

11,0 

-23,9 2,4 -24,2 -8,5 22,8 34,1 

CuSO4 11,9 -26,1 0,2 -21,5 -10,8 18,6 33,8 

ZnCl2

6,1 

500nm 

6,5 

-14,4 5,5 -11,3 -3,1 12,2 19,2 

FeCl3 14,2 -31,2 -10,7 -23,9 -21,4 15,2 40,8 

FeSO4 15,5 -31,9 -9,6 -22,8 -20,5 13,9 40,3 

1)

2)K2Cr2O7

12,4 

540nm 

13,1 

-26,7 2,8 -24,4 -8,0 23,3 36,3 

- -

 20 :  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)

 21 : 
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: ,

.

,

,

 De .

:

.

, ZnCl2, FeCl3

, .

 FeSO4 ,

 CuSO4, .

.

De  ( ):  De

 De

.

CC

&De

CS

K2Cr2O7

SnCl2
FeSO4

:SnCl2

K2Cr2O7

K2Cr2O7

FeSO4

SnCl2
:SnCl2

_
ZnCl2
FeSO4

1) 2)K2Cr2O7

K2Cr2O7

FeSO4

FeCl3

1) 2)K2Cr2O7

K2Cr2O7

FeSO4

FeCl3
CuSO4

_ K2Cr2O7

 22: 
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:

, .

.

 SnCl2 :SnCl2(4:1) .

, ,

.

 : 

.

 : 

.

.

, ,

.

K/S:  K/S  K/S 

.

.

 SnCl2, :SnCl2(4:1)  FeCl3,

 K/S .

  K/S .

 FeCl3,  K/S 

.

 ( ):  H

 53, d

 18  20, ,

--- .
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-

,

, SnCl2, ZnCl2, :SnCl2(4:1)

1) 2)K2Cr2O7 ( ).

K/S  FeSO4

:SnCl2(4:1).

De  FeSO4.

Dh :SnCl2(4:1) 

 SnCl2.

dL  FeSO4.

 Dc  SnCl2,

:SnCl2(4:1) , Dc

 FeSO4  K2Cr2O7.

 da

:SnCl2(4:1), SnCl2 , da

 FeSO4  FeCl3.

 db  FeCl3,

db  K2Cr2O7.

,

 : , ZnCl2

:SnCl2(4:1).

:SnCl2(4:1)

,

. ,

 K/S .

, SnCl2 :SnCl2(4:1)

 Dh 

.

, SnCl2,

:SnCl2(4:1), K2Cr2O7, CuSO4  1) 2)K2Cr2O7.
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3.5

                                                   

-

, (Carthamus 

tinctorius L.)

,

.

,

 . , , ,

.

 (C43H42O22)  tinctoria Carthamus L. 

, - .

, .

 Tutankhamun. 

,

.

.

HO

O O

HO

O

OH OH

O O

O

OHO HO

O O

OH

OH OH

OH

OH

HO

HO

OH

OH

- -

,

, :
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 9 : 

-

SnCl2 : SnCl2
(4:1)

K2Cr2O7

CuSO4 ZnCl2 FeCl3 FeSO4
    1)
    2)K2Cr2O7

 10 : 

-

SnCl2

: SnCl2
(4:1) 

K2Cr2O7 CuSO4

ZnCl2 FeCl3 FeSO4
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K/S400 dL da db Dc Dh De

17,3 58,4 8,9 48,6 49,4 79,7 - - -

20,1 -0,7 4,4 3,4 4,2 3,6 5,6 

SnCl2 16,0 1,0 5,1 3,0 4,1 4,3 6,0 

:SnCl2
(4:1) 

17,4 2,5 4,9 5,0 6,0 3,7 7,4 

K2Cr2O7 8,5 -4,5 -7,0 -21,1 -21,8 4,2 22,7 

CuSO4 19,6 -9,5 -1,7 -11,4 -11,5 0,5 14,9 

ZnCl2 20,1 -0,8 2,9 -1,0 -0,4 3,0 3,2 

FeCl3 26,4 -24,8 -3,6 -23,1 -23,3 0,9 34,1 

FeSO4 18,3 -8,7 -4,7 -11,2 -11,8 3,0 14,9 

- -

CC De CS

3/4 5 3,1 5 all 4/5 4

3/4 5 1,5 5 all 4 3/4

SnCl2 3/4 5 0,8 5 all 3 3/4

:SnCl2 (4:1) 3/4 5 3,6 5 all 3 3/4

K2Cr2O7 4/5 5 5,1 5 all 4/5 4/5

CuSO4 5 5 5,6 5 all 4 4

ZnCl2 3 5 4,7 5 all 4/5 3/4

FeCl3 4/5 5 1,2 5 all 3/4 3/4

FeSO4 4 5 6,8 5 all 4/5 4

- -

 23 :   K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)

 24 : 
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K/S400 dL da db Dc Dh De

1,9 73,8 0,7 24,0 24,0 88,3 - - -

11,8 -11,1 4,9 20,0 20,3 3,2 23,4 

SnCl2 6,7 -5,2 3,6 18,5 18,7 2,3 19,5 

:SnCl2
(4:1) 

7,4 -4,6 3,6 20,8 21,0 2,2 21,6 

K2Cr2O7 5,3 -8,3 -2,2 9,7 9,8 2,1 13,0 

CuSO4 9,7 -21,3 4,5 5,3 5,8 3,9 22,3 

ZnCl2 10,2 -13,9 3,8 12,4 12,7 2,8 19,0 

FeCl3 10,6 -25,4 6,0 2,6 3,4 5,6 26,2 

FeSO4 7,9 -23,7 2,1 -1,7 -1,5 2,3 23,8 

1)

2)K2Cr2O7

4,8 -9,8 -3,1 6,0 6,1 2,9 11,9 

- -

CC De CS

2 3 7,6 5 all 4/5 4/5

2/3 1/2 24,6 5 all 3 3/4

SnCl2 2 4 10,0 5 all 3/4 4

:SnCl2 (4:1) 2 4 12,8 5 all 4 4

K2Cr2O7 3 5 2,5 5 all 4/5 4/5

CuSO4 3 2 18,9 5 all 3 3

ZnCl2 2/3 1/2 23,9 5 all 3 3/4

FeCl3 3 5 5,1 5 all 3 3

FeSO4 3 5 9,4 5 all 4 4

1)

2)K2Cr2O7

2/3 5 1,8 5 all 4 4

- -

    

 25 :  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)

 26 : 
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: ,

.

,

,

 De .

:

.

.

.

De  ( ):  De

 De

.

CC

&De

CS

SnCl2
FeCl3

CuSO4

K2Cr2O7

FeCl3
FeSO4

K2Cr2O7

FeSO4

ZnCl2

K2Cr2O7

1) 2)K2Cr2O7

K2Cr2O7

FeCl3

CuSO4

K2Cr2O7

FeCl3
FeSO4

K2Cr2O7 K2Cr2O7

 27: 
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:

, .

.

.

, ,

.

 : 

.

 : 

.

.

, ,

.

K/S:  K/S  K/S 

.

.

  K/S .

 K2Cr2O7  SnCl2,

K/S .

 ( ):  H

 79  89, d

 23  25, ,

...
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-

,

, SnCl2, ZnCl2 :SnCl2(4:1).

K/S  FeCl3, ZnCl2,

CuSO4.

De  FeCl3, FeSO4  CuSO4.

Dh .

 dL

:SnCl2(4:1)  SnCl2, dL

 FeCl3, FeSO4  CuSO4.

 Dc

:SnCl2(4:1),  SnCl2, Dc

 FeSO4.

 da ,

da  K2Cr2O7.

 db

:SnCl2(4:1),  SnCl2, db

 FeCl3, FeSO4, K2Cr2O7  CuSO4.

,

 : , ZnCl2 :SnCl2(4:1).

:SnCl2(4:1) ,

( )

.

 K2Cr2O7, CuSO4  FeSO4

.

 1) 2) K2Cr2O7.

.
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3.6

                                                   

-

 (Lawsonia inermis L.)

.

, 2- -1,4-

 (C10H6O3),

.

.

.

.

 "Lawsonia alba  

.

.

.

,

 ". .

-  (self-tanning) 

.

,

.

 (

).

.

.

 (2- -1,4- ), 

,  : 
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O

O

OH O

O

HO

OH

OH

OH

                                                                       

O

O

HO

OH

OH

OH

OH

O

O

OH

OH

O

O

- -

,

, :
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 11 : 

 12 : 

-

SnCl2

: SnCl2
(4:1) 

K2Cr2O7 CuSO4

ZnCl2 FeCl3 FeSO4

XENA- BAMBAKI 

SnCl2 : SnCl2
(4:1)

K2Cr2O7

CuSO4 ZnCl2 FeCl3 FeSO4
    1)
    2)K2Cr2O7
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K/S400 dL da db Dc Dh De

16,1 37,2 14,8 24,3 28,4 58,6  - - -

19,5 -2,1 -0,6 0,2 -0,1 0,7 2,2 

SnCl2 17,6 0,6 2,1 3,0 3,7 0,3 3,7 

:SnCl2
(4:1) 

17,4 1,6 1,0 3,1 3,2 0,7 3,7 

K2Cr2O7 12,6 3,0 -3,8 -0,2 -2,0 3,3 4,8 

CuSO4 20,5 -8,1 -3,1 -6,5 -7,1 0,8 10,8 

ZnCl2 18,3 -4,1 -0,4 -2,0 -1,9 0,8 4,6 

FeCl3 22,4 -12,9 -7,5 -12,3 -14,4 0,03 19,4 

FeSO4 20,5 -10,5 -7,5 -11,2 -13,4 0,8 17,1 

- -

CC De CS

3/4 5 1,8 c:4/5 4/5 5

3/4 5 1,9 5 all 4/5 4/5

SnCl2 3/4 5 2,2 5 all 4 4

:SnCl2 (4:1) 3/4 5 1,3 5 all 4 4

K2Cr2O7 4 5 1,5 5 all 4/5 4/5

CuSO4 4/5 5 2,6 
c:4

5 4/5

ZnCl2 3/4 5 1,5 5 all 5 4/5

FeCl3 4 5 2,0 5 all 5 4/5

FeSO4 4 5 2,6 5 all 5 4/5

- -

 28 :  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
   )  De  ( -

)

    

 29 : 
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K/S400 dL da db Dc Dh De

2,1 61,4 4,8 13,4 14,3 70,2 - - -

4,8 -7,3 1,1 5,9 6,0 0,9 9,5 

SnCl2 5,5 -4,6 1,3 9,6 9,5 1,6 10,7 

:SnCl2
(4:1) 

6,2 -5,8 1,0 9,0 8,9 1,7 10,8 

K2Cr2O7 3,6 -2,4 -0,3 10,2 9,8 2,9 10,5 

CuSO4 6,6 -17,6 0,02 1,8 1,7 0,6 17,7 

ZnCl2 5,4 -13,9 1,9 1,7 2,4 1,2 14,1 

FeCl3 9,7 -28,1 -3,1 -6,5 -7,2 0,9 29,0 

FeSO4 6,2 -22,0 -2,8 -6,3 -6,8 0,6 23,0 

1)

2)K2Cr2O7

4,5 -5,2 0,1 10,7 10,3 2,7 11,9 

- -

CC De CS

2 4 4,4 5 4 4/5

2 2/3 11,5 5 4 4/5

SnCl2 2 3 7,7 5 4 3/4

:SnCl2 (4:1) 2 3/4 7,7 5       3/4 3/4

K2Cr2O7 2/3 5 1,5 5 4/5 4

CuSO4 3
2/3

green
10,1 

c:3/4
3/4 3/4

ZnCl2 2/3 1/2 15,5 5 3/4 3/4

FeCl3 3 4/5 12,3 5 3/4 3/4

FeSO4 3 4/5 7,3 5 4/5 4

1)

2)K2Cr2O7

2/3 5 3,4 5 4 4

- -

 30 :  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)

 31 : 
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: ,

.

,

,

De .

:

.

.

 CuSO4.

De  ( ):  De

 De

.

CC

&De

CS

:SnCl2
K2Cr2O7

ZnCl2
CuSO4

CuSO4

K2Cr2O7

FeCl3
FeSO4

CuSO4

ZnCl2
FeSO4

FeCl3

_

K2Cr2O7

1) 2)K2Cr2O7 CuSO4

CuSO4

FeCl3
FeSO4

FeSO4

K2Cr2O7

 32: 
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:

, .

.

, ,

.

 : 

, .

 : 

.

.

, ,

.

K/S:  K/S  K/S 

.

.

  K/S .

 K2Cr2O7,  K/S 

.

 ( ):  H

 58,6  70,2 , d

 28  30, ,

---

.
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-

,

, SnCl2, ZnCl2, :SnCl2(4:1)  1) 2)K2Cr2O7 (

).

K/S  FeCl3, FeSO4  CuSO4.

De  FeCl3, FeSO4  CuSO4.

Dh  K2Cr2O7, 

:SnCl2(4:1)  SnCl2.

 dL  K2Cr2O7, 

:SnCl2(4:1)  SnCl2, dL

 FeCl3, FeSO4  CuSO4.

 Dc  SnCl2,

Dc  FeCl3  FeSO4.

 da  SnCl2,

da  FeCl3, FeSO4  K2Cr2O7.

 db  SnCl2,

db  FeCl3  FeSO4.

,

 : ,  ZnCl2 :SnCl2(4:1).

:SnCl2(4:1)

.

 K/S .
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3.7

                                                   

-

(Pterocarpus santalinus  L.)

.

 santalinum Pterocarpus  

.

.

.

.

.

, 9,10,12-

(C33H26O10) , 9,10,12,4'-  (C34H28O10).

.

,

,

, - ,

 ( ).

.
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 : 

HO

O O

R

HO

OH

OH

CH3
O O

CH3OH

R=OH, Santalin A
R=OCH3, Santalin B

- -

,

, :
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                      13 : 

-

SnCl2 : SnCl2
(4:1)

K2Cr2O7

CuSO4 ZnCl2 FeCl3 FeSO4
    1)
    2)K2Cr2O7

 14 : 

-

SnCl2

: SnCl2
(4:1) 

K2Cr2O7 CuSO4

ZnCl2 FeCl3 FeSO4
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K/S400 dL da db Dc Dh De

5,5 52,7 19,2 25,3 31,8 52,8 - -

3,9 8,5 -1,9 2,4 0,9 2,9 9,1 

SnCl2 6,7 9,0 -1,5 9,0 6,8 6,0 12,7 

:SnCl2
(4:1) 

4,0 14,2 -5,7 7,0 3,2 8,4 16,8 

K2Cr2O7 12,7 -9,6 -14,2 -6,3 -12,1 9,7 18,2 

CuSO4 10,1 -10,2 -8,9 -5,9 -9,8 4,2 14,8 

ZnCl2

5,7 

500nm 

7,3 

-7,5 8,2 -3,0 3,6 8,0 11,5 

FeCl3

9,1 

500nm 

11,5 

-23,2 -1,5 -19,2 -13,0 14,2 30,2 

FeSO4

7,2 

500nm 

9,3 

-20,9 -1,3 -20,9 -13,3 16,1 29,6 

- -

CC De CS

3 5 6,4 5 all 4/5 4/5

3 5 3,0 5 all 4 4

SnCl2 3 5 5,0 5 all 3 3/4

:SnCl2 (4:1) 3 5 3,4 5 all 3/4 4

K2Cr2O7 4 5 1,6 5 all 4 4

CuSO4 4/5 5 3,3 5 all 4 3/4

ZnCl2 3 5 6,1 5 all 3 3

FeCl3 3/4 5 2,4 5 all 1/2 3

FeSO4 3/4 5 5,9 5 all 2 2/3

- -

 33 :  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)

 34 : 
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K/S400 dL da db Dc Dh De

1,1 

500nm 

1,2 

62,2 14,7 6,4 16,0 23,5 - - -

2,3 -3,4 3,0 12,9 10,2 8,5 13,7 

SnCl2 3,2 -1,1 4,2 16,7 13,8 10,3 17,3 

:SnCl2
(4:1) 

2,6 -1,4 4,7 14,6 12,6 8,8 15,4 

K2Cr2O7 2,1 -2,5 -5,2 6,1 -0,3 8,1 8,4 

CuSO4 4,0 -13,7 -2,6 7,0 2,0 7,2 15,6 

ZnCl2 3,9 -13,5 0,1 8,9 5,2 7,2 16,2 

FeCl3 7,9 -20,3 -8,1 6,5 -1,6 10,2 22,8 

FeSO4 3,8 -14,2 -10,2 2,1 -6,4 8,3 17,6 

1)

2)K2Cr2O7

3,0 -5,4 -6,6 9,0 1,4 11,1 12,4 

- -

CC De CS

1/2 5 2,9 5 all 4/5 4/5

2 4 13,9 5 all 3/4 3/4

SnCl2 2 4 15,2 5 all 2/3 3

:SnCl2 (4:1) 2 4/5 11,1 5 all 3 3/4

K2Cr2O7 2/3 5 2,6 5 all 4/5 4/5

CuSO4 3/4 4/5 10,6 5 all 3/4 3/4

ZnCl2 2/3 4 16,8 
n:4/5

c:4/5
3/4 3

FeCl3 4 5 6,0 5 all 2/3 3/4

FeSO4 3/4 4/5 7,0 5 all 4 3/4

1)

2)K2Cr2O7

2/3 5 3,0 5 all 4/5 4/5

 36 : 

- -

 35 :  K/S, CIELAB, CIELCH  De ( -
)  De  ( -

)
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: ,

.

,

,  De .

:

.

.

.

De  ( ):  De

 De

.

CC

&De

CS

K2Cr2O7

FeCl3

CuSO4

CuSO4

K2Cr2O7
_ _

K2Cr2O7

1) 2)K2Cr2O7 ZnCl2

FeCl3
FeSO4

CuSO4

K2Cr2O7

1) 2)K2Cr2O7

K2Cr2O7

1) 2)K2Cr2O7

 37: 
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:

, .

.

.

, ,

.

 : 

.

.

 : 

.

.

, ,

.

K/S:  K/S  K/S 

.

.

  K/S .

:SnCl2(4:1),

 K/S .

 ( ):  H

 52,8  23,5 ,

d  33  35, ,

---

.
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-

,

, SnCl2, ZnCl2 :SnCl2(4:1).

K/S  FeCl3, CuSO4  FeSO4.

De  FeCl3  FeSO4.

Dh  FeCl3

:SnCl2(4:1).

 dL

:SnCl2(4:1), SnCl2 , dL 

 FeCl3, FeSO4  CuSO4.

 Dc  SnCl2

:SnCl2(4:1), Dc

FeSO4, FeCl3  K2Cr2O7.

 da

:SnCl2(4:1), SnCl2, ZnCl2 , da 

 FeCl3, FeSO4, CuSO4  K2Cr2O7.

 db  SnCl2,

:SnCl2(4:1) , db

 FeSO4, FeCl3  K2Cr2O7.

,

 : , ZnCl2

:SnCl2(4:1).

:SnCl2(4:1)

 K/S .

:SnCl2(4:1), ZnCl2,

K2Cr2O7, FeCl3  FeSO4

 Dh .

 K2Cr2O7

.



140140



4.1  (HPLC)

4.1.1

-  (1:1)  50 g/ml, 25 g/ml, 12,5 g/ml, 6,25 

g/ml  3,125 g/ml.

.  UV-Vis 

 245 nm, 255 nm, 430 nm  480 nm. 

 255 nm .

 255, 430  480 nm 

 50 g/ml. 

 15:  50 g/ml 

 UV-Vis  255nm.  3  4 

.

 430  480nm 

2,975 min  3,450 min .  430 nm 

 480 nm .

141



 16:  50 g/ml

 UV-Vis  430nm.  2 

3

 17:  50 g/ml

 UV-Vis  480nm.  2 

3

142



 255nm 

 mAUxmin 
 C ( g/ml)

3,125 4,6638 0,2346

6,25 9,7076 0,7087

12,5 17,5044 1,5141

25 31,9025 3,4793

50 64,9436 9,8556

 38:  255nm. 

 18: 

ALIZARIN-255nm
y = 1,2695x + 1,1469

R2 = 0,9992

0

10

20

30

40

50

60

70

0 20 40

C ( g/ml)

E
 (

m
A

U
*m

in
)

60

 UV-Vis  255nm. 

PURPURIN-255nm
y = 0,205x - 0,8132

R2 = 0,9816

0

2

4

6

8

10

12

0 20 40 60

C ( g/ml)

 (
m

A
U

*m
in

)

 19: 

 UV-Vis  255nm. 

143



4.1.2 HPLC- 

 255, 430  480 nm 

.

2.3.10 ( .82).  MeOH:H2O (2:1), 1500 L.

 20:  UV-Vis

 255nm.  4  5 

.

 21:  UV-Vis

 430nm.  4  5 

144



y=1,26  y  x .

 x .

,333 103 ng .  20 l

 0,69998 g .

666=69,24722 g .

 22:  UV-Vis

 480nm.  2  3 

.

95x+1,1469,

 20 

y=45,578.  x 

 34,9989 g/ml.

y=0,205x-0,8132,  y 

 20 

y=46,501.  x 

 230,8010 g/ml.

 3,333 mg/ml  3,333 103 ng/ l,

 1 l  3

 66,66 g  0,06666 mg .

H  34,9989 g/ml,  20 

l  0,02 ml  0,06666 mg 

 1 mg  0,69998/0,06666=10,50075 g

.

 1 mg 

4,61602/0,06

145



4.1.3 HPLC- 

 255, 430  480 nm 

,

2.3.10 ( .82).  MeOH:H2O (2:1), 

500 L.

 23: 

                   UV-Vis  255nm. 

 24: 

UV-Vis  255nm. 

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 15,0

-50

0

50

100

150

200

250
ina_malliou_ACN_H2O_55_45_5mg_6-2-2008 #1 UV_VIS_2
mAU

1 - 1,583

2 - 1,650

3 - 1,783

4 - 2,083

5 - 3,483

min

WVL:255 nm

146



 UV-Vis  430nm.  3 

 25: 

 UV-Vis  255nm.  3 

 4 .

 26: 

 4 .

147



 27: 

 UV-Vis  480nm.  3 

5

 y=5,505.  x y=1,2695x+1,1469 

3,543.  x y=0,205x-0,8132 

 104 ng .  20 l   200 g  0,2 

mg

 0,2 mg  0,06866 g .

1 m

 4 .

 2

 3,43293 

g/ml.

 25 

 y=

21,24976 g/ml.

 10 mg/ml  104 ng/ l,  1 

l

.

H  3,43293 g/ml,  20 

l  0,02 ml 

g  0,06866/0,2=0,34329 g .

 1 mg 

0,42499/0,2=2,12495 g .

148



 29: 

 UV-Vis  430nm.  2 

 3 .

 28: 

 UV-Vis  255nm.  6 

 7 .

149



 y=2,179. 

0,8

11,

.

 0,01626/0,2=0,0813 g .

 30: 

 UV-Vis  480nm.  2 

 3 .

 28 

 x y=1,2695x+1,1469 

1300 g/ml.

 28 

 y=1,635.  x y=0,205x-0,8132 

94244 g/ml.

 10 mg/ml  10 103 ng/ l,

 1 l  10 103 ng .  20 l   200 

g  0,2 mg 

H  0,81300  g/ml,  20 

l  0,02 ml  0,2 mg  0,01626 g .

1 mg 

 1 mg 

0,23885/0,2=1,19424 g .

150



4.1.4 HPLC- 

 255  480 nm 

2.3.10 ( .82).  MeOH:H2O (2:1), 500 L.

.

 32:  UV-Vis 

480nm.  3  4 .

,

 31:  UV-Vis 

255nm.  4  5 

151



 1   200 

g

H  20 

l

1 mg 

0,15660/0,2

 31 

 y=5,363.  x y=1,2695x+1,1469 

 3,32107 g/ml. 

 31 

 y=0,792.  x y=0,205x-0,8132 

 7,83024 g/ml.

 10 mg/ml  10 103 ng/ l,

l  10 103 ng .  20 l

 0,2 mg .

  3,32107  g/ml,

 0,02 ml  0,2 mg  0,06642 g .

 0,06642/0,2=0,33211 g .

 1 mg 

=0,78302 g .

152



4.2  micro-FTIR

 2.3.11 ( . 83). 

 33: -FTIR 

 34: -FTIR

153



 35: -FTIR

 36: -FTIR  Kubelka-Munk    

154



   

,  33  34 

37  38, 

.

 37: -FTIR  Kubelka-Munk 

 38: -FTIR  Kubelka-Munk 

155



micro-FTIR.

 39: 

 40: 

.

 39: 

156



4.3

 LEICA MZ 

 LEICA CLS 100. 

.

125,

 41:  x100 

 42: ,

, x25 

x 25  x100 

157



 43: , x 25  x100 

 44: ,

 45: , x 25  x100 

x 25  x100 
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4.4

,

 20

. .

                                                       

 25 

.

.

,

.

. ,

. : ‘’  1.200 .

, ,

,  (1.475 . .). 

, ,

, , , ,

,

,

,

.                                           46: 

             20

,

,

 300 

, ,

,

,

,

,

,

’’.
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, ,

,

.

, .

.

 ( ) .

                                                            

.

, ,

. , ,

. , , ,

, , , , ,

.

, ,

,

.

, .

.

( ), , ,

‘’ ’’ , ,

,  ‘’ ’’,

, .

,

 47: 
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)

,  : 1) ,

2) - ,

, ) , ) )

.

, .

.

,

.

,

.

,

, ,

( ),  ( ).

  ( )

, .

,  (SnCl2.2H2O), , ,

, , .

.

"

.

.[10]

.

, ,

"
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162162



5.1

, SnCl2, :SnCl2(4:1)  ZnCl2

, ,

.

.

  ZnCl2,

FeCl3  FeSO4.

,  1) 2)K2Cr2O7

.  K2Cr2O7

.

,  K/S, H, C, L, a  b 

, , , ,

,  (  38) 

.

 38:

K/S H C L a b

11,2 39,5 32,9 37,4 25,4 20,9

24,4 8,1 16,3 19,3 16,1 2,3

7,0 44,1 8,7 38,7 6,2 6,0

7,7 53,2 37,0 41,9 22,2 29,7

17,3 79,7 49,4 58,4 8,9 48,6

16,1 58,6 28,4 37,2 14,8 24,3

5,5 52,8 31,8 52,7 19,2 25,3

1,4 41,6 21,4 64,0 16,0 14,2

0,8 350,3 11,9 65,5 11,8 -2,0

1,5 111,1 1,7 57,4 0,6 1,6

2,2 53,2 27,5 53,8 16,5 22,0

1,9 88,3 24,0 73,8 0,7 24,0

2,1 70,2 14,3 61,4 4,8 13,4

1,1 23,5 16,0 62,2 14,7 6,4

 K/S, H, C, L, a  b 
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 Van der 

,

, .

.

.

K/S

.

.  Kubelka-Munk   

K/S=A×C= (1-R) 2/2R,  C= ,  K/S 

. ,

 van der Waals ,

, - , ,

 ( )

,

.

.

 C (Chroma,Saturation) 

.

.

.

Waals .

L (Lightness= )

.

a,

.

 b,
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,

, ,

.

 = 70  - 110

 = 130  - 200

 = 210  - 290

 = 320  - 40
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 Dh

, :                                                                        

 Dh 

CuSO4, K2Cr2O7, SnCl2, :SnCl2(4:1)  FeSO4.

 Dh 

 1) 2)K2Cr2O7, SnCl2, FeCl3 :SnCl2(4:1). 

K/S

.

SnCl2, :SnCl2(4:1)   FeCl3,  K/S 

. , ,

,

 K/S, 

.

 K/S 

 FeSO4, FeCl3, CuSO4 .

 K/S 

 FeCl3, FeSO4, ZnCl2  CuSO4.

 K/S 

.

dC .

dC > 0 :  ( )

dC < 0 :  ( )

, dC>0,

,  SnCl2, :SnCl2(4:1) .

, dC<0, ,

 FeSO4, FeCl3  K2Cr2O7.

, dC<0, ,

 FeSO4  FeCl3.
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dL .

dL > 0 :  ( )

dL < 0 :  ( )

, dL>0, ,

:SnCl2(4:1)  SnCl2.

, dL<0, ,

 FeSO4, FeCl3  CuSO4.

 dL , dL<0,

 FeCl3  FeSO4.

a,da>0 .

a,da<0 .

da .

, da>0,

,  SnCl2, :SnCl2(4:1) .

, da<0, ,

 FeSO4, K2Cr2O7, FeCl3  CuSO4.

, da<0, ,

 FeCl3, FeSO4  1) 2) K2Cr2O7.

b,db>0 .

b,db<0 .

db .

, db>0, ,

 SnCl2, :SnCl2(4:1) .

, db>0, ,

 SnCl2 :SnCl2(4:1).

, db<0, ,

 FeSO4, FeCl3, K2Cr2O7  CuSO4.

, db<0, ,

 FeSO4, K2Cr2O7, CuSO4  ZnCl2.
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De ( ),

 dL, dC  Dh,  (2,2  42,3 ,

6,2  48,3 ),

.

. , ,

 De 

.  K/S 

.

De ,

FeSO4, K2Cr2O7, :SnCl2(4:1), FeCl3  CuSO4.

De ,

FeSO4, FeCl3,  ZnCl2  CuSO4.

:SnCl2(4:1)

 SnCl2 :

 ( ) .

 K/S 

 SnCl2.

.

SnCl2, :SnCl2(4:1) 

 SnCl2.

 SnCl2

SnCl2  ( ).
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 dL  dC , SnCl2

:SnCl2(4:1) (

, ) .

 dL, dC.  

 FeSO4  FeCl3

.

 dL, dC , 

 K/S. 
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5.2 :

,

,

.

,

.

.

: CuSO4, K2Cr2O7, FeCl3  FeSO4.

 ZnCl2

.

 SnCl2

:SnCl2(4:1) ’ ,

.

 ( )

 « »  ( . . l, Sn). 
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