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NANOTECHNOLOGY: WHERE DID IT COME FROM?

With the first use of fire, humans began their first encounter with man-made nanoparticles: the
carbon nanoparticles present in the soot from a flame. Of course, they did not know it. In fact, this was
discovered very recently. From the roman times people also learned that they could put gold, silver or
cupper salts into glass to get beautiful colors such as red, yellow, and blue. Today it is known that the
reducing atmosphere used in the formation of glasses formed nanoparticles of such metals, which are
the responsible for their beautiful colors. The obtained color depends on many factors, such as particle
size, shape, particle concentration, etc. The most famous example (conserved today in the British
Museum) is the Lycurgus cup, which appears green in reflected light, but appears red when light is
shone from inside, and is transmitted through the glass due to the presence of 40ppm of Au
nanoparticles and 300 ppm of Ag nanoparticles embedded in silica glasst. Also, gold nanoparticles
were used as a pigment of ruby-colored stained glass dating back to the 17th century. Figure 1 shows
a picture of the Rose Window of the Cathedral of Notre Dame?. The bright red and purple colors are
due to gold nanoparticles of different sizes and shapes. Nanotechnology has certainly received a lot of
attention since the beginnings of
the XXI century, although it was
Michael Faraday who discovered
in 1857 the “ruby” gold colloid,
and reported a systematic study of
the synthesis and colors of
colloidal  gold®. He also
investigated the optical properties
of thin films prepared from dried
colloidal solutions. Since then a
lot of scientific papers have been
published on the synthesis,
characterization and modification
of metal nanoparticles. The
Japanese scientist Nori Taniguchi
first introduced the term
“nanotechnology” in 1974, at

Red:
Ag (~100 nm, Triangles)

Yellow:
Au (~100 nm, Spheres)

Green:
Au (~50 nm, Spheres)

Light blue:
Ag (~90 nm, Spheres)

Blue:
Ag (~40 nm, Spheres)

the Tokyo International Figure 1 Rose stained glass in the Cathedral of Notre -
Conference on  Production Dame de Chartres (France); color changes depend on the size
Engineering. He used this word and shape of gold and silver nanoparticles embedded in the
to describe ultrafine machining: glass. From ref.?

the processing of a material with
nanoscale precision. His definition of nano-technology was as follows: “Nano-technology mainly
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consists of the processing of separation, consolidation, and deformation of materials by one atom or
one molecule”*. This work was focused on studying the mechanisms of ultrasonic machining hard
and brittle materials, such as quartz crystals, silicon, and alumina ceramics.

Years earlier, in 1959 the American physicist and Nobel Prize winner, Richard Feynman, gave
a very famous speech (entitled There’s Plenty of Room at the Bottom, published in 1960) during one
of his lectures, saying: “The principles of physics, as far as | can see, do not speak again the possibility
of maneuvering things atom by atom. It is not an attempt to violate any laws; it is something, in
principle, that can be done; but in practice, it has not been done because we are too big”.® He
explained, “if we go down far enough, all of our devices can be produced so that they are absolutely
perfect copies of one another.”®’ Feynman proceeded to predict the ability to arrange atoms the way a
researcher would want them, within the bounds of chemical stability, in order to build tiny structures
that in turn would lead to the molecular or atomic synthesis of materials.®

Feynman argued that the scanning electron microscope could be improved in resolution and
stability, so that one would be able to “see” atoms. But, development of such very precise
nanotechnologies waited until the invention of the Scanning Tunneling Microscope (STM) in 1986,
by the Nobel Prize winners Rhorer and Binnig at IBM, Ziirich.®

Based on Feynman’s idea, K. Eric Drexler advanced the idea of “molecular nanotechnology” in
1986 in the book “Vehicles of creation: the arrival of the nanotechnology era”, where he postulated
the concept of using nanoscale molecular structures to act in a machinelike manner to guide and
activate the synthesis of larger molecules. Drexler proposed the use of a large number (billions) of
robotic-like machines called “assemblers” (or nanobots) that would form the basis of a molecular
manufacturing technology capable of building literally anything, atom by atom and molecule by
molecule.>*%! From this time, an engineering discipline has already grown out of the pure and applied
science; however, nanoscience still remains somewhat of a maturing field. Nanotechnology can be
identified precisely with the concept of “molecular manufacturing” (or molecular nanotechnology)
introduced above or with a broader definition that also includes laterally related sub-disciplines. The
nanoscale is where all objects approach a comparable nano dimensional scale.

In the second half of 1980s and the early 1990s a number of important discoveries and inventions
were made, which brought an essential impact on the further development of nanotechnology. Since
then, the number of publications on nanotechnological subjects increased rapidly, practical application
of nanotechnology expanded, and project financing in nanotechnology increased a lot (Figure 2).

At the same time, the number of organizations and countries involved in nanotechnology
increased and is estimated to become a trillion-dollar market covering different areas, such as
electronics, environment, photonics, pharmaceuticals, biotechnology, energy storage, etc.

At the same time, the number of organizations and countries involved in nanotechnology
increased and is estimated to become a trillion-dollar market covering different areas, such as
electronics, environment, photonics, pharmaceuticals, biotechnology, energy storage, etc.

One of the main achievements of the nanotechnology is that this technology may possible to
manufacture lighter, stronger and cheaper materials. Due to the ever-continuing trend of “smaller,
better and cheaper” the number of companies that are associated with the definition of
“panotechnology companies” have been growing very fast and soon make up the majority of all
companies across many industries. Table 1. is a portrait of the predictions made in the year 2000 for
the value of investments in the nanotechnology development, as well as the associated science
breakthroughs and technological applications®3. (Table 1)
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Annual Nanotechnology Funding Levels

B Annual Nanotechnology Funding Levels

N

Figure 2. Annual nanotechnology funding levels in million $, taken from reference’
(http://nanomaterials.conferenceseries.com/2016)

People sC1 Patent Final Products RE&D Venture
Primary Workforce Papers Applications Market Funding Capital

Public+Private

~60,000 18,085 1,197 ~%308 ~5128 ~50.218
J25,000/ /5,342/ 405/ J50.37 Bf J50.37 Bf /50.17 Bf
~400,00 70,287 12776 ~$2008 ~$15B ~$1.48
150,000/ f15,000/f f3,729/ /53,7 8/ /337 8/ /51.17 B/
2000-2008 ~25% ~18% ~35% ~25% ~35% ~30%
average growth
2015 ~2,000,000 ~1,000 B
{2000 estimate™*) 800,000/ 5400 B/
2020 ~6,000,000 ~=%3,000 B
(extrapolation) /2,000,000/ f%1,000 B/

Table 1. Indicators of nanotechnology development in the world.
Table extractad from reference 13.

Although those predictions were too far, nowadays the term “nanotechnology” is often used as
an all-used as an all-encompassing term for nanoscale science, engineering, and technology. It is a
broad-spectrum emerging field of science, which has brilliant applications in basic and applied
sciences. In Figure 3 the data indicate that there has been growth in absolute annual publication
numbers for every year from 1991 through mid — 2008.2 (Figure 3)
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Total number of nanotechnology applications per year

Lleod Year | Allapplications | Nom-overiapping SN Appicalire s
applications M Non-overlapping applications
1991 224 224 M
2000 1197 1153
12,0001 3008 12,776 10,067

10,000
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6000 -

Number of patent applications
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2000+

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Figure 3. Number of scientific publications in the field of nanotechnology during the
last decade (1990-2008). Taken from reference 8.

At the turn of the twenty-first century, we entered finally in the nanoworld. These days, if we try
to run a simple web search with the keyword “nano” more than thousands and thousands of references
will come out: nanoparticles, nanowires, nanostructures, nanocomposites nanomaterials, nanoprobe
microscopies, nanoelectronics, nanotechnology, Nanochemistry, nanomaterials and so on. The list
could be endless and the words with prefix “nano” suddenly have become an everyday reality. But,
we ask just how small is “nano”? The term nano originates etymologically from the Greek, and it
means, “dwarf.” The term indicates physical dimensions that are in the range of one-billionth (10~ or
1/109) of a meter. This scale is called the nanometer scale, or also nanoscale. One nanometer is
approximately the length of two hydrogen atoms. It is difficult to imagine just how small that number
is, so here we can provide with some clarifying
examples. The nanoscale is approximately 10 thousand .
times too small to see it. A typical nanostructure is the What is Nano?
width of a strand of DNA (2 nanometers), which is 50
thousand times smaller than the width of a strand of
hair, and 10 thousand times smaller than a red blood Millionth (10%) Billionth (10%)
cell.** (Figure 4.)

But, although  without knowing it, u
nanotechnologies are not something new, and they i S
have been with us all of our lives. For example, blood  |»
is a nanofluid or whisky contains nanoparticles. It may
appear as a clear product but the nanoparticles are
actually there. If you used a hair drier this morning,

you would have produced tungsten nanoparticles, Human Being Red Blood Cell DNA
which are given off as the heating element warms up. 6 feet tall 8 micrometer 2nm wide
Some nanotechnology-based products are natural and

others have been deliberately engineered, often to Figure 4. Some examples showing the
enable nanotechnologies to provide beneficial —macro-, micro- and nano-scales. Taken from
properties.®® reference 15

Nanotechnology considers two main approaches: (a)
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the ‘‘top-down” approach in which larger structures are reduced in size to the nanoscale, while
maintaining their original properties without atomic-level control or deconstructed from larger
structures into their smaller composite parts and (b) the *‘bottom-up” approach, also called “molecular
nanotechnology” or ‘‘molecular manufacturing”® in which materials are engineered from atoms or
molecular components through a process of assembly or self-assembly.t’

N —
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HA3WJIA COJITAHOBA
HUnemumym ucmopuu nayxu HAHA

BAKHHCKAS HE®TD — 1OPOI'ASI HEHHOCTDb MHUPA

Cucrematnueckre U MHTCHCHBHBIE HccnenoBanus Poccueil KaBkasza Haunnarorcs ¢ XIX Beka.
JUis ycrenmHoW KOJUIOHU3AlMK CTpaHbl B A3epOailpkaH MOCHUIAIOTCS CHEIUAIbHBIE YMHOBHUKH,
ydeHble U Jpyrue ouIHMaIbHblE JMIAa pacTylled NnpoMmblluieHHOCTH Poccuun. Ycemexu XuMuu u
XMMHAYECKON TPOMBIIUIEHHOCTH B A3epOaiipkaHe TECHO CBs3aHBl C JESATEIBHOCThIO Pycckoro
¢usuko-xumuueckoro obmecra. HMccnenoBanue AsepOaiikaHa Aajno KpYHHbBIE pPE3YJbTaThl.
[IpeBpamenune Asepbaiimkana B koHue XIX- Hagane XX BB. B OAMH U3 HE(TAHBIX IIEHTPOB MHUpA
IIO3BOJIMJIO 32 KOPOTKOE BpEMsS JIOCTHYb BBICOT, K KOTOPBIM MHOTHME HAapOAbl CTPEMWINCH Ha
MIPOTSKEHUHN BEKOB. B pe3ynbraTe OOIIECTBEHHBIX MPOLECCOB, 00YCIOBICHHBIX MEXKIYHApOIHBIM
XapaKTepOM Pa3BUTHUS SIKOHOMHUKH, baky mnpeBpaTwics B OJMH U3 KPYNHEHIINX MHAYCTPUAIbHBIX U
KYJIbTYPHBIX LIEHTpOB Poccuiikoil uMnepun, B HEPTIHYIO CTOIUIY MUpa. DTOT EPUOJT O3HAMEHOBAH
OOJIBIIMM OKUBJIEHHEM B cdepax o0pa3oBaHUs, HAyKHM, MCKYCCTBa W JIUTepaTypbl. B ycrnoBusax
pa3BUTHUs KalMTaJIu3Ma B CTpaHe CO BTOPOM mojoBuHbI XIX Beka pokaanach M HEYKIIOHHO pocia
noTpeOHOCTh B CIEHUANNCTaX B 00JaCTH HAyKH, TEXHUKH, 00pa3oBaHus U KyJIbTypsl. [lomyuusmme
oOpa3oBaHue B Poccun 1 B eBpONEHCKUX TOpO1ax MHKEHEPBI, BpauH, YUUTEIs, apXUTEKTOPbI, FOPUCTHI
CTEKaJIUCh B «1apCTBO HE(PTU U MUJUIMOHOB» HE TOJBKO B IOUCKAaX BBICOKHMX 3apabOTKOB, HO U
CTPEMsICh UCIIOJIb30BaTh 0J1aronpHsTHbIE BOZMOKHOCTH AJIsl IPUJIOKEHUSI CBOUX MHTEJIEKTYalbHbIX
CIIOCOOHOCTEH, CaMOpean3alny.

Pycckue yuensie M.Jlomonocos, [.M1.Menaenees, U.M.I'yOkun, J{.B.I'ony06sTHUKOB U [p.-
OBUIM OJTHUMHU U3 MEPBBIX HccienoBareneit pecypcoB Kacnus. M.JIoMOHOCOB B CBOMX TpyaX OCTaBHUII
3aMETKH O Fa30HOCHOCTU oKpecTHOcTH baky. J[.Ml.Mennenees He pa3 nocemal 3TOT Yy JeCHbINA TOPOJ.
B 1863 r. Mennenees npubsul B baky, Torna oH Bell MCCIEAOBAHUS MO BONpPOCaM, KacarolUMCs
neperoHku HegTtu. OH MpeIokKUI NPUHIMIT HEMPEpbIBHON APOOHON NEeperoHku HedTu, oH ObLI
MHUIMATOPOM €€ pPa3HOCTOPOHHEro ucmnoib3oBaHuss. B 1877r. JImutpuii BaHOBHY BBIIBUTAET
TUIIOTE3y IMPOUCXOXKICHUS HePTH n3 KapOMIOB TsKeNbIX MeTaiioB. OH ObUT TECHO CBSA3aH ¢
He(TAHON TNPOMBIIUIEHHOCTHI0. B CBOMX MHOrOYMCIEHHBIX TpyAdax JAajl CMENIyl Mporpammy
UCMOJb30BaHus He(PTAHBIX OoraTcTB AmnmepoHa. [To npemnoxxenuto J[.11.Menneneesa B 1879r. Ob110
opranuszoBaHo bakuHckoe otaenenue Pycckoro TexHuueckoro o0uiecTsa.

HedtenoOpiua TpeboBana HayuHble uccienoBaHus. VcciaenoBaHus, TNpOBEJCHHbIE
MenzeneeBblM B 00JIaCTU SBJIEHUS BSI3KOCTH, TEIJIOBOIO PACIIMPEHMS], KAIMWIISIPHOCTH KUJIKOCTH,
KPUTHYECKOT'O COCTOSHHUSI BEIIECTB U YCTAaHOBJIEHHBIE MM BBIBOJBI CYLIECTBOBaHMs aOCOJIIOTHOM
TEMIIEpaTypbl KUIEHUs (KpUTUYECKas TeMmIeparypa) M oOpalleHHe MOBEPXHOCTHOI'O HATSHKEHUS
KUJKOCTU B HYJIb IIPU KPUTHYECKOH TEMIIEPAType CHITPAIM OYEHb Ba)KHYIO POJb B H3YYCHHH
XKUIKOCTEH, Takke HedTel n HeTenmpoaykToB A3epbaiimKkaHa.

Ha pybexe XX B. pa3BUTHE KaIUTAIUCTUYECKOH 3KOHOMMKH B A3sepOaiiikane TpeGoBajo
OBICTPOTO POCTa €CTECTBEHHBIX HAYK, CPEIU KOTOPBIX 0COOYIO aKTyaJbHOCTh MPHOOPETAIN Ie0IOTUsI
u Hayka o HepTH (XuMusi M ¢u3nka HedTH), B CBSI3M C ueM OOJbIIOE 3HAYEHHE MpHoOpeTana
MO/ITOTOBKA HAyYHBIX KaJIpOB M0 3TUM ClielMaIbHOCTAM. B 60ph0e 3a oBaieHre HOBBIMU 3HAHUSAMU
Oomplioe  3HaYeHWe UMena ydeOa TpEACTaBUTENIEH  NPOTPecCUBHONW  azepOaiiakaHCKON
uHTeIMrenunn B Poccuu, rae y4uiauch, B YacCTHOCTH, TaKHE BbLIAIOIIMECS MPEICTaBUTENN
azepOailJUKaHCKON HayyHOW HWHTEJUIMTCHUUH BTOpoil monoBuHbI XIX- Hayama XX B.B., Kak
I''b.3apnabu., M.M.HaBBaG, A.Araes, H.b.Besupos, A.I'yceitnzane, M.A.lllaxTaXxTHHCKUH,
®.Kouapnu, C.M.I'anuzane, Jx.I'amxubekoB, M. T.Cuaru, A.Cyp, M.T.AnueB, AOGQynxanmsir u
baxpam Axynnosel, T.baiipamanubexoB, M.Xanmapo, X.Menuk-AcnanoB, @.CynrtaHos,
M.Anu6exoB, M.1O./Ixadapos u ap.

B 80-90 ronpr XIX B. Hauanach HaydyHO-HMCCIIEI0BaTENbCKasl paboTa M0 OPraHUYeCKOW XUMUU
NEpBOTO XUMHKa — aszepOaipkaHna MoBcymOeka XaHiapoBa, IMOJYYMBIIETO OOpa3oBaHHE B

8



“KIMYANIN AKTUAL PROBLEMLORI” MOVZUSUNDA I RESPUBLIKA
ELMI KONFRANSININ MATERIALLARI

I'epmannu, B CrpacOyprckom yHuBepcTuTeTe. PaGotas B 1abopaToOpuM HM3BECTHOTO HEMEIKOTO
yaeHnoro ®urrtuaa, XaHiaapoB YCIEIIHO 3alIUTHII JUCCEPTALUIO, 32 KOTOPYIO €My MPUCYIUIIHN CTETICHb
noktopa xumuu. B 1884 r. M.XannapoB niepeeskaer B baky u Bcrynaet B wieHbl Pycckoro ¢usuko-
XUMHUYECKOro oOOIIecTBa C pEKOMEHJAMSIMHM TakKuX BUIHBIX YydeHblx Kak J[.M.Mennenees,
H.A.Menwytkus u [I.11. KonoBanos.

Kacmnuii ¢ uepHbIM 30J10TOM, OTHEHOCHBIE OKPECTHOCTH ATIIIEpOHA Beera ObLIN COOIa3HOM st
3BaHbIX, a YaIle HE3BAHBIX TOCTEM.

Hauano ucnonbs3oBanus He)TH Ha TEPPUTOPUN COBPEMEHHOTO A3epOaiikaHa oTHocuTces K [V
BEKY JI0 H.?; MECTHBIE )KUTEIHN IMPUMEHSIIN ee B KauecTBe roprouero. [1o cBuperenbcTBaM apaOCKUX
reorpadoB (Macymu, Mcraxpu u ap.), nocetuBmux paiion baky B X Beke, HepTh U HePTIHOM Ta3
MPUMEHSUIUCH B OBITOBBIX, JIEYEOHBIX M BOEHHBIX HENAX. B 3TOT mepuon mcmonb3oBanack HEPTH,
CaMOU3JIMBAIOIIASCS HAa IOBEPXHOCTh U3 €CTECTBEHHBIX BbIX00B. B counnenusx Mapko oo (konen
XIII Bexa) roBopuTcst 00 UCTOYHUKAX, OUBILIUX C TAKOW CHUJIONM, YTO B TEUEHUHU OJHOIO Yaca MOXKHO
ObLIO HArpy3uTh HE(QTHIO LEIYIO0 COTHIO CYOB; OTMEUAETCS COOPYKEHHE MPUMHUTHUBHBIX HE(TIHBIX
KOJIOJIEB. 3apoKIeHNe KycTapHOou 100bsrau Hetr oTHOCUTCS K X VI Beky. PaspaboTka 3akitouanach
B u3BJeueHUU HedTu u3 KonoaueB c¢ rayouHsl 30-40 m. A.Oneapwii, mocetuBmmii B 1636 T.
Kacnmiickoe mobepexbe, OTMeUaeT, 4To HepTh U3 KOJIOALA J0ObIBAIaCh B OOJIBIIOM KOJIHMYECTBE IS
npogaxu. [lepBoe obOcrosiTenbHOE omucaHue OAKUHCKOrO HE(TSHOTO MpOMbICHa ObLIO CAeTaHO
3.Kemndepom B 1683 roay. 13 kosioa1eB BbIYepIbIBATIACH KOKaHBIMU BEIPAMHU C TIOMOILBIO PYYHBIX
BopoToB. Tonbko onuH Kosozen (HaubOosiee Ooratblii HEPTHIO) OBLT O0OPYIOBaH CleLHATHLHBIM
[IOIbEMHBIM MEXaHU3MOM, [IPUBOJIMMBIM B JIBUKE€HUE ABYMs Jowmaabmu. B xonue 40 - nauane 50 rr.
XIX Beka cTana BHEAPATHCA CKBa)KEHHAs JO0ObIYa HEPTH.

B 1847 rony na bubu-2i6arckoM MECTOPOXACHUU BIEPBBIE B MUPE MEXAHHUYECKUM IIYyTEM
ObU1a MpoOypeHa HedrsHas ckBaxuHa. B 1859 roxy Bacunuit Kokopes moctpoun B CypaxaHax moj
baky nepBblil KepoCMHOBBIN 3aBojA. B baky Hawaics IpUTOK MHOCTPAaHHOIO KalMTalld, OTKPBUIMCH
oucel Pormmibnos, OpateeB HoOeneit u apyrux npennpuHumareneid. baky cram u3BecTeH Kak
«[Tapmx KaBkaza». B 1860 rony B CypaxaHnax ObliI TOCTPOEH NEpBbIil HedTeneperoHHslii 3asoa, 1861
roay — Ha octpoBe CsTol (HbIiHE 0. ApTem) — napaduHoBbIi 3aBoj. B 1878 rony B banaxanax Obu1
COOPY>KEH He(PTEmpOBO I OT MIPOMBICIIOB /10 HedTernepepadaTbIBaoIIero 3aroa, a B 1897-1907 rr. mo
npoekty wuHxkeHepa B.I'.IllyxoBa — BBeaeH B cTpoil camblii OonblIOW B TO BpeMs B MHUDE
npoaykronpoBos baky-barymu ¢ 16 mepekaunmBaromumu ctadiusiMd. B banaxanax BmepBbie B
UCTOPUU MUPOBON HEPTAHOM MPOMBIIIIEHHOCTH ObLIa UCIIOIb30BaHA KOMITPECCOPHAs! SKCILTyaTalus
ckBakuH. KopHu camoii Beicokoi Harpajsl B Mupe — HoGeneBckoii mpeMun — Harpajibl 3a BHICOKHE
JOCTUKEHHSI B HAayKe, Takxke 3ajlo’keHbl Ha HepTu Kacnus, ckopee Ha OGakuHckod HedTu. Kornma
npasnHoBanock nsaTuineTne ¢pupmsl «bpates HoOenb», ee o0mumii kanuTan paBHsICS 3 MUJUIMOHAM
pyboneii. BmocneactBum  ¢upma  mpeBpaTuiach B THUTAHTCKOTO  He(TSHOro  Marsara,
MOHOTOJIM3HPOBaJIa TOPTOBIIIO HEPTHIO U CKOHIIEHTPUPOBAJIA B CBOMX PyKaX COBIT Ha CaMbIX BaXKHBIX
priakax Poccuu. HoGenu He jxasenu ieHer Ha COBEPILIEHCTBOBAaHNE TEXHUKH, TPAHCTIOPTHBIX CPECTB,
MOHMMAs, YTO 3TO — CaMblii BepHbIM MyTh K OorarcTBy. IIOmBITKHM HCCleTOBaHUS HPUPOIHBIX
pecypcoB Kacnust Oblitu crienanbsl He pas.

Ha ocHOBe npoBeJIeHHbIX HccieoBaTenbckux padoT B 1916 r. nnxenepom A.J[. JlpoOuHCKIM B
r. baky Ob11 coopyxeH HedTenepepabaThIBAIOLIHIT 3aBOI.

Posxnaromasicst HaydHast MbICIIb KOHLIEHTPUPOBAJIACh B 1abopaTopruu bakMHCKOT0 TEXHUUECKOTO
obmectBa, rae moja pykoBoiacTBoM C.K.KBUTKO BmepBbie OBLIM CTaHAAPTHU3UPOBAHBI METOIBI
MCCIIeIOBaHMsI BEIPAOAThIBAEMbIX HE(PTEPOLYKTOB.

B 1920r. 6su10 co31aHO Teoornyeckoe Orpo «A3HEPTH», TPH KOTOPOM HECKOJBKO TMO3KE
crana ¢yHKuMOHHpoBaTh lleHTpanbHas Xxumuueckas nabopatopus.PykoBomutens mabopaTopuu
Aznedtu JL.I.T'ypBud uznan tpyn «Hayunbie ocHOBBI epepaboTku HEDTH», KOTOPBIN HECKOJIBKO pa3
Nepen31aBalicsl Ha MHOCTPaHHBIX s3bIkaX. Teopernueckue padorsl JI.I.I'ypBuua B obnactu ¢usmko-
XUMHUYECKUX HayK, IOCBSIIEHHbIE BOIpOcaM aAcopOlUHU, TOBEPXHOCTHOTO HATSKEHUS H
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KallWUISIPHBIX CBOMCTB JKUAKOCTEH MPUBEIM K Pa3pelIeHrI0 MpoOIeMbl TeHepalul oTpaboTaHHON
oTOeNMBaKOIIel TIMHBI, JOCTUTAeMOM SKCTpakuued cMosl OEH30J0M B MPHUCYTCTBUU CIUPTA WIH
alleToHa.

[ToctanoBnennem A3l[MKa ot 29 nexabps 1932 r. Ha 6a3e A3.I’'HUU u AzepOaiimxaHCKOro
MHCTUTYTA 10 U3YYEHHUIO €CTECTBEHHO — MPOM3BOIUTEIBHBIX CHJI OBLIO CO37aH0 A3epOaiiykaHCKoe
ornenenue 3akaBkazckoro ¢punuana AHCCCP (A3.O3DAH).

B nocraHoBieHMM yKa3blBaJIOCh, YTO OCHOBHOW 3ajmaueid OTxaeneHHs JOJKHO CTaTh
BCECTOPOHHEE M3yYEHUE MPHUPOAHBIX OOTraTCTB U MPOLECCOB HCTOPUUYECKOIO  Pa3BUTHS
AzepOaitkana. B 2.04.1933 crpykrypa A30O3®DAH 6suta yrBepxnaena Ipesuaguymom AH CCCP u
Otnenenune Bo3riasun reojor, akageMuk @.10.JleBuncon-Jleccunr. B OTnenenny ecTecTBO3HAHUS
JCCTBOBAIM CEKTOPHI: (DM3MKH, T'€OJOTHH, 300J0TMH, OOTAaHHWKH, MOYBOBEIEHUS UM XUMUHU. B
cekTopax (gusuku, reosioruu u xumuu 90% uccrienoBanuii ObUTH CBSA3aHBI C HEPTHIO.

B atot ke nepuoa coznaercst AzepOaiiykaHCcKuil He(PTAHOM HCCIe10BaTENbCKUI HHCTUTYT M.
KyiiopieBa ¢ ¢usznko-peHTreHOBCKOM abopaTopueil nmoa pykoBojactBoM npod. E.b.Jlonyxuna u
B.I1.)XKXy3e u pusuko-xumudeckoii 1aboparopueit, koropo pykoBoaun b.H.Hakammnze.

B 1930r. B . baky oTKpbIBaeTCsl HAy4HO-HCCIEA0BaTENbCKU HHCTUTYT «HedTebe3omnacHocTb»
¢ (U3MKO-XUMHUYECKOU J1labopaTopuel MO HM3YyYEHHUIO ONACHBIX M BPEIAHBIX YCIOBHM pPadOThl U
pa3paboTKe O0370pPOBUTEIBHBIX MEpONPHUATHH Ha HePTenpoMbiciax W 3aBojax. JlaGoparopueit
pykoBommi A.I'. Andumos.

W3BectHbiil yuensiit F0.I'.MamenanueB B Mopo3Hyto 3umy 1942 r. ¢ rpynnoi cnenuaiucToB-
XUMHKOB, 28 CYTOK HE BBIXOJS U3 JIaDopaTOpUH, BEN HANPSKEHHBIE IOMCKU U, HAKOHEII, pa3padoTa
TEXHOJIOTUIO IIPOU3BOJICTBA BHICOKOKAYECTBEHHOI'O aBUALMOHHOI'O IOPIOYEr0 ¢ OKTaHOBOM LU(poii
100. Dto ObUIO OONBIIMM COOBITHEM B HUCTOPHUM HEPTEXUMUYECKOW MPOMBIIIIICHHOCTH
AzepbOaitmkana. Mccnenosanus, nposeacaabie FO.I'.MamenanueBsiM B r0OJIbI BOMHEIL, JICTJIH B OCHOBY
JAIbHEUIIero pa3BUTUS HEPTEXUMUYECKOW HAYKH M MPOMBIIIICHHOCTH.  3Jech HE00XO0IUMO
OTMETUTh TAaKX€ HMMEHAa TaKuX BblIarOmuMxcs YyudeHblx, kak M.d.Harues, P.I'.Mcmaiinos,
M.A.T'openuk, B.C.I'yTbips, A.A.MapkuH u apyrue. YCUIMSIMUA YYEHBIX U MHKEHEPOB PECIyOIUKU
OBLJIO OpraHU30BaHO OecrepedoitHOe TPOU3BOICTBO BRICOKOKAYECTBEHHBIX TOIUTMB, Macesl U JPYrux
npoaykToB s ¢ponrta. K pabGoram 3TOro mepmoja OTHOCUTCS pa3pabOTKa W MPOMBIIUICHHAS
peanu3anusi MpoIecca IMPOU3BOJCTBA BBHICOKOOKTAHOBBIX aBHAIMOHHBIX OeH3uHOB b-72, b-74
peOpMHHIOM  OEH3WHO-IUIPOMHOBOM  ¢pakuuu U3  OAKMHCKUX  HeTel, MolydeHue
MOHOHHUTPOTOJIYOJIa U3 TTPOU3BOAHBIX apEMATHUYECKUX YIIIE€BOJIOPOIOB OEH3MHOB OaKMHCKUX HePTeH
U Jap..

VYyeHbIMu pecniyOnuku ObUM pa3paboTaHbl MPOLECChl CEPHOKUCIOTHOIO aJKUIMPOBAHUS
OeH30/1a MPONMJIEHOM, a TaK jke OeH3oya MMpPOKOH (pakiueld oJe(UHOBBIX YIIIEBOJOPOJIOB B
MPUCYTCTBUHU XJOPUCTOIO allfOMHUHHUS, 4TO mo3Boiuio BrnepBble B CCCP BHenputh mpoueccsl
MOJTyYeHHsI BBICOKOOKTAHOBBIX J00aBOK K OCH3MHAM — KyMoJia W 3THJIOeH30ja. Brlile yka3aHHbIe
pabotel B 1942 1. 6pm ymoctoeHbl ['ocymapctBennbpix npemuit CCCP. Heocnopum Bkiaj
azepOailJUKaHCKUX y4YEHBIX B pa3BUTHE BOEHHOW TPOMBIIUIEHHOCTH BO BpeMmsa Benukoi
OteuectBenHoil BoitHbl. 90% kepocunHa ansi Bceld BoeHHOHM TexHuku 1o u3 baky. Ha ¢ponT
MOCTYMWIO 75 MJIH. TOHH OaKMHCKOM HEeDTH.

B Cekrope ¢usuku mox pykoBojactBom 3.M.Anmu-3ame Oblna MpoOBEIEHA MCCIEA0BATEIbCKas
paboTa IO MCIOJIb30BAaHUIO OAKMHCKOTO HE(PTSIHOrO KOKCa, OTXOJO0B HedTenepepadaThIBaIOIIUNX
MIPOM3BOJICTB, JJISl U3ACTUN BOWCKOBOM CBSI3U (MHUKPO(OHHOTO MOpoIiKa, MeMOpaH u T.1.). bouin
CO3JIaHbl  TaKkKe MNpHOOpPHl Ui TMPOBEACHHUS PA3IUYHOTO poOJa AHAIU30B  MPOIYKIHU
HeTenepepabaThIBAIONIUX 3aBOMOB. 3a TpojenaHHyr pabory 3.M.Amuzane B 1945r. momyuwmn
3acimykeHHy1o Harpany- OpaeH KpacHoii 3Be3ibl.

B naGopatopuu oONTHYECKUX METOAOB MCCIEAOBAHUSA TOJ PYKOBOJICTBOM CT.H.COTP.
®.M.DdennueBa Obiia npoBeneHa paboTa MO pa3pabOTKe CYCHEH3MMETPUYECKOro MEeToJa
onpezeneHust cepbl B OensuHe. llenpio uccnenoBaHust ObUIO pa3paboOTaTh ONTHYECKUHA METOJ
ornpejaeneHus: Cyab(haT-uoHa B TUCTICPCUOHHONW CHUCTEME CEepPHOKHUCIBIN Oapuii + Boja, Jaroliuii, B
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CBOIO 0Yepe/ib, BO3MOKHOCTh Pa3paboTaTh YCKOPEHHBINH METOA KOHTPOJIsI OCH3MHOB Ha COAEpIKaHUE
ceppl. ®.M.DdennueBsiM ObLT pazpaboOTaH U YTOYHEH TEXHOJIOTHUECKUNA METOJ IMOIyYeHHS aMMHUaKa
¥ Q30THOM KUCIIOTHI Ha 0a3e CyIIeCTBYIOIIET0 TPOM3BOICTBA CHIPhs, MMetolerocs B b aky. [IpoBenena
pabora (ct.H.coTp. M.A.KaxnaeB u ct.H.coTp. [ .M.AbOny/miaeB) mo KOHCTPYHPOBAHUIO YCTAHOBKHU
JUISL OCYIECTBICHHSI SKCIIPECC-METOJIOB JUIS MOTyYSHHSI COCTaBa HE(DTEIPOTYKTOB.

Ha 3ape BO3HHMKHOBEHHS BO3IYIIHO-PEAKTUBHOM aBHUAlMU a3epOailPKaHCKUMHU YYEHBIMH,
COBMECTHO C HedrenepepaboTunkamu, BrepBbie B CoBerckom Coro3e ObUIO CO3[]aHO peaKTUBHOE
toruBo Mapku T-1, obOnamaromiee BBICOKMMH SKCITyaTAallMOHHBIMHU CBOWCTBaMu. B pesyrbTare
UCCIIEIOBaHUM, MPOBEAECHHBIX B 1946r., ObLI NpeUIOKEH HOBBIM BUJ TOIUIMBA AJIsI BO3AYILHO-
peakTHBHBIX aBUraTener (tormeo T-1) u3 HedTelr AzepOaiixaHa.

B xocmmueckoM kopabie «BocTok», Ha KOTOpPOM MOJIHSUICA B KOCMOC TEpPBBIM 3eMIISTHHH
1O.I"arapus, UCTIOIB30BAJICS PEAKTUBHBINA JIBUTATENh C TOIIMBOM T-1 azepOaimkxaHCKuX HeTEH.
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KiCIK QAFQAZIN SIMALINDA YAYILMIS YEMISAN CRATAEGUS
L. CINSININ HEYVANDARLIQDA YEM OLAVOSI KiMi TOSIRi

Giris

Respublikamizda siid vo ot mohsuldarliginin artirilmasi an aktual mosalolordon biridir. Artiq
demok olar ki, bu sahada xeyli iglor goriilmiis vo ohalinin ot va slido olan tolobati yerli istehsalin
hesabina tam 6donmok Uzradir. Bu sahads Respublikada ¢ox boyiik islor goriilmiisdiir. Avropadan va
digar 6lkalordon ot vo siid mohsuldarligi yiiksok olan cins heyvanlar Respublikamiza gatirilmis, yerli
cinslorlo garpazlasdirilmis, naticodo isti vo soyuga, xostoliklora ddzimli olan moloz yeni nasil
heyvanlar alinmisdir (Dagdomirov, 2004).

Heyvanlarin  ziilal  (protein) gidalanmasinin  ganunauygunluglart  Gyranilarkan
muoyyanlosdirilmisdir ki, heyvanlar 6z orqanizmlorinin ziilallarin1 yemlarin torkibino daxil olan
ziilallardan deyil, onlarin torkibine daxil olan aminli tursulardan sintez edirlor. Yemlorin ziilallarinin
bioloji dayarliliyi onlarin torkibindaki amin tursular ilo miayyanlosdirilir (Jamzamupos, 2021).

Ot vo sid mohsuldarliginin artirilmasinda heyvanlarin ganinin tarkibinin dyranilmasi mihum
ohomiyyat kasb edir. Qan organizmin onun toxuma Vo huceyrolorinin qidalanmasinda, ekstrektor
funksiyasinda tonofflis prosesinds siidiin amala galmasinds (1 | stidiin amala galmasi Uglin inayin sid
vazisindan 400 | gan ke¢gmoalidir) istirak edir, miidafio rolunu oynayir va tanzimedici vozifasini dasiyir.
Homginin gan huceyralora hormonlari, mediatorlari, vitaminlori hazm mohsullarini dasiyir vo
metabolitlori ifrazat orqanlarina (boyraklora, agciyara vo tor vozloring) aparir.

Qanin shamiyyatli komponentlorindon biri do ziilallardir. Qanin 55%-ni plazma toskil edir.
Plazmanin 90%-i su, 6-8,5%-i zlallar, 2%-i lzvi va g/Uzvi maddalordan ibaratdir. Qan ziilallarinin
¢ox hissasini (60%) albuminlar, galan hissasini isa transferrinlar, lipoproteidlor, postalbuminlor va s.
toskil edir. Albuminlor adsorbent xassoyo malikdir. Onlar bioloji aktiv maddoslorin toxumalar
daginmasinda istirak edir. Qlobulinlor qanda yaglarla, karbohidratlarla biokompleks birlogsmalor amalo
gatirarak bir sira biokimyavi reaksiyalarda ferment va ingibitor vozifasi dasiyir, ganin laxtalanmasinda
aktiv istirak edir. Digor reaksiyalarda ganda muxtslif biokimyavi proseslorde miihiim rol oynayirlar
(Dasdamirov 2021).

Aparilmis mixtolif todgigatlarla muoyyan edilmisdir ki, yemisan nd&vlarinin mixtolif
hissolorindon (yarpag, meyve Vo ¢i¢ok) alinmis c¢ixariglarin antioksidant xiisusiyyatlori lipofil
maddalarls, antioksidant vo antiradiant xassalori polifenollar — flavonoidlor, antosianlar, katexinlar,
aromatik vo amin tursularin olmasi ilo slagadardir (A66acosa, 2013). Lipofil monsali ¢ixarislarin
antioksidant xassolori asason karotinoidlorlo olagadardir. Karotinlor singlet oksigenlo birlogorok
antioksidant (Yang, 2012) xassa gostarir va peroksid, hidroksid kimi sarbast radikallar1 va ya lipid
fragmentlarini zararsizlogdirir. Canli organizmada bioloji aktiv maddslorin yaranmasinda miihiim rol
oynayir (Zuiter, 2012).

Tadqiqatin obyekti: Todgigat ADAU-nun tadris tocriibs tosorriifatinda aparilmigdir. Tacriiba
moaqsadilo Tomizcinsli gonur Qafgaz (I-qrup) va onun Kuba Zebusu ils birinci nasil hibridindan (11-
grup) istifade olunmusdur. Tacriibo heyvanlarinin yemino yem olavasi kimi yemisan (Crataegus L.)
novlorinin  meyvasi olave olunmusdur. Analiz numunalori ADAU-nun kimya kafedrasinda
aparilmigdir.
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Tadqiqatin metodikasi: Qanin torkibinds ziilal fraksiyalar1 poliakrilamid gelindo (PAAG)
fraksiyalara ayrilmis, onlarin kamiyyat vo keyfiyyat torkibi mioyyon olunmusdur. Qan plazmasi duz
mohlulu ilo ¢okdiiriilmiis, miiasir sentrifuqanin (TDL-4) kémayi ilo ¢okuntl tomiz ayrilmis, plazma
ziilallar1 kontakt termometrlo tochiz olunmus (Binder) qizdirici cihazinda 24 saat miiddstindos 100-
105°C temperatur intervalinda, turs miihitde hidroliz olunmusdur. Triptofan turs miihitdo parcalandig1
Ucln goalovi muhitds hidroliz olunmusdur (2n NaOH). Hidroliz mohsulu olan ziilal amintursularin
avtomatik amintursu analizatorunun (AAA-881) kdmoayi ilo kamiyyat va keyfiyyat torkibi muoyyan
olunmusdur. Qan niimunslori analizi asag1 temperaturda (-5, +5) bufer qarisiglarla (asetat, fosfat)
aparilmigdir. ©ks halda naticalor diizgiin alinmaz (Dasdomirov, 2021, Jlamnamupos, 2011). Yaglar,
kil maddssi vo karbohidratlar, xtsusan do sokarlor HPLC-RI, yag tursular1 GC-FID, tokoferollar
HPLC-fluoressensiya, fenol birlogsmolori, flavonoidlor, p-karotin  vo askorbin tursusu
spektrofotometrik Gsulla tadqiq edilmisdir (Barros, 2012, Jakstas, 2013).

Todgigatda qravimetrik, kolorimetrik, spektrometrik, xromatoqrafik metodlardan istifads
edilmisdir. Har bir maddonin miqdar1 va keyfiyyat torkibinin toyinino dair coxlu metodlar tocriibadan
kecirilmis vo olverislilori se¢ilmigdir.

Bitkinin bioloji todgiqgat analizlori gostordi ki, yemisan meyvalarinin yem olavasi kimi istifadasi
tomizcins vo hibrid heyvanlarin otin vo stidiin bioloji dayarliliyinin zonginlagdirilmasinds mihiim rol
oynayir.

Naticalor va onlarin miizakirasi: Todgigat asason qanin ziilal fraksiya torkibi, tmumi zilal va
onun amintursu tarkibinin normal yemloma vo yem olavasi verilmosi asasinda 6yronilmisdir.

Cadval 1. Tacriba heyvanlarin gan plazmasinda sarbast
amintursularin migdart (mq%)

Amintursular I-qrup ll-grup
Adi yemlomo Yem olavosi Adi yemlomo Yem olavosi

Lizin 1,44 1,58 1,51 1,66
Histidin 0,62 0,76 0,65 0,80
Arginin 1,96 2,12 1,93 2,28
Asparagin turs 0,38 0,55 0,41 0,67
Treonin 1,16 1,22 1,20 1,38
Serin 0,81 0,97 0,82 1,09
Qlutamin turs 1,22 1,38 1,28 1,47
Prolin 1,39 1,49 1,43 1,58
Qlisin 2,59 2,68 2,60 2,72
Alanin 1,43 1,56 1,53 1,68
Sistin 0,41 0, 54 0,52 0,67
Valin 2,57 2,78 2,72 2,89
Metionin 0,32 0,43 0,48 0,57
Izoleysin 1,05 1,12 1,12 1,23
Leysin 0,98 1,10 1,10 1,20
Tirozin 0,63 0,73 0,73 0,89
Fenilalanin 0,65 0,72 0,78 0,86
Triptofan 1,18 1,26 1,29 1,39
Comi 20,69 22,99 22,10 25,13
ovazolunanlar 11,20 13,18 10,97 12,33
Ovozolunmayanlar 9,49 9,81 11,27 12,80
Amin tursu indeksi 0,85 0,74 1,02 1,03

Cadval 1-don gérundlyl kimi tacriibs heyvanlarinin gan plazmasinda sarbast amintursularinin
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miqdar1 adi yemlomo va yem olavasi ilo yemloma soraitindo muxtalif cir yayilmigdir. Adi yemloma
soraitinda I-qrup inaklords an ¢ox amintursulardan: lizin (1,44 mq %), arginin (1,96 mq%), qlisin (2,59
mq%), valin (2,57 mgq%) va triptofan (1,18 mq%) olmusdur. Histidin, serin, leysin, izoleysin, tirozin
Vo fenilalanin miqdari ise 0,62-0,81 mq% arasinda toraddiid edir. Metionin vo asparagin tursusunun
miqdari iso muvafiq olarag 0,38-0,32 mq% araliginda azliq toskil edir.

Yem olavasi ilo yemloma soraitinds iso avozolunan vo avozolunmayan amintursularda hiss
olunacaq dorocodo artim miisahido olunmusdur. Belo ki, avazolunmayan (organizmds sintez
olunmurlar, gida vasitasilo organizmo daxil olunurlar) amintursulardan histidindo (0,14 mqg%),
argininds (0,16 mqg%), treoninds (0,06 mq%), metioninds (0,11 mq%), izoleysinda (0,07 mq%),
leysinds (0,12 mq%), fenilalaninds (0,07 mq%), triptofanda (0,08 mq%), an ¢ox valinds (0,2 mq%)
artim miisahids olunmusdur. Ovazolunan amintursulardan (orqanizmds sintez olunurlar) asparagin va
qlutamin tursularinda alaninds 0,12-1,8 mq% arasinda artim Ozilinii biruzo Vvermisdir. Digor
avozolunanamin tursularda artim asagi saviyyada olmusdur.

Hibrid inaklarin (I1-qrup) gan plazmasinda adi yemloma va yem alavasi ilo yemlomo soraitinds
avazolunan va avozolunmayan amintursularinin miqdarinda tomizcinslilora (I-qrup) nisbston artim
miisahido olunmusdur. Bels ki, adi yemlomo soraitindo amintursularda artim az miqdarda (0,03-0,08
mq%) olmusdur. Hoatta bozi amintursularda (asparagin tursusu, serin, leysin va S.) az forglonmis vo ya
he¢ forglonmomisdir, azalma miisahidoe olunmusdur.

Yem olavasi ilo yemloma soraitinds hibrid heyvanlarin gan plazmasinda tomizcinslora nisbatan
argininds (0,35 mq%), asparagin tursusunda (0,26 mq%), lizin va hitidinds (0,15 mq%), treoninda
(0,18 mg%), valinds (0,17 mg%), tirozinds (0,16 mq%), lizinds (0,15 mq%), serinds (0,27 mq%) artim
miisahido olunmusdur. Digar aminturgularda (izoleysin, leysin, metionin, prolin, glisin va s. farglonmas
0,06-0,10 mq% arasinda toroddiid etmisdir.

Amintursu indekslorinds artim on ¢ox hibrid heyvanlarda miisahido olunmusdur. Sarbast
amintursularinin qan plazmasinda arttiminin ¢ox boylik shamiyyati vardir. Belo ki, ziilallarin
sintezindo, sidlin bioloji dayarliliyinin yiksalmasinds onlar avazedilmoz rola malikdirlor.

Cadval 2. Tacriiba heyvanlarinin gan plazmasinda ziilal fraksiyalarinin migdart (q/1)

Fraksiyalarin ad1 I-grup I1-grup
Adi yemloma Yem olavosi Adi yemloma Yem olavasi
Albuminlor 38,91 39,23 39,36 39,58
Postalbuminlor 6,88 6,99 6,93 7,11
Transferrinlor 10,55 10,62 10,63 10,78
Seruloplazminlor 3,41 3,52 3,52 3,72
B2-globulinlor 5,50 5,58 5,67 5,84
az-makroglobulin 6,38 6,47 6,51 6,87
B-lipoproteidlor 7,43 7,52 7,52 7,76
y-globulinlor 6,81 6,98 6,96 7,18
Umumi ziilal 85,87 86,91 87,10 88,84

Cadval 2-don gortndiyl kimi tacriibs heyvanlarinin gqan plazmasinda timumi zdlal va onun
fraksiyalarinin miqdar1 adi yemlomo, eloco do yem olavasi ilo yemlomo soraitindo muxtolif cur
yayilmisdir. Umumi ziilalin miqdar1 I-qrupda adi yemlomoys nishaton yem olavasi ilo yemloma
soraitinds 1,02 g/l, 11-grupda (hibrid heyvanlarda) iss 1,74 g/1 artmisdir.

Qan plazmasinda ziilal fraksiyalarinda I vo Il qrupda adi yemlomays nisbaton yem olavasi ilo
yemloma soraitindo muvafiq olarag albuminlards (0,22-0,32 g/l), postalbuminlards (0,11-0,18 g/l),
transferrinlords (0,07-0,15 g/l), seruloplazminlords (0,11-0,20 g/1), PB2-globulinlords (0,08-0,17 g/l),
ax-makroglobulinlards (0,09-0,36 g/1), B-lipoproteidlords (0,09-0,24 g/l) va ¥-globulinlards iss (0,17-
0,22 g/1) artim miisahids olunmusdur.
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Natica

Tadgigatimiza asasan bels naticays galmak olar ki, tacriibs heyvanlarinda (I-qrup Qonur Qafgaz,
I1-qrup Kuba Zebusu x Qonur Qafgaz) adi yemlomoya nishoton yem olavasi ilo yemlomads gan
plazmasinda sorbast amintursularindan ovozolunan (alanin, serin, prolin, tirozin vo s.) Vo
ovozolunmayan (treonin, triptofan, metionin, fenilalanin vs s.) amin tursularin artimi miisahidos
olunmusdur. Homginin tmumi ziilalin vo onun fraksiyalarinin (albuminlor, globuminlar,
postalbuminlar, serinfosfatidlor, transferinlor va s.) torkibinds adi yemlomays nisbaton yem olavasi
soraitinds ciddi artima sabab olmusdur. Hibrid heyvanlarda bu artim daha ¢ox 6ziinii biruzs vermisdir.
Sorbast amintursularin qanda artmasi ziilal biosintezino tokan verir. Bu artim siibut edir ki, hibrid
heyvanlarin biosintez prosesi daha intensiv gedir. Azarbaycan soraitinds yerli cinslorin hibridlosma
yolu ila birinci, ikinci nasl malozlorin alinmasi, xastaliklora dozimla yerli iglims uygunlasan yeni
cinslorin alinmasi, onlarin biokimyavi géstericilarinin, hamginin ot vo siid mohsuldarliginin artmasina
sobab olur.

Amintursu indeksi avazolunan va avazolunmayan amintursularin bir-birina nisbati ilo miiayyan
olunur. I-qrupda vs l1-grupda adi yemlomayas nisbaton yemisan meyvasi ilo yemlomo soraitinds diggsto
¢arpan artimin olmasi siidiin va atin torkibindoa sarbast amintursularinin yiiksalmasi atin va sudin
bioloji doyerliyinin artmasina sabab olur. Insanlarin qidalanmasinda miihiim shomiyyat kasb edir.
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XUMUYECKOE B3AUMOJIEMCTBUE B CHCTEME NdSb:Ses —Bi2Ses

CoBpeMeHHBIII  Hay4HO-TEXHMUYECKUIH  Iporpecc, BKJIIOYash OCBOEHHUE  KOCMHMUYECKOIO
IIPOCTPAHCTBA, HEPA3PBIBHO CBSI3aH C Pa3BUTHEM MOJIYNPOBOAHMKOBOW TexHUKH [1-4]. Bypnoe
pa3BUTHE IMOCIENHEH SBHJIOCH OCHOBHBIM CTUMYJOM IIOMCKA CIIOKHBIX HOJIYIPOBOJHHKOBBIX
MmatepuanoB. OnHaKo, pacTyuias NOTpeOHOCTh MOJYIIPOBOJAHUKOBOM TEXHUKH B MaTepHajax MOKa
MOJTHOCTBIO HE YJIIOBIETBOPSIETCS B CBS3M C OTCYTCTBHEM MAaTepHANIOB, OOJaNAIOMIMX Pa3HBIM
COYETAaHHUEM ONTHUYECKMX, MArHUTHBIX M 3JEKTpO(PU3MUECKUX CBOWCTB. OTH TpeOOBaHUS K
MaTepuajiaM Iepell XMMUKaMHU-TEXHOJIOTaMU OTKPBIBAIOT IPOCTOP HOBBIX 3aJad, CHHTE3 HOBBIX
BEIIECTB C 3aJJaHHBIMH CBOMCTBaMHU.

XaJIbKOT€HUBI PEAKO3EMETBHBIX JIEMEHTOB M 3JIEMEHTOB MOATPYIIIBI MBIIIbSIKA, B YACTHOCTH
CypbMa M BHUCMYT, 00Ja/JalOT LIEHHBIM ONTHYECKUMH U 3JIEKTPO-(PU3MUECKUMM CBOWCTBAMM IS
NPUMEHEHHST B TEPMOAJIEKTPHUUYECKUX M ONTHYECKHX mpubopax [5-8]. XambKoreHuWasl BHCMYTa
cocraBa Bi2X3(X- Se,Te) u TBepable pacTBOpbl Ha HMX OCHOBE HCIIOJIB3YIOTCS B KAayeCTBE
TEPMODBJICKTPUYECKOI0 MaTepraia Ipy U3rOTOBJICHUHU 11 U P BETBEH TEPMORJIEKTPUIECKUX TPHOOPOB.

[TosTOoMy wuCcieqOBaHHE XapakTepa XUMHYECKOro B3aumMOJCHCTBHsS cucTeMbl  NdSboSes
obHapyxeHo B cucreme NdaSes- ShoSes. DTu coeinHeHNs, KOTOpbIe 00pa3yOTCsl, MEPUTEKTHUCCKIM
MIPEBPALICHUEM IIJIaBUTCSI MHKOHTPY?HTHO U ipu 1150 K.

Coenunenus BizSes miaBsiTcs KOHIpysHTHO npu Temneparypax 890 K u kpucramimsyrorcs B
poM6osIpuUeckoii cuaronuu Tna Bi; TesS k mp.rp. Raw-D3°d mapameTps aneMeHTapHO#H sueiiku ms
Bi2Ses a=4,134 c=28,546A. Coemunenne Nd2Ses 06pasyercs ¢ OTKPBITBIM MaKCHMyMOM, OTHOCHTCS
K Kyouueckor cuHronnu(a=8,859) tuna ThsP4 np.rp. Xapakrep XMMUYECKOrO B3aMMOJIECHCTBUS B
cucteme NdSbSes - BizSes usyuanu ¢ nomorso nuddepenimaibHo-TepMudeckoro ananusa([TA)
(nmpubop Ttepmokcan-2 u BJITAS8.2), pentrenogazoBbiM ananuzom (P®A) (mopomkoBsiit
midpakromerp J8 ADVANCE ¢upmer  Bruker), muxpoctpykrypueiM (MCA)-ckanupytomien
anekTponHor mukpockornuu (COU,Phililips-XL 30 FEG) u MUKpOTBEpIOCTH M IUIOTHOCTH ( C
nomolneo npudopa [IMT-3)

CrutaBbl CHCTEMBI CHHTE3HPOBAJIHM M3 DJIEMEHTOB BBICOKOW YHCTOTHI (BUCMYT Mapku-US5, cenen
—B4 1 HeoauM ¢ cojiepykaHHeM OCHOBHOTO KoMmoHeHTa-99,98%).

Pexxum cuHTe3a moOAOMpanmy, UCXOAs M3 (PHU3UKO-XMMHUYECKHX CBOWCTB OSJIEMEHTapHBIX
KOMIIOHEHTOB, OMHapHBIX coequuenuit (Nd2Ses, ShoSes, u BiSes) u npeaaputensHbix ganHbix JTA
TPOMHBIX cIu1aBoB. OOpasmbl cucTeMbl Todydaan u3 jguratypel Nd2Ses, ShoSes, m BioSes. B
BaKyyMHUPOBAHHBIX KBaplLEBBIX ammynax npu HarpeBaHuu a0 1200K u Bblmepkke HpH 3TOM
Temnepatype 8-10 4acoB ¢ NOCIENYIOIMMM MEAJIEHHBIM OXJIaXKICHUEM B PEKUME BHIKITIOUEHHOM MTEYH.

Jlnist TOCTUKEHUSI TOMOTEHHOCTH CIUIaBbI IIOCJIE CHHTE3a OTKUTAIH MU TeMrepaTtypax Ha 50-
100K amxe comumyca 600°C. TTomydeHHbIe 06pa3Ibl, MOIBEPraNH AETATEHOMY QH3HKO-XUMHIECKOMY
uccnenoBanuio. Kpusble HarpeBaHus U oxuyaxjaeHus cruiaBoB 10 1300K 3anmuceiBanu Ha mpubdope
HTP-73 u Tepmokcan-2 ¢ ucrnonb3oBanuem Pt-Pt\Rn tepmorap, a crutassr Boitire 1300K Ha mpudope
NTA-8,2-40 V\muH, TouHoCTh onpenenenus temmeparyp +10K, a qiust HTP-73-10 K\mun TouHOCTS
ompenenenust temneparyp £5 V\muu. Bce HaGmromaembie 3h(deKkThl ObUIH 3HIO0TEPMHUYECCKHMHU,
obpatumbiMu. [lpu HccneOBaHUM MUKPOCTPYKTYpPHI CIUIABOB HCHOJIB30BaH TPABUTENIh COCTaBa
10mit.xoH1. H2SO4+51.K2Cr207 +90min. H20.

Y CcTaHOBIIEHO, UTO CIUIaBbI CUCTEMBI ¢ coaepkanueM 0-5% u 95 mon% Bi2Ses ogHodazuel, a
OCTaJIbHBIE CIUIAaBHI IBYX U Tpexda3Hbie. MUKPOTBEPIOCTh U3MEPSUTH HA MUKpoTBepomepe [IMT-3
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IIpY ONTUMAJbHO BblAepxkaHHOU Harpy3ke 10 u 20r. B 3aBucumoctu ot coctasa. llpu usmepenun
MUKPOTBEPJOCTH B OTHLIM(OBAHHBIX 00pa3lax mojayduiin psa 3HadeHuid, 1570MIla cooTBeTcTBYET
Nd2Ses, 930 MIla na Bi>Sez u 1170MIla cootBerctByeT NdSboSes, 1250 Mna, NdBiSes 3440 MIla
Nd.Tes. Perrrenoda3zossrii ananus npooauian Ha JI8 ADVANCE ¢upmsr Bruker Ha qudpakromerpe
Hpon-2 B Cuky-u3myyeHun.

JluppakMOHHbIE JUHUHM CIJIAaBOB COCTOAT W3 PEHTTEHOBCKUX pe(IeKCOB HMCXOIHBIX
KOMITOHCHTOB. JTO YKa3bIBAET, YTO B CUCTEME HE 00pa3yeTcst HOBbIC (Da3bl.

Ha ocHoBaHuMM pe3ynbTaToB, TMOJYYEHHBIX BBIIICYKA3aHHBIMH METOJAaMHU, TOCTPOEHa
auarpamMma coctosiHus cuctembl NdSboSes - BioSes, koTopble siBiisieTcs: He KBa3nOMHAPHBIM CEYCHUEM
(pucyHox 1).

S1- NdSh,Ses

T, K _
- S, - NdBi»Seq
s @ 2 % Ss— NdShsSer
4o~ P 8 5 g
+ - .
1200 5 %= % @ T e Ss— NdBisSer
v ? s -
= i)
1000 | \ 1
° )
800 + Ses R B
600 ) (%(?
o El Q Q | E3 /g
400 JK+NdSe+a E> £
B+Sa+ShySes T
200 + NdSe+o+S4 N
' | ' ! | I !
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mol%

Pucynok 1. luarpamma cocrosinus cucteMbl NdSb2Ses - BixSes

Kak BUJHO M3 PHUCYHKA, TpOfIHBIC CUCTCMBI TICPECCKACT TpHU IMOAYUHCHHBIC (BTOpI/I‘{HBIC)

tpoituble cucteMbl [-NdSe-Si-Sy, 11-ShaSes-S3-S4, 1I- SboSez —S3-BioSez  BTOpHmuHBIX cHcTeMax
LILIII nmMeeT MECTO 3BTEKTUUYECKOE PABHOBECHE COOTBETCTBEHHO.
BrIBOADBI:

W3yyeno nmarpamma  coctosHus  cucteMbl-NASh2Ses—BiSes,  koTopele  SIBISIOTCS
HEKBa3MOMHAPHON ceueHHeM TpoiHoi cucteme NdaSes-BixSes-ShoSes. OGuapyskeHO 0071acTh
TBEPAOTO pacTBOpa BOJIM3M UCXOHBIX KOMIIOHEHTOB MPOTSHKEHHOCTBIO /10 2 MON% TpU KOMHATHOU

TeMmIeparype.
Y CTaHOBIIEHO, YTO CIUIaBbI CUCTEMBI ¢ coaepkanueM 0-5% u 95 mon% Bi2Ses ogHodaznel, a

ocTaJbHbIE CIUIAaBHI IBYX U TpeX(a3Hble.
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF SCHIFF BASES WITH DIFFFERENT
AMINO DERIVATIVES AND ITS METAL COMPLEXES

Introduction

Schiff bases derived from an amino and carbonyl compound are an important class of ligands
that coordinate to metal ions via azomethine nitrogen and have been studied extensively. In azomethine
derivatives, the C=N linkage is essential for biological activity. The literature survey reveals that the
metal complexes and derivatives have nucleus enhanced pharmaceutical, agricultural and industrial
values so, the medicines containing azomethine nucleus are now used extensively in medical,
biomedical and biotechnological facililties [1]. It has been shown to posses industrial, fungicidial,
insecdicidial, medicinal values. The synthetic applications of azomethine derivatives have been
investigated and shown to have enough potential in the synthesis of nitrogen and sulfur containing
heterocyclic compounds [2]. Some derivatives of azomethine posses antituberculoses, anticancer,
antitumor, antipyretic activities. These drugs have been shown to posses a diverse range of
physiological activities, plant growth, promoting activity, antitumor, antibacterial, antidiabetic values
[3,4]. Some azomethines were also found to be active against S. aureus, E. coli, and C.albicans[5]. In
the literature it is known that a number thiocarbamides and their various derivatives are widely used
in industry as a monomers, copolimers, corrosion inhibitor, herbicides and fungicides in agriculture[6’

Experimental parts.

Preparation of the ligand. The ligand was synthesied by the condensation of p-dimetyl-amino-
benzaldehyde with p-aminoprophanol in 1:1 molar ratio using absolute alcohol as the reaction medium.
The mixture was refluxed on a water bath for 1 and a half hour and then allowed to stand overnight at
room temperature. The product were crystallized from the same solvent, yield 65%.

Cu complexes

They were prepared by reacting ethanolic solution of the ligand with ethanolic solution of metal
acetate in 1:2 molar ratio. The precipitated solid coloured complexes were filtered, washed with
ethanol, dried in oven. Melting point-155 °C, yield- 62 %.

Ni complexes

They were prepared by reacting ethanolic solution of metal acetate in 1:2 molar ratio. The settled
down solid coloured complexes were filtered, washed with ethanol, dried in oven. Melting point- 148
oC, yield-60 %.

The complexes of Cu (2), Ni (2) have been prepared by reacting ethanolic solution of metal
acetates with ethanolic solutions of the ligand in the molar ratio 1:2. The solid coloured complexes
which is seperated on cooling were filtered, washed with ethanol, dried in oven.

Results and Discussion.

I.R Spectra

Antimicrobial activity

In literature, it is maintained that ligands and their metal complexes are considerably active
against Baccilus megaterium and Candide tropicals, but that the effect of metal complexes is stronger
than that of Igands.It was also reported that ligands and their metal complexes are active against
Fuherica Coli, Barilum sp and Pseudomanan acurtuginan, while that Cu are more effective.Morever,
Cu complexes of ligands were reported to be inhibiting active agents against bacteria and fungus. It
was also determined that ligands could produce an inhibiting effect on the development of Aspergillus
niger, Penisilum rubium and Augergillus ferreus.Furthermore, it was also established that ligands had
an actibacterial effect at 200ppm concentration and they had and antifungisid effect.
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Antimcrobial activity of the compounds of tested against using Pseudomonas Aeruginosa,
Mycobacterium lacticolium, Aspergillus niger, Cladasporium resinale, Penicillium Chrosegenum,
Chastomium gloloodium Trichoderma viride. The sterilized (autoclaved 121° C for 15 min) medium
(40-50%) was poured into the Petri dishes to give a depth of 3-4 mm and allowed to solidfy. The
suspension of the microorganism the steaked on plates.The paper discs impregnated with the test
compounds was placed on the solidified medium.The plates were pre-incubated forth at room
temperature and incubated at 37° C for 24 hour.

Table 1: (I-111) Researching of functional properties of compounds

Ne Ligand and complexes Concentration% | Bactericidial |Fungicidial
1 | Ligand 1,0 3,0-3,0 3,0-3,0
0,5 2,5-2,5 2,4-2,4
0,25 2,3-2,3 2,1-2,1
2 | Complex of Cu 1,0 3,2-3,2 3,3-33
0,5 2,6-2,6 2,6-2,6
0,25 2,5-2,5 2,4-2,4
3 | Complex of Ni 1,0 3,3-3,3 3,1-3,1
0,5 2,6-2,6 2,5-2,5
0,25 2,4-2,4 2,2-2,2

In the above table have shown the antimicrobial measurement of ligand and its complexes. We can
easly see the antimicrobial properties of copper complexes are higher than ni complexes and ligang. It can be
explain the electron configuration of copper complexes. Copper complexes are much more stabile than nickel
complexes. Here also have seen antimicrobial measurements in a very low concentrations.

In order to determine the effectiveness of the functional activities evaluated coolant lubricants
Four-ball friction machine and corrosiveness to install the DC-2. The table shows the physical and
chemical characteristics of the index are badass critical loads and loads commonly used welding
cutting fluid MR-1 and MR-7. Characterizing the influence of the composition of additives for
lubricants and anti-corrosion properties of the base oil.

Table Ne 2. The study investigated the duration of antimicrobial
activity of a biocide

Number of | Concentration Inhibition zone diametr, sm
Weeks 1 % Bacteria (MPA) Fungi (SA)
1 1,0 3,0-3,2 4,2-45
0,5 2,8-2,6 4,2-4.4
2 1,0 2,7-29 3,6-3,8
0,5 2,6-2,6 3,4-34
3 1,0 2,6-2,8 3,5-3,5
0,5 2,4-2,4 3,2-3,2
4 1,0 2,4-2,6 3,0-3,2
0,5 2,2-2,2 2,8-2,6
5 1,0 2,2-2,2 2,7-3,0
0,5 1,9-2,0 2,4-2,4
6 1,0 2,0-2,1 2,3-2,5
0,5 1,8-1,8 2,0-2,2
7 1,0 1,9-2,0 2,0-2,2
0,5 1,6-1,7 1,8-1,8
8 1,0 2,0-2,0 1,6-1,6

From the table 2 seems an experiment to study the duration of action of antimicrobial agents in
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the oil cutting fluids showed high antimicrobial efficancy of the test biocide.

When determining the duration of the antimicrobial effect of the test compounds belonging to various
classes of chemical compounds in experimental conditions behave differently; Some exhibit
antimicrobial properties for a long time, others slowly inactivated, third-lose their antimicrobial
activity immediately after their introduction into the cutting fluid.

The table 3 shows that the presence of the selected biocide's of dibutyl-amino-butoxi-thiocarbamido-
propan a part of an oil based metal working fluids 1AC-119 behaives enough biostability for 7 weeks.
As when testing the antimicrobial activity of the bactericides recommended counting microorganisms
in our continued research studied the dynamics of growth in the number of microorganisms in the
coolant within 8 weeks ( table Ne3 ).

Table Ne3. The dynamics of the growth of microorganisms in the coolant

The number of weeks | The amount of hydrocarbon-oxidizing bacteria | Number of fungi
1 81 10* 58 10*
2 97 10* 59 10*
3 103 10* 60 10*
4 11 10* 61 10°
5 12 10* 62 10*
6 13 10* 63 10*
7 23 10* 63 10
8 15 10* 72 10*

The absence of biological stability was considered in cases where the number of bacteria in the
samples metal working fluids exceeded. It have been shown in the table 3 the stability of of copper
complexes. This complex show high duration for 4 weeeks

Conclusion.

From the result of antimicrobial effect we can conclude that all compounds exhibited strong to
moderate activity. Metal complexes have been found to be more effective then their ligands as the
process of complexation dominantly affects the overall biological behavior of. The compound also the
zone of inhibition increases with the concentration.The result suggest to chemical entities with
potential for industrial us
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FUAD SADIQOV
CABBARLI FORIDO
YEGANO COFOROVA
SOBA MOMMODOVA
Baki Doviat Universiteti

LnB"X;(Ln — Ho,B" — Sb, Bi, X — Se, Te) TIiPLi BIRLOSMOLORIN
SINTEZI VO FiZIKi - KIMYOVi XASSOLORI

Giris

Odobiyyatdan malumdur ki, LnBVTe; birlosmalori topoloji izolyator vo termoelektrik xassasine
malik  olub, enerji ceviricilorinin  hazirlanmasinda  istifado  edilir.  Ona goro do
HoSbSez, HoSbT e; birlogsmoalarin sintezi va fiziki — kimyavi xassalorinin todqiqi aktualdir. (Babanli
M.B., ilyasli T.M., Sadiqov F.M., Yusibov Y.D. 2015, 11 — 14; Quliyev T.N., Ilyasli T.M., Sadiqov
F.M., Mammadova S.H. 2010, 23 — 28)

Tacribi hissa

HoSbSe;, HoSbTez; va HoBiTe; — nin elektrik kegiriciliyinin temperatur asililiginin ayrilari
sokildo verilmigdir. (Sokil 1) Sokildon goérindiyt kimi oyrilorin 6 — f(T) gedisi yarimmetalliqdir.
Birlogsmolords 500 — 540K
temperatur intervalinda
moxsusi keciricilik sahasi
baslayir. Niimunalorin
keciricilik ayrilarindoan
hesablanmis termiki
qadagan olunmus zolagin
eni uygun olaraq ~0,35 —
0,40 eV intervalinda
doyisir. Elektrik
kegciriciliyinds birlogmalara
uygun golon  minimum . ) o b o . : ;
sahalor a~f(T) oayrilorinda 12 L6 20 24 26 32 36
maksimum saholor uygun DYk —
golirlor. Termo — e.h.q. — Saokil 1. HoBV X3 (BY — Sb; X — Se, Te) birlagmalarinin
nin  temperaturdan  asililiq elektrikkegiriciliyinin temperaturdan asililig
oyrilarinin belo gedisi miirokkob
zona quruluslu yarimkegiricilore uygun
galir.

Toadgiq olunan birlogsmoalords a —
nin qiymoti temperaturun artmasi ilo

1-HoSbSe;
2-HoSbTe,

toxminon ~500 — 550K intervalinda § | N[
I . .- 3 w0

artir. (bazi nimunodo gucli, bozisinde - 2

zoif artma yarigkegiriciloro Xxas olan :; oo 1-HoSbSe4

haldir) (Sakil 2) - 2-HoSbTe,

Nisbaton yuxar1 temperaturlarda 200}
(yani, ~550K — don yuxari) termo —
e.h.g. — nin giymoati asagi diismays e
baslayir. 200 07 500 50 705 057K

- k | tadqi ) ) ..
a- mn sonraxi azaimasi todqlq Sokil 2. HoBY X;(BY — Sb; X — Se, Te) birlagmalarinin

olunan birlogsmalarin maxsusi kegiricilik ¢ h ; J Lo
sahasing yaxinlasma ehtimalini gostorir. €rmo —€.N.q. —nin temperaturaan asiiiigt

Biitiin temperatur intervallarinda termo—
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e.h.q. gqiymatlorinin isarasi misbat olmusdur. Basqa s6zla, nimunalarin kegiriciliyi “p” tipdir.

Elektrofiziki xassalorin analizina asason miiayyan edilmisdir ki, HoBiT e birlosmasi o0 birilorino
nisbaton ylksok termoelektrik gostaricilora malikdir. (Pycramos IL.T., Anues O.M., Ditnynacs A.B.,
Anues W.I1. 1988, 34 — 38; Cagpiros @.M., cmaiisiios 3.U., Kymues C.A. 2009, 12 — 15)

HoBiTe; — nin 300 K — dos termoelektrik xarakteristikasi asagidaki kimidir:

a =225-10° VIK

§=290- 10720m™1-M1

x=20,10-1073 Vt/sm

a?5=21,31- 107°Vt?/K?*0m™1- M1

Z=101-10"3dor™?

HoSbTes — iin 300 K — da termoelektrik xarakteristikasi:

a=312-10° VIK

5§=380-10"20m™t-M1

x=16,5-10"3 Vt/sm

a5 =36,14- 107°Vt?/K?0m™1- M1

Z=21810"3dor 1

HoBiTe; — nin termoelektrik xassalorinin yaxsilagdirilmasi igiin 0,002 <+ 0,01g miqdarda xlorla
1g HoBiTe; legirlonmisdir. Xlor torkibs BiCl; soklinda, bismutun migdar1 nozars alinmagla (torkiba)
daxil edilmisdir.

300K-dozZ=1,49-10"3dor1

720K-dozZ=2,34- 10" 3dor1

Natica

Mioayyan edilmisdir ki, legirlonmis halda HoBiTe; — do AE dayisorok 0,38eV — dan 0,35eV — a
godar azalmisdir vo elektrik kegiriciliyinin tipi do doyismisdir. “n” tip kegiriciliya malik olmusdur.
Alinmis termoelektrik materiali miixtolif enerji ceviricilorinds, termoelementin misbat vo manfi
qgollar1 kimi istifado oluna bilar.
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NAXCIVAN MUXTAR RESPUBLIKASININ SU TOCHIZATINDA ARTEZIAN
SULARININ KEYFiYYOT GOSTORICILORI

Nax¢ivan Muxtar Respublikasi orazisinin tc¢ds iki hissasini hiindiirliiyii 1000 metrdin yuxari
olan dagliq sahalor, tigda bir hissasi isa bir-birindon dag qollar1 va tiralori ilo ayrilan maili Arazboyu
dzanliklor (Sadorak, Sorur, Boyiikdiiz, Naxgivan, Culfa, Yayci, Kongorli, Dasto, Ordubad vs s.) tutur.
Bu duzanliklorin Gmumi sahasi 10 min hektara gadordir. Arazboyu duzonliklorin on genis yeri Sorqi
Arpacaym monsab hissasindo olub, bu orazids bir torofds tektonik ¢cokmonin, digar torafdan iss
akkumulyasiya prosesinin getmosi hesabina yaranmisdir [1].

Muxtar respublikanin hidrogeoloji soraiti dagliq arazilora malik xtsusiyyatlori oks etdirmaklo,
hom do 6zinun spesifik cohatlori var. Orazi hidrogeoloji cohotdon 6zlinamoaxsus orografik, iglim
xususiyyatlori, hidroloji sobaka, kifayat qodar mirakkob geoloji qurulusa malikdir. Muxtar respublika
tutdugu cografi mévqeyindan, tektonikasindan, geoloji qurulusunu tagkil edon stixur va ¢okintilarin
litoloji torkibinin amola galma saraitindan asili olaraq rangarang va 6zal hidrogeoloji xisusiyyatlara
malikdir. Region Gzro muxtalif darinliklords yerloson quyu sular1, tazyiqgli va tozyigsiz artezian su
hdvzolori mévecuddur. Yeralt1 su tochizatt manbalaring tobii bulaqlar, basqili va basqisiz sudasiyict
laylar aiddir. Muxtar respublika arazisinds kiilli migdarda yeralt1 su manbalori mévcuddur [2]. Sarur
dizonliyinin yeraltt horizontlarinda basqili vo basqisiz sudasiyici laylar Arazotrafi diizonlik vo
Qarabaglar platformasinda Ustiinliik toskil edir. Sahtaxti diizenliyinin Sahtaxti kondi orazisinds
qazilmis 160m doarinlikli quyu (Yuxar1 Sarmat) 4 sulu horizont miivafiq olaraq 79-85 m, 96-100 m,
135-139 m, 142-154 m darinliklords agkar edilmisdir. Birinci iki horizontun sularinin quru galigi 1-2
g/l, 3-ci sulu horizontunkunun 2-2,45, 4-ci sulu horizontunkunun iss 4,8 g/l oldugu miioyyon
edilmisdir. Gostarilon quyu 6ziiaxarl va gursuludur.

Dagotoyi vo dagarasi diizonliklords ¢aylarin gotirme konuslarinin bas hissalorinde yeralt: sular
vahid tozyiqsiz su horizontunu yaradir [3]. Markazi va periferiya hissalorinda litoloji kasilisdo gil-gilco
laylarinin vo ya gil dolduruculu suxurlarin tozahiirii ilo vahid su horizontu bilavasits tozyigsiz v bir
neco tozyiqli su horizontlarina boliiniir. Yuxarida gostorilon biitiin mosamo-lay sulart hévzoalorinds
tozyiqgsiz vo bir neg¢o tozyiqli su horizontlart mévcuddur. Bels ki, 6yronilon 350-400 m derinliye qodor
Naxgivan diizonliyinds tozyigsiz va bir tozyiqli su horizontlar1 yerlosir. Artezian hovzasi sukegiron vo
nisbaton sukegirmoayan laylarin ndvbalosmosindon ibarstdir. Sulu horizont no qoder davamli,
gidalanma sahasi genis, qidalanma vo bosalma manbalorinin miitlaq yiiksaklik forqi ¢ox olarsa, onda
artezian hovzasi bol sululuga malik olar [4, 5]. ©ger qidalanma sahasi ¢ox nohang sahalari ohats edirso,
onda artezian hovzosinds an ¢ox hacmli sirin sular yerlasir, ¢iinki sulu horizontun genis sahasi intensiv
su doyismosi zonasinda yerlosir.

Tacriibi hissa

Sularin imumi codlugu tursulu xrom tiind gdylindon indikator kimi istifado etmoklo ammonyak
bufer mohlulu miihitinds su niimunasini standart trilon B mohlulu ils titrlomokls toyin edilmisdir [6].
Umumi codlug C=Ny-g -k-1000/V20 (Mg-ekv/l) formulu ilo hesablanmisdir. Bu formulda Ni-s vo Virs
—trilon B mohlulunun normalligi va titrlonmaya sorf olunan hacmi (ml), K- diizolis omsali, Viz0-analiz
ticilin gotiiriilon suyun (alikvotun) hacmidir (ml).

Xlorid-ionunun miqdar1 paralel olaraq iki iisulla - difenilkarbazon vo kalium xromatdan
indikator kimi istifado etmoklo Hg2(NOz3)2 vo AgNO3 mohlullari ilo, HCO3™ ionunun miqdari iso metil
narincisinin istiraki ilo su niimunasini 0,1 N standart HCl mohlulu ils titrlomokls toyin edilmisdir [7].

Sulfat ionunun miqdarinin toyini metanol miihitinds alizarin quirmizis1 S-in istiraki ilos BaClz
mohlulu ilo titrlomoklo hayata kecirilmisdir. CI, HCOgz", SO4% ionlarmin miqdar1 X=N-v-Ea /1000Va
formulu ils hesablanmisdir. Bu formulda N va v-titrantin normallig1 va titrlonmaya sorf olunan hacmi
(ml), Ea vo Va- tayin olunan komponentin ekvivalenti va analiz iiciin gotiiriilon hacmi (ml), v- analiz
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ticiin nazards tutulan mahlulun hacmidir (ml).

Umumi minerallasma doracasi 100 ml su niimunasini ehtiyatla buxarlandirib, alinan quru kiitloni
analitik torazido ¢okmoklo miioyyon edilmisdir.

Muzakira va sonuclar

Yiksok tozyigli artezian hovzalori antropogen, sarmat ¢okuntilords, yasli dag siixurlarinda
(Naxgivan, Sorur, Sadarok va s.) rast galir. Onlarin mineralliglar1 tagriban 1 g/l, Kimyavi torkiblori
hidrokarbonatli-kalsiumludur. Bundan slavs orazids boyiik miqdarda quyular, artezian quyular1 va
bulaglar var. Sarur-Sadarak bdlgasinin bir ¢cox kond va gasabalarinds shalinin icmali va suvarma
suyuna olan tolobatin1 6domak ii¢lin quyu, saxtali quyu, bulaq vo artezian sularindan istifads edilir.
Saxtal1 quyu - yer sathins yaxin birinci, 30 m-a qodar darinlikds yerlosmis, yumsaq stixurlardan ibarat
basqisiz laylardan su gotlirmok tigiin insa edilon quyudur. Tobii sularin asas kimyasin1 tayin edon asan
hall olan minerallar qalit, gips, kalsit, dolomit darinliklora niifuz edorok sular1 miisyyan ionlarla
zonginlosdirir. Masalon, muxtar respublikanin das duzla zangin orazilarinin suyu natrium xloridls
zonginlogir. Bu halda sularin mineralligi kaskin artir. Onlarin méveudlugu soran fasiyanin amalo
goalmasi ilo Ust-Usto diisiir. Bu fasiyalarda xlorid sorabalar digor kation tarkiblorla: kalsium-natrium,
magnezium-natrium va hatta yalniz kalsiumla duzlarin hall olma mohsullari ilo paragenik alagodo olur.
Yerin darinliklarinds gips torkibli siixurlarin varligr sulfatli-kalsiumlu sularin amalo galmasina sobob
olur va s. [8]. Sulfatli-kalsiumlu sularin mineralligi adaton gipsin hall olmasi giymatindon asili olaraq
2-3 g/l arasinda doyisir. Amma torkibindo kalsium va sulfat ionlar1 olan sular azliq toskil edir. Belo
ki, gipsa malik ¢cokuntulor duzlu ¢okintilori miisayist etdiyindon, onlarin suda sirkulyasiyasi zamani
xloridli-natriumlu sular Gsttnlik toskil edir. Masalo ondadir ki, gips tobiotdo tomiz sokildo amoalo
galmir. O, hamisa natrium va magneziumun hall olan duzlari ilo qarisiglar soklinds mévcud olur. Buna
gora do gipsli tabagalorin galovilogsmosinin birinci fazasinda hoall olan duzlar yuyulur va sular xloridli-
sulfatli-natriumlu tips kegirlor. Duzlar yuyulduguna goro mineralliq asagi diisiir, ancaq bu sularda
CaSO0O4-un xuisusi gakisi artir. Sonuncu galovilosmoa fazasinda sulfatli-kalsiumlu sular yenidon Usttnliuk
togkil edir. Bu nov sular on ¢ox Sarur-Sodorak rayonlar1 arazisinds rast golir. Bu orazilords gips
tobogolori adi gilli siixurlarla qarigdigda golovilogmo kation mibadilasi reaksiyalari ilo miisayiot
olunur. Natrium ionlarinin bir hissosi suda udulan komplekss kegir, ekvivalent migdar kalsium ionlari
isa gilds adsorbsiya olunur.

Cadval 1-do mixtalif bolgalordaki artezian quyulari sulariin makroelement torkibi verilmisdir.

Cadval 1. Muxtar respublika arazisindaki bazi artezian
sularinin makroelement tarkibi

Analizlarin sonuclar:
Rayon
lar Mine pH HCOs | SO+ Cl- NHs* | Ca?* | Mg?* | Na*+ K*
ral
hq
Babok | 456,6 | 6,8-7,2 | 6,75-8,4| 1,85-6,36 | 3,9-7,33 | 0,14 |6,6-9,8| 6,2-7,6 | 1,52-2,92
Kangorli | 467,5 | 7,0-7,2 | 7,4-10,5| 0,95-2,10 | 1,86-3,30 | 0,24 |5,1-9,6 | 2,6-5,7 | 2,4-4,38
Culfa | 3785 | 7,1-7,2 | 4,2-8,0 | 2,26-4,59 | 1,55-2,58 | 0,10 |5,3-7,8 | 3,2-6,6 | 7,4-10,6
Ordubad | 308,7 | 6,9-7,0 | 3,2-7,0 - 0,62-1,14 | 0,10 |1,9-3,6 | 1,5-2,6 | 0,95-1,75
Sodoarok | 9105 | 7,0-7,15| 4,6-4,8 | 1,98-3,46 | 2,10-3,60 | 0,14 |1,6-3,8 | 4,2-4,6 | 1,26-1,75
Sarur 900,6 | 7,1-7,2 | 3,6-4,8 | 0,72-3,46 | 0,52-2,28 | 0,12 |2,0-46| 3,9-4,3 | 0,55-2,50
Sahbuz 6,9-7,0 | 4,2-8,0 | 0,55-1,10|1,55-1,96 | 0,11 |1,6-4,6| 3,3-3,7 | 2,0-2,8
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Orazidoki mixtolif monbalorin artezian sularinin analizinin sonuclari gdstorir ki, bu sular
suvarmada va i¢moali su tochizatinda tam yararhidirlar. Babok rayonunun artezian sulari bir godar yuxari
codluga malik olsalar da, Ordubad, Sahbuz vo Sadarak rayonlarinin artezian sulari bir qadar yumsaq
olub, geyri-iizvi duzlarin garisiglarina malik deyil, xlorid va sulfat ionlarinin gatiliglar1 asagidir.

Cadval 2-do Ordubad rayonu misalinda muxtar respublika tizro Meliorasiya vo Su Tosarriifatt
Aciq Sshmdar Comiyyatinin balansinda olan subartezian quyularinin {imumi vaziyyati vo texniki
gostaricilori verilmisdir.

Cadvsl 2. Ordubad rayonu Uzra subartezian quyularinin timumi
Vaziyyati va texniki gostaricilori

Manbanin adi va Ne Qazilma Nasosun Nasosun Suvarilan sahs,

quyularin say1 tarixi markasi mahsuldar- ha
hig1, m®/s.

Aza, 1 1 1978 ECV-6 16 2,0
Baskond, 2 2 1978 ECV-8 25 2,0
3 2014 ECV-6 10 2,0
Dasto, 3 4 1972 ECV-8 25 2,0
5 2005 ECV-6 10 1,0
6 2006 ECV-6 16 2,0
Duylun, 3 7 1974 ECV-6 10 1,0
8 1976 ECV-6 6,5 1,0
9 1976 ECV-6 6,5 1,0
Ordubad sohori,1 10 2006 ECV-6 16 2,0
Vanoand, 2 11 1978 ECV-6 16 1,5
12 2007 ECV-6 10 3,0
Xanaga, 1 13 2003 ECV-6 10 2,0
Sahriyar gosabasi,1 14 1978 ECV-8 25 3,0
Cami: 14 12,5

Cadvaldon do goriindiiyii kimi, muxtar respublika lizra on az artezian quyular1 Ordubad rayonu
orazisinds qeyds alinmigdir. Bu iso artezian quyularinin orazids faaliyyot gostoron kohriz vo bulaglarin
1s rejiming tosiri ilo slagodardir. Hazirda Naxc¢ivan Muxtar Respublikast Dovlot Meliorasiya vo Su
Tosarriifat1 Agiq Sohmdar Comiyyastinin balansinda olan 825 subartezian quyusu islok voziyyotdadir.

Bolgo orazisindo formalasan 329 milyon kubmetr yeralti su ehtiyatinin 40 faizindon ¢oxu su
tochizatinda istifado edilir. Yeralt1 sugobuledicilorin somarali istifadesi regionun su tochizatinda va
ohalinin gilindalik su sorfi normasinda miihiim rol oynayir. Su sarfi normasi bir nofor sakinin bir giinds
istehlak etdiyi, yaxud vahid mohsul istehsalina sorf olunan suyun litrlorlo miqdaridir. Yeralti
suqgobuledicilora - saxtali, borulu (artezian, subartezian), iifqi (kecilon vo kegilmoyon), siiavart vo
infiltrasiyali sugobuledicilar, bulaq sularini toplayan kameralar (kaptajlar) vo kohrizlor daxildir.

Muxtar respublikanin diizonlik orazilorindon (Babok, Kongorli, Sodorok rayonlari) dagliq
orazilars (Ordubad, Culfa, Sahbuz rayonlari) qalxdiqca yeralti su horizontlarindaki qrunt sularmin va
artezian hovzalorinin mohsuldarlig1 doyisilir. Nax¢ivan Muxtar Respublikasi arazisinds rayonlar izra
subartezian quyulari ilo suvarilan saholorin miigayissli xarakteristikasi sokil 1-do verilmisdir.
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Sahbuz Kangorli
%

Sokil 1. Nax¢ivan Muxtar Respublikasi arazisindaki subartezian quyularinin mahsuldarliginin
muqayisali xarakteristikasi: 1- Sarur, 2-Sadarak, 3-Babak, 4-Sahbuz, 5-Kangorli, 6-Culfa, 7-Ordubad

Sokil 1-don goriindiiyii kimi, muxtar respublikada movcud subartezian quyulari vasitasi ilo
2049,8 ha okin sahasi suvarilir. Sokil 2-do muxtar respublikada svvallor vo hazirda mévcud olan
artezian quyularinin miigayisali sxemi verilmisdir.

60

50

30 HSwal

H Sira 2

20

10

u -
Kangarli Ordubad Babak Culfa Serur  Sahbuz  Sadorak
Sakil 2. Muxtar respublikada avvallor va hazirda méveud artezian quyularimin miigayisali sxemi:
Sakildan goriindlya kimi 6tan illarlo miqayisada son illor muxtar respublikanin biitiin rayonlari tizra
istifadaya verilon subartezian quyular: ahalinin suvarma suyuna va igmoali
suya tominat ticiin etibarl dastokdir.

Son illor muxtar respublikada 247 artezian quyusu istifadays verilib ki, onlar da okin sahoalarinin
suvarilmasinda va igcmali su tochizatinda somoarali istifads edilir. Muxtar respublikada meliorasiya
sahasinda irimigyash layihalorin hoyata kegirilmoasi, meliorativ tadbirlorin hacminin genislondirilmasi
Vo mitaraqqi suvarma sabokalorinin istifadoys verilmosi torpaglarin suvarma suyu ilo tominatinin
yaxsilagdirilmasina, ohalinin keyfiyyatli icmoli suya olan tolobatinin 6danilmasina vo muxtar
respublika igtisadiyyatinin inkisafina xidmat edir.
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NEHROM DOLOMITINDON BIiR SIRA MOHSULLARIN ALINMASI

Dolomitlor Nax¢ivan MR-do Araz ¢ayinin sol sahilinda, conub-sarqdon simal-gorbs dogru
izlonilon genis bir orazini ohato edir. Yatag Nehrom kondindon 10 km canubda, Daragsam domiryol
stansiyasindan iso 2 km simalda yerlosir.

Yatag 1950-ci ildo T.B.Malikyeganov tarafindon magnezium shangi, 1953-54-ci illords
F.A.Axundov tarofindon odadavamli mamulat, 1963-65-ci illords H.H.Huseynov va E.M.Miitallibov
torafindan yilksok moéhkamlikli yol ¢inqili, 1966-67-ci illords F.T.Rzayev va Q.M.Krentsel torafindan
susuzlasdirilmis soda vo kombinaedilmis sxem {izro maqnezium oksidinin alinmas1 magsadiloe axtaris
islori aparilmigdir. 1981-83-cii illords yatag T.M.Seyidov vo 1.©.Mommadov torofinden siiso xammali
kimi 6yronilmisdir.

Yataq Naxgivancay-Olincagay arasi sahado dik, ugurumlu va dogranmis qobu vo yamaclarla
saciyyalonan Daragam silsilasindaki su ayricimin canub hissasinds dyronilmisdir. Dolomitlor yiksokliyi
100 m-2 godor olan dik va gatin kegilon sildirim gayaliglar amalo gatirir. Yatagin geoloji qurulusunda Ust
Triasin boz, ¢ohrayimtil-boz, bozumtul-sart vo ¢ohray: rongli dolomitlari istirak edir. Dolomitin {imumi
galinlig1 800 m-o gatir. Keyfiyyat kostaricilorina géra onlar hom uzanma, hom do diisma istigamatindos sabit
torkibo malik olmalar ilo forglonirlor. Faydali gat 2 layla tomsil olunur.

1. Boz, ¢ohray1 vo agiq-boz rongli, xirda kristallik, bazan pelitomorf dolomitlar, qalinligi 730 m-dir.

2. Rangbarang, solgun-¢ahrayi, tiind-boz rongli, bazon brekgiyavari, xirda kristallik dolomitlar,
qalinligi 420 m-dir.

Tektonik cohatco Nehrom yatagi Culfa antiklinoriumunun simal-sorq qanadinda yerlagir. Bu
ganad Nehrom dolomit yatagi rayonunda ¢ox dik yatan 4 Ustogolms ilo mlrokkoblosir. Yataq litoloji
cohatco demok olar ki, galin layli, tamamilo eynicinsli tiind-boz, boz, ¢ohrayimtil-boz rongli
dolomitlarls tomsil olunur va galinligr 980 m-s catir.

Nehrom yataginin dolomitlorinin musbat keyfiyyoti onlarin tomiz vo eynicinsli olmasidir.
Dolomitin he¢ bir ndviinda qumlu-alveritli terrigen materiallara rast golinmir. Stxurun osas kitlasini
dolomit donalorinin aqreqatlar: toskil edir. Ikinci deracoli minerallar kvarsdan, gil hissaciklarindan,
bazon isa siderit vo Kalsitdon ibarotdir.

Dolomitlor ham kimyavi torkibina, ham do fiziki-mexaniki xtisusiyystlorino goro 8267-75 sayli
“Tikinti islori Ggln tobii daslardan ¢inqil” Dovlat Standartinin toloblorina tam cavab verir. Onlardan
yiksok moéhkamliys malik yol vo tikinti ¢inqili kimi istifads edils bilor.

1966-67-ci illordo susuzlasdirilmis soda vo kombino edilmis sxem tizro magnezium oksidinin
alinmas1 mogsadilo dyronilon yatagin ehtiyatlar1 A+B+C: kateqoriyalar1 {izro 143593 min ton
miqdarinda hesablanmigdir. Asagida dolomitin orta kimyavi torkibinin naticalori verilir.

Cadval. Dolomitin orta kimyavi tarkibinin naticalari

Sinaglarin gottrildiiyi yer CaO MgO | SiO+H20 | Fe.O3 | H20
Yer sothindon(sirim sinaglari Gizro) 30.69 20.49 2.18 0.70 0.20
Darinlikdon(kern sinaqlari iizro) 29.22 20.20 4.93 0.84 0.38
Yataq Uzro ortagostorici 29.86 20.21 3.76 0.78 0.30

Nehram dolomitlorinin misbat xususiyyatlorindon biri do uzanma istigamatindo kilometrlorlo
mosafodo dolomitlorin  struktur-mineraloji vo keyfiyyat gostoricilorinin  doyismasidir. Yatagin
istismarinin dag-texniki soraiti slverislidir. Yatagin qrunt sularindan tamamilo azad olmasi, domir
yoluna yaxinligi vo dolomitin genis istifado sahslorinin mévcudlugu Nehrom yatagiin miisbat
cohatlori olub, ehtiyatlart yiiksok mohsuldarliga malik sahalorini tamin etmoys gadirdir.

Magnezium birlosmalarins talabati1 boyiik olan odadavamli materiallarin, ingaat materiallarinin
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istehsal sahalori metallurgiya senayesidir. Istehsal olunan maqgnezium birlosmalorinin xeyli hissasi
metal magneziumun alinmasina sarf olunur ki, ondan da aliminium va digar metallarla srintilor alinir.
Metal magnezium aviossnayesinin osas elementidir. Eyni zamanda metal magnezium titan vo
silisiumun magqnezium termiki reduksiyasinda isladilir. Metal magnezium magnezitdon, yaxud
dolomitdon 2000°C-do ferrosilisium, yaxud kémirlo reduksiyasindan vo susuz magnezium xlorid
arintisinin elektrolizinden alinir.

Magnezium birlogsmoalarinin alinmasi {igiin asas xammallardan biri do doniz mansali ¢cokma
stixur olan dolomitdir — MgCQO3-CaCO3 (dolomit minerali niimunalari bax sakil 1). Tobii dolomitds
(xuisusi Gokisi 2 — 2, 86 q/sm?, barkliliyi 3,5 — 4) asas mineral dolomitlo yanasi, kvars, kalsit, gips vo
b. minerallar olur ki, onlar da stixura muxtslif rong calarlart verirlar.

Dolomit siixurlart an genis yayilmis vo nisbaton az gyronilmis mineral xammalin bir noviidiir.
Onlar miixtalif tip magnezium birlagdirici materiallarinin istehsalinda va onlar asasinda hazirlanmig
tikinti materiallar1 kimi istifado oluna bilor. Inkisaf etmis dovlotlordo magnezium karbonat
(magnezitlar) vo magnezium, kalsiumun ikiqat karbonatlari asasinda ¢oxlu sayda birlogdirici maddalor
istehsal olunur. Bu birlosdirici mahsullardan istifado edorok muxtalif istilik kecirmoyan materiallar
hazirlanir. Maqnezium birlosdirici materiallarin  osas  Ustinliklorindan  biri  ohangin  va
portlandsementin istehsalina nisbaton enerji Sorfinin ¢ox asagi olmasidir. Magnezium birlagdirici
materiallar1 barkima prosesinin avvalinds basqa birlasdiricilara nisbaton daha tez barkiyir, ayilmaya
qarst mohkomlik gostoricilori istiin olur, alinmis magnezium betonunun hazirlanmasinda ona qatilan
doldurucu ilo méhkam birlasir, eyni zamanda korroziyaya qarst davamliligi ilo secilir. Bazi magnezium
birlagdirici maddalarin barkima mohsullari doniz suyuna, yeralti mineral sulara, duz va goalavilarin
mohlullarina qars1 davamliliqlarina goro portlandsmentdon Gstiin olur. Magnezium birlogdirici
mohsullarinin hazirda totbiginin nisboton asagi soviyyado olmasi maqnezit yataglarinin azhigr ilo
baglidir. Lakin dolomit yataqlari tabioatdo ¢ox genis yayilmisdir.

Metallurgiyada islotmok iigiin tabii dolomit quru iisulla firlanan sobalarda 1800°C temperaturda
yandirilir. Yandirma prosesinds istifado olunan dolomit hissaciklarinin dlcilori 5-25 mm haddinds
olur. Olgisi 5 mm-don asag: fraksiya kond tosorriifatinda vo saxtalarda bas veron yanginlarin
sondurdlmasindo istifado olunur.

Dolomiti yandirdiqda asagidaki reaksiyalar gedir. 450 — 1100°C hoddinda dolomit pargalanir —
karbonsuzlasir. 1000°C-don baslayaraq bdyiik siiratlo gedon kalsiumun aliiminatlarmin, ferritlorin,
alumoferritlorin, silikatlarin omologalma reaksiyasi gedir. 1300 — 1400°C haddindo (orintido)
3Ca0-Al;0, yaxud 2Ca0-Fe203, 4Ca0O-Al203-Fe203 va 2Ca0-SiO2 amals galmasi ilo basa ¢atir.

Bisirmo prosesinda dolomit hissaciklorinin birlosmasini yaxsilasdirmaq ti¢lin tiyiidiilmomis
dolomits 2-3% miqdarinda domir yamig1 olave edilir. Yandirma prosesindo havanin oksigenloa
zonginlosdirilmosi xisusi ¢okisi 3,02 g/sm?® olan keyfiyyotli mohsul alinmasina imkan verir. Yaxsi
bigmis dolomitin praktiki gdstoricisi onun poladi cizmasina goro musyyen edilir. Pis bismis dolomit
polad (izarinds ag loks buraxir. Yaxsi bigsmis dolomitlo polad cizildigda heg bir loka qalmur.

Hamu g6zal bilir ki, dolomit osasinda hazirlanan ogyalar onlarin evinds xeyli migdardadir; barkidici
kimi iglodilon sement, odadavamli, izoleedici, tizlilk materiallart vo s. Dolomitin maragl sokillori, tobii
rang calarlari ondan yiiksok keyfiyyatli tizlikk materiali kimi istifadoyas imkan verir. Ondan tobii sokildo va
cilalandigdan sonra istifado edilir. Cilalanmis dolomit xiisusilo xos tosir bagislayir. Dolomit pilatalori ilo
pillokanlar, xarici vo daxili pancars altlar1 iglonir. Dolomit islondikdon sonra granits, hotta mormara
oxsayir. Buna gora do ¢ox vaxt onlart avaz etmok tigiin iglonir.

Dolomitin sixlig1 marmardan ¢coxdur, qirilmaga qarst daha davamlidir, yiik gétiirmok gabiliyyati
coxdur. Dolomitin arxitekturada shamiyyatini giymotlondirmok ¢atindir. Dolomitdon hazirlanmig
tizlik material soyuga qarsi davamli olub, temperatur doyismasino garst da davamlidir. Dolomit
I6vhasi laylara ayrilmir vo ovulmur. Cilalamaq dolomits evlords kombinalarin islonmasindas, matbaxin
désonmosinds xususi gozallik verir.

Dolomitin ingaatda totbigi ilo bagli olmayan bir mosaloys toxunmaq istordik. Qoadim vaxtlardan
dolomiti kisi das1 adlandirirlar. Onu tilsim (hamayil, gozmuncugu) hesab edir va insanlara biitiin islorinds
ugur gatirs bilocak quvvays malik hesab edirdilor. Hotta usagi olmayan gadinlar ondan usaq istayirdilor.

“Kaiser Refraktories” (ABS) firmasinin zavodunda pargalardan ibarat dolomiti xirdalanmig
ferrosilisium vo maqnezit doldurulmus separatorda qum qarigigina hava vurmagqla ayirirlar. Qarigigin
sixligr 2,72-2,76 g/sm?, dolomitinki iso 2,86 g/sm?® oldugundan dolomit asag1 — diba gedir, qum vo
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qarisiglar separatora doldurulmus materialin sothina qalxir. Dolomit ona az da olmus olsa, qarigsmis
ferrosilisium vo maqgnetitdon vibrokameralarda tomizlonir vo yuyulur. Sonra uzunlugu9l m olan
firlanan baraban sobalarinda kozordilir. Kézerdilmo 1800°C temperaturda aparilir. Naticoda X{isusi
¢okisi boylik olan “artiq kozordilmis dolomit” alinir. O xirdalanir, hidratasiyanin garsisini almagq tigiin
neft bitumu ilo 80°C-da islonir. Material metallurgiyada flyus kimi genis islodilir.

Dolomitdon magnezium xloridin alinmasi. Tam Kozordilmis dolomit 95-100°C-do su ilo
sondiriliir, tarkibinde ~11% bork faza olan pulpaya 60-40°C-do karbon qgazi ils tesir edilir. Bu zaman
kalsium hidroksid karbonata kegir vo ¢okiir. Karbonatli pulpa xlorid tursusu ilo pH = 7-8-ds selektiv
neytrallagdirilir. Xlorid tursusu aramla — tadricon slavs edilir. Belo ki, OH™ ionlarmin neytrallasma
strati Mg(OH)2-in hallolma stratindon ¢ox olmasin. Cokiintiinii (CaCO3) ayirdigdan sonra mahlulda
16% MgCl; qalir.

Basqa bir metodla torkibindo CaCl, olmayan MgCl., almaq Uc¢lin kdzardilmis dolomitdan
alinmis “dolomit siidii”’nii NH4Cl mahlulu ils islayirlor. Bu zaman ¢okiintiys kalsium, magneziumun
asasi ikigat duzu kegir — CaCO3-Mg(OH)2 va mohlulda MgCl. galir. Cokiintii ayrildigdan sonra ona
Mg(OH)2-ni MgClz-a cevirmoak tcin NH4Cl-lo tasir edilir. Prosesdon ayrilan ammonyak tutulur,
mohlul buxarlandirilaraq mohsul MgCl> alinir.

Magnezium xlorid ¢ox migdarda Sorel sementinin istehsalinda igladilir: 1 c.h. MgCl> + 2 c.h.
MgO+su.Adi  soraitdo davamli  sement torkibco 3MgO-MgCly-10H20;5MgO-MgCl>'12H0  vo
TMgO-MgCly14H,0-dan ibarat olur. Magnezium sementi bir ¢ox insaat materiallarinin asasini togkil edir.

Magnezium gubralari. Magnezium bitkilorin asas lazimi torkib hissasidir. O bitki organizminda
karbohidratlarin amala galmosinds vo mahsuldarliqda rol oynayir. Oksar bitkilorin kilinds MgO-in
miqdar1 0,2-0,5%, bazon 3%-o godor olur. Diizdiir, torpaglarin oksorindo magnezium minerallarinin
miqdart (0,4-4% MgO) coxdur. Lakin qumsal vo qumluca torpaglarda okilon bitkilora magnezium
glbrasinin verilmasi mohsuldarligi xeyli artirir.

Sado magnezium kibralarino epsomit, Kizerit, magnezit, dunit vo serpentiniti aid etmok olar.
Kalium — maqgnezium giibralarine kalimag, kainit, karmalit, poligalit vo basqa duzlar aiddir. Dolomit
ohangli — magnezium giibrosino aiddir. Dolomiti orinmis ammonium sorasina olava etmakls azotlu
magnezium gubrasi alinir.

Magneziumun ikigat duzu (NH4)2SO04 -MgSO4-6H20 glibro vo funkisid kimi isladilir(xtsusilo
donli bitkilarin bir gox xastaliklorinds).

Dolomitdon magnezium sulfat tibbi preparatinin alinmasi. Maqnezium sulfat preparati rongsiz,
havada kristallagsma suyunu todrican itiron, aci-sor dadli, prizmatik kristallardir. Suda yaxsi, spirtdo
holl olmur. Preparatin 20-25%-1i infeksion mohlullar sakitlogdirici, qicolmaya qarst maddos kimi tatbiq
edilir. Daxilo gabul olunduqda islodici vo ddgovucu tesir gostorir. Islodici kimi daxilo 10-30 gram
preparat yarim Stokan suda hall edilib icilir.

Tibbi preparati almaq ti¢lin adoton magneziti MgCO3 sulfat tursusunun artigini gétiirmoaklo
isloyib, sonra kristallasdirilir:

MgCOs + H,SOs — MgSO4 + CO2 + H20

Sulfat turgusunun artigini gotiirmokds magsad maqnezium sulfatin hidrolizinin qargisin1 almaqdir.

Respublikada magnezit olmadigindan biz dolomitdon istifado etmoyi qarstya magsad qoydug. Isi
praktiki yerino yetirmak tigclin Nehrom yatagimdan dolomit niimunalori gatirilmis, xirdalanmis va texnoloji
nimunalor goturilorok granulometrik torkibi misyyonlosdirilmisdir. Hissociklorin 6lglisiindon asili olaraq
nimunolarin pargalanma temperaturu muoayyon edilmisdir. Aydin olmusdur ki, dolomitds olan MgCOs
biitiin niimunalerds 500°C-don yuxari temperaturda parcalanmaga baslayur.

Miloyyan edilmisdir ki, 750-800°C temperaturda dolomitin MgCOs hissasi 95%-o gjodar parcalanr.
Kdzardilmis niimunani sulfat tursusu ilo isloyib stizdiikds mshlula magnezium sulfat vo suda hallolma
gabiliyyatino mivafiq miqgdar (~2 g/l) kalsium sulfat kecir. Kalsium ionlar1 oksalat tursusu ilo ¢okdirlib
ayrilir. Magnezium sulfatdan ibarat siiziintii buxarlandirilaraq kristallagdirilir. Alinmis MgSO4 7H20-dan
ibarat preparat farmakopeyanin toloblorini dayir; ondan tibbids istifads etmok mimkindr.

Dolomit stxurunun kompleks emalindan hom xam sokilds, hom do kozordildikdon sonra
muxtalif ¢esidli mohsullar almag olar. Xam dolomitdon Gzluk l6vhalori, bazok materiallari,
kOzordilmis dolomitdon iss muxtalif markali sementlor, ¢oxislonan maqnezium duzlari, metal
magnezium, gubralor istehsal etmok mimkundr.
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2- OKSI - 5 - METILBENZIL PROPILSULFiDIN KUMOLUNOKSIDLOSMOSINDO
INHIBITOR TOSIRININ MEXANIZMIi

Giris

Hazirda siirtkii yaglarinin stabillosdirilmasi U¢un fenol tromolarindon vo hamginin tarkibinds
kikird atomu olan birlosmalordon genis istifado olunur [Kyaues 1972,20-35].

Fenollar sorbost radikallarla qarsiliql tosirdo olarag, zenciri qirmagqla oksidlosmo prosesini
dayandirirlar. Torkibinds kikurd atomu olan birlosmalorin antioksidlasdirici tasiri daha mirakkabdir.
Onlar molekulyar mohsullarin alinmasi ilo hidroperoksidlo qgarsiligli tosirds olurlar, paralel olaraq
hidroperoksidlo gedan reaksiyada sarbost radikallar amalo golir [Amues 1975, 890-895]. Homginin
sulfidlor peroksid radikali ilo qarsiliglt tasirds olaraq oksidlogsmoni dayandirirlar [Amues 1975, 890-
895, imanova 2008, 12-14]. Oksifenilsulfidlords hor iki funksional qruplar istirak edir ki, bu qruplarin
har biri inhibitor xassasina malik olurlar va bu birlogsmalor surtkii yaglarinda stabilizator kimi istifado
olunur [Kymnues 1972,45-55]. Belo birlosmoalordan stabilizator kimi istifado olunmalarina baxmayaraq,
onlarin tosiri mexanizmi az Oyronilmisdir. Aparilan todqiqat isindo fenolsulfid olaraq g6tarilon 2-
oksi-5-metilbenzilpropil sulfidin kumolun oksidlosmasinds antioksidlosdirici tasiri 6yronilmisdir.

Tacriba hissasi

Aparilan todgiqat isindo  2-oksi-5-metilbenzil propilsulfidin  antioksidlosdirici  tasiri
Oyronilmisdir. Inhibitorun [inH] antioksidloasdirici tesirini yranmok moagsadilo onun RO, radikali vo
hidroperoksidlo [ROOH] reaksiyalar1 tadqiq edilmisdir. Isdo istifads olunan maddalor malum metodla
tomizlonmisdir [Kapuoxunkuii 1961, 52-57]. Inhibitorun hidroperoksid kumolla reaksiyasi siiso
reaktorda inert mihitdo xlorbenzolda aparilmisdir. Reaktordan niimunalor goturilorak yodametrik
analiz sulu ilo hidroperoksidin migdart miiayyan edilmisdir.

Inhibitorun kumol peroksid radikali ilo reaksiyast manometrik qurguda oksigenin udulmasina
osason Oyronilmisdir.

INHIBITORUN KUMOL HiDROPEROKSIDLO REAKSIYASI

Tadgigatin naticalorindon aydin olur ki, dyranilon fenolsulfid hidroperoksid kumolla garsiligh
tosirdo olur. Aydin olmusdur ki, fenolsulfidin bir molekulu bir ne¢o min kumol hidroperoksid
molekulunu pargalayir. Demali, fenolsulfidin hidroperoksid kumolla reaksiyas: katalitik xarakter
dasiyir.

Fenolsulfidin hidroperoksid kumolla reaksiyasinin parametrlori asagidaki codvolds verilmisdir.

Cadval 1.
t,°C | [ROOH]o-10% | [InH]o'10* |  W,-10° K A[ROOH] E
mol/l.san | L?mol%san [InH]o kkal/mol

1 2 3 4 5 6 7

70 25 2,6 4,2 2,81 -

70 18 51 3,5 2,72 -

70 18 2,6 1,72 2,72 -

70 18 4,0 3,0 2,80 -

70 18 1,1 1,0 2,78 1400

2,77+0,27
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80 16,0 5,1 7,5 5,9 .
80 16,0 2,7 4,1 6,5 -
80 16,0 1,2 2,4 8,7 1425 ~
80 16,0 0,7 1,2 8,1 1500 N
80 16,0 4,1 6,1 5,9 - *
80 32,0 2,6 16,0 6,3 - o
80 41,0 2,6 24,1 6,1 1480 H
80 46,0 2,6 32,3 5,7 1500
80 24,0 2,6 9,8 6,8 -

6,7+0,85
90 16,1 5,0 16,1 12,6 .
90 32,3 2,5 34,0 13,4 -
90 48,0 2,5 70,1 12,2 1490

12,7£0,53

Inhibitorun hidroperoksidlo reaksiyasiin tortibi tigo barabar olur vo reaksiyanin siiroti asagidaki

tonlikls ifads olunur:
W = K[ROOH]?[inH]

Burada:

W — reaksiyanin baglangic siirati;

K — reaksiyanin siirat sabiti;

[ROOH] - hidroperoksid kumolun gatiligt;

[inH] — inhibitorun gatiligidur.

Reaksiyada hidroperoksid kumol 18 - 102— don 48 -10 mol/l intervalinda gotiiriilmiisdiir.

Reaksiyanin stexiometriyasini toyin etmak ti¢iin reaksiya qarisiginda hidroperoksidin miqdar artiq
gotiiriilmiisdiir ki, proses qurtardigdan sonra sistemdo par¢alanmamis hidroperoksid qalmis olsun.

Reaksiyanin stexiometrik omsali agagidaki tonliklo tayin olunur:
_ [ROOH]o—[ROOH]eo
[JnH]o

Burada

v — bir inhibitor molekuluna diison hidroperoksid molekullarinin sayi;

[ROOH]o — hidroperoksid kumolun baslangic qatiligs;

[ROOH]. - hidroperoksid kumolun par¢alanmamis qatiligi;

[JnH]o - inhibitorun baslangic qatiligidir. Todgiq olunan inhibitorun hidroperoksid kumolla
reaksiyasinin stexiometrik omsali (1,4 + 0,2) - 103-0 barabor oldugu aydi oldu.

Mioayyan olmusdur ki, reaksiya zamani hidroperoksid kumil spirtina, asetofenona vo o —
metilstirola cevrilir.

Hamg¢inin mioayyan olunmusdur ki, inhibitor hidroperoksid kumolu molekulyar mshsullara
paralamagla yanasi, reaksiyada paralel olaraq sorbest radikallar omolo golir. Inhibitorun
hidroperoksidloreaksiyasinda sarbast radikallarin amala galma surati asagidaki tonlikls ifads olunur:

Wi = Ki [ROOH] [InH]

Wi —sarbast radikallarin amolo galma siirati;

Ki — sarbast radikallarin amala golma reaksiyasinin siirat sabiti.

Aydin olur ki, molekulyar mohsullarin alindig1 reksiyanin kinetik tonliyi sorbast radikallarin
oamoala goldiyi reaksiyanin kinetik tonliyindan forgli olur.

Inhibitorun peroksid radikali ilo reaksiyast

Fenolsulfidin peroksid radikali ilo reaksiyasi azodiizobutironitril (AIBN) inisiatorunun istiraki
ilo 60°C temperaturda dyranilmasidir. Alinan naticalor gostarir ki, tadqig olunan fenolsulfid peroksid
radikali ilo qarsiligh tasirds olarag kumolun oksidlosmasini dayandirir (codval 2).
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Cadval 2. Fenolsulfidin istiraku ilo kumolun oksidlogmasi reaksiyasinin kinetik parametriari,
t=60°C; p = I atm; [AIBN] =2 - 10 mol/l

[InH] - 104Mol/I t, doq f K7 - 10-4l/mol - san
3,2 35,0 1,2
6,0 50,0 11
8,1 55,0 1,3
10,2 61,0 14
1,25+£0,1 58

Tadqiq olunan fenolsulfidin peroksid radikali ilo reaksiyasinin stexiometrik omsali (f) induksiya
dovriins (t) gora hesablanmis vo onun 1,25 + 0,1-5 barabar oldugu miisyyan edilmisdir.

Oyranilon fenolsulfidin peroksid radikali ilo reaksiyasinin siirat sabiti (K7) melum metodla tayin
olunmus va onun 5,8- 10%/mol - san oldugu miioyyan olunmusdur. Goriinir ki, K7 giymati peroksid
radikalinin 2,4 — dialkil fenolla reaksiyasinin siirat sabitinin giymatins yaxindir.

Natica

1.Tadqiq olunan fenolsulfid katalitik olaraq hidroperoksid kumolu pargalayir.

2. Fenolsulfid peroksid radikali ila garsiligh tasirds olarag kumolun oksidlogsmasini dayandirir.

3. Belalikls, aydin olur ki, todqig olunan fenolsilfid ham hidroperoksid kumolla vo ham do kumol
peroksid radikali ilo qarsiligh tasirds olarag kumolun oksidlosmo prosesinds antioksidlosdirici tasira
malik olur.
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SURMO TIOSTIiBIATIN ALINMASI SORAITININ ARASDIRILMASI

Giris

Slrmo tiostibiat ola xasseys malik siirtkii yagi qatqisidi. Siirtkii yagimin qizma yikiinii vo
yuklama gabiliyyatini ohamiyyatli dorocods yaxsilasdiran, siirtinmo omsalini azaldan vo yuxari
tozyiqli asinmaya qarsi istifado edilon bu birlosma, agir masin vo mexanizmlarin, o climlodan madon
masinlarinin, gomi miharriklorinin yaglanmasinda va harbi texnika sahasinds genis istifado olunur.
Ik dofo bu birlosmo 1980-c1 illordo ABS torofinden hazirlanmis ve horbi doniz donanmasinin
gomilarinda istifads edilmisdir.

Ixtirada olave mohsullar amola gotirmadan golovi metallarin vo ya ammonium tioantimonatin
hazirlanmasi {isulu vo ondan tarkibinds sorbost kiikiirdiin miqdar1 az olan siirma tioantimonat
(SbSbS4) mohsulunun hazirlanmasi tsulu verilmisdir. Gostarilir ki, surtkii slavalorinds sorbast
kiikiirdiin artiq miqgdar1 (toaxminan 1%-don ¢ox) arzu olunmazdir, ¢iinki sarbast kiiklird korroziyzya
sobab olur [KING, James, 1990]. Digar bir ixtirada surtki kompozisiyalarina aid olan siirma
tioantimonatin (SbSbS4) stirma Ugioksidlo (Sb203) amalo gotirdiyi garigigmin yiiksok tozyiqde
asinma aleyhino istifadasi nazords tutulmusdur. Miiayyan edilmisdir ki, siirtkii yaginin torkibi 60-98
% yag, 1,0-20% slirmo tioantimonat vo 1,0-20 % surms Ggioksidlo qarisigdan hazirlandiqda, nazardo
tutulan xassaya malik olur. Eyni zamanda slirmo tigioksidin ucuz olmasi onun iqtisadi cohotdon
istehsalin1 somarali edir [James P. King, 1988 ].

Isdo [Oliyeva, 2021, 50-55] natrium tiostibiatin alinmasi soraiti verimisdir. Duzun alinmasinda
baslangic materiallardan biri olan siirmo(Ill)sulfid Daridag siirmo filizindon alinmigdur.
Strma(l1)sulfid, natrium hidroksid va kiikiirddon istifads etmokls natrium tiostibiat alinmigdir. Qeyri-
Uzvi vo Uzvi sirma birlosmolorinin yaglara olavalor kimi istifadasinin asas xassolori vo xususiyyatlori
togdim olunur.Sirmo tioantimonatin (SbSbS4) qeyri-lzvi birlosmalori haddindan artiq tozyigs vo
aginmaya qarsl xususiyyatloro malikdir. SbSbS4 vo molibden disulfidin (MoS2) olavasi gostarir ki,
ikisinin birlosmasi aginma yiikiinii vo yiik aginma indeksini (yani hartorafli asinma doyari) shomiyyatli
doracado artira bilar va sirtinms amsalini vo aginmani xeyli azalda bilor [Yao Junbing, 2006, 29-34].
Natrium sulfidin natrium stibiatla reaksiyasi naticasinds natrium tiostibiat, stirma oksidinin xlorid
tursusunda holl edilmasindan stirmo trixlorid mohlulu alinmis, sonra hidrolizin garsisin1 almaq ti¢iin
mohlula natrium kalium tartrat slave edilmisdir [ Yang Xiyun, 2014, 528-354].

Togdim olunan mogalods ola xassali siirtkii yaglari tigin haddindon artiq tozyiq vo asinma
aleyhina alava va baork siirtkii materiali olan stirma tiostibiatin yerli xammal asasindaalinmasi soraitinin
tadqiqi verilmisdir.

Tacrubi hissa.

Natrium tiostibiat laboratoriyada Daridag siirmo filizindan sublimasiya tsulu (tamizlik daracasi
102 %) ilo almmis tomiz stirma(111) sulfid, sorbast kiikiird vo natrium hidroksidin qgarsiliqli tosirinden
alinmigdir. Stirma duzu — kaliumantimonil tartrat eyni ilo sirmo(IIl) sulfidin xlorid tursrsunda hall
edilmasindon sonra alinan siirma(l11) xloriddon alinmisdir.

Taocrubalor asagidaki ardicilligla yerina yetirilmigdir. Hocmi 100 ml olan tacriibo stokanina
muiayyan miqgdar natrium tiostibiat -NasSbS4 tokilorak suda hall edilir. Digar bir stokanda reaksiyaya
uygun kaliumantimonil tartrat mahlulu hazirlanir. Mohlullar hazirlandiqdan sonra pH-metrin altinda
natrium tiostibiat mahlulu Gzarina kaliumantimonil tartrat mshlulu hissa hisss slave edilir. Prosesin
reaksiya tonliyini asagidaki kimi yazmaq olar:

NasShSs + 3KSbOC4H406 = | SbShS4 + 3NaKSbOC4H10e
Reaksiya tonliyindon goriiniir ki, proses zamani araliq mahsullar amala golmir. Stirms tiostibiat
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¢Okarak ayrilir, mahlulda isa ¢axir tursusunun kalium-natrium duzu qalir.

Reaksiyanin avalinds har iki mahlulun miihitin pH-1 eynilasdirilir. Prosesin sona ¢atdiqdan sonra
muhitin pH-1 3-4 haddins nizamlanir va siisa filtirdon stzilur. Cokintl avvalca distillo suyu, sonra isa
etil spirti ilo yuyulur vo 378 K temperaturda qurudulur.

Tadgqiqat isinin naticalari va onlarim miizakirasi.

Prosesin gedisina tosir edon bir sira amillor Oyronilmis vo optimal sarait mioyyan edilmisdir.
Optimal soraitds alinan niimunanin ilkin olaraq termogravimetrik analizi yerina yetirilmisdir. Analizlor
Almaniya istehsali olan NETZSCH STA 449F349F3 derviatoqrafinda aparilmis va naticalor sokil 1-
do verilmisdir.

[1] SESDbS4 su.ngb-s53 i
TG /mg TG Flow /(ml/min)
Flow (purge1: N2/O2)
77777 Flow (purge2: N2)
77777 Flow (protective: N2)
0.00 -
F250.0
-1.00 Mass Change: -4.58 mg
\\ F200.0
\
AN
\
-2.00 A N
“
Mass Change: -5.96 mg ™~ [ 1500
-3.00 —
I 100.0
-4.00
Mass Change: 1.10 mg m L
-5.00 — N 50.0
I ——— - 11
0 — \U ‘mlgo
300.0 400.0 500.0 800.0 700.0 800.0 900.0
Temperature /K
Msin 202204260117 User PC2
* NETZSCH STA 449F3 STA4491 - File = CANETZSCH\Proteus6\data\SbSbS4 su.ngb-ss3
test ahmed,17.0 mg B TGPINS/S B 00D/35000 mg
SbSbS4 8. : TG/ Sampls e : 000/
4/25/2022 11:37:4T7 PM ile @ ” Ox\a
1 mxk Te ens. Files : TCALZERO TCH/ DTATG crucible AI2O3
r: aaa Range : 20/10.0(Kfmin) 700 Atmosphere : MN2/O2 f —F —

Cresied with NETZSCH Proteus soffware

Sakil 1. Slrmo tiostibiatin termogrami
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Sakil 2. Slirma tiostibiatin difraktogrami
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Noazori olarag 17,0 mq stirma tiostibiatin tarkibinds 11,15 mq surme va 5,85 mq kiikiird oldugu
moalumdur. Sakildon goriindiiyii kimi 850 K temperatura kimi 5,96 mq itgi olmusdur. Bu temperaturda
ancaq kukdrd qovula bilor. Bu itgi kikdrdin 96 % -ini toskil edir. 850 K temperaturdan yuxari siirmo
oksidlosarok siirme (1V) va (V) oksida gevrilir vo gqovulmur. &yriden do bu aydin gériiniir. Umumi
olarag nimunads 11,20 mq stirmas va 5,96 mq kiikiird tapilmisdir. Bu isa nozari miqdarlarla uygunluq
togkil edir. Alinan natico nimunanin siirms tiostibiat oldugunu tasdiq edir. Nimunanin rentgen faza
analizi 2D PHASER “Bruker” cihazinda yerins yetirilmisdir. Alinan naticalor sokil 2- do verilmisdir.

Analizin naticalari slirms tiostibiatin fardiliyini tasdiq edir.

Slrma tiostibiatin birlosmasinin stexiometrik tarkibini dagiglosdirmok ii¢iin alinan birlogsmanin
torkibinin element analizi aparilmis vo mikrosoKillori ¢okilmisdir (Launch Trion XL dilution
refrigerator — OXFORD cihazinda, sakil 3).

3

CyMMapHEIE cnekTp

InemeHT Becoeoi % ATOMHbIH%

5K 34.04 66.81

shL 6559 3a.4

WTorm 100.00

1 T T T T T -
0 2 4 ] 8 10 12 14
Monnas wrana 43893 wmn. Kypcop: 0.000 k3B

Sakil 3.5SbSbSs birlagmasinin element analizi

Alinan naticalors asasan, birlosmolorin torkibindoki siirmo va kikurdiin kitlo va atom nisbatlori
toyin edilmisdir. Element analiz naticlorine asasan alds edilon birlogsmanin sads formulunun SbSbSa
oldugu miioyyaon edilmisdir.

Optimal soraitdo alinmig stirma tiostibiat nimunoasi bu metodika ilo analiz edilmisdir. Miiayyan
miqdar SbSbS4 numunasi 5:1-0 nisbatinds durulasdirilmis nitrat tursusunda qizdirmagqla hoall edilir.
Noticado kiikird hall olaraq (oksidlosarak) mohlula kegir, siirma isa oksid sokilinds (Sb20s) mahluldan
ayrilir. Mohlul 3Ne-li siiso filtirdon stiztlur, sizintl malum hacma Kkegrilir. Homin mohlulda kikdird
sulfat metodu ils tayin edilir. Cokiinti (Sh20s) 393 K-da qurudulur va gakilorak kitlosi mioyyan edilir.
Alinan niimunanin kimyovi analizi onun SbShS4 formuluna uygun goldiyini gostarir.

Beloliklo, Daridag siirmo filizindon sublimasiya tisulu (tamizlik daracasi 10°2%) ilo alinmis tomiz
sturma(111) sulfid asasinda yiiksak tazyiq va istilikda istifads edilon siirtkii yaglari tiglin qatq1 olan stirma
tiostibiat alinmigdir. Prosesin optimal soraiti mioyyon edilmis vo alinmig niimunsnin TQ, RFA,
element va kimyavi analiz metodlart ila torkibi vo qurulusu daqiglosdirilmisdir.
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QUVVOTLI TURSU XASSOLI DOWEX R-50WX8 KATIONITI iLo
CU% VO CD?% IONLARININ DINAMIK SORAITDO AYRILMA
REJIMININ ARASDIRILMASI

Metal ionlarinin miixtalif kompleksomologatirici ionitlorlo sorbsiyasi ekoloji baximdan daha
secici, suratli va tohlikasiz yontamlordon biri olmagqla, metal ionlarinin bir-birlorindon ayrilmasi va
qatilasdirilmasinda genis istifado edilmokdadirlor. Bir qayda olaraq, praktikada bu proseslor dinamik
rejimlardo-mahlulun harokotsiz ionit fazasindan istigamotlonmis axinina osaslanir. Sorbsiyanin bu
yanagma ilo gergoklosdirilmasi metal ionlarinin (imumiyyatla, forgli tabistli qarisiqlarin) ayrilmasinda
genis istifads edilir. Hazirda sorbsiyanin dinamikasinin yazilmasi tigiin ingilisdilli adobiyyatda Tomas,
Adams-Bohart vo Yun-Nelsonun toklif etdiklari riyazi modellars, rusdilli materiallarda iso Q.Yelkin
tonliyine vo M.M.Senyavin vo homkarlarinin toklif etdiklori olgiistiz qatilig-6l¢lisliz zaman
koordinatlarinda 6lgiisiiz ¢ixis ayrilori modellarina daha ¢ox Ustunluk verilir. Qeyd edilon butln bu
modellor asasinda tocriibalordon alinan ¢ixis ayrilarinin riyazi islonmasi sorbsiyanin bir sira ¢ox vacib
parametrlarini-ionit kolonkasmin tutumunu, sorbsiyanin siirat sabitini, sorbatin 50%-lik ¢iximin1 vo
bozi digor gostaricilori hesablamaga imkan verir [1-5].

Adams-Bohart modelino goro metal ionu mohlulu-ionit sisteminds tarazliq bir anda yaranmur.
Basqa s6zlo, sorbsiyanin siirati ionitin qaliq tutumuna vo sorbatin qatiligina miitonasib olur. Bu model
ucln taklif edilon tanliyin sadslogdirilmis formasi beladir:

t = (NoZ/ CoUo) - (1/Ksorb.Co).In(Co/Cp - 1)

bu formulda t-zamani (saatla); Co Vo Cp - mohlulun baslangic vo kolonkadan ¢ixisdaki qatiligini
(mg/1); Z- ionit tabagoasinin kolonkadaki hiindiirlityiinii (sm); Uo- mahlulun kolonkadan axin siiratini
(sm/saat), bu kamiyyat kolonkadan buraxilan mohlulun ml/daq ils ifads olunan hocmi axin siiratinin
kolonkanin en kosiyinin sahasine -sm? olan nisbati kimi tapilir; ksorb - maye fazadan bork fazaya kiitlo
otlrmasini xarakterizo edon sorbsiyanin siirat sabitini (litr/mg.saat); No- kolonkanin dinamik sorbsiya
tutumunu (mg/litr) gostorir.

Hokman geyd edilmolidir ki, bu model dinamik ¢ixis oyrisinin ancaq baslangic hissasini yaza
bilir. Adams-Bohart modelindan forgli olarag Tomas modeli sorbsiya proseslorinin dinamikasinin
yazilmasinda daha genis istifado olunur. Bu model sorbatin kolonkadan ¢ixis qatiligr ilo mohlulun
kolonkadan axin siiratini olagolondirmoys imkan verir. Tomas modeli ikinci tortib kinetik tonliys
asaslanir vo sorbsiyanin tokco kimyavi reaksiya ilo sorhadlonmadiyini, eloca do fazalar sorhodinds
kutloGtirmanin surati ilo sarhadlondiyini gobul edir. Model riyazi olaraq asagidaki tonliklo ifads edilir:

IN(Ct/Co - 1) = kth Qo M/Q - kth Co V/Q = ktn/Q(QoM - CoVi)
bu formulda krn- dinamik prosesin surat sabitini (ml/dog.mq), Qo- 1q ionitin maksimal sorbsiya etdiyi
metalin miqdarin1 (mq/q); M-kolonkadaki ionitin miqdarin1 (q); V- elyuentin hacmini (ml); Q-
mohlulun hocmi axin siiratini (ml/daq) gostorir.

Yun-Nelson modeli nisbaton sadsliyi ilo forglonss do, bu modello alinan sonuclar
eksperimentdon alinan sonuclarla daha yaxsi uzlasir. Bu modeloa gdra sorbatin har bir molekulu tiguin
sorbsiya ehtimalinin azalma siiroti sorbsiya olunma ehtimalina va sorbatin kolonkadaki sorbentdon
ke¢mo ehtimalina miitonasibdir. Model riyazi olaraq asagidaki tonliklo ifado edilir:
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IN(C/ Co - C) = kyn.t - 7kyn
bu formulda kyn -sorbsiyanin siirat sabitini (1/daq); 1 - kolonkadan 50% sorbatin buraxilmasi tigiin
tolob olunan zamani (daq) gostarir. Tonlikdan gortundiyu Kimi, dinamik proseslori xarakterizs edan bir
sira parametrlor, birinci névbado na Xotti, no do hocmi axin siiratlori, konkret zamana uygun
kolonkadan buraxilan mahlulun hacmi, diffuziya ilo bagli malumatlar bu tonlikds nazars alinmayib.
[k baxisdan tonlik cox sads tosir bagislasa da, bu tonliklo {imidverici sonuclarin almmasi bir sira
muolliflar tarafindan tasdiq olunur [6-7].

Q.Yelkinin toklif etdiyi tonlik nisboton sadsliyi vo asas doyison parametrlorin mévcudlugu,
Q.Yelkin vo homkarlarinin iddiasina goroa bu tonliyi istifads gtin perspektivli edir. Tonliyin ilkin
variantinda bir sira sado amoliyyatlar apardiqdan sonra tonlik asagidaki soklo diisiir:

Vi=(a+m/Co) kol - o/Pinta/Pin(Ki-1)[INF - Ki In(1-F)]
bu formulda F=C./Co- sorbsiya olunan komponentin ionit fazasindaki payini; Vi- t zamanina uygun
kolonkadan buraxilan mohlulun hacmini (ml); a-kolonkadaki sarbast hocm payini (ml): 0=0,4; m-
ionitin tutumunu (mmol/ml); Co- analiz olunacag mohlulun baslangic qatiligini1 (mol/l); C.-sorbsiya
olunan komponentin kolonkanin ¢ixigindaki gatiligint (mol/l); Vko-kolonkadaki ionitin sigsmis halda
hocmini (ml); w-kolonkadan buraxilan mohlulun hacmi siratini (ml/daq); Bin- daxili kitla6tirma
omsalini (1/san); Ki-segicilik omsalint gostarir.

Tanliya daxil olan moahlulun ilkin gatilig1, kolonkadaki ionitin sigsmis vaziyyatda hacmi vo hacmi
axin stirati tacribanin avvalindon malum oldugundan, sonradan bir sira hesablamalarin aparilmasi
sadalosir. Goriindiiyii kimi, bu tonliys daxil olan Ki, fin va m molum olmadiqglarindan ¢ixis ayrilorinin
qurulmasinda onlarin toyini 6zal shamiyyat dasiyir vo eksperimentlordon bu komiyyatlarin toyini
muoayyan ¢atinliklorlo baglidir. Buraya birinci novbada birvalentli ionun ikivalentliys doyismosi
halinda Ki-nin hesablanmasin1 aid etmoak olar.

Olgiisiiz qatihig-6lgtisiiz zaman bilogarifmik koordinat sisteminda model mialliflorinin nozori
hesabladiqlar1 ¢ixis oayrilorinin eksperimentdon alinan ¢ixis ayrilorilo tutusdurulmasi zaman1 X =
DLQ/VR? tonliyindan 6lgiisiiz X komiyyati hesablanir. Bundan sonra eksperimentdon alman X-in
giymotins uygun va ya ¢ox yaxin ayri secilir. t=TR?/D formulundan ionitin doyma daracisine uygun
gercok zaman miioyyan edilir. Bu tonliklordo D-daxili diffuziya oamsalin1, sm?/san; L- kolonkadaki
kationit tobagoesinin hindurliyini, sm; Q-6l¢lsuz paylanma amsalini-ag(mg-ekv/ml)/Co(mg-ekv/ml);
V-kolonkadan axidilan mahlulun Xatti axin siiratini, sm/san; R-ionit donoalarinin radiusunun él¢usind,
sm; t-sorbsiyaya sorf olunan gergok zamani, san. gostorir. Alinan malumatlara ssasen hesablanmis
cixis ayrisi qurulur. Lakin geyd etmok lazimdir ki, ovvalki dord modeldon forgli olarag bu modelds
cixis ayrilari bilogarifmik koordinatlarda qurulur.

Axirmci iki model dinamikanin kinetik mexanizmini nazars aldigindan, basqa s6zlo proseslor
daxili diffuziyanin nozarstindo oldugu hallar {iglin islondiyindon statik soraitdo secilon gatiliq
intervalinda hor iki ionun kinetikasi Gyronilmisdir. Bu magsodlo iondoyisma proseslorinin
kinetikasinin  dyronilmasinds istifado olunan yaximlasmalardan- F - t¥2, Bt - t asililiglarmin
giymotlondirilmoasi vo kinetik yaddas yontomlorine miiraciot olunmusdur. Hor iki halda F - t'2
asililiginin F=0,35-0,45 giymatlorino godar koordinat baslangicindan ¢ixan diiz xotlo ifado olunmasi,
Bt - t asililiginin da oxsar xarakterli olmasi, kinetik yaddas yontaminda isa arakasmadon sonra sorbsiya
stratinin ylksolmasi proseslorin daxili diffuziyanin noazarstinds oldugunu gostormisdir [8]. Eyni
zamanda hor iki ionun sorbsiyasinda daxili diffuziya omsallarinin hesablanmasi zamani alinan
giymatlor do: Desr, cu 2*= 8,85.10° sm?/san va Desr, cq 2*= 2,56.10° sm?/san proseslorin daxili
diffuziyanin nozarotinds oldugunu tosdigq etmoklo, Cu?* ionlarinin Cd?* ionlar1 ilo miigayisada
ortalama 3,46 dofs siiratlo sorbsiya olundugunu gostarir.

[onitin bir sira vacib fiziki-Kimyavi parametrlori asagidakilardir [9].

Dowex R-50Wx8 (H™) sulfo-funksional gruplu, qlivvatli tursu 6zallikli polistirol-gel matrisali, ionit
donalarinin dlgulori 200-400 mes araliginda doyison, mg-ekv/ml vo mg-ekv/q ilo ifado olunan Umumi
dayismo tutumlari uygun olaraq 1,7 vo 4,8 olan ionitdir. fonit ¢ox genis pH intervalinda islomok 6zalliyino
sahibdir. fonitin donavarlik torkibi olomoklo (alok analizi) 6yroenilmisdir. Arasdirmalar donolorin diametri
250-300 mes olan fraksiyalarla aparilmigdir. Kationitin 6yranilon ionlara gore dinamik doyisma tutumunun
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giymati (DDT) H" ionlarina gors tors potensiometrik titrlomo yéntami ilo toyin edllmlsdlr [10].

Oyronilon ionlarin sorbsiyasinin dinamikas1 en kesiyinin sahasi 0,44 sm? olan kolonkada 2,5 q
kationit doldurulmus 0,1-0,25 g/l qatiligh mohluldan forqli axin siiroatlorinds (0,5-2,5 ml/daq)
Oyronilmisdir. Kolonkadan ¢ixigsda moahlul 10 ml porsiyalarla gétiiriilmiis vo sliziintlids ionlarin qatiligi
atom-absorbsion spektroskopiya yontomi ilo Solaar M 6 spektrometrinds 6lgiilmiisdiir. Mahlullarin
pH-ma ESK-10601/7 ilo kombina olunmus siiso elektrodla tochiz edilmis I-160MI ionomeri ilo nozarot
edilmisdir. Deionlasmis su Millipore Milli-Q Academic markali yiiksok tomizlikli su qurgusunda
alimmisdir. Sorbsiyadan sonra kolonka deionlasmis su ilo yuyuldugdan sonra, sorbsiya olunmus metal-
ionlar1 0,1 n nitrat tursusu ilo desorbsiya olunmusdur. Desorbsiyanin sonuclar1 udulan metal-ionlarinin
92-96%-nin elyuata kecdiyini tosdiq edir. Segicilik omsallar1 Kcucd Cu?* vo Cd?* -ionlarmin mohlul
Vo kationit fazalarinda paylanma omsallarinin nisbati kimi hesablanmisdir.

Hor iki elements gors alinan statik vo dinamik doyisma tutumlarinin giymatlori nazari giymotdoan
az: 0cy®'= 240 mq/q; Oca?*=112,6 ma/q (6zalliklo do Cd?* ionlart iigiin) olmusdur. Ocy?* Vo Ocd®*- uygun
olaraq Cu?* vo Cd?'- ionlarinin dinamik doyisma tutumlaridir. Dinamik deyisme tutumunun statik
doyisma tutumu ilo miqayisado daha yuksok olmasi (taqribon 10-14%), fikrimizco, dinamik
tocrlibalords kationit fazasinin daim yeni sorbat porsiyalari ila yenilonmosi vo mihitin sabit pH-1 ilo
ilo bagli ola bilar.

Q.Yelkin tonliyina gora InBin -Inu (u-mahlulun kolonkadan xatti axin siirati-sm/san) bilogarifmik
asililigi axin siratinin dyranilon intervalinda sorbsiyanin daxili diffuziya oblastinda getdiyini gostarir.
Dinamik dayisma tutumunun har iki ion {iglin axin siiratinin doyismasilo ¢ox az doyismasi da proseslorin
Oyranilon intervalda daxili diffuziyanin nazarstinds oldugunu gostorir. Lakin geyd etmok lazimdir ki,
eksperimentdoan alinan sonuclarla nozari hesablanan giymatlor yalniz doymamin-F 0,44-0,52 giymatlarine
godar 6ziinii dogruldur. F-in yiksok giymatlorinds eksperimentlordon alinan giymatlorla nozari hesablanan
giymatlor arasindaki farq o goadar boyuk olur ki, miigayise aparmaq belo monasini itirir. Eyni fikri 6l¢lisiiz
zaman-olgiistiz qatiliq koordinat sistemindon hesablanan ¢ixis ayrilorina do aid etmok olar. Parametrlori
fargli variantlarda doyismoklo hesablama aparsaq da, F-in 0,5-don yiiksak giymatlorindo tacriibadon alinan
giymatlorlo nozari giymatlorin adekvat uzlasmasini oldo eds bilmodik. Bunun bir sira sabablori riyazi
aparata bozi doyisonlori daxil etmanin ¢atinliyi ilo baglidir.

Adams-Bohart, Tomas vo Yun-Nelson modellorino goro 1,5 ml/doq aximn siiratli, 0,1 qMe/l
qatilighh Cu?* mohlulundan dinamikada sorbsiya zamani hesablanan parametrlor asagidaki kimi
olmusdur: Adams-Bohart modelino gora: kas.10® = 5,85 litr/dag.mq; No = 977 mg/litr; R? = 0,990;
Tomas modelino gora: kmn = 17,15 ml/ mqg.dog; Qo = 4,61 mag/q; R? = 0,986; Yun-Nelson modelino
gora: kyn.102 = 17,66 1/daq; T=44,72 dog; R? = 0,998.

Cd?*-jonlar1 {i¢iin uygun parametrlor belodir: Adams-Bohart modelino géro: kae = 16,77
litr/dog.mq; No = 251 ma/litr; R?= 0,966; Tomas modelina goro: km = 53,47 ml/mq.dag; Qo = 0,86
ma/q; R? = 0,997; Yun-Nelson modelina géra: kyn.10%= 39,73 1/daq; T = 11,63 dog; R? = 0,999.

Cu?" ionlarinin maksimal sorbsiyas1 segilon sortlor daxilinde sistemo daxil edilon migdarin 90-
95%-i godor olur. Cd?*-ionlarmin maksimal sorbsiyas1 iso 45-48% araliginda doyisir. ©dabiyyatdan
moalumdur ki [11], ionitlorin mixtolif ionlara qarst seciciliklori metal ionlarinin m; vo m paylanma
omsallarmin (D) mahlul vo ionit arasindaki segicilik omsallarinin-f komayils ifads edilir: Bmme=
Dwm1/Dwmz2. Digor torafdon segici sorbsiya vasitesilo iki element ionunun qarigigindan onlarin bir-
birlorindon miqdari ayrilmasi o halda miimkiin olur ki, effektiv vo qgeyri-effektiv sorbsiya olunan
ionlarin paylanma omsallarinin gqiymatlori D,1>100-300 vo Dm2< 3-10 vo Dmi/ Dm2> 10-30 sortini
0domis olsun. Secilon sortlor daxilinde Cu?* vo Cd?* ionlar1 iigiin Dmi/Dmz nisbatinin giymotlori
ohomiyyatli daracods 30-dan yiksak (27,4-32,6) alinir. Demali, sulfoqruplu quvvatli tursu 6zallikli
H*-formali Dowex R-50Wx8 Kationiti ilo segilon sortlor daxilinde Cu?" jonlarin1 Cd?* ionlarmdan
miqdari olaraq ayirmaq miimkiindiir. Bunu hor iki ionun dinamik ¢ixis ayrilori do birbasa tosdiq edir.
Elyuata avvalco Cd?*, xeyli sonra iso Cu?*-ionlar1 kegir. Ilkin mohluldaki Cd?*-ionlarmin tagribon
yarisi elo ilk morhalodo udulmadan elyuata kecir. Bu iss aywrmanin ugurla gergoklasacayini
avvalcadan tamin edir.

41



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

1,0 c/C
0
- 1 - -
08 | 3
| 1 e s
/2,/ ,/
0.6 g
/// // .
S/ / ki
4 Sl
0.4 | a
. E
A ’
A ’
4 A
YA
s 4
0,2 |
R
- ’/ 7 //
L V.ml
Lol ,m
T T T T T T T
50 100 130

Sakil. Cu?* va Cd?* ionlarimin Dowex R 50x8 kationiti ilo> miixtalif axin siiratlorinda dinamik
cixg ayrilari: BUtov Xattlar - Cd?* ionlar; Qurig xatlor - Cu?* ionlari;
1-0.5 ml/daq; 2-0.75 ml/daq; 3-1.00 ml/daq

Tonliklorin analizi gosterir ki, Adams-Bohart modelinds doyma daracasine uygun zaman, Tomas
modelinds doyma doracasinin axidilan mohlulun hocmindon asililigi, Yun-Nelson modelinds doyma
doracasinin zamandan asililigi, Q.Yelkin modelindo konkret zamana uygun doyma doracasi, 0l¢iisiiz
qatilig-6lgusiiz zaman modelinds isa geyd edilon parametrloro asaslanmagla hesablama aparilir. Qeyd
edilon modellordan tacrlibadon alinan ¢ixis ayrilorina an ¢ox yaxinligi ilo segilon modellor Yun-Nelson va
Tomas modellaridir. Bu modellorlo doyma doroacasinin 0,75-0 yaxin giymatlorindo nozori hesablanan
giymatlorlo tacriibodan alinanlarla uygunluq miisahids olunur. Dinamik ¢ixis ayrilorindon ds aydin goriiniir
ki, stizlintilys ilkin olaraq kadmium ionlar1, bu ionlarin demak olar ki, mohluldaki tam miqdari qurtardigdan
sonra mis(I) ionlar siiziintiiys kegir. Proses zamani ilkin gétiiriilon hor payda da mis(II) ionlarimin hotta
izlorino belo rast golmak mimkin olmur. Nozari hesablanan giymatlorlo tocriibadon aliman giymatlor
arasindaki uygunsuzluqlar, fikrimizco, asason zamanla daxili diffuziya omsallarmin doyismasi vo
hidrodinamik amillo bagli olur. Belo ki, prosesin avvalinds sirstlo ionit fazasina daxil olan sorbat
molekullarinin siirati zamanla ionit fazasinin dolmasilo xeyli zosiflayir. Modellorin heg biri bu dayismoni
nozara almir. Yaqin ki, bu masalos riyazi aparatin agirligi ilo bagli problemdir.

Dinamikada aparilan tocribolordo son doroca vacib mogamlardan biri, balke do birincisi
sicrayisa godarki hacmin dogiq toyin edilmosidir. Eyni zamanda ¢ixis ayrilorinin baslangic vo son
ndgtalorinin interpretasiyasi da analitik baximdan ¢ox ¢atindir. Praktik baximdan bu ¢atinliyi 6nlomok
Uclin doyma daracasinin F=0,05 va F=0,95 giymatlorina Ustlinlik verilir. Nozordan kegirilon bitln
modellorin muolliflori nozari vo eksperimentlordon alinan qiymaotlorin adekvat olaraq bir-birlorini
Odoadiklarini iddia etsalor do, gercoklikds bunun bels olmadigi goxsayli tacriibalords tasdig olunub [12].
ominlikls iddia etmok olar ki, blttin dyranilon modellor dinamik ¢ixis ayrilorinin ancaq baslangic
hissalari tgun 6zlorini dogruldurlar. Ovvalds da geyd etdiyimiz kimi, bunun sababi, yaqin ki, riyazi
modellarin diffuziya omsallarini va hidrodinamik effekti nazors almamasi ilo baghdir.
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CuShS; -NIN ETILENQLIKOL MUHITIND® ALINMA
SORAITININ OYRONILMOSI

Miasir dovrds energetika qurgular1 asason tobii ehtiyatlari tiikkona bilocok yanacaglar (neft, gaz,
kémdr) ssasinda qurulmusdur. Buna goéra do son zamanlar diinyada alternativ vo barpa olunan enerji
monbalarinin dyranilmasi vo ondan istifado edilmasi daha ¢ox maraq kosb edir. Bu sahads ekoloji
cohotdon tomiz vo tlikonmoyon resurs ehtiyatlarinin olmasi Giinas enerjisindon istifado edilmosi
istigamotinds aparilan todgigatlar, yeni giinas batareyalarinin yaradilmasi, onlardan istifads edilmasi
bitun dunyada ilbail artir. Ancaq giinas batareyalari ils alinan enerjinin ananavi yolla alinan enerjidon
baha basa galmasi, yeni daha ucuz vo ekoloji cohotdon tomiz materiallarin (giinas ¢eviricilarinin)
yaradilmasini daha ¢ox aktuallasdirir.

Yarmmkegirici fotoelementlor asasinda yaradilan giinos elementlori Giinos siialarmi birbasa elektrik
enerjisino gevirir. Muasir dovrds glinas energetikasinin asasini tagkil edon giinas elementlari bir ne¢a grupa
bolundr. Bels ki, silisium giines elementlori (Si multi-kristallar, Si monokristali, amorf — Si tobagosi) istifads
olunan glinas elementlarinin 90 %-ni tagkil edir. Giinas elementlarinin 10 %-ni isa silisiumsuz nazik tabagolor
amalo gatiron birlosmolar (CulnSe,, CdTe, GaAs / Ge, CuZnSnSs va S.) toskil edir. Yiiksok ceviricilik
gabiliyyatinin olmasina baxmayaraq silisium asasinda alinan giinos elementlorinin istehsal texnologiyasi
murokkabdir vo ¢ox baha basa galir. Buna goro do bir ¢cox todqiqatgilar giinoes energetikasmin golocak
inkisafini giinas elementlorinin hazirlanmasinda, tiglii vo dordli birlogsmalarin nazik tobagalarinin totbiginds
gordrlor. CdTe nazik tobagoesi asasinda sonayeds istehsal olunan giines elementlori 10% effektliyo malikdirlor
(F.i.0.=10%) va istehsal texnologiyasi ¢ox ¢atindir [[Tiexanos C. H. 2010 (1) 132]. Odobiyyat materiallarini
aragdirarkon mioyyan edilmisdir ki, CuSbS> birlosmasinin ampula metodu ilo monokristali va ya toz soklinda
puskirtmoklo nazik tobagasi alinir vo onun Uzvi muhitds sintezi az Gyronilmisdir. Belo ki, A.Rabhi
stexiometrik migdarda mis, stirme va kikird gotirib (bark mohlul soklinds, maddalorin kimyavi tomizliyi
99,999 % olmusdur) ondan alinmig arintini (toz sokline salinmig) buxarlandirmagla CuSbS,-nin Corning
7059 markal: siiso altliq iizorinds nazik tobagesini almusdir. Proses 10® Torr. Tozyiglo molibden tigeldan
buxarlandirmagla aparilmigdir. Alinmig nazik tobagalor amorf formada olmusdur [Rabhi A. Structuraljune
2011.(2) p. 383-390].

Vey Lyan Cen va onun hamkarlart CuSbS2-nin nazik tobagasini mis va Sh»Ss gotiirmokls kermet
lizarindo almislar. Proses 300° C-do toz soklinda piiskiirtmoklo aparilmisdir. Alinan nazik tobago 1 saat
orzinde 350-450° C-do tablanmus, onun elektrik kegiriciliyi vo mikrostruktur xarakteristikas1 dyronilmisdir
[Wei-Liang Chen2016 (3) s.11]. Basqa bir igsdo (B.Shu, B. Han) CuShS;-nin sintezi azotla doldurulmus
boksda ¢ilomo metodu ilo aparilmis, sentrafuqa vasitasi ilo ayrilmis nanohissaciklarin strukturu, elektrik va
optik xassalori 8yronilmisdir (nanohissaciklarin 6l¢ilari 15 nm, gadagan olunmus zonanin eni iss 1.26 eV
olmusdur) [B.Shu, Q. Han., February 2016, (4) p. 46 -53.].

Tianyue Qao vo amokdaslari CuSbS,-ni oksidlogsma-reduksiya reaksiyasi yolu ilo alarag onun
Zeebek omsalini v digar termoelektrik xassolorini 6yronmislor [TianyueQao, August 7, 2014 (5) p.131].

Tacrubi hissa

Torkibinds 60.8 mqg Sb olan 166.85 mq kaliumantimoniltartrat, 49.75 mqg CuCl (32 mq Cu)
gotirilib birlikds 5 ml etilenglikolla garisdirilir. Mahlul tacriibs gabina kegirilir va izarina 370 mq
natriumtiosulfatin etilenglikolda mahlulunu slavs etdikdan sonra mahlulun pH-1 8-9 haddins catdirilir.
Tacrliba gabi teflon kiiveyts yerlosdirilir, agz1 kip baglanir vo Speedwave four BERGHOF (Almaniya)
mikrodalgali elektrik qizdiricisina qoyulur. Nimuns 433 K temperaturda 10-12 saat saxlanilir. Proses
basa ¢atdiqdan sonra ¢okiintii siiso slizgacdon stizilur, avvalca zoif xlorid tursusu, sonra isa ultra tomiz
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su ilo yuyulur. Sonda niimunas etil spirti ilo yuyuldugdan sonra 333- 343K temperaturda vakuumda
qurudulur. Mis stibium sulfidin ¢iximi1 85-90 % olur.

Yuxar temperaturda (453-473K) nimuna (CuSbS») halledicida bir gadar hall olur. Birlasmanin
torkibi (Cu:Sb:S) Almaniya istehsali olan NETZSCH STA 449F349F3 cihazi ilo yanasi, homginin kimyavi
analizlo do (hacmi vo gravimetrik metodlarla) muoyyon edilmisdir. Mis siirma sulfidinnano- va
mikrohissaciklorinin faza analizi D2 PHASER “Bruker” rentgen difraktometrinin kémayi ilo (CuKa
sialanma 20 diapazonu,10 — 70 doraco bucaq altinda) todqiq edilmisdir. NUmunanin morfologiyasi
elektron mikroskopu TEM (Hitachi TM-3000, Yaponiya) vasitasi ilo Oyronilmisdir. Sokillor yiksok
hassasligli DESKOPT ils ¢okilmisdir. Qadagan olunmus zolagin eni isa CuShS,-in etil spirtinds dispers
mohlulunun U-5100 (Hitachi) spektrofotometrinds ¢okilmis udma spektrino asason hesablanmugdir.

Muzakira va naticalar

Molumdur ki, halkogenidlarin Gzvi va su mihitinds alinma tisullarindan asili olaraq, torkiblori
forgli olur, yani mixtalif stexiometriyaya uygun birlogsmolor alinir (M3SbhS3, MSbS; va s.). Ona gora
do solvotermal metodla alinmis niimunoslorin (CuSbS;) NETZSCH STA 449F3 cihazinda
termoqravimetrik va differensial termiki analizlori aparilmigdir.

Tocriibalorin naticolori sokil 1-do verilir. Sokildon goriindilyii kimi niimuns 20-800°C
temperatura kimi qizdirildigda bas veran kutlo itkisi 5.67 mq toskil etmisdir. Kiitlo itkisi niimunada
olan kiikiirdiin ayrilmasi hesabina bas verir. Analiz ti¢iin gotliriilmiis 22 mq niimunada nazari olaraq
5.63 mq kiikiird vardir. Kiikiirdiin tacribi va nozari miqdarlari eyni oldugundan birlogsmanin CuSbhS;
formuluna uygun goaldiyini soylomok olar.
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Sakil 1. 433 K-da va 10 saat middatinda alinmis CuShS> nanobirlasmasinin
termoqgravimetrik analizi

Termiki analizlo borabar optimal soraitds solvotermal Gsulla alinmig mis stirma sulfid kimyavi
analiz edilmisdir. Sabit ¢akiya gatirilmis 250 mq niimuna 15-20 ml qati nitrat tursusunda holl edilib
mohlul quruyana kimi su hamaminda qizdirilir, sonra qarisiq 50 ml distilla suyu ilo durulagdirilir. Bu
zaman slrms ionlari stibiat sokilindo ¢Okorok mohluldan ayrilir. Hollolmadan sonra alinan siirma
cokiintiisii siigo filtrdon stizulorak mohluldan ayrilir, yuyulur, qurudularaq ¢okilir va orada siirmanin
kutlasi muoyyan edilir. Filtratdan (mis va sulfat mohlulu) sulfat ionlar1 barium xlorid ilo ¢okdirdlir,
suzaldr, yuyularaq qurudulub cokilir vo sulfat ionlarinin miqdart toyin edilir. Mis iso yodametrik
metodla titirlonarak toyin edilir. Naticalor cadval 1-ds verilir.
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Cadval 1. Mis stibium sulfidin kimyavi analizi

Birlosmo- | Kimyavi| NuUm-in Torkibinda, mq
nin adi formulu | kitlasi, mq Cu Sb S
Mis stibium | CuShS; 250,06 noz toc noz toc noz toc
sulfid 64.0 58,8 | 121.7 119.1 64 58,1

Cadvaldan gorinduyd kimi, nimunanin kimyavi analizi ds birlosmanin CuSbSzformuluna uygun
galdiyini gostarir.

J I
.|‘ ] L s ‘ " |. 1| ||| s I!.I MR B0 P
LI Y T P O s O R TR

20 26 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Sakil 2.CuSbSa-instrixdiagrami

Mis stibium sulfidin rentgenoqraminda meydana ¢ixan piklorin intensivliyi vo vaziyysti (PDF
44-1417) standartla uygunluq toskil edir.

CuShS; solvotermal metodla nano- vo mikrohissaciklorinin amalo galmasing, boylmasine vo
formalagmasina temperaturun tosiri (433, 443, 453 K) Oyronilmis vo alinan hissaciklorin sokillori
¢okilmigdir (sokil 3, TM-300 Hitachi electron mikroskopu). Eyni zamanda nimunoanin kimyavi torkibi
enerji rentgen spektrometrinin (EDX) kdmoyi ilo toyin edilmisdir.

TM3000_1869 2017/03/02 03:38 NL D47 5.0 um

TM3000_1868

a b
Sakil 3. (a) 433K temperaturda va (b) 443K temperaturda 10 saat arzinda alinmag
CuSbSz-ninnanoborulari, béyiima 10 um

Sokillordon goriiniir ki,433 K temperaturda alinan nanocubuglarin 6lgilori, diametrlori 475 — 751
nm, uzunluglart 10-50 pm aras1 dayisir. Temperatur artdiqca (443 K) hissaciklorin formasi va 6l¢ilori do
doyisir. Yuxari temperaturda (453-473 K) niimuna (CuSbS>) holledicidos bir gadar hall olur.

443 K temperaturda alinan hissaciklor kubik va ya yarim kubik formasini alir. Hesab edirik ki,
solvotermal metodla islonmis CuShSz-ninnano- vo mikrohissaciklarinin amalo golmasi vo yetismasi
temperaturdan, vaxtdan haom do maye fazadan asilidir.

Eyni zamanda nimunanin kimyavi torkibi enerji rentgen spektrometrinin (EDX) kémayi ilo tayin
edilmisdir.
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Sakil 5. Nimunanin kimyavi tarkib analizi. (EDX)

Alman naticalor codval 2- do verilmisdir.
Cadval 2.

Elementlor Cu Sb S
Atom % 26.30 26.95 46.75

Piklarin yeri vo atomnisbatlari etalonla uygunluq toskil edir.

Belo ki, tocriibenin avvalinda Cu™, Sb*3vo S2-nin etilenglikol mihitinds qarsiliql tesiri zaman
avvalca tlind gahvayi rangli ¢okintl amals galir (pH-11). Qizdirma davam etdirilir vo 10 saatdan sonra
tocriibs gabinda qara rongli pambiqvari ¢okiintii alinir. Cokiintii avvalca zaif xlorid tursusu mohlulu, sonra
distillo suyu, ultra tomiz su va etil spirti ilo yuyularaq 333-343 K temperaturda vakuumda qurudulur.

CuShSznanobirlogsmasinin etil spirtinds 2.50-10* mol/l gatiligli mahlulu hazirlanmis vo onun
udma spektri U-5100 Hitachi spektrofotometrinds ¢okilmisdir. Udma spektrino asason birlogsmoanin
qadagan olunmus zonasmin enini miioyyon etmok (igiin nisbi vahidlorlo (ahv)? —f (hv) asililigt
qurulmusdur. Cilinki spektrin fundamental udma oblastinda udma omsali fotonun enerjisi ilo asagidaki
munasibatdodir:

a= A (hv—Eg°)
hv

Tonliys asason aparilmis hesablamalara vo onun asasinda qurulmus ayriys asason niimunanin
gadagan olunmus zonasinin eninin Eg®= 1.76 eV oldugu miioyyan edilmisdir.

=7 /A o

-.0

o

L] L -
1.0 1.5 2.0 2= 3,0 iy

Sakil 6. (ahv)? =T (hv) asililig

Bu isa CuSbhSz nanobirlosmasinin yarimkegirici xassoli oldugunu gostarir.
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Sb-Se NAZIK YARIMKECIRICI TOBOQOLORININ ELEKTROKIMY®Vi
YOLLA SINTEZI PROSESININ TODQIQAT USULLARI

Son zamanlar texnikanin miixtalif saholorinde — Xlisusan, glinas enerjisini elektrik enerjising
cevirmak Uglin bark vo maye giinos batareyalarinin hazirlanmasinda ikili, ¢l va s. komponentli
xalkogenidlordan istifads olunmasi boyiik maraq kasb edir. Tobii enerji monbalari ehtiyatlarinin
azalmasi giinag enerjisindon istifadoni 6n plana ¢ixarir. Yarimkegirici materiallardan hazirlanmis
glinos batareyalarinda isiq siialarinin elektrik vo ya kimyavi enerjiys ¢evrilmasi galinligi 10 mkm - don
¢ox olmayan sath tobagasindo bas verir. Belo ki, stialarin asas hissasi, galinligi 2 - 3 mkm olan
tobagalards udulur. Adatan, belo elementlorin hazirlanmasinda ilkin material olaraq 250 - 300 mkm
qalinliginda baza niimunolorindan istifads edilir [1]. Monokristal vo polikristal yarimkegiricilarin
istehsali zamani onlarin qalinliginin azaldilmasi hom texnoloji ¢atinliklora, hom do keyfiyyatsiz
nimunolorin alinmasina gatirib ¢ixarir. Yuxarida qeyd olunanlar1 asas goturarok, birbasa optik kegido
malik yarimkegirici materilallarin nazik tobagalorinin alinmasi [6] Vo onlar arasinda effektiv, eloco do
iqtisadi coahoatdon samorali glinas elementlarinin hazirlanmasina tadqiqat¢ilarin cahd etmasi tamamilo
mogsadauygundur. Belo yarimkegirici materiallar arasinda A>Bstipli xalkogenidlar xiisusi shamiyyat
kasb edon materiallardan hesab edilir [2]. Bu baximdan Sb-Se sistemlarinin nazik tobagalor soklinda
sintezinin kinetikas1 va mexanizminin dyranilmasi, homginin xassalarinin tadqiqi zaman1 shamiyyatli
todqiqat tisullart secilmisdir.

Tacrubi hissa.Todgigat prosesinde mohlullarin hazirlanmasi ti¢iin yiksok tomizliya malik
kimyavi maddolordon istifado edilmisdir. Gostorilon reaktivlor istifadodon ovval tokrar
kristallagdirilmagla tomizlonmisdir. Sb - Se nazik tobagalorini almagq Ugiin elektrolit kimi SbOCI va
H2SeOs - {in tartrat tursusundaki mohlullarindan istifads edilmisdir. Bunun ti¢iin hom SbOCI, ham da
H2SeOs liglin ayri - ayriligda elektrolit mohlullart hazirlanmigdir. ©vvoalca hoalledicinin, yoni tartrat
tursusunun (CsHeOs) distillo edilmis suda mohlulu hazirlanmigdir. Hazirlanan miixtalif gatiligh
mohlullar SbOCI mohlulundan stibium kationunun hamginin selenit anionunun elektrokimyovi
reduksiya va birgo ¢okma proseslori zamani qatiligdan asililigini miiayyan etmoak tciin tocriibslords
istifado edilmisdir.

Elektrokimyovi sintez proseslorindo altliglarin, elektrod materiallarinin = segilmasi Vo
tomizlonmoasi elektrokimyavi sintez proseslori Ggtin asas amillardondir [3]. Bu baximdan, elektrolitik
cokma prosesindan avval metal sathinin hazirlanmasi takca onun iizarinda olan ¢irklanmanin
tomizlonmasi ilo bitmir. Bu metal sathi ve onun iizarina ¢okdiiriilon nazik tabage mexaniki
emalin tasiri ilo formalasir. Bu zaman amals galan kimyavi, qurulus, mikrogeometrik qeyri -
bircinslilik tabagalarin keyfiyyatina pis tosir gostarir.

Metal sothlorinin adgeziya hesabina ¢irklonmosinin tomizlonmoa effektivliyinin shomiyyatli
doracads yiiksalmoasi, golovi yagsizlagdirma mohlullarina tizvi sothi aktiv maddolorin slava olunmasi
noticasindo miimkiin olmusdur. Bu alavalor mohlul — yag vo mohlul — metal sorhaddinds sothi
gorginliyi asagi salir vo bork halda olan girklonmani disperslogdirorak, maye halda olanlari isa
emulsiyalasdiraraq sathdon daha tez vo asan tomizlomays sorait yaradir.

Metal sathinin tomizlonmasine asilandirma prosesinin miisbat tasiri iso metalla kimyavi bagh
olan girklonmoloarlo slagadardir. Belo ki, mexaniki emalin tasirilo metalda bir sira doyisikliklor bas
verir vo metalin biitiin sothi boyunca yayilir. Metalin asl qurulusunu askar etmok tglin bels qusurlu
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qatlart tomizlomok vacib masalalordan biridir. Buna daha ¢ox elektrokimyovi parildatma vasitasilo nail
olmaq olar. Lakin elektrokimyovi parildatma metalin keyfiyyotli ¢ixarilmasi vo galvanotexniki
prosesin gabiliyyatino g0ro az totbiq olunur. Asindirma zamani elektrod sathinin muixtalif
cirklonmalarlo omoalo gatirdiyi kimyavi rabitslorin  pozulmasi hesabina tomizlonmasisathdoki
komponentlorin mahlulda geyri — borabar holl olmasi ilo slagadardir. Metalin hava ilo tomasi
naticasinds amals galon nazik oksid tabagalori onlar1 ¢okdiirmomisdon avval birbasa aktivlasdirmoklo
tomizlona bilor. Lakin bir sira todgigatlarda mioyyan edilmis soraitdo avvalcadan passiviesdirilmis
metal sothi Uzorino nazik tebagolorin ¢okdlrilmasi naticasinds aktivlesdirmoys nishaton sathlo
adgeziyanin saviyyasi ylksok olur.

Sb - Se nazik tobagalarinin sintezi prosesi galvanostatik vo potensiostatik elektrolizlo hayata
kecirilmisdir. Qalvanostatik metodla elektroliz prosesini hayata kegirmak tg¢un mis, nikel vo platin
elektrodlardan istifads edilmisdir. Elektroliz zaman1 anod kimi platin elektroddan, katod kimi isa mis
va nikel elektrodlardan istifado edilmisdir. Elektrodlara verilon caroyan siddatini nizamlamaq Ggin
ampermetr sabit caroyan monbayina baglanir vo mis moftil vasitasi ilo elektrik tomasi naqills elektrod
arasinda tomin olunur. Elektrodlar mixtolif qatiligda olan mohlula salinir vo mixtolif coroyan
siddatlorindos elektrokimyavi sintezlor aparilir.

Stexiometrik torkibo uygun nazik toboagolor almaq ucin daha doqgiq elektroliz prosesi
polyarizasiya ayrilarindon miisyyan olunmus potensialda potensiostatik tisulla aparilir. Todgiqgat isinin
yerina yetirilmasi zamani potensiostatik va potensiodinamik tadgiqatlar IVIUMSTAT Electrochemical
Interface (elektrokimyavi analizator) potensiostatindan istifads edilorok apariimisdir. IVIUMSTAT
Electrochemical interface potensiostat: kompyiiterlo tochiz edilmis vo kompyiiter iviumSoft programi
ilo programlasdirilmisdir. Bu goxsaxoli program IVIUMSTAT potensiostatinin isina nozaroto,
molumatlarin, analizlorin, hamginin periferik qurgularin idars edilmosina nozarato imkan verir. Sb-Se
nazik tobogalorinin potensiostatik elektrokimyovi sintezi {i¢ elektrodlu siiso elektrolizyorda
aparilmisdir. Prosesds U¢ elektroddan istifads olunur: 1) Katod - isci elektrod, anod - kémokgi elektrod
vo miigayiso elektrodu. Anod - kémakgi elektrod kimi sathi 4 sm? olan platin I6vhodon, katod - isci
elektrod kimi sathi 2 mm? olan Pt va Pt/Se ({izarino Se Gokilmis platin elektrodu), nikel vo mis (2 sm?)
elektrodlart gotrilmiisdiir. Komokgi elektrodun sothi isgi elektrodun sothindoan toxminon 100 dofo
boyiikdiir (elektrod platin oldugu halda). Miiqayiso elektrodu ise giimis/giimis - Xxlorid
(Ag/AgCI/KCl) gotiiriilmiisdiir. Sb - Se nazik tobagalarinin sintezi prosesinds tobagalorin alinmasinin
temperatur asililiglarini todqgiq etmok Uglin kontakt termometrilo tochiz edilmis vo elektrolizyora
gosulmus UTU - 4 universal ultra termostatindan istifado edilmisdir. Mohlulun garigsdirilmast MM5
markalt maqnit qarigdiricisinin komoyilo hayata kegirilmisdir.

Sb - Se nazik tabagolorinin sintezi prosesinds avvalco Sb vo Se ionlarinin ayri -ayriliqda
elektroreduksiya prosesinin, daha sonra birge ¢okma prosesinin tsiklik voltampermetriya Gsulu ils
tsiklik, IVIUMSTAT Electrochemical Interface potensiostatinin True Linear parametrinin komoyilo
xatti polyarizasiya ayrilori ¢okilmisdir. Elektrokimyavi yolla sintez edilon Sb - Se nazik tobagalarinin
kinetika vo mexanizminin dyronilmasi i¢lin mohz bu polyarizasiya oayrilorindon istifado edilmisdir.
Polyarizasiya ayrilori [IVIUMSTAT Electrochemical Interface potensiostatinin IviumSoft programinin
kdmoyilo qurulmusdur. Qurulan polyarizasiya ayrilori ilo polyarizasiyanin tabisti do mioayyan
edilmigdir. Belo ki, miuxtolif temperaturlu elektrolit mahlullarinda ¢okilmis polyarizasiya ayrisindon
potensialin miiayyan qiymatlorinds katodda reduksiya prosesinin temperaturdan asili olaraq
doyismasindan prosesin aktivlogsma enerjisi hesablanmisdir.

Istor galvanostatik, istorsa do potensiostatik yolla elektrod (izorina ¢okduriilon yarimkegirici
ShoSes nazik tobagoalarinin termiki emal edilmis vo termiki emal edilmomis niimunalori soklinda
analizlori aparilmigdir. Termiki emal edilon nimunalorin emal proseslori kvars sobada yerina
yetirilmigdir. Kvars soba bir ucu sivri olan kvars boru tizarins elektrik spirali dolanmis, asbestli ipla
mohkom sarinmis vo stativo barkidilmis qizdirict qurgudur. Sobaya verilon carayan siddstindon asili
olaraq, sobada miixtolif temperaturlar yaratmagq mumkindur. Sintez etdiyimiz nimuna ¢ini putaya
goyulur va sobanin igarisins yerlosdirilir. Sobanin genis agizli hissasina rezin tixacla barkidilmis nazik
stiso boru kegirilir va siiso plastik boru ilo arqon balonuna qosulur. Sobanin igarisindaki atmosferi
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tosirsiz gaz mihitine kegirmak iiciin Ar balonu agilir vo sobadaki digar qazlar qovulur. Sobanin digar
sivri ucuna qazaparict boru barkidilir vo borunun sarbast ucu igarisinds su olan stokana salinir ki,
sobadan Ar-un davamli ke¢diyini miisahids eds bilok. Eyni zamanda stokandaki su atmosfer qazlarinin
boru vasitasilo oks axinla sobaya daxil olmasinin garsisini alir. Termiki emal prosesindo muxtalif
nimunoaloar tgun temperatur 570 K-don 700 K-o gadar artirilaraq SbaSes nazik tabagalorinin alinmasi
Ucln optimal temperatur (700 K) mlosyyan edilmisdir.

Kvars sobanin temperaturunu 6lgmok ti¢iin uclart birlosdirilmis bir clt iridium - rodium
moftilindon ibarat olan termocitdon istifado olunmusdur. Termociitiin uclar1 sobanin igarisine
yerlogdirilir (LATR vasitasils istifado olunacaq temperaturlar tonzimlonir) va termocit potensiallar
forginin doyismoasine uygun istilik daracalorine boliinmiis cihazla birlosdirilir. Bu iisulla sobanin
daxilindoki temperatur olgulir.

Katod ¢okiintist olan Sb2Ses nazik tabagalorinin torkibi Enerji Dispersiyali Rentgen Florosent
Spektroskopu (EDXRF) ilo tochiz olunmus 6 JEOL JSX3222 clement analizatorunda (JEOL
Yaponiya) todqiq edilmisdir. Enerji Dispersiyali Rentgen (EDX) tsulu yiikli hissaciklorin enerji
forgino asaslanir. Elektronlar vo ya protonlar kimi yiklonmis hissaciklorin yuksok enerjili siialari
todqiqg edilon niimunays yonlondirilir. NUmuna tobagalorinin atom laylar1 6ziinds nlivays bagli olan
energetik saviyyalords va ya elektron tabagolorinds sarbast elektronlar saxlayir. Prosesin siiast daxili
tobagonin icarisinds bir elektronu hoayacanlandira bilir vo hoyacanlanmis elektronu elektron
tobogasindon ¢ixararaq desik yaradir. Xarici tobagoda bir elektron yuksok enerjili qovs yaradir. Yiiksok
enerji qovsl ilo asag1 enerji qovsii arasinda enerji forqi yaranir vo bu enerji forqi bir rentgen siiasi
soklindo buraxilir. Bir niimunadon ¢ixarilan rentgen slialarinin saymni vo enerjisini bir Enerji
Dispersiyas1 Spektrometri ilo 0lgmak miimkiindiir. Rentgen siialarinin enerjisi iki tobagonin i¢arisinds
olan enerjinin forgi vo atom laylarindan ¢ixarilan elementin atom strukturu ilo migayisads miayyan
goadar farglidir. Bu isa istonilon niimunanin element torkibini 6lgmays imkan verir. Tatbiq olunan bu
usul elektrodda tabage galinligini tayin etmok Uclin do istifads olunur. Alinmis tabagolorin qalinligr iso
Mili-4 interferometri vasitasilo toyin edilmisdir.

Sb - Se nazik tabagolarinin tabago strukturu Tesla BS-301 mikro - analizatoru, “Sotes” MS- 45
elektron mikroskopu vasitasi ilo miayyan edilmisdir.

Difraktogram avtomatik olaraq lent tGzorindo nimunoanin 2 doqigslik firlanma siiratinds soklini
cokmisdir. Elektrokimyovi yolla ¢okdiiriilmiis Sb-Se nazik tobagelori ilo modifikasiya olunmus
elektrodlarin soth analizlori JEOL JSM-5500LV-don istifado etmoklo Skanedici Elektron
Mikroskopunda SEM (Yaponiya) 15 keV suratlondirici goarginlikde vo 4-5 nm is¢i mosafasindo
apartlmigdir. Niimunolorin analiz sokillarinin tahlili hissacik 6l¢ust Gglin Gmumi program tominati ilo
hoyata kegirilmisdir.

Alinmig nazik tobagalorin element torkibi homg¢inin asagidaki kimyovi analiz tisullarinin
kdmoayils do toyin edilmisdir.

Hazirki dovrdo kimyavi birlosmolori toskil edon elementlorin toyini ii¢iin daha genis totbiq
olunan Gsullardan biri do fotometrik Gsuldur. Fotometrik Gsul yiksok hossasligi, asan va tez basa
golmasi ila digorlarindan segilir.

Noticalorin muzakirasi. Elektrokimyoavi Usulla stexiometrik torkibs uygun Sb,Sez kimyavi
birlogsmasi ¢okduruldikdsn sonra onun tarkibindaki stibiumun fotometrik Gsulla toyini zamani yodid
metodundan istifads edilmisdir. Bu tisul HoSO4 mahlullarinda J™ ionunun Kifayst godor artigligi zamani
sar1 rangli SbJs™ hallolan kompleks ionunun amala galmasinag asaslanir. Ogar KJ-in qatiligi 5% -don
asag1 olarsa, onda Sb (III) tam olaraq SbJs™ -5 kega bilmir. Ona gors do fotometrik toyinat zamani KJ-
in optimal qatilig1 5- 8% toskil edir. KJ avazina NaJ vo ya NHsJ-dan da istifads etmok olar. H2SO4 -
in gatilign iso 2.2-5.0 N olmalidir. ©gar bu qatiliq 5N - dan yuxari olarsa, onda J™ ionunun oksidlosarok
J> molekuluna kegmasi bas verir ki, bu da naticalorin diizgunluyiina xalal gatirir. Ona gors do stibiumu
toyin etmok tglin analiz olunacag mohlulun tizarino 10 ml H2SO4 (1: 1), 5 ml 2% - li askorbin tursusu
mohlulu, 10 ml 40 % - li KJ mohlulu slava olunur va kolbanin cizgisine goadar su ilo durulasdirilir.
5daqigadan sonra I=1 sm olan kiivetds fona nozaran analiz olunan mahlulun is1q udmasi 6l¢iiliir. Ogor
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analiz olunacag mahlulun miqdari 0.2 - 1 mq olarsa, onda optiki sixliq fotokalorimetrdo 425 nm dalga
uzunlugunda goy isiq filtrinin kémayils, 0.01 — 0.1 mq toaskil edoarss, 330 nm dalga uzunlugunda
aparilir. Tacriibanin xatas1 2 — 3 % toskil edir [4].

Elektrod Uzorino ¢okdiiriilmiis tobagalords selenin miqdarini toyin etmok {igiin alinan nazik
tobaga, avvalca, 5 ml HNOs tursusunda hall edilir. Sonra torkibinds Se saxlayan bu mahlulu 100 ml —
lik 6l¢ii kolbasma yerlosdirirlor. Uzorina 20 ml HCI tursusu (1:1), 3 damc1 HNO3 tursusu va 30 ml
distilla suyu slava edib, garigdirirlar.

Prosesin davami olaraq bu garisigin iizorina 1 ml 0.1 % -li stibium 3- sulfat mahlulu, 4 ml 0.5 %
-li jelatin moahlulu, 6 damc1 25 % -li galay — xloridin 20 % -1i HCI tursusundaki mohlulu slavs edilir
Vo cizgiys godor durulasdirilib, qarisdirilir. 40 dogigodan sonra mohlullarin optiki sixliglarini 2 sm
qalmligi olan kiivetlordon istifado etmoklo, FEK — 56M fotokalorimetrinds, gdy isiq filtrlorinin
koémoayils dl¢tilmiisdiir [5].

Sh2Ses nazik tobogolorinin faza analizlori Almaniyanin “Bruker” firmasinin “D2 Phazer”
difraktometrinds  (Ko-Cu, Ni-filtr) vo IVIUMSTAT potensiostatindan istifado  edarok
xronoamperometrik tsulla hoyata kegirilmisdir.
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HIDROKIMYB®VI METODLA MiS(I) TIOSTANNATLARIN ALINMASI VO
TERMODINAMIK XASSOLORININ TODQIQi

Misin binar vo mirokkob xalkogenidlori miiasir texnologiyanin miihiim funksional materiallar
sirasindadir. Bu sinif birlogmalarin bir ¢oxu yarimkegirici, foto-, seqneto- vo termoelektrik materiallar,
bork superion kegiricilari va s. kimi genis istifado olunur vs ya totbiq tigiin perspektivli sayilir[1-16].

Son 40 il arzinds Cu—Sn-S sistemi Uzrs aparilan todgigatlardan malum olmusdur ki, bu sistemds
20-dan ¢ox birlogsma alinir va bu birlosmalarin bazisinde maraqli yarimkegirici xassalor miisahida
olunur. CuzSnSs, CuzSnSs va CusSnSy torkibli birlosmalorin nazik tebagalori p-tip kegiriciliya malik
olub, giinas enerji gevricilari qurgular tiglin yeni vo perspektivli materiallar hesab edilir. Cu2SnSs va
CusSn7Sye tarkibli birlosmolards yaxsi termoelektrik xassalorin askar edilmosi onlar asasinda yeni nasil
termoelektrik qurgularin yaradilmasina imkan yaradir[5, 13,16].

Cu-Sn-S sistemindo moévcud olan CuzSnSs, CuzSnSs, CusSnSs, CuzSn3S7, CuzShzsSs,
Cu2Sns 75Sg, Cu2SnaSg, CuzSnz3aS7es Vo CusSnsSiz birlosmolori otag temperaturunda stabildir.
Cu10Sn12S13 400°C-don  yuxarida, CusSn,S7ve Cu7SnsSio iso 600°C-don yuxarida stabildir.
Psevdobinar Cu>S-SnS; sisteminds dord birlosma oldugu askar edilmisdir: Cu2SnSs3, CusSnSs,
Cu2SnsS7 vo CusSnsSs. Bu birlogsmolordon Cu2SnSs, CusSnSs vo CuzSnsS; otaq temperaturunda
stabildir. CusSn3Sg birlosmosi iso 685+785°C temperatur araliginda mévecud olur. RFA vo DTA
metodlart vasitasilo bu birlosmolorin bir sira fiziki-Kimyavi xassolori — kristal quruluslari, arimo vo
polimorf ¢evrilms temperaturlar todqiq edilmisdir[1, 6-10].

Misin tiostannatlari elementar komponentlori vo ya binar birlogsmalori (Cu2S va SnSy)
vakuumlasdirilmis (~1072 Pa) kvars ampullarda birgo oritoklo (1200°C) sintez edilir. Bir sira islordoa [8,
13] Cu2SnS3 va CusSnSs tarkibli birlogsmalarin hidro- va solvotermal tisulla alinmis vo optik xassalori
todqiq edilmisdir. Sulu mohlulda Cu—-Sn—O-H sisteminds araliq fazalarin ¢6kma soraiti vo davamliliq
sorhadlori todqiq edilmisdir [4, 6].

Muasir dovrds tiostannatlarin sulu moahluldan kimyavi ¢okdirma metodu ilo alinmasi vo onlarin
termodinamik xassalorinin dyronilmasi on aktual masalalordon biridir. Atston, sulu mohluldan kimyovi
¢Okdlrms ilo aliman nazik tobagalords maddolorin nanodlglll hissaciklori formalasir. Molumdur ki,
nanohissaciklarin bir ¢ox fiziki-kimyavi xassalori six materiallarin xassalorindan farglonir [2, 3, 15].

Isdo mogsad CuCl, SnClavo CH3—CS—NH: birlosmalorinin sulu moahlullarindan istifade etmoklo
Cu2SnS3 CusSnSs vo CuzSn3S7 birlosmalorini alinmaq vo EHQ Usulu ilo onlarin termodinamik
xassalorini tadgiq etmok olmusdur.

Maogalodo RFA, DTA vo skanedici elektron mikroskopik analiz metodlart vasitasilo Cu2SnSs
CusSnS4 vo CuzSn3S7 birlosmolarinin sulu mohluldan hidrokimyavi metodla sintezi vo EHQ sulu ils
onlarin termodinamik xassalorinin todgigat naticalori verilmisdir.

Tacribi hissa va naticalarin muizakirasi

Cu2SnS3 CusSnSs va CuzSn3S7 birlogsmaloarini almaq tictin 0,1 M SnCls mahlulundan ¢ nimuna
gotiriilmiisdiir. Analitik torozido mivafiq birlosmalorin stexiometrik torkiblorina uygun miqdarda
CuCl ¢akilarok SnCls mohlullarinda hall edilmisdir. Sonra tasirsiz mihitdo (N2) hor bir nimunanin
Uzoarina stexiometrik miqdarda 0,1 M CH3—CS—NH, moahlulu slavs edilmis, 0,1 M NH4OH mahlulu
ilo mihitin pH-1 6-ya galdirilmis vo maqpnitli qarisdiricida 70 °C-da 30 dog miiddatinds qarisdiriimigdar.
Mohlullardaki elementlarin mol nisboti Cu:Sn:S=2:1:3; 4:1:4 vo 2:3:7 kimi olmusdur. Tacribalori (N2
muhitinds) aparmagq iglin asagidaki qurgudan istifads edilmisdir (sok. 1)[14].
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Sakil 1. CuaSnSs CusSnSs, CusSnsSg va CuaSnaSy birlagmalarini almagq Uglin istifada edilon qurgunun
sxemi /14 . 1 —icoarisinda SnClsa va CuCl garisigt olan kolba, 2 — CH3—CS—NH2 mahlulu
doldurulmus damci qifi; 3 — ¢okintlinu stizmak tigtin qif; 4 — yumagq iigiin qif.

Alinmus ¢okiintiilar stiziilmiis, avvoalca distillo suyu, sonra etanolla yuyuldugdan sonra vakuumda
(~107 Pa) 80 °C-do 1 saat miiddetindo qurudulmusdur. Qurudulmus ¢okiintiilor 400 °C temperaturda
vakuumlasdirilmis (~10 Pa) kvars ampullarda 2 saat miiddotindo termiki emal edilmisdir.

Cu2SnSz CusSnSs va CuzSnsSy birlosmolorinin alinmasi zamani bas veran reaksiya tonliklorini
timumi sokilds asagidaki kimi yazmaq olar:

2CuCl+SnCl, +3CH,CSNH, +6H,0 — Cu,SnS, + 3CH,COOH +3NH,Cl + 3HCI
ACUCl + SnCl, +4CH,CSNH, +8H,0 — Cu,SnS, +4CH,COOH +4NH,Cl + 4HCl
2CuCl +3SnCl, + 7CH,CSNH, +14H,0 — Cu,Sn,S, + 7CH,COOH + 7NH,Cl + 7HCI

Almmis birlogsmoaloarin fordiliyi RFA (2D PHASER “Bruker”, CuKq, 26, 20-80 dor.) vo DTA
(pirometr HTP-70, cihaz Tepmockan-2, tasirsiz mihit) metodlari vasitasilo tosdiq edilmisdir (sok. 2).
RFA naticalarina asasan, mioyyan edilmisdir ki, Cu2SnSz birlogsmasi kub singoniyada (gof. par.:
a=0,5438 nm), CusSnSs birlagsmasi ortorombik singoniyada (gof. par.: a=1,3487 nm, b=0,7656 nm,
¢=0,6388 nm), Cu2SnsS7 birlogsmasi iso monoklinik sinqoniyada (gof. par.: a=1,2676 nm; b=0,7346
nm, c=1,2759 nm, f=109,60°) kristallasir.

DTA noticalorino osasen, CusSnSs birlosmosi 834 °C-do, CuzSnSs birlosmasi iso 855 °C-do
kongruent oriyir. Cu2SnsS7 birlosmasi 673 °C-don yuxarida Cu2SnsS7—Cu,SnSs+2SnS; reaksiyasi
lizro parcalanir. Almmis qarisiq 803 °C-do oriyir. Bu birlosmonin DTA oyrisinda 673, 687 vo 778 °C
temperaturlarda ti¢ endotermik effekt miisahido edilmisdir ki, bu da birlosmanin faza kegidlarina
uygundur.
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Sakil 2. Cu2SnS3 CusSnSs va Cu2SnsSy birlagmoalorinin difraktogramlar
Cu2SnSs CusSnSs Vo CuzSn3Sy birlosmolorinin mikromorfologiyast HITACHI TM3000 markalt
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mikroskopla todqiq edilmisdir. Bunun tigiin Cu2SnSz CusSnSs va Cu2SnsSy birlosmalarinin siise altliq
Uzorinda nazik tobogalori hazirlanmis vo SEM sokillari ¢okilmisdir (sok. 3). SEM sokillarindan
gorundilyi kimi, 70°C-da birlosmalor osasen amof haldadir. Nazik tobagalori 400 °C-do vakuumda (10-
2 Pa) termiki emal etdikdo iso Cu2SnSs3 va CusSnSs birlosmolorinds kiira formali qurulus omologalmo
miisahidos olunur. Cu2SnsS7 birlogmasi iso yuksok adgeziyali qeyri-sferik formali nanohissaciklarin iri
aqreqatlarindan ibarat olur. Cu2SnSs birlogsmasi 6lciisii 60-100 nm olan nanohissaciklordan ibaratdir.
CusSnS4 birlogmasi isa diametri 15-20 mkm olan sferik formali nanostrukturdur. Miiayyan edilmisdir
ki, kliralorin daxili nanosaplardan ibaratdir (sok. 4).

Mikrosokillordon gorunduyt kimi, Cu2SnsS7—>Cu2SnS3—>CusSnSs istigamatindo  qurulus
omolagalma artir. Bunun sababini hamin istigamatds misin kitls payinin (18,05%, 37,32% va 40,57%)
artmasi ilo izah etmok olar. Miioyyon edilmisdir ki, T>500°C oldugda hissaciklerin bitismasi bas verir
Vo miivafiq quruluslar pozulur.

Cu2SnS3 CusaSnSs vo CuzSnsSy birlogsmoloarinin stexiometrik torkiblorini dogiglosdirmak gln
alinan c¢okiintiilorin torkibinin element analizi (Launch Trion XL dilution refrigerator — OXFORD
cihazinda) aparilmisdir. Alinan naticalora asasan, birlogsmalarin torkibindaki mis, galay vo kukurdin
kitlo vo atom nisbatlori toyin edilmisdir (cadv. 1).

TM3000 1926 2017/03/10 _ 05:05 NL D47 10 um

Sakil 3. 70°C-da alinmus va 400°C-da termiki emal edilmis Cuz2SnS3 CuaSnSs Vo Cu2SnsSy
birlosmoalorinin mikrosakillori

b2

TN2I0D g8t 210304 D00 HL D86

Cu,SnS; (70°C)

- b
TM3200 1910 A°IA07 2209 NL Ced 1Dun Thao 0536 20180202 0S8 MO 051 10w Tia000 1507 20170310 06:38 NL D47

Cu,SnS; (400°C) Cu,Sn,S, (400°C) Cu,SnS, (400°C)

Sakil 4. CusSnSs birlagmasinin sferik formalr hissaciyinin sathinin (10 mkm sahada)
va daxilinin (3 mkm sahada) mikrosakillari
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Cadval 1.Birlasmoalaorin element analizinin naticalori
Elementlorin miqdari, %

Birlosma Cu Sn S

kitlo at. kitlo at. kitlo at.

Cu,SnSs 36,69 32,83 34,79 16,67 28,52 50,50

CuaSnS, 50,72 44,43 23,68 11,11 25,60 44,46

CuzSnsS7 | 17,95 16,66 50,32 24,99 31,73 58,35

Almmuis naticalara (cadv. 1) asason mioayyan edilmisdir ki, tacriibi toyin edilmis mis, galay va
kikardun kutlo vo atom paylarinin giymatlori Cu2SnSs CusSnSs vo CuzSnzS7 birlosmalarinin
stexiometrik torkibina yaxsi uygun golir. Molum olmusdur ki, birlosmalarin torkibinds kikurdin
miqdar1 stexiometriyadan ciizi (0,01-0,02 at.%) konara ¢ixir. Bunu onunla izah etmok olar ki, ilkin
qarisiga (CuCl+SnCly) tioasetamid mahlulu alavs etdikdo miihit turs (pH=2-2,5) oldugu tigiin miiayyan
godar sarbast kiikiird ayrilir vo bu da sintez olunan birlosmalorin torkibinds galir.

Malumdur ki, hidrokimyavi metodla alinan nazik tabagalarin xassalori vo qurulusu ilkin qarigigin
torkibindaki komponentlorin sayindan vo miqdarindan asilidir. Buna géra do hidrokimyavi metodla
tiobirlogsmolori sintez etdikds birlosmalorin davamliliq sarhadlarinin miayyan edilmasi asas amillardon
biri hesab edilir. Bu baximdan Cu2SnSz CusSnSs vo CuzSnsS7 birlosmalorinin ¢okdurtilme soraiti
todqiq edilmis vo mioyyon edilmisdir ki, 70 °C-do bu birlosmolorin maksimum ¢iximi1 (96-97 %)
pH=6+8 araliginda miisahido olunur. Muhitin pH-nin doyisdirilmasinds 0,1 M HCI vs 0,1 M NH4OH
mohlullarindan istifads edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, pH>8 olduqgda sistemds hidroksotioduzlar
alinir, pH<2 oldugda iso muvafiq birlosmolor pargalanir.

EHQ 6lgmalori aparmaq tgiin

(-) Cu | CusRbClzl2| Cu2SnS3z (CusSnSs, CuzSnsS7) (+) (1)

qatiliq elementi yigilmisdir [1]. Qatiliq elementinin hazirlanmasi zamani [1-3] islorinin
naticalarindon istifads edilmisdir. EHQ 6lgmalori V7-34A markali rogomli voltmetrls, kompensasiya
Usulu ilo 300-430 K temperatur intervalinda aparilmigdir. Olgmolor hom qizma, hom do soyuma
zamani hoyata kegirilmisdir. Bu zaman 6lgma naticalorindaki forg 0,5 mV-dan az olmusdur.

Toyin edilmis EHQ qiymatlorine asason, EHQ-T asililiq grafiklori qurulmisdur. Asililiq
grafikinds diiz xatlor alinir. EHQ qiymatlori 103,57+120,1 mV, 97,8+-101,3 mVvs 85,68+102,1 mV
(T=300+430 K) arahiginda doyisir. EHQ-T asililigi osasinda termodinamik parametrlor
hesablanmisdir. Bunun ii¢iin elmi adobiyyatda [1-3] tovsiyys olunan

E=a+bT£t[(S2/n)+S-(T-T) |
xatti tonliyindon istifads edilmisdir. Burada N - ododi E vo T giymatlori citlorinin sayi; Sg va S, -

miivafiq olaraq, ayri-ayri EHQ 6l¢gmolorinin vo b omsalinin dispersiyast; T —orta temperatur, K; t -
Stiident kriteriyasidir. Xiisusi kompiiter programi (POWDER-2) vasitasilo an kigik kvadratlar tsulu
ilo mivafiq xatti tonliklor alinmisdir (cadv. 2).

Cadval 2. (1) gatiliq elementinin EHQ-nin temperaturdan asililiq tanliklari

Birlosmo | Temperatur araligi, K E,mV =a+bT £2S.(T)
0,175 v
CuzSnSs 300-430 103,57 +0,027T + 2,1[ ’23 +1,5-107*(T—365, 5)2}
0,277 v
CusSnS, 300-430 97,8+0,047T i2[’2—4+ 2,1-103(T—375,1)2}
0,277 v
Cu2Sn3Sy 300-430 85,68+ 0,044T + 2[ ’24 +2,1-103%(T— 366,1)2}

Cadval 2-do verilan tonliklardon istifado edarok asagidak: ifadalor asasinda Cu2SnSs, CusSnSs
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va Cu2Sn3S7 birlagsmalarinds misin parsial termodinamik funksiyalari hesablanmisdir (cadv. 3):
AGey =—2zFE; AHcu=-zFa; ASci=1zFb.

Cadval 3. Cu2SnSs, CusaSnSa va Cu2SnsSy birlasmoalarinda misin
parsial molyar funksiyalari

Birlosmoa T, K —AGxg —AHx ASsg,
kC / mol C/mol-K
Cu2SnSs3 298 21,55+0,01 19,91+0,4 10,74+0,7
CusSnS4 298 21,61+0,06 19,87+0,1 10,71+1,1
Cuz2SnsSy 298 21,54+0,03 19,87+0,3 5,6+1,3

Birlosmoanin Gibbs sarbast enerjisi vo entalpiyasi asagidaki barabarliklo hesablanmigdir:
A(Z(Cu,SnS,) =2AZcu + A Zgs +AZ{ (1)
A(Z(Cu,SnS,) =4AZcu +A,Zos +2A,Z (2)
A(Z(Cu,Sn;S,) =2AZcy +3A,Z3s +A,Z3 (3)

burada Z - Gibbs sorbast enerjisi vo entalpiyanin funksiyasidir. Entropiya iso agagidaki boraborlik
Uzro hesablanmisdir:

S°(Cu,SnS;) = 2(AScu +58,) +S5,5,+S9 (4
$°(Cu,SnS,) = 4(AScy +S%,) +S5,s,+25  (5)

S°(Cu,Sn;S,;) =2(AScu +S%,) +3S%,+ S (6)
(1) — (6) barabarliklori asasinda Cu2SnSs, CusSnSs vo Cu2SnsSy birlagmalarinin har biri Ggiin integral
termodinamik  funksiyalar hesablanmisdir. Hesablamalrda misin vo kukirdun standart
entroniyalarinin, hamginin SnSz birlogsmosinin standart inteqral termodinamik funksiyalarinin
odobiyyatda verilmis qiymatlorindan istifads edilmisdir:

Se, =33,24£0,5 C/mol-K; S¢=29,3+0,5 C/mol-K [13-16];
A(Gg, =-193,55+2,5 kC/mol; A Hg, =-167,47+5,4 kC/mol;

Sqis, =87,4£2,1 C/mol -K[5].

Bu giymotlor asasinda birlosmolarin hor biri Ggln toyin edilmis inteqral temodinamik funksiyalarin
giymatlori codval 4-do verilmisdir.

Cadval 4. Cuz2SnS3, CuaSnSs va CuzSnsS7 birlagmalarinin integral
termodinamik funksiyalar

Birlosma 4G A S°C/mol-K
kC / mol

CuzSnS3 236,65+1,6 203,22+6,5 204,58+11,8

CusSnSy 279,75+2,1 246,97+10,1 321,65+9,2

Cuz2SnsSy 623,75+1,2 542,16+4,3 335,836,6

Alinmig inteqral temodinamik funksiyalarm giymatlorindo Xatalarm nisboton yiiksok olmasinin
sobobi onunla slagadardir ki, EHQ tisulu ilo Gibbs sarbast enerjisi birbasa, entalpiya vo entropiya iss EHQ-
nin temperatur asililiginin bucaq amsalindan hesablanir [1-3]. Gibbs sarbast enerjisinin va entalpiyanin
giymatlorinds odobiyyatda verilon giymotlordon [1-4, 16] ciizi ¢ox, entropiyanin giymatlori iSo gismon
azdir. Buna baxmayaraq, CuzSnSs, CusSnSs vo CuzSnsSy birlosmalori Gglin toyin edilmis inteqral
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temodinamik funksiyalarin giymatlori digor islorin [1, 3, 15] naticalori yaxsi uygun golir.

Natica. CuCl, SnClsva CH3—CS—NHg: birlogsmolarinin sulu mohlullarindan istifado etmoklo CuaSnS3
CusSnSs vo CuzSn3Sy birlogsmolari alinmig, RFA vo DTA metodlan vasitasils birlosmolarin fordiliyi tosdiq
edilmisdir. Birlosmolorin mikromorfologiyasi yronilmis va miioyyan edilmisdir ki, 70°C-da birlosmalor
asasan amof haldadir. Nazik tobagelori 400 °C-do vakuumda (107 Pa) termiki emal etdikdo iso Cu2SnSs va
CusSnSs birloasmalarinds kira formali qurulus amalagalmo miisahido olunur. CuzSnsS7 birlosmasi isa
yuksok adgeziyali geyri-sferik formali nanohissaciklorin iri aqreqatlarindan ibarst olur. EHQ Usulu ilo
Cu2SnS3 CusSnSs va Cu2SnsSy birlasmalarinin termodinamik parametrlori toyin edilmisdir.
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HIDROTERMAL USULLA CdTe BIRLOSMOSININ ALINMASI

Giris.Kadmium tellurid yarimkegirici birlosmasi nazik tobagoli giinas elementlari almagq Ggln
perspektivli materialdir. Onun gadagan olunmus zonasmin eni optimala yaxindir-1,5 eV va boyik
udma omsalina malikdir (10* sm ). Artiq kigik dlgiilords 15,8 % [1],vo kommersiya modul 6lgiilorda
>10% effektivliys malik giinas elementlori niimayis etdirilmisdir [2]. Lakin 30 ildon ¢ox bir middat
orzinds istifado olunan SnO./CdS/CdTe strukturlart osasinda yaradilmig giines qurgularinin
effektivliyi mohdud olaraq qalir.

CdTe-un nazik tobagasinin kimyavi ¢okdirms yolu ilo alinmasi1 demok olar ki, indiyadok
problem mosolo olaraq qalir. Bazi tadqigatgilarin bu birlosmonin Kimyoavi ¢okdirms yolu ilo
alinmasina aid moqalslorine rast gelmok mumkiindir. Lakin batin hallarda bu birlosmanin alinma
texnologiyasi ya tam sokilds asiglanmir, ya da bu agiqlamalarda xeyli qaranliq magamlar tizo ¢ixir [3].
Kimyavi ¢okdurms yolu ilo CdTe nazik tobogolorinin alinmasi problemlari vo perspektiv toraflori [4]
isindo arasdirilmisdir.

[5] isindo CdTe nazik tobagasinin alinmasi masalasina tamamils basga yondon yanasilmisdir.
Belo ki, geyd olundugu kimi CdTe giinog elementi materialidir va bu birlogsmo tGgtin an slverisli variant
onun CdS ilo birlikda heterostrukturda istifado olunmasidir. O da moalumdur ki, CdS/CdTe asasinda
glinos elementi hazirlanmasinda holledici morhalo 1,5-6 mikron qalinliginda CdTe gatinin
cokdarilmosidir.

[5] isindos istifada olunan tisulda CdTe qatinin bilavasito ¢okdurtilmasi prosesi aradan gotiralir
Vo CdS Uzorindo CdTe gatinin alinmasi CdS nazik tobagosinin agiq sathindo muioyyan galinhiqlt bir
tobogonin CdTe-a transformasiyasi vasitasilo hayata kegirilmisdir.

Umumiyyatlo, CdTe birlosmalarin vo x(isusilo onlarin nazik tobagalorinin alinmast istiqgamotinda
hor hansi bir yeni iisulun vo yaxud alinma prosesinds yeni birlosmolorin tatbiginin bdyuk praktiki
ohomiyyati ola bilar.

Bu isdo yeni bir birlosmanin (NaxTeOs) totbigi ilo hidrotermal lsulla CdTe birlosmasinin
alinmast istiqgamatindos aparilan todqigatin naticalori 6z oksini tapmisdir.

Na2TeOs birlosmasinin alinmasi

Qeyd olundugu kimi, CdTe birlosmasinin nazik tobagasinin kimyavi ¢okdirms yolu ilo alinmasi
demok olar ki, indiyadok problem masalo olaraq qalmasinin baslica sobobi tellur komponentinin
mohlula daxil edilmasindoki ¢atinliklorlo (mtinasib halledicinin olmamasi ilo) slagodardir.

Belo bir komponent olaraq torafimizdon Na>TeOzbirlogsmasindan istifads etmoyin mimkunliyd
arasdirilmisdir.

Na>TeOz birlogsmosi laboratoriya soraitindo alinmis vo alinma prosesi iki etapda yerino
yetirilmigdir.

1. TeOz-nin alinmasi.

TeO2 birlogsmasi Te elementini qati nitrat tursusunda hall etmaklo alinmigdir:

Te + 4AHNO3z= | TeO2 + 4NO2 +2H20

Peaksiya naticasinds ag rongli cokiintii alinir.

2. Na;TeOs-ilin alinmast:

TeO2 narin tozu NaOH mohlulu il reaksiyaya girorok Na>TeOz birlosmasini omalo gatirir:

TeO2 + 2NaOH = Na;TeO3 + H20

Bu prosesds reaksiyada istirak edon tellur oksidin miqdarini bilmokls reaksiyadan sonra alinan
soffaf NaTeOsmohlulunun molyar migdarini miiayyan etmok olar.

CdTe birlasmasinin alinmasi
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CdTe birlogmasini almaq ugiin NaxTeOs vo kadmium xlorid (CdCl2 x 2,5 H2O) mohlullarinin
(har iki mohlul {igiin 0,065 mol. gatiliginda hazirlanmisdir) 1:1 molyar nisbatds gétiiriilmis su
mohlullarinin qarisigindan istifado olunmusdur. Birlogsmonin alinmasi prosesinda qarisiga porsiyalarla
NaBHj kristali alave olunmus va har porsiya arast mahlulun pH-1 3-adok endirilmisdir. Naticods CdTe
birlosmasinin gara rongli narin tozu alinmigdir.

2CdCl; + 2Na,TeO3 + 4NaBH4 + 3H.O = |2CdTe + Na2B4O7 +10H2 +4NaCl + 2NaOH

Naticalor va onlarin miizakirasi. Alinan CdTe narin tozunun pentgen difraktometrik analizi
yerins yetirilmisdir.Sokil 1-do CdTe birlosmasinin rentgen difraksiya spektri gostorilmisdir.

400 | (111)

] i (200)
I (220)

300 - i \

Counts

(311)

i (331)

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060
Sakil 1. CdTe birlagmasinin rentgen difraksiya spektri

Sokildan goriindiiyti kimi, 2 tetanin 23; 27,5; 38,2; 45,8 va 62,2 giymatlorinds alinan piklarin
yerlari vo intensivliklori CdTe-un kubik struktur Kristal gafasi Ucin (CdTe-un hom da heksagonal
modifikasiyasi vardir) olan standartlarla Ust-lsts diisiir vo bu piklar uygun olaraq (111), (200), (220),
(311) vo (331) atom mustavilarindan oks olmalar naticasindo meydana gixir.

Hidrotermal iisulla alinan CdTe narin tozu trafaret ¢ap tisulundan istifads etmaklo bu birlogsmanin
nazik tabagalorinin alinmasi {igiin ilkin material kimi istifado oluna bilor.
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LANTANOIDLORIN YARATDIGI EKOLOJi PROBLEMLOR

Giris

Nadir torpaq elementlori (NTE) itrium, on dord lantanid elementi vo bazon skandiumdan ibarat
metallar qrupudur. Onlarin unikal fiziki vo Kimyavi xassalori onlar1 artan sayda kritik texnologiyalar
Ucuin ovazsiz etmisdir. Masalon, neodimium yiksok performansli daimi maqnitlor glin hayati
ohomiyyat kasb edir, itrium iso superkegiricilor va lazer texnologiyasi tiglin perspektivli xammaldir
[G. Angerer, 2009, 2-4]. NTE halogenidlor karbonatlar, oksidlor, fosfatlar vo silikatlar da daxil
olmagla genis ¢esidli mineral novlarinde movcuddur. Serium, dominant NTE-dir, avtomobillords
katalitik ceviricilordo istifado olunur, onlarin yiiksok temperaturda islomosini tomin edir vo
ceviricidoki kimyavi reaksiyalarda holledici rol oynayir. Lantan kamera vo teleskop linzalarinda
istifado olunur. Lantan ehtiva edan birlogmalar studiya isiglandirmasi va kino proyeksiyasi kimi karbon
isiglandirma totbiglorindo genis istifado olunur. Neodim sasucaldanlarda ve kompiiterin sabit
disklorinds istifads olunan gicli magnitlor hazirlamaq, onlarin daha kigik vo daha somorali olmasini
tomin etmoak Uc¢un istifado olunur. Torkibinds neodim olan magnitlor kilsok turbinlarinin va hibrid
avtomobillarin istehsali kimi yasil texnologiyalarda da istifads olunur. Prazeodimtoayyara muharriklori
ucun gicli metallar yaratmag tgun istifads olunur va 0, hamginin qaynaqgilart vo siiso istehsalgilarini
qorumaq l¢iin iizlik hazirlamaq {igiin istifado edilon xiisusi bir siiso NOvUNUn torkib hissasidir.
Qadoliniumrentgen, magnit rezonans goruntii skan sistemlorinds, homginin televiziya ekranlarinda
istifada olunur. itrium,terbiumva avropiumtelevizorlarin, kompiiter ekranlarmin va vizual displeylori
olan digoar cihazlarin istehsalinda vacibdir, ¢iinki onlar miixtalif ronglor veron materiallarin
hazirlanmasinda istifado olunur. Avropium niva reaktorlarinda idarsetms gubuglarinin
hazirlanmasinda da istifads olunur [British Geological Survey, 2011]. NTE-nin kommersiya totbiglori
Coadval 1-doa verilmisdir:

istifadado olan proqramlar Nadir torpaglar
Floresan ig181, isiq yayan diod vo s. * [trium, avropium, terbium
Portativ simsiz qurasdirma, agilli telefon, mobil telefon vo Neodim, terbium, avropium, disprozium,
S. prazeodim
Fiber optika [trium, europium, terbium, erbium
Ekran goriintiisiinii hamarlayin [trium, europium, terbium, qadolinium,

prazeodim, serium

Tibbi goriintiilomo (magnit rezonans goriintiillomo) *, Neodimium, terbium, praseodimium,
rentgen goriintiilomo * disprozium
Ikinci doracali batareya Lantan
Hibrid, plug-in elektrik avtomobili Neodim, prazeodim, disprozium, terbium

General. galocays yonalmis avtomobil 6tiirtict digli *

Kompiiter disk surticts

Simsiz elektrik aloatlori
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istifadoda olan programlar Nadir torpaglar
Kiilok va su elektrik enerjisi istehsal1 *
Inteqrasiya edilmis baslangic
Maye Katalitik kreking Lantan, serium
Egzoz tomizlomo sistemi

Suyun tomizlonmosi

Buna baxmayarag, NTE istehsali ilo bagli bir ¢ox ekoloji problemlar mévcuddur. Hesabatlar
gostorir ki, emal prosesinds istifado olunan kimyavi maddslor yerli sakinlorin xastaliyino vo peso
zoharlonmasina, suyun cirklonmasina va akin sahalarinin mohvina sabab olub.

Nadir torpag elementlarinin hayati tahltkasi

Nadir torpaqglarla bagli amok va ictimai tohllikasizlik vo saglamliq risklori onlarin hasilati,
dasinmasi, emali va tullantilarinin utilizasiyasi, eloco do istismardan ¢ixarilmasi marhalalorinds hall
edilo bilor [L. Hilsum, 2009, 3]. MUmkun cirklondiricilor suda va quruda yasayan orqanizmlara, elaca
do insanlara monfi tosir gosterir. Bozi hallarda suda vo quruda yasayan orqanizmlorin 6lim
gostoricilorini artirirlar [J. Paul, 2001, 32-34]; vo bazi radionuklidlar vo metal cirklondiricilori hatta
beynslxalq vs federal sohiyys agentliklori tarafindon insan kanserogenlori kimi tosnif edilir.

Hiceyroalorin, heyvanlarin va isgilorin nadir torpaq birlogsmalarine moruz qalmasi ilo bagli son
toksikoloji noticolori nozoro alarag, nadir torpaq birlogsmolori haqqinda modvcud anlayist
tokmillogdirmak (i¢tin toksikoloji tadgigatlar: nazardon kegirmak vacibdir. Bu, hoamginin RE sonayelari
tictin davamli, tohllikasiz va saglam is miihitinin yaradilmasina komok edacok.

Son (g onillikds agir metallar toksikologiyasinda an ¢ox digget kadmium, civa, qurgusun, xrom,
nikel va galaya yonaldilmisdir, ¢iinki bu metallar otraf miihiti genis sokilds ¢irklondirmisdir. Bununla
bels, son onillikds yeni materiallarin inkisafi ilo bu materiallarin toksikoloji todgigatlarina ehtiyac artir.
Bu yeni materiallara bir qrup NTE daxildir. Bozi NTE-nin superkegiricilor, plastik magnitlor vo
keramika dUgln istifado edilmasino baxmayaraq, diger agir metallarla miiqayisodo az toksikoloji
molumatlar mévcuddur. Bu icmalda biz son tadgigatlar da daxil olmagla, NTE va alagoli birlogsmalarin
saglamliq tohllkalorinin icmalini toqdim edirik.

Lantanidlora peso moaruz galmasinin bioloji tasirlari hagqinda ¢ox az sey malumdur. Miisahido
olunan agciyar doayisikliklarinin nlivali qovs yungul karbonunda mévcud olan NTE-na moruz galma
ilo alagali olub-olmadigini miiayyan etmok (glin Ce ilo gatqilagdirilmis 6zli qovs yiingiil karbon
buxarlarina pesokar gokildo moruz qalmis fotoqraviiranin isi todqiq edilmisdir [R. Pietra, 1984, 145].
Tosvir edilon ilk NTE pnevmokonioz hadisasi 13 il arzinds fotoqraviirator kimi islomis vo 17 il arzinda
moruz galmisdir. Diagnoz bronxoalveolyar lavaj (BAL) mayesindo anormal La, Ce, Nd, Sm, Th, Yb
Vo Lu saviyyalarinin agkarlanmasi asasinda qoyulur. Dirnaqlarda da anormal NTE saviyyslori niimayis
etdirildi ki, bu da NTE-nin agciyardon uduldugunu gostorir [F. Sulotto, 1986, 570]. On ilden artiq
middstds karbon qévs lampalarinin dumanlarina moaruz galan bes reproduksiya fotoqrafinda tonoffiis
funksiyasinda yavas-yavas miitoragqqi mahdudiyyst miisahido edildi [P. Vogt, 1986, 1307].

Owvallor mineral tozlarla tomasda olan vo olmayan subyektlordo serium olan hissaciklorin
agciyarlords tutulmasint qiymatlondirmak tgin retrospektiv todqiqat apartlmisdir [J.C. Pairon, 1995,
350]. Cap sexlorinds karbon-q6vs lampasi1 emissiyalarina potensial maruz galma tarixi olan subyektin
agciyor toxumasindan lantanidlor ¢ixarilib. Onlar miixtalif yerlords xor¢ongden dlmiis digar iscilords
6lcilan orta konsentrasiyadan ylksok konsentrasiyalarda elementar Ce, La va Nd varligini gostardilor
[R.L. Peng, 2003, 21].

Heyvanlar vo sigovullarin peritoneal makrofaglarinin (M®) modoniyyati Uzorinds aparilan
tocriibalar itrium qrupuna aid edilmis nadir torpaq metallarinin (REM) ftoridlarini shato etmisdir.
Misalliflor 2,5 mg/m3 (maksimum tok konsentrasiya) va 0,5 mg/m3 (orta névboa) ftoridlar Gi¢lin icazo
verilon maksimum konsentrasiyalar (MAC) vasitasils is yerinin havasinda itrium, terbium va lutetium
flGoridlarinin saviyyasine nozarat etmayi tovsiys edirlor.
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RE ilo atraf mihit va pesa saglamhigi problemloari

Insan ana siidii ilo gan plazmast vo ya zordabinda serium torkibi arasindaki olage
giymatlondirilmisdir. Naticalor insan ana sdl vo gan plazmasinda zardabinda seriumun istinad
dayarlarinin toyin edilmasino kémak edir va seriumun otraf mahitin cirklonmasindoan asili olan
muxtalif serium miqdarint gostorir. Plazma zordabdaki seriumun miqdar1 ana siidii tiglin kegorli
olmayan ekoloji seriumun gostaricisi ola bilar [B. Ismail, 2001, 391].

Bir ¢ox yeni molumatlara asason bu yeni texnologiyanin straf muhito vo ictimai saglamliga
tosirlori molum olmayan CeO2 nanohissaciklorini ehtiva edon yanacaq olavalorinin istifadasi
naticasinds yaranan yeni dizel emissiyalarina bdyiik bir ohalinin davamli moruz qalmast miisahido
olunur. Buna g6ro do nano-NTE-nin otraf muhits, ekoloji vo saglamliga tasirlorini dagiq
giymatlondirmok liciin inteqrasiya olunmus moruz qalmanin todgigine va toksikoloji tadqiqatlarin
aparilmasina tamamilo Kritik ehtiyac var [Z. Chen, 2010, 9].

Bir ¢cox ekoloji va peso saglamligi problemlari adoton NTE-lorin hasil edildiyi vo emal edildiyi
orazilordo kifayst godor ekoloji gaydalar vo nozarstin olmamasi ilo noticalonir. Bazi filizlorin
radioaktivliyi ilo bagli an mihim hesabatlardan biri odur ki, bir ton NTE oksidinin tomizlanmasi
potensial olaraq 1,4 ton radioaktiv tullant1 amals gotirs bilor [Z. Chen, 2012, 3]. Bununla bels, Cinin
NTE istehsalinin otraf mihito tosirlori barods getdikco daha ¢ox xabardar olmasinin olamotlori var.
Qlobal todariiklars tasir gostara bilacok samaraliliyi vo ekoloji gostaricilori yaxsilagdirmaq cohdi ilo
80 NTE istehsal muossisasini bagladi. Zoif gigiyena vo isgilor arasinda tonaffiis respiratorlarini
taxmamag kimi tohlikali harokot radioaktiv yayicilara moruz qaldiqdan sonra radiasiya riskina kdmak
etdi. Daha uzun mosgulluq miiddsti va peso gigiyenasina riayat edilmamasi isgilor arasinda yiiksok
xromosom aberrasiya tezliyini izah edirdi. Malayziyada bozi zavodlar yasayis sahalorine ¢ox yaxin,
bozilari hatta 20 m-o yaxin mosafads tikilmisdir vo bu sakinlor potensial olaraq bels zavodlardan
ufurdlon asili radioaktiv tozda radiasiyaya moruz qala bilordilor. NTE minerallart vo silisium kimi
digor geyri-radioaktiv asili hissaciklorin yaxinliqdaki sakinlara tosiri olavs arasdirmaya ehtiyac duydu,
cunki belo mineral tozun pnevmokonyozlara sabab oldugu gostorilmisdir. NTE-nin hasilati, ayrilmasi
Vo emal1 proseslori zamani ¢oxlu sayda kimyovi materiallar totbig olunur ki, bu da bdylk miqgdarda
tullant1 qaz1, tullant1 su vo bark tullantilara sobob olur. Cindo, saglamliq, tahlikasizlik va straf muhito
az ohomiyyat verilmakla, bir nego onilliklor orzindo NTE hasilatt vo emalindan sonra qaydalar
sortlosdirildi vo butin NTE oritmo ayirma qurgularim1 saglamliq, tohllkasizlik vo ostraf mihitin
muhafizasi sistemlori qurmaga mocbur edocok. Otrafli icmal kond tosorriifat1 istehsalinda istifado
edilon NTE gulbroalarinin otraf muhito vo peso saglamligina potensial tohliikesi vurgulanmagqla insan
organizmindo NTE-nin yigilmasini vo toksikliyini togdim edir. Asagi dozali NTE-nin uzunmuddatli
goabulu stimiik strukturunda y1gilmaga, stimiik toxumasinda doayisikliklora vo suimik iliyi mikronukleus
(MN) nisbatinin artmasina vo daha sonra sumik iliyi hiiceyralorinds genotoksikliyin yaranmasina
sobab ola bilor [H.K. Yoon, 2005, 702]. Liman vo ya yerli tochizat¢ilar kimi xammal vo minerallarin
dagimmasi ilo masgul olan is¢ilor vo emal zavodunda isloyanlor, eloco do zavod daxilinds faydali
qazintilarin daginmasinda ¢aliganlar tohliikasizlik va saglamliq riskine moruz qalirlar. Belo minerallari
dastyan nagliyyat vasitolorinin surticulori do radioloji risk altindadirlar.
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LANTANID METALLARI iLO MN(RE) PENTAKARBONIL VO
TETRAKARBONILMONOKARBONILAT
KOMPLEKSLORININ SINTEZI

Hazirki isdo mogsad yeni sintez metodu ilo La vo Nd tipli [(OC)sM]sLn - (THF), —
tetrahidrofuranat komplekslarini sintez etmokdir. Bununla yanasi, alinmig komplekslarin stabiliyyina
tosir edon faktorlari miiayyan etmok, lantanid-metal rabitasinin amalo golmasinds lantanid atomu ils
kegid metalinin tobiatinin tasirini dyronmok va bu komplekslor vasitasi ilo  Kkicik molekulyar
hissaciklorin aktivlesdirmok qgabiliyyatini 6yronmokdir.

Lantanid metallar1 ilo metalkarbonil toromolorinin xlsuson do La vo Nd ilo Mn(Re)
pentakarbonil vo tetrakarbonilmonokarbonilat komplekslorinin sintezindo maraqli cohotlor ¢coxdur.
Belo ki, alinmis komplekslordo lantanid metali ilo metalkarbonil fragmentinin xususiyyatlorini
oyronmok, amolo golmis komplekslarin arimo temperaturunu toyin etmak, iQ-spektrlorinin gokilmasi,
elaca do onlarin spektr zolaglarinin miiqayisasi Vo s. maraqlidir.

Mioyyan olmusdur ki, Ln atomundan vo metalkarbonil fragmentindon, elocs do hotta reagentlorin
garismaq qabiliyyatindon vo reaksiyanin temperaturundan asili olaraq amalo golmis kompleksdo ya
lantanid ilo metalkarbonil fragmenti karbonil qrupundaki oksigen ils rabitadadir, ya da d — element atomu,
amala galmis kompleksda lantanid — metal rabitods olur. Birinci halda, lantanid atomunun tobistindan asili
olaraq, metalkarbonil fragmenti ilo lantanid atomu ola bilor ki, ham bir CO — grupu ilo (monodentant), ham
do iki CO — grupu ila (bidentant) rabitodadir. Ikinci halda iso metal-metal rabitasinin smalo golmasinds ola
bilor ki, CO — qruplarindan birinin lantanid atomu ilo molekuldaxili koordinasiyasi miisayiot olunur.
Noticada KOrpl va ya yarimkorpii amala gotirmoklo klaster birlogsmalor alinir.

Yuxaridakilara siibut ¢lin bu reaksiyalar hoyata kegirilir. Mangan(renium) dekakarbonil
Mn2(CO)10 Vo onlarin civa téramalari [(OC).M]Mg ilo amalgamalanmis vo amalgamalanmamis
lantanid — metallar, xiisuson lantan, (lantanidlorin yiingiil niimayendasi, elektron konfiqurasiyas1 — 4f°,
5d, 6s%) vo neodim (Lantanidlorin orta niimayandasi, elektron konfiqurasiyasi 4f*, 5d°, 6s?) arasindak1
reaksiyalar1 tadqiq olunmusdur.

Lantanid atomunun elektron qurulusu ilo slagadar olaraq, lantandan liitesiuma dogru getdikca
(metalkarbonil galiginin M(CO)s tobistindon asili olmayaraq) alinmis komplekslorin [(OC)sM]sLn -
(THF)n termiki stabilliyinin artdig1 miioyyan olmusdur.

Lantanid — metal rabitasinin amalo galmasinds ke¢id metallarin vo lantanid atomunun tabistinag
tosirinin mioyyan edilmasi, eloco do onlarin reaksiya qabiliyyatinin muqayisali 6yronilmasi vo s.
qarstya moagsed qoyulmusdur.

Pentakis — tetrahidrofuranat tris — manganpentakarbonil lantan,
[(OC)sMn]sLa « (THF)s va neodim [(OC)sMn]sNd + (THF)4
komplekslarininsintezi

Bu reaksiyalar1 aparmaq tigiin 2 reaksiya tipi ayird edilmisdir: civa toromali Mn(Re) karbonil va
Mn(Re) karbonil ilo uygun olaraq lantanid — metal arasindaki reaksiya vo halledicinin tabistinin
tosirinin, eloco do reaksiya temperaturunun lantanid atomu vo metalkarbonil ligandi arasindaki
qarsiligl tasirin xarakterinin dyranilmasidir.

Mioyyon olmusdur ki, holledicinin 0°+-20°C-do temperatur intervalinda polyarligindan asili
olaraq reaksiya Mn2(CQO)1o ilo aktivlosdirilmis lantan vo aktivlogdirilmis neodim arasindaki garsiligli
tosirindon THF-da reaksiya moahsulu 40% va neodim tigiin 54% ¢iximla lantanin vo neodimin mangan
karbonilat kompleksi: Laf[OCMnN(OC)a]3:(THF)s vo Nd[OCMN(OC)4]3:(THF)4 alinir:
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20°C,THF
3MN2(CO)1o + 2LalHg ———THE 5 51 a[0CMN(OC)]s - (THF)s (1)

Amma, THF — toluol qarisiginda, asag1 temperaturda (0°C) reaksiya (2) (zro 30% ciximla
lantanin manganpentakarbonil kompleksi, La[Mn(CO)s]3:(THF)s alinir. Burada (1) reaksiyasindan
forgli olaraq reaksiya (2-do) reagentlorin qarismasi ardicilligini oksina totbiq etmak lazimdir:

0° C,THF | C{HsCH,

La/Hg + Mn2(CO)10 »La[Mn(CO)s]3 - (THF)s (@)

Ancaq reaksiya (1) vo (2) soraitindo lantan, eloco do neodim ilo renium-karbonil Re2(CO)1o
arasinda qarsiligli tasirindon, Re — Re rabitasi saxlanmagqla, lantanin termiki stabil olmayan karbonilat
polimer birlasmoaloari, neodimls iss monokarbonilat kompleksi alinir.

OC COoO0C cCoO

0 . A0
RexA(CO)po + LaHg ———22 CTHE o ¢ _Re \ / Re—éo/—> La— In @3)
oc codcNco / \
0. ~0
Rex(CO)o + Nd/Hg ———22 CTHE o \d[OCRex(CO)s]s - (THF)s @)

Neodim — Mn(Re) pentakarbonil komplekslarinin (5) reaksiyasi vasitasi ila sin-
tezi asagidaki kimi aparilmigdir. Bu reaksiya bis — pentakarbonil Mn(Re)-mun civo toéromasi ils
Hg[M(CO)s]2 vo amalgamalandirilmis (HgClz vasitesi ilo) vo amalgamalandiriimamis neodim ilo
reaksiyalar1 aparilmigdir.

Muoayyanlosdirilmisdir ki, (5) vo (6) reaksiyalari vasitasi ilo ¢ixim1 50 — 80% olan neodimin
Mn(Re) pentakarbonil kompleksini almag mumkundur:
[(OC)sM]sNd-(THF)n vo [(OC)sRe]sNd-(THF)n.

Ln/Hg + Hg [M(CO)s— T3 [(0C)sMoLn-(THE), (5)

L0 + Hg IM(CO)sl—LTHE 5 H(OC)sMaLn-(THF), (6)

M=Mn,Re;Ln=La Nd;n=4-+5.
Cadval 1-do komplekslorin miigayisali element analiz molumatlart miioyyan olmusdur.

Cadval 1. Lantan va neodimin Mn(Re) karbonil va karbonilat komplekslarinin
bazi fiziki — kimyavi xarakteristikalar:

Ne Komplekslor Cxam | Orima t- | Komplekslorin Element
%-lo | ru (parg.) | brutto formul- analizinin naticalori
°C-lo lar1 Tapilmigdir: | Hesablan
% misdir:
%
CH C H

Mn(Re) Mn(Re)

1. | La[(OC)sMCO]s:(THF)s 40 120-125 | CagoHasLaMnzO21 | 39.64 4.57 | 40.48
2. | La[(OC)sMn]s-(THF)s 30 | 105-108 | CasHawlaMnsOz | 13.99 4.15
3. | La[OCRe(CO)Js(THF)s |58  |130-134 | CsHsslaResOx |38.01 3.98 | 14.27
4. | La[Re(OC)s]s(THF)s 62 | 110-114 | CasHuwlaResOxn | 15.41 38.75
5. | NA[OCMN(CO)]s(THF)s |54 | 138-145 | CasHaNdMnsOz | 20.70 2.95 | 3.69
6. | Nd[Re(OC)s]s(THF)s 72 |118-120 | CaiHuNdMnsO1e | 36.64 15.22
7. | NA[OCRe(CO)Js:(THF)s |67 | 150-152 | CasHaNdResOz | 29.02 2.27 | 30.21
8. | Nd[Re(OC)s]s(THF)s 76 | 120-125 | CaiHzNdResO1o | 38.11 3.10
9. | LaJOCRe2(CO)gls(THF)3 |45 170-175 | Cs2H24LaResO33 | 38.06 3.88 | 36.02
10. | NA[OCRe2(CO)gJs(THF)s |37 | 140-142 | CizHauNdResOss | 15.48 28.44

37.08 289|271

15.85 37.78
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29.96 2.35 | 38.57
37.71 3.67
29.96 2.96 | 15.15
38.81 36.58
21.01 166 3.15
48.91 16.22
22.01 28.65
1.04 47.79|2.73
38.06
26.38
2.27
39.57
21.81
1.04
48.29
21.76
1.04
48.19

Lantan va neodimin Mn(Re) karbonil va karbonilat komplekslarinin
(THF — mahlulunda) iQ — spektrlarinin miigayisasi

Ne Komplekslor ve=o, Sm'* (tetrahidrofuran mohlulunda)
1. Mn2(CO)1o 1935, 1990, 2060

2. Re2(CO)o 1980, 2030, 2086

3 Hg[Re(CO)s]. 1964, 2012, 2020, 2024, 2136

4 Hg[Mn(CO)s)2 1928, 1960, 1990, 2035, 2105

3 La[Mn(CO)s]3 -(THF) 1750, 1770, 1880, 1920, 1928

6. La[(OC)sMnCOJs -(THF), | 1640, 1680, 1725, 1775, 1850, 1910, 2020, 2046
7. La[Re(CO)s]s -(THF)n 1850, 1945, 1960, 2035

8. La[(OC)sReCOJs -(THF), | 1580, 1676, 1730, 1776, 1915, 1980, 2038

9. Nd[Mn(CO)s]s -(THF)n 1960, 1870, 2005, 2028

10. Nd[(OC)sMnCOJs-(THF), | 1605, 1690, 1905, 1990, 2030, 2065

11. Nd[Re(CO)s]s -(THF)s 1945, 1960, 1990, 2035

12. | Nd[(OC)sReCOJs-(THF), | 1648, 1690, 1728, 1776, 1850, 1900, 2016, 2040

Lantanidlorin, masalon, La vo Nd-min metalkarbonil vo metalkarbonulat komplekslarindan
alinmis eksperimentlorin molumatina goéra belo naticoys golmok olar ki, Ln atomunun koordinasiya
sferasinda THF-nin ayrilmasi lantanidin asashigi artdiqca artir. Yoni komplekslorin termiki stabilliyi
hor seydan avval Ln-d atomunun tobistindon asilidir.

Natica

1. Mioayyan olmusdur ki, lantanid torkibli (lantan, neodim) mangan (renium) metalkarbonil
komplekslori, [(OC)sM]sLn-(THF), polyar halledicilords (toluolda) yavas, amma THF — toluol
qarisiginda qaynatmaqgla metalkarbonil fragmenti tez qruplasmaga qabildir vo uygun olaraq bu
lantanidlorin mangan (renium) karbonilat komplekslorini [(OC)4sMCQO]JsLn:(THF), amalo gatirir.
Tetrahidrofuran kompleksds tamamilo karbonilsizlosir.

2. Alinmis komplekslorin 1Q — spektrlori ¢okilmis vo miloyyon olmusdur ki, biitiin hallarda
lantanid atomu ilo koordinasiya olunmus tetrahidrofuran uzaqlasdirilir. Belo uzaqlasdirma
metalkarbonil fragmentinin mirokkab qruplasmasi ilo vo kompleksin ndvboti pargalanmasi ilo
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miisayiot olunur. Belo par¢alanma zamani inert qaz soraitinds polyar halledicilorin istirakinda gedir,
uygun olaraq intermetallik birlosmolor alinir. Ogor parcalanma oksigen vo nom hava istiraki ilo
aparilsa, onda uygun olaraq d- vo f- elementlorinin oksidlari alinir.
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CU?* VO CD? IONLARININ DOWEX R-50WX8 KATIONITI
iLO SORBSIYASININ DINAMIKASI

Metal ionlarinin miixtalif kompleksomologatirici ionitlorlo sorbsiyasi ekoloji baximdan daha
secici, suratli va tohlikasiz yontamlordon biri olmagqla, metal ionlarinin bir-birlarindon ayrilmasi va
qatilagdirilmasinda genis istifado edilmokdadirlor. Bir gayda olaraq praktikada bu proseslor dinamik
rejimlordo-mahlulun harokatsiz ionit fazasindan istigamotlonmis axinina asaslanir. Sorbsiyanin bu
yanasma ila gercoklogdirilmasi metal ionlarinin (imumiyyatls, forgli tobistli garisiglarin) ayrilmasinda
genis istifads edilir. Hazirda sorbsiyanin dinamikasinin yazilmasi tigiin ingilisdilli adobiyyatda Tomas,
Adams-Bohart vo Yun-Nelsonun toklif etdiklari riyazi modellars, rusdilli materiallarda iso Q.Yelkin
tonliyine vo M.M.Senyavin vo homkarlarinin toklif etdiklori olgiistiz qatilig-6l¢lisliz zaman
koordinatlarinda 6lgiisiiz ¢ixis ayrilori modellarina daha ¢ox Ustunluk verilir. Qeyd edilon butln bu
modellor asasinda tocriibalordon alinan ¢ixis oayrilarinin riyazi islonmasi sorbsiyanin bir sira ¢ox vacib
parametrlarini-ionit kolonkasmin tutumunu, sorbsiyanin siirat sabitini, sorbatin 50%-lik ¢iximin1 vo
bazi digar gostaricilori hesablamaga imkan verir [1-5].

Adams-Bohart modelino goro metal ionu mohlulu-ionit sisteminds tarazliq bir anda yaranmur.
Basqa sozlo, sorbsiyanin siirati ionitin qaliq tutumuna va sorbatin qatiligina miitonasib olur. Bu model
ucln toklif edilon tanliyin sadslogdirilmis formasi beladir:

t = (NoZ/ CoUo) - (1/Ksorb.Co).In(Co/Cp - 1)

bu formulda t-zamani (saatla); Co Vo Cp - mohlulun baslangic vo kolonkadan ¢ixisdaki qatiligini
(mg/l); Z- ionit tabagoasinin kolonkadaki hiindiirlityiinii (sm); Uo- mahlulun kolonkadan axin siiratini
(sm/saat), bu kamiyyat kolonkadan buraxilan mahlulun ml/daq ils ifads olunan hacmi axin stiratinin
kolonkanin en kosiyinin sahasine -sm? olan nisboti kimi tapilir; ksorb - maye fazadan bork fazaya kiitlo
Otlrmosini xarakterizo edon sorbsiyanin siirat sabitini (litr/mq.saat); No- kolonkanin dinamik sorbsiya
tutumunu (mg/litr) gostorir.

Hokmoan geyd edilmoalidir ki, bu model dinamik ¢ixis ayrisinin ancaq baslangic hissasini yaza
bilir. Adams-Bohart modelindan forgli olarag Tomas modeli sorbsiya proseslorinin dinamikasinin
yazilmasinda daha genis istifado olunur. Bu model sorbatin kolonkadan ¢ixis qatiligr ilo mohlulun
kolonkadan axin siiratini olagolondirmoys imkan verir. Tomas modeli ikinci tortib kinetik tonliys
asaslanir vo sorbsiyanin tokco kimyavi reaksiya ilo sarhadlonmadiyini, eloco do fazalar sorhadinds
kutloGtirmanin surati ilo sarhadlondiyini gobul edir. Model riyazi olaraq asagidaki tonliklo ifads edilir:

IN(Cd/Co - 1) = kth Qo M/Q - kth Co V/Q = kth/Q(QoM - CoV4)

bu formulda krh- dinamik prosesin siirat sabitini (ml/dag.mq), Qo- 1q ionitin maksimal sorbsiya
etdiyi metalin migdarin1 (mq/q); M-kolonkadaki ionitin migdarini (q); V- elyuentin hacmini (ml); Q-
mohlulun hocmi axin siiratini (ml/daq) gostorir.

Yun-Nelson modeli nisbaton sadsliyi ilo forglonso do, bu modello alinan sonuclar
eksperimentdon alinan sonuclarla daha yaxsi uzlasir. Bu modela gdra sorbatin har bir molekulu tiguin
sorbsiya ehtimalinin azalma siiroti sorbsiya olunma ehtimalina va sorbatin kolonkadaki sorbentdon
ke¢mo ehtimalina miitonasibdir. Model riyazi olaraq asagidaki tonliklo ifads edilir:

IN(C/ Co - C) = kyn.t - 7kyn

bu formulda kyn -sorbsiyanin siirat sabitini (1/doq); t - kolonkadan 50% sorbatin buraxilmasi
ucln tolob olunan zamani (doq) gosterir. Tonlikdon gorunddyd kimi, dinamik proseslori xarakterizo
edon bir sira parametrlar, birinci névbada na Xatti, na do hacmi axin siiratlori, konkret zamana uygun
kolonkadan buraxilan mahlulun hacmi, diffuziya ilo bagli malumatlar bu tonlikds nozars alinmayib.
Ik baxigdan tonlik ¢ox sado tosir bagislasa da, bu tonliklo iimidverici sonuclarin alinmasi bir sira
muoalliflor tarafindan tosdiq olunur [6-7].

Q.Yelkinin toklif etdiyi tonlik nisbaton sadsliyi vo asas doyigson parametrlorin mévcudlugu,

69



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

Q.Yelkin vo homkarlarinin iddiasina gora bu tonliyi istifads gtin perspektivli edir. Tonliyin ilkin
variantinda bir sira sado omaliyyatlar apardiqdan sonra tonlik asagidaki soklo diisiir:

Vi=(a+m/Co) kol - o/Pinta/Pin(Ki-1)[INF - Ki In(1-F)]

bu formulda F=C./Co- sorbsiya olunan komponentin ionit fazasindaki payini; Vi- t zamanina
uygun kolonkadan buraxilan mshlulun hacmini (ml); a-kolonkadaki sarbast hacm payini (ml): 0=0,4;
m-ionitin tutumunu (mmol/ml); Co- analiz olunacaq moahlulun baslangic qatiligini (mol/1); C.-sorbsiya
olunan komponentin kolonkanin ¢ixigindaki qatiligini (mol/l); Vko-kolonkadaki ionitin sigmis halda
hocmini (ml); w-kolonkadan buraxilan mohlulun hacmi siratini (ml/daq); Bin- daxili kitla6tirma
omsalini (1/san); Ki-segicilik omsalint gostarir.

Tanliys daxil olan moahlulun ilkin gatilig1, kolonkadaki ionitin sigsmis vaziyyatda hacmi vo hacmi
axin siirati tocrubonin avvalindon malum oldugundan, sonradan bir sira hesablamalarin aparilmasi
sadslosir. Goriindiiyii kimi, bu tonliys daxil olan Ki, fin va m molum olmadiqglarindan ¢ixis ayrilorinin
qurulmasinda onlarin toyini 6zal shomiyyat dasiyir vo eksperimentlordon bu komiyyatlorin toyini
muoayyan ¢atinliklorlo baglidir. Buraya birinci névbada birvalentli ionun ikivalentliys doyismosi
halinda Ki-nin hesablanmasini aid etmok olar.

Olgiisiiz qatilig-6l¢iistiz zaman bilogarifmik koordinat sistemindo model muolliflorinin nozori
hesabladiqlart ¢ixis ayrilorinin eksperimentdon alinan ¢ixis ayrilorilo tutusdurulmasi zamani X =
DLQ/VR? tonliyindan 6lgiisiz X komiyyati hesablanir. Bundan sonra eksperimentdon alinan X-in
giymatine uygun va ya ¢ox yaxin ayri secilir. t=TR?/D formulundan ionitin doyma doaracisino uygun
gercok zaman miloyyan edilir. Bu tonliklorde D-daxili diffuziya amsalin1, sm?/san; L- kolonkadaki
kationit tobagoesinin hindurlayini, sm; Q-6l¢lsuz paylanma amsalini-ag(mg-ekv/ml)/Co(mg-ekv/ml);
V-kolonkadan axidilan mahlulun Xatti axin siiratini, sm/san; R-ionit donoalarinin radiusunun 6l¢usund,
sm; t-sorbsiyaya sorf olunan gergok zamani, san. gostorir. Alinan molumatlara asasen hesablanmis
cixis ayrisi qurulur. Lakin geyd etmok lazimdir ki, ovvalki dord modeldon forgli olarag bu modelds
cix1s ayrilori bilogarifmik koordinatlarda qurulur.

Axirmci iki model dinamikanin kinetik mexanizmini nazars aldigindan, basqa s6zlo proseslor
daxili diffuziyanin nozarstindo oldugu hallar {i¢lin islondiyindon statik soraitdo secilon gatiliq
intervalinda hor iki ionun kinetikasi Gyronilmisdir. Bu maogsadlo iondoyismoa proseslorinin
kinetikasinin  dyronilmasinds istifado olunan yaxmlasmalardan- F - t¥2, Bt - t asililiglarmin
giymotlondirilmoasi vo kinetik yaddas yontomlorino miiraciot olunmusdur. Hor iki halda F - tY2
asitlihiginin F=0,35-0,45 giymatlarino gadar koordinat baslangicindan ¢ixan diiz xatlo ifads olunmasi,
Bt - t asililiginin da oxsar xarakterli olmasi, kinetik yaddas yontaminda isa arakasmadon sonra sorbsiya
stirotinin yiiksolmasi proseslorin daxili diffuziyanin nozarstinds oldugunu gostormisdir [8]. Eyni
zamanda hor iki ionun sorbsiyasinda daxili diffuziya omsallarinin hesablanmasi zamani alinan
giymatlor do: Defi, cy 2*= 8,85.10% sm?/san va Defi, ca 2= 2,56.10% sm?/san proseslorin daxili
diffuziyanin nozarstinds oldugunu tosdigq etmoklo, Cu?* ionlarinin Cd?* ionlar1 ilo migayisada
ortalama 3,46 dofo suratlo sorbsiya olundugunu gostarir.

[onitin bir sira vacib fiziki-Kimyovi parametrlori asagidakilardir [9]

Dowex R-50Wx8 (H™) sulfo-funksional gruplu, quvvatli tursu 6zallikli polistirol-gel matrisali,
ionit danalarinin 6l¢ilari 200-400 mes araliginda dayison, mg-ekv/ml vo mqg-ekv/q ilo ifads olunan
Umumi doyismo tutumlari uygun olaraq 1,7 vo 4,8 olan ionitdir. fonit gox genis pH intervalinda islomok
0zolliyino sahibdir. Ionitin denevorlik torkibi olomoklo (alok analizi) Oyronilmisdir. Arasdirmalar
donalarin diametri 250-300 mes olan fraksiyalarla aparilmisdir. Kationitin dyronilon ionlara gora
dinamik doyismo tutumunun giymati (DDT) H" ionlarina gora tors potensiometrik titrlomo yontomi ilo
toyin edilmisdir [10].

Oyranilon ionlarin sorbsiyasmin dinamikasi en kasiyinin sahasi 0,44 sm? olan kolonkada 2,5 q
kationit doldurulmus 0,1-0,25 g/l qatiligh mohluldan forqli axin siirotlorinds (0,5-2,5 ml/daq)
Oyronilmisdir. Kolonkadan ¢ixigda mohlul 10 ml porsiyalarla gotiiriilmiis vo stiziintlids ionlarin qatiligi
atom-absorbsion spektroskopiya yontomi ilo Solaar M 6 spektrometrinds Slglilmiisdiir. Mahlullarin
pH-ma ESK-10601/7 ilo kombina olunmus siiso elektrodla tochiz edilmis I-160MI ionomeri ilo nozarot
edilmisdir. Deionlasmig su Millipore Milli-Q Academic markali yiiksok tomizlikli su qurgusunda
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alinmigdir. Sorbsiyadan sonra kolonka deionlasmis su ilo yuyuldugdan sonra, sorbsiya olunmus metal-
ionlar1 0,1 n nitrat tursusu ilo desorbsiya olunmusdur. Desorbsiyanin sonuclar1 udulan metal-ionlarinin
92-96%-nin elyuata kecdiyini tosdiq edir. Segicilik omsallar1 Kcycd Cu?* vo Cd?* -ionlarmin mohlul
Vo kationit fazalarinda paylanma omsallarinin nisbati kimi hesablanmisdir.

Hor iki elemento gors alinan statik vo dinamik doyisma tutumlarinin qiymatlari nazari giymatdon
az: 0c,®"= 240 mq/q; Oca>*=112,6 ma/q (6zalliklo do Cd?* ionlart iigiin) olmusdur. Ocy®* Vo cd®*- uygun
olarag Cu?* vo Cd?*- jonlarinin dinamik doyisma tutumlaridir. Dinamik doyismo tutumunun statik
doyismo tutumu ilo miqayisado daha yuksok olmasi (togribon 10-14%), fikrimizco, dinamik
tocriibalords kationit fazasinin daim yeni sorbat porsiyalari ilo yenilonmasi vo muhitin sabit pH-1
ilabagli ola bilar.

Q.Yelkin tonliyino goro InBin - Inu (u-mohlulun kolonkadan Xatti axin siirati-sm/san)
bilogarifmik asililig1 axin siiratinin @yranilon intervalinda sorbsiyanin daxili diffuziya oblastinda
getdiyini gostorir. Dinamik dayisma tutumunun har iki ion tiglin axin siiratinin doyismasilo ¢ox az
doyismasi do proseslorin dyranilon intervalda daxili diffuziyanin nazarstinds oldugunu gostorir. Lakin
geyd etmok lazimdir ki, eksperimentdon alinan sonuclarla nozori hesablanan giymotlor yalniz
doymanin-F  0,44-0,52 qiymatlorino godor o6ziinii  dogruldur. F-in  ylksok giymatlarinds
eksperimentlordon alinan giymatlorlo nozari hesablanan qiymatlor arasindaki farq o gadar béyuk olur
ki, migayiso aparmaq belo monasini itirir. Eyni fikri 0lglisiiz zaman-6l¢iisiiz qatiliq koordinat
sistemindon hesablanan ¢ixis ayrilorina do aid etmok olar. Parametrlori forgli variantlarda doyismokla
hesablama aparsaq da, F-in 0,5-don yiiksok giymatlorinds tocriibadon alinan qiymatlorlo nozari
giymatlorin adekvat uzlagsmasini oldo eds bilmadik. Bunun bir sira sobablori riyazi aparata bazi
dayisanlari daxil etmanin ¢atinliyi ilo baglidir.

Adams-Bohart, Tomas vo Yun-Nelson modellorino gors 1,5 ml/doq axin siiratli, 0,1 qMe/l
qatihqli Cu?* mohlulundan dinamikada sorbsiya zamani hesablanan parametrlor asagidaki kimi
olmusdur: Adams-Bohart modelino gora: kas.10® = 5,85 litr/dag.mq; No = 977 ma/litr; R? = 0,990;
Tomas modelino gora: krh = 17,15 ml/ mq.doq; Qo = 4,61 mg/q; R? = 0,986; Yun-Nelson modelino
goro: kyn.10% = 17,66 1/doq; T=44,72 daq; R? = 0,998.

Cd?*-ionlar1 iigin uygun parametrlor belodir: Adams-Bohart modelino gore: kas = 16,77
litr/dag.mq; No = 251 mq/litr; R?= 0,966; Tomas modelina goro: krn = 53,47 ml/mq.dag; Qo = 0,86
ma/q; R? = 0,997; Yun-Nelson modelins géra: kyn.10%= 39,73 1/daq; ©= 11,63 dog; R? = 0,999.

Cu?" ionlarmin maksimal sorbsiyas1 secilon sortlor daxilindo sistema daxil edilon miqdarin 90-
95%-i godar olur. Cd?*-ionlarmin maksimal sorbsiyasi iso 45-48% araliginda doyisir. Odobiyyatdan
molumdur ki [11], ionitlorin mixtalif ionlara qarsi segiciliklori metal ionlarim mz; va my paylanma
omsallarmin (D) mahlul vo ionit arasindaki segicilik omsallariin-f komayils ifads edilir: Bmme=
Dwm1/Dwm2. Digor torafdon segici sorbsiya vasitosilo iki element ionunun garigigindan onlarin bir-
birlorindon miqdari ayrilmasi o halda miimkiin olur ki, effektiv vo qeyri-effektiv sorbsiya olunan
ionlarin paylanma omsallariin qiymotlori Dm1>100-300 vo Dm2< 3-10 Vo Dmi/ Dm2> 10-30 sortini
0domis olsun. Secilon sortlor daxilinde Cu?* vo Cd?* ionlar1 iigiin Dmi/Dmz nisbatinin giymotlori
ohomiyyatli daracods 30-dan yiksak (27,4-32,6) alinir. Demali, sulfoqruplu quvvatli tursu 6zallikli
H*-formali Dowex R-50Wx8 Kationiti ilo segilon sortlor daxilinde Cu?" jonlarin1 Cd?* ionlarmdan
miqdari olaraq ayirmaq miimkiindiir. Bunu har iki ionun dinamik ¢ixis ayrilori do birbasa tosdiq edir.
Elyuata avvalco Cd?*, xeyli sonra iso Cu?*-ionlar1 kegir. Ilkin mohluldaki Cd?*-ionlarmin tagribon
yarist elo ilk morhalodo udulmadan elyuata kegir. Bu iss aywrmanin ugurla gergoklasacayini
avvalcadan tamin edir.

Tonliklorin analizi gostarir ki, Adams-Bohart modelinds doyma daracasine uygun zaman, Tomas
modelindo doyma doracasinin axidilan mahlulun hacmindan asililigi, Yun-Nelson modelinds doyma
doracasinin zamandan asililigi, Q.Yelkin modelindo konkret zamana uygun doyma daracasi, 0lglsuz
qatilig-6l¢usiiz zaman modelinds isa geyd edilon parametrlora asaslanmagla hesablama aparilir. Qeyd
edilon modellardan tacribadon alinan ¢ixis ayrilaring an ¢ox yaxmligr ilo segilon modellor Yun-Nelson
va Tomas modellaridir. Bu modellorlo doyma dairacasinin 0,75-o yaxin qiymatlorinds nozari hesablanan
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giymatlorlo tacriibadon alinanlarla uygunluq miisahido olunur. Dinamik ¢ixig oyrilorindan do aydin
gorandr ki, suzuntiys ilkin olaraq kadmium ionlar1, bu ionlarin demak olar ki, mshluldaki tam miqdar1
qurtardiqdan sonra mis(Il) ionlar1 siiziintliys kegir. Proses zamani ilkin gotiiriilon har payda da mis(11)
ionlarinin hotta izlorina bels rast galmok mumkin olmur. Noazori hesablanan giymatlorlo tacriibadoan
alinan giymatlor arasindaki uygunsuzluglar, fikrimizcs, asason zamanla daxili diffuziya omsallarinin
doyismasi va hidrodinamik amillo bagli olur. Bels ki, prosesin avvalinds siiratls ionit fazasina daxil olan
sorbat molekullarinin siirati zamanla ionit fazasinin dolmasilo xeyli zaiflayir. Modellorin he¢ biri bu
doyismoni nozars almur. Yagin Ki, bu mosals riyazi aparatin agirligi ilo bagli problemdir.

Dinamikada aparilan tacriibalords son daraca vacib magamlardan biri, balka do birincisi sigrayisa
gadarki hacmin daqig tayin edilmasidir. Eyni zamanda ¢ixis ayrilarinin baslangic va son ndgtalarinin
interpretasiyasi da analitik baximdan ¢ox ¢atindir. Praktik baximdan bu ¢atinliyi dnlomok liglin doyma
daracasinin F=0,05 va F=0,95 giymatlorina Gstunluk verilir. Nozordon kecirilon bitin modellarin
muolliflari nozori vo eksperimentlordon alinan giymatlorin adekvat olaraq bir-birlorini 6dadiklorini
iddia etsalor do, gercoklikds bunun bels olmadigi ¢oxsayli tacriibalords tasdiq olunub[12]. Ominliklo
iddia etmak olar ki, bitiin 6yronilon modellor dinamik ¢ixis ayrilorinin ancaq baslangic hissalori Gglin
0zlorini dogruldurlar. ©vvalda do geyd etdiyimiz kimi, bunun sababi, yaqin ki, riyazi modellarin
diffuziya omsallarini vo hidrodinamik effekti nazors almamasi ilo baglhdir.
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KiMYA FONLORININ “ZEHIN XORIiTOSI” USULU iLO
TODRISI XUSUSIYYOTLORI

Tolim iisullar1 hagqinda

Aydmdir ki, tolim va tohsil bir-birilo qarsiligli slageds, lizvi vahdoatds olan vahid bir prosesin on
vacib hissaloridir. Bunlarin biri digorini tamamlayir, birga inkisaf prosesi toamin olunur. Miallimin
rohbarliyi altinda miixtalif tip tolim-torbiys muossisalorinds hoayata kegirilon talim vo tohsil prosesinin
predmetini todrisin, basqa sozlo dyrotmonin (muoallimin faaliyysti) vo dyronmanin (moktabli, yaxud
tolobalorin idrak foaliyysti) slagesi vo onlarin garsiliglt faaliyyati, yani tolim va tohsil nozariyyasi
(didaktika) toskil edir. Bu halda tohsil talimin naticasi, talim iss tohsilo aparan yol kimi giymotlondirilir

[1].

Didaktika tolim prosesinin somarsli sokildo hoyata kecirilmasi tclin normativ taloblor isloyib
hazirlayir, 6yronmo predmetini-talimin mogsadini (ne gtin dyratmok); talimin moazmununu (nayi
oyratmoali); tolimin metodlarmi vo toskili formalarimi (neco Oyrotmoli) vo s. vacib masalalori
muoyyanlosdirir. Didaktika asagidaki suallara cavab axtarir: nayi 0yratmoli, neco 0yrotmsli, hansi
hacmdo Gyratmali, harada dyratmali va kim dyratmoli?

Hazirki dovrdo do bu suallara cavablar axtarilir, diinya tocriibasi dyranilir, tolim metodlar
secilmasina xlsusi digget yetirilir.

Tosadufi deyil ki, respublikamizda tohsil islahatinin asas prinsiplori (demokratiklogdirma,
humanistlosdirmo, humanitarlasdirma, fardilosdirmos, diferensiallagsdirma, inteqrasiya) bir torafdon
sagirdyonli tahsilin, digar torafdon iss foal tolimin formalasdirilmasi va inkisafina yonaldilmisdir.
Qarsiya qoyulan vozifalorin icra olunmasi magsadilo “Tahsil haqqinda” ganun gobul olunmus, slavo
todbirlor hoyata kegirilorok tohsilin inkisafi sahasindoe muoayyan ugurlar qazanilmigdir. Tohsil
islahatinin yuxarida gostarilon prinsiplarinin, demok olar ki, hamisi dialoji (interaktiv) talimin taloblori
ilo yaxs1 uzlagir.

Tohsil sisteminda totbiq olunan tolim formalari, tisullart vo metodlarinin miixtalifliyins,
tokmillogmasi va yenilosmasine baxmayaraq sagird, abituriyent va tolobalor ti¢lin an asas amil onlarin
oxuyub-0yrandiklarini yaxsi yadda saxlamalaridir. Yaddas, beyin foaliyystinin on asas mshsuludur.
Insanin digar organlar1 kimi beyni iigiin do miiayyan milvazinat voziyyatinin saxlanmasi ¢ox vacibdir.
Yerima, gozinti zamani sag vo Sol ol-ayaq neco borabor uyumla calisirsa, sag vo sol beyin
yarmmkiiraciklori do uyumla, harmoniya ils ¢alismalidir ki, yaddas (hafizo) yaxsilagsin, méhkom va iti
olsun. Lakin bu, 6zbasina amala galmir. Vicudumuz kimi beynimizin do baxima, qayg: ve diggata,
mitomadi olaraq mosq etmaya, yaddasi qorumaga, goétiir-qoy etmays ehtiyaci vardir. Burada dyranma
mohsuldarligi da 6nom dasiyir. Ciinki biitiin canli orqanizmlar, Xsuson insanlar tglin genetik xarakter
dasiyan “tonbollosma” amili oxuyub-Oyronmok {i¢iin normadan artiq vaxt vo enerji sorf etmoya
manegilik toradir [2].

Zehin xaritasi Usulu va dyranma mahsuldarhg

Bosoriyyat tarixindo min illardon bari forgli moagsadlorlo muxtalif név sxem vo Xaritalordan
(cografi, fiziki, geoloji, siyasi, otraf mihitin kiy ¢irklonmosi, faydali qazintilar va s.) istifado olunur
[3,4]. Butln nov xaritalar igarisinds hazirlanma tisuluna, mahiyyating, istifads istigamatlorino géro
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digarlarindan forglonon “Zehin xaritalori” xiisusi yer tutur.

Zehin xaritaloring, bir sira hallarda, beynin dostu, hafizonin agar1 da deyilir. Zehin xaritalorinin
hazirlanmas1 vo onlardan istifade Xoyal giiciinii, yaradici diisiinconi inkisaf etdirdiyino, yaddasi
mohkamlandirdiyins, hafizani itilosdirdiyins, beyin yarimkiiraciklorinin harmoniyasini toamin etdiyina
gOra ham Oyranma, ham da Gyratma vasitosi kimi hayat foaliyyatinin mixtalif sahalarinda, xtisuson
todris prosesinds ugurla totbig oluna bilor.

Zehin xaritalarindon hom 6yronmo, ham do 6yratmo vasitasi kimi istifado oluna bildiyindon
onlardan halslik bazi abituriyent hazirligi kurslarinda miiayyan fonlor (masalon kimya fonni) tizrs ¢atin
yadda qalan movzularin tadrisinds istifads olunur. Qeyd olunmalidir ki, fann maallimlari hamin
Xaritolorin hazirlanma qaydalarint monimsadikdan sonra sagirdlora 6yratmolidirlor.

Zehin Xaritalori hazirlanmasinin iimumi prinsiplari Vo onlardan istifado qaydalar1 haqqinda [5,
6, 7] monbalarinds genis molumat verilmisdir.

Kimya fonlorinin tadrisi prosesindo miiayyon edilmisdir ki, orta va ali moaktablords imtahanlar
zamani ugursuzlugun miihiim sabablarindan biri 6yranilon bazi moévzularin unudulmasidir, yoni
unutqanhqdir. Bir sira 6lkolorin (ABS, Ingiltors, Almaniya va s.) pilot tipli orta moktoblorinds bozi
¢atin dyranilon fanlarin, masalon kimyanin tadrisinds programlasdirilmis xiisusi vasaitlordan istifads
olunur. Lakin bels vasaitlardan istifads, darsliklor vasitasilo 0yronmaya nisbaton ¢ox vaxt aparir; bels
kitablar1 nainki oxumag, onlarla ciddi suratda yorulmadan, sarbast islomak lazim galir, yani dyronma
mohsuldarligi xeyli deracads asagi olur [8].

Qeyd edok ki, zehin xaritalori beynimizin gabul etdiyi bilgilori tosirli sokilds saxlayib, istodikdo
0 bilgilorin geri ¢agrilmasini tomin edir vo bununla beynin imkanlarindan an dolgun sokilds istifados
etmayimizo kdmok edir. Insan beyni, onun qurulusu, bilgi tutumu, imkanlar, funksiyalari, hafizenin
qorunmasi, inkisaf etdirilmasi, méhkamlandirilmasi yollari, zehin xaritolorinin hazirlanmasi, onlardan
genismiqyasli istifado haqqinda todgiqatlar son 20-25 ilds genis viisot almis, qisa miiddatdo miisyyon
ugurlar olds edilmisdir [4, 7].

Kimya talimi va tahsilinin xarakter cahatlari

Kimya elminin inkisaf Soviyyasi ilo birbasa bagli olan kimya sonayesi xalq tosarriifatinin
muxtolif saholorini yeni xammal vo material novlori, homginin yuksok effektivliyo malik
texnologiyalar ilo tomin etmoklo bosoriyystin garsisinda duran global problemlarin hoallino do 6z
tohfasini verir. Kimya basoriyyat iciin ona gora vacibdir ki, comiyyat tg¢lin zaruri olan mohsul va
materiallar1 tobiotdo mdvcud olan xammal manbalarindon kimyavi gevrilmolor vasitasilo almag
mumkun olsun.

Orta moktoblords istifado olunmasi tévsiyo olunan “Zehin Xoritosi” iisulunun mahiyyati vo
xarakter xtsusiyyatlorindan gorunir ki, har bir mévzu va ya fonn bolumu izro sagird vo ya tolobalorin
hazirladig1 zehin xoritosi vasitasilo dorsin kegilmasi vo tokrarlanmasi yaddasi mohkomlondirir, hafizoni
itilosdirir, kreativ diisiinconi artirir, ¢linki kegilon dors ham dos hisslor vo duygular, parlaq vo canli rong
calarlar1 ilo Oyronilir. Zehin xaritosi kegilon mévzunun qisa, konkret, ayloncali bir rosmidir vo mévzu
monimsanildikdan sonra onu tokrar etmok Ui¢lin avazolunmaz bir materialdir.

Zehin xaritalorinin fordi qaydada hazirlanmasi vo onlardan tadris prosesinds istifado zamani
todrisin forma vo metodlarinin gevikliyino, forgli olmasina, bilik moanbalarinin mixtalifliyina, sagird
Vo tolobolorin sorbast islomasine, yaradiciliq imkanlarmin tam askar edilmoasina, Gyronmoa
mohsuldarliginin yiiksaldilmasina genis perspektivlor agilir.

“Zehin xaritasi” iisulundan kimya fonlarinin tadrisinds istifadanin tstinluklari

Kimya fonlorinin todrisinds, kimya muosllimlorinin hazirlanmasinda zehin Xaritalorindon istifados
olunmasi daha calbedici vo mogsadsuygun hesab olunur. Bununla barabar, kimya ¢atin manimsanilon
fonlordandir. Sabablor muxtalifdir; fonnin hom nozari, hom do eksperimental hissadan ibarst olmasi,
laboratoriya islorinin yerina yetirilmasi zamani tohliikasizliys ciddi amal olunmasi zaruriliyi, yuksok
dogiglik tolob olunan laboratoriya islori, analitik torozido gokmo, ekvivalent nogtanin tayini, rang
dayismasinin doqiq ayird edilmasi, muxtslif ronglarin bir-birindon forglondirilmasi, mirokksb kimya
mosalalarinin halli, asililiq grafiklorinin qurulma vacibliyi, coxsayli fiziki sabitlordan istifads, minimal
rossamliq bacariglar1 vo vordislori tolob edilon mévzularin (atomun, molekulun qurulusu, elektron
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buludlarinin formasinin miixtalifliyi, mirokkab torkibli Gizvi birlosmalor va s.) tadrisi buraya aiddir.

Qeyd etmok lazimdir ki, kegilon fanlar, o climlodan kimya fonni izro mévzulararasi, fonlorarasi
olago yaradilmasi va kegilon mOvzunun zehin xaritasindaki ardicilligla uzlagdirilmasi miallim Ggin
vacib masalalardandir. Ciinki, hansi fonlar arasindaki slagadan séhbat gedirss, hamin fannin predmeti,
qarsisinda duran vozifolor, problemlor haqqinda fonn musllimlori minimal biliys malik olmalidir.
Movzular, bélmalor arasi slageni todris etmoak iso misllimdon ustalig, saristo talob edir. Belo slage
olmadiqda kegilon dars soniik, darixdirici kimi goriiniir. Orta moktob kimya kursunun “limumi kimya”,
“geyri-tizvi kimya” vo “lizvi kimya” hissalorinag aid oalages “zehin xarita”larinin kémayilo daha asan
yaradilir, Kimyavi ¢evrilmalori izlomak asanlasgir.

Hazirki moagalo muslliflorinin muvafiq surstds ¢alisdiqlart Naxgivan Dovlat Universitetinin
Kimya kafedrasinda vo Azarbaycan Dévlet Pedaqoji Universitetinin Umumi kimya vo kimyanin tadrisi
texnologiyas1 kafedrasinda kimya dorslorinin kegilmasi vo talobolorin orta moktablords pedaqoji
tocriibasi dovriinds zehin xaritalorinin qurulmasi vo onlardan istifado sahasindo muayyan tocriiba
toplanmis, miisahidalor aparilmis, tovsiye olunan “zehin xoritesi” iisulundan kimya dorslarinds
istifadonin mushat naticalor verdiyi miosyyanlosdirilmisdir.

Tahsilda yeni yanasmalar, talim va tahsil metodlari (iisullari), innovativ texnologiyalar

Orta moktab sagirdlari va abituriyentlor Giclin nazards tutulan Kimya zehin xaritalori ilo (Umumi
kimya) dors vosaitino Naxg¢ivan Dovlot Universitetinin kimya vo kimya muiollimliyi ixtisaslari
tolobalorinin do maraq gosterdiyini nozoro alarag bu barado voa Umumoan mitaraqgi tolim
texnologiyalar1 haqqinda oxuculart molumatlandirmagi faydali hesab edirik. Kitab miolliflorinin
(kimya Gzra elmlor doktoru, professor Yasin Babayev va kimya (izra folsafo doktoru Nigar Babayeva)
tovsiyasine goro dors vesaitindon “Kimya” vo “Umumi kimya” fanlorinin todris olundugu lisey, kollec,
orta ixtisas va ali maktab tolobalori, tam vo kimya tomayulll orta moktob sagirdlori, zehin Xaritalorinin
qurulmasi vo onlardan istifadays meyilli olan musllimlor faydalana bilarlor.

Dars vosaiti muolliflarinin bir nega il arzinds hazirladiglar: 238 sohifalik kitabin 24 iyun 2021-
ci il tarixindo Naxcivan Dovlot Universitetinin kitabxanasinda hormatli rektor Elbrus Isayevin istiraki
Vo diggoet-gaygist ila kegirilon togdimati zamani1 maruzs va ¢ixislardan, miisllif agiglamalarindan, bir
neco ayri-ayri movzunun niimayis etdirilon zehin Xaritasindon yaqinlik hasil olmusdur ki, tovsiya
olunan metodla abituriyent (sagird) hazirlig1 interaktiv tolimin baslica xiisusiyyatlorini 6ziinds aks
etdirir. Homin xdsusiyyatlor miosllim-sagird miinasibatlarinin subyekt-subyekt xarakteri, istirak¢ilarin
bitin dors boyu foalligi, dorsin dialoq soklindo aparilmasi, sagirdlorin emosional-soxsi
keyfiyyatlorindon foal istifado edilmosi, onlarin azadliq vo tosobbiiskarligina genis imkanlar
yaradilmasi, montigo, yaradici1 tofokkiliro osaslanma, on osasi iso todrisin forma vo metodlarinin
cevikliyi, bilik manbalarinin mixtalifliyidir.

Movceud tadris programlart asasinda forgli talim metodundan istifado etmoklo hazirlanan zehin
xaritalorindon todris prosesindo istifado zamani tolimin forma vo metodlarinin forgli olmasina,
cevikliyina, bilik manbalorinin mixtalifliyine,sagird vo talobalorin sorbast iglomasine, yaradiciliq
imkanlarinin tam askar edilmasina, 6yronmo mohsuldarliginin yiiksaldilmasina genis perspektivlor
acilir.

Qeyd edak ki, Kimya zehin xaritalori ilo abituriyentlor Ugiin dors vesaitinin Naxg¢ivan Dovlat
Universitetinds togdimati Muxtar Respublikada STEAM toadris metodunun formalasmaga baslamasi
ilo eyni vaxta diismiisdiir. Oton 2021-ci ilin birinci yaris1 (6 ay1) orzinds “Sorq qapis1” qozetinin 5
némrasindo STEAM todris metodunun mabhiyyati, detallari, gozlonilon Gstunliklori haqqinda
materiallar dorc olunmus, miizakirolor aparilmigdir [9-13]. Ali Maclis Sadrinin 08 iyun 2021-ci il
tarixli Seroncami ilo Naxg¢ivan MR Toahsil Nazirliyinin tabeliyindo STEAM Tolim-Tadris Markozi
yaradilmis vo aidiyyathi qurumlara tapsirilmigsdir ki, Muxtar Respublikanin Tohsil Nazirliyi
umumtahsil maktablarinds STEAM kabinslorinin yaradilmasini va har il “STEAM tohsil festivali”nin
kecirilmasini tomin etsin.

Soroncamda gostorilmisdir ki, elm, texnologiya, miihondislik, incasenst vo riyaziyyatin
inteqrasiya olundugu STEAM tahsil metodundan istifads bi sahads sistemli tadbirlorin gérilmasini
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zoruri etmisdir. STEAM metodu moktobagadar tohsildon ali tohsilo gadar olan dovrii ohats etdiyindan,
misyyan monada STEAM- ¢min ali tohsili middstinds yaranan bosluq zehin xaritolori qurulmasi
sahasindaki foaliyyatlo doldurula bilar.

STEAM kurslarini bitiran tolobslor asanligla zehin xaritalorini fordi olaraq hazirlamaq vardislori
olda etmis olacaqdir. Bundan basqa ayrica olaraq iri formatda muslliflor torafindon hazirlanan zehin
xaritalorindon STEAMgilar faydalana bilorlor.

Qeyd edok ki, STEAM ils “zehin xaritasi tolim metodu” arasinda basqa oxsar, qarsiliqh yararl
moqamlar da vardir. STEAM va zehin Xxaritalori vasitasilo 0yronma talim-todris metodlarinin asas1 6tan
asrin 70-80-ci illorinds qoyulmus, formalagma proseslari isa bir ne¢o onilliyi shats etmisdir. Hazirda
diinyanin bir sira inkisaf etmis olkelorinds (ABS, Singapur, Israil, Tiirkiyo, ingiltors, Belgika va s.)
STEAM tohsil metodundan ugurla istifads olunur, bazilorinds isa tegokkil tapma morhalasindadir va
bu sahods intensiv hazirliq islori aparilir. Har iki metodun baslica elementi rolunu bu va ya diger elm
sahasi oynayir. STEAM iso texnologiya, muhandislik, incasanat, riyaziyyat fonlori arasinda kegidi
tomin edon bir model olub universal yaradici kollektiv xarakteri dasiyir. Yoni 6z mévcudlug muddati
arzinds bir neg¢a hazir mohsul (proyekt) ortaya gqoya bilor. Oslinds zehin xaritolori metodunda da asas
rolu elm, texnologiya, incasanat oynayir. Burada incasanat dedikdo miayyan rossamliq bacariglart vo
vardislorini birlogdiraon keyfiyyatlor basa disiiliir. Zehin xoritolorinin hazirlanmasi zamani tatbiq
olunan standart simvollar, sorti isarolor, ronglar, rong calarlari, islonon agar sozlor, canli, parlaq
ronglarin se¢ilmasi vo s. buraya aiddir. Osas amil ondan ibaratdir ki, kegilon mévzu manimsoanildikdon
sonra sagird va ya tolobanin 0zu torafindan zehin xaritasi hazirlansin, onlarin fantaziyasi, xayal gucd,
emosional-soxsi keyfiyyatlori inkisaf etsin, tizo ¢ixsin.

Zehin xaritosi Usulu ilo dors kegarkan zaruridir ki, dorsin kegilmoa ardicilligi zehin xaritasindoki
ardicilligla (saat ogrobi ardicilligl) eyni olsun. Kimya iizro kegilon mévzularin tokrart zamani bu,
xususila shamiyyatli hesab olunur.

Qeyd etmok zoruridir ki, hazirki moagalads gostarilon tolim tisullar1 (metodlari) 4 istiqgamati ohato
edir:

1. Faal (interaktiv) tolim

2. STEAM talim-tadris metodu

3. Zehin xaritasi Usulu ils talim

4. Orta moaktab {igiin programlasdirilmis vasaitlor asasinda tolim

Maraqlidir ki, gostorilon tolim isullarmin asast 6ton asrin 60-80-ci illorinds Boyuk Britaniya
alimlori torafindon qoyulmus, Zehin xoritosi tsulu istisna olunmagla digorlarindon bir nego onillik
arzinds pilot layiholor kimi istifads edilmis, tisullarin tatbigi sahasinds forgli secimlor aparilmigdir.
Zehin xaritosi Usulundan tolim vasitosi kimi istifadoys hazirki moagalo maolliflorinin orta moktab tigtin
dors vasaitindo vo onlarin bir nego moagalasindo rast golinmisdir. Yoni tisul orijinaldir vo ondan genis
istifado olunmasi tovsiys olunur.

Tolim metodlarina xiisusi digqgat yetirilmasinin sababi odur ki: “Tohsil talimin naticasi, talim iso
tohsilo aparan yoldur”.

Orta Umumitahsil moktoblarinin VIII sinfinds kegilon vo 15 sshifoni shato edon “Kimyavi
reaksiyalarin sirati, Kimyavi tarazliq” mévzusu tizro fordi gaydada hazirlanan zehin xoritosi,
movzunun yekunu olarag nimuno kimi gostarilmisdir (sokil). Hor bir sagird 6z xayal glictindan va
monimsanilmis bilgilarindan istifads etmoklo mdvzii izra moxsusi zehin xaritasi hazirlaya bilor.Bels
Oyronmo tisulu yaddast mohkoamlandirir, hafizoni itilogdirir.Bundan basqa hazirlanan zehin xaritosi
moévzunun tokrart {iglin qiymotli bir matrealdir.Xoritonin hazirlanmasinda zehin  xaritosi
metodikasindan va xiisusi kompiiter proqramindan istifads edilmisdir [7].
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Kimyavi reaksiyalarin siirati.
Kimyavi tarazhq

\
Uhom,= \C vaya Uhom.= A\
N:+3H,; 2NH;+Q .

o
zlq molir 8
H;q+Clyq <, 2HClq e N2+3H, 1"“3*9 U mol/l san
" : 2 N,oog lzN()“ Q tarazlq sola \\\n
~ — = yom. ‘_———_
x 2 e N2+0,— 2NO-Q . — T
€1 +024C024 LoD A ‘o, L"“’"""’. Vhet.=-~ t
1 e i - — pUSIVR = 2
A \mnkumqu\\ .y mol/m ‘san
9, 1 —+0 &
s\ NAHID
3 = KATALZATOR
X,u}}', ,q..z)ﬂ',“1 x; \;‘ s .w\“"‘\\
\4/ .. 2"um| DDA \l JL)‘)'\’:!L,,v L tan AZLIGY 4 ) NO+0 NO.
tarazlg ”"l n:lir = NQ / ‘//f,,‘ “_‘“St»f";\- g s: 2Li+2H,0—2Li0OH+H, 22 2
= / N, — §¢/2Na+2H,0-2NaOH+H, =K -Cyyo'C,
Xaq#3Ya q2XY3q y %, 35| 1K+28,0- SIKOHH, o :
1\1-/3 1 2 & <3 H 4/ \\\\.
4 " & . ® Q N;+3H,~2NH;
tarazliq saga yonolir o \( A\ ARTIRILD T
Bhsecst o B WA xy,xv, 'b o y=k P, P
*."‘-‘“Q\I'LI’:’ 1 s> gy *Roy; D 7 nl e
L 1',,4‘ y & X,»BY,*JXY, km)\ AMILLOR AATAL iz, AKoAK
x5 %, y X % A+
XX ,,v Lop, | - . [ “Ony AK+B—AB+K
% A0 4L = ‘ ° )
3 &, T | A ™! ti-ty HREE % Kekatalizator
x,+3Y,~zxY, $ Ry E 1y Tt S 5
azliq saga yonolir XY S/ \Q,{""‘\, —_— < =y q‘* z
W ' g T2y g ¥
1y, X% xY, W 3 &
& — R —
"”(‘\l“\ V1 reaksiyamnin
MPERA T, siroti artir
aAq+bBg—dD g +eEq 2, ———————
_ Cp* Cg® Reursivavs SOR ATILI 3} Sy
.— s 5
Ca Cg® - e Q\\, Q Tik, Utz ~T1 o5\, 22 oy 1O
Y i £V . % i %, Ut !
o\ ‘% ) T = 1
K Kdlll @s > p/" L tl z‘-‘\\; ,"ll\ll'lk\llk,, P
= irat> Ud SORD
UIILBJ Ud
Koks XitYyr X"n’ ST
4"“ = T(saman)
.
ODOBIYYAT

Oliyev R.Y., Ozizov ©.T. Kimyanin todrisi metodikas: (Umumi mosalalor). Ali moktonlor tigiin
dorslik. BDU nosriyyati, Baki, 2006, 394 s.

Babayev Y.N., Hiiseynov H.T. Canli orqanizmlords “tonballogsmo” amillori haqqinda. Heydor
Oliyevin anadan olmasinin 96-c1 ildoniimiine hasr olunmus “Miiasir tobiat va igtisad elmlarinin
aktual problemlori” beynoalxalq elmi konfransinin materiallari. 02-03 may 2019, Il hisss, Gancs,
2019, s. 110-113

Olokborov R.Q., Agayev B.S. Otraf miihitin akustik kiy girklonmasi: Problemlor va hallor.
Informasiya comiyyati problemlori, 2020, Nel, s. 26-37

Babayev Yasin, Babayeva Nigar. Kimya zehin xaritalori ilo. Umumi kimya. Dars vasaiti. Baki:
kitab cap1, 2021, 238 s.

Babayeva N.Y., Babayev Y.N. Interaktiv (foal) tolim vo zehin zaritolori / “Regional inkisafin
tomin olunmasinda innovativ tendensiyalar” Respublika elmi konfransinin materiallari. MDU,
Mingagevir, 11-12 dekabr 2020, s. 410-412

Babayev Y.N., Babayeva N.Y. zehin xaritolorindon todris prosesinds istifado perspektivlori
haqqinda // Nax¢ivan Miiollimlor Institutunun elmi asorlari. 2020 Ne3 (61) s. 31-34

Ackalmaz Aykut, Telkenar Gokhan. Beyninizin pusulasi. Tony Buzan Ogretileri ile Zihin
Haritalar1. Beyaz yaylar1. Cagaloglu / Istanbul, 2015, 196 s.

Henteur W., Kpoiimep M., Moprenmtepr K. Xwummueckuit Tpenaxép. Yacts 1.
[IporpamMmmMupoBanHoe nocodue it cpenHeit mkoibl. [lepeBon ¢ anrnuiickoro sizpika.M.: 1986,
470 c.

“Sorq qapis1” gozeti: 20.02.2021; 24.02.2021; 31.03.2021; 08.06.2021,;

22.06.2021.

77



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

AMCEJIb MUP3A3AJIE
mirzazadeaysel7@gmail.com

PEHA ABJIMHBEKOBA

bakunckozo I'ocyoapcmeennozo Yuueepcumem

WHTETPALIAA SKOJIOTMYECKHWX 3HAHU B ITIPOIIECCE
IMPEITIOJABAHUSA XUMHUHN B IKOJIE

Beenenue

[ToaroroBka K OBICTPBIM COLMAIBHBIM, KYJIBTYPHBIM M TEXHOJOIMUECKHUM H3MEHEHMSM B
COBPEMEHHOM MHUPE CO3/1aeT MOTPEOHOCTh B MHHOBAMAX. B CTUMYIISIMU 00y4eHus1, B 00ECIIeYCHUN
aKTUBHOCTH Y4alllUXCsl, B (GOPMUPOBAHMM UX HAYYHOI'O KPYrozopa posib MHTErpallly HEOCIOpHUMA.
WHuTerpanuss B KaXIOM IpeAMETe JOJKHA ObITh B COOTBETCTBUM C JIOTUKOM HAyKM M JIOJDKHA
CIOCOOCTBOBaTh PA3BUTHUIO MBIINUICHHUS ydamuxcs. VHTerpauuss B oO0IIEeM CMbICIe OObEAMHSET
CBSI3aHHBIC HAYYHBIC KOHIICTIIIUM M METOAbI O0yYeHHS. DTO SBISIETCS IMOJIOKUTEIBHBIM SBICHHEM.
ITosToMy MHTErpanuu OTBOAUTCS OoJble MecTa B 11Kose. CBA3aHHOE MPe/ICTaBICHHEe KOMIIOHEHTOB
colepkaHusi B ydyeOHOM mMporpaMMme CO3[aeT YCIOBHUS MJIA TOJNY4YEHUs  3HAHUW W YMEHHH,
OTHOCSIIIMECS K IPEIMETY, B ITOJIHOM U IIEJIOCTHOM BHJIE. YUYUTENIb XUMUU IIPU COCTABJICHUHU IJIaHA
ypoKa 110 J1r000# TeMe MOMHUMO €€ CTaHAapTOB, Ha3HAUYEHUs, METOUKU U (hOpMBI pabOThI, peCypcoB
ellle JIOJKEH YYUThIBaTh, 10 KAKUM Te€MaM, C KaKUMH JUCLUIUIMHAMU Oy/IEeT cO3aBaTh MHTETPALIUIO
U Kak OH Oyzaer ee peanu3oBbiBaTb. OCHOBHAas IieNb 3/1€Ch — NMPOOYIUTh BHUMAaHME M HHTEpEC
yUYamumxcst K npeaMety. UToObl IIKOTBHUKH MOIIO0MIIN HAYKY.

Peanu3zanms 3K0710ru14ecKoro noaxoaa B 00y4eHnu XUMHH

Korzaa mMbI n3yyaeM HayKy B ILIKOJI€, KQXK/IbIH KJIacC - 3TO OT/ENbHAs CYILIHOCTb. Bbl MOXKeTE B3ATh
OMOJIOTHIO B MEPBBIN I'Ojl, a 3aTeM XUMHIO WM (PU3KKy. XOTS 3TU OT/AENIbHbIE TEMbl WM JUCLMIUIMHBI -
3TO TO, KaK Mbl pas3jeisieM HayKy B IIKOJE, B pPEaIbHOM MHpPE BCE IUCLUUIUIMHBI B HayKe
B3auMOCBs3aHbl.I[py IIaHUPOBaHNM U TIPOBEAECHUHM YPOKOB XMMHHM, a TAKXKE MEKIPEAMETHBIX YPOKOB
XUMUU U OMOJIOTMM, XUMHMU U reorpaguu HEoOXOAMMO BKIIHOYEHHE WH(POPMAIMH HKOJOTMYECKOrO
XapakTepa: 3HAYMMOCTb WJIM ONACHOCTb BEUIECTB JJISI OTACIBHBIX JKMBBIX CYIIECTB U IKOCHUCTEM,
WCTOYHUKH MOCTYIUIEHUSI B OKPY>KAIOLIYIO CPE/ly, MEXaHU3MbI IEHCTBUSI.

OnHoM W3 3a1a4, NOCTABIECHHBIX SKOJIOTMUECKMM BOCIUTAHUEM IIEPEN LIKOJOH, SBISAETCS
(dbopMHpOBaHME Yy YYalIMXCSl yMEHHsS NPUMEHATh XUMHUYECKHE 3HaHUS B IIPOLIECCE TPYIOBOM
JEeATENbHOCTH, B MpoLecce OOLIEHHUsI ¢ IPUPOAOM U B MOBCEAHEBHON *KMU3HU. MeXNpeIMeTHbIE CBSI3H
XUMUH ¥ OMOJIOTUH, XUMUH U TIO3HAHUS MUPa MOKHO IT0Ka3aTh HAa IPUMEPE paCCMOTPEHUS OKCUJIOB a30Ta
U cepbl KaK 3arpsi3HuTeNel arMocdepbl M BKIFOUUTh dKcIIepuMeHT «llomydeHne cepHUCTON KUCTOTHI U3
OKCHJIa Cepbl». DTOT SKCIIEPUMEHT TOKA3bIBAET BCE ATAIbI IIpoIiecca 00pa30BaHUs KUCIOTHBIX JTOKAEH.
B npobupky ¢ ra300TBOIHOI TPYOKOI HackIIIaeéM HEMHOT'O OpoIKa cepbl. KoHell ra300TBOAHOM TpyOKH
MOMEIIaeM B JPyTryro Mpodupky ¢ Boaoil. IIpoOupky ¢ cepoii HarpeBaeM Ha CIIUPTOBKE — UMHUTHPYEM
IIPOLIECC CIKUTAHUSI CEPOCOAEPIKAIIIMX BEILIECTB B IPOMBIIIUIEHHOCTH, B PE3YJIBTAaTE€ KOTOPOT'O BBIAEISIETCS
mrokcH cepel: S + O2 = SO,. pu peakium ¢ aTMOC(EpHOH BIIAaroi JUMOKCH]T Cephbl IPEBPAIaeTCs B
cnalyro CepHUCTYIO KUCIIOTY, KOTOpasi ABJISIETCS] OHON M3 MPUYMH KUCIOTHBIX noxknei: SOz + H20 «
H>SO3. C momomipio YHUBEPCATBHOTO HHAMKATOpA YOSKIaeMCs, 9TO B MPOOHMpKe 00pa3oBasics
KHACIOTHBIN pacTtBop.(Epeirus, /Ipskosa 1988, 92).

OKOJIOTUSl U XMMHSI B3aUMOJIONOJNHSIOT Apyr Apyra. BHeceHue B 3KOJOTHIO MPUHIUIIOB
TEPMOAMHAMMKHN  CO3JAJI0 MPOAYKIIMOHHO-2HEPTUTUYECKYIO  JKOJIOTHIO, KOTOpas M3ydaeT
3aKOHOMEPHOCTH pacCestHUsl IMOTOKa SHEpPruu B MHUILIEBBIX IemsX. Barisa Ha MHOroobpasue
HKOJIOTUYECKUX OTHOILECHHUH Yepe3 MpU3My HEOpPraHMYECKOH XUMHUHM 0OHAPYKUBAET UITMPOKHUMA CIIEKTP
SIBIIGHUHM, 00YCJIOBJIECHHBIX BO3JIEHCTBHEM uelOBeKa Ha Ounocdepy W HEXHUBYIO Ipupony. BaxkubeiM
KOMIIOHEHTOM TIPHPOJHBIX IPOLECCOB Ha IUIAaHETE SBJSAIOTCS IJIoOANbHAs IMPKYISALUS U
MIpeBpaLICHUs], TPEeTepIeBacMble TAKUMH OCHOBHBIMH 3JIEMEHTAaMH, KaK YIJiepo/, a30T, BOAOPO/, cepa
u ocdop. MHOrME HEOpraHMYECKUE COSAMHEHUS BO3ACUCTBYIOT Ha KJIMMAT IUIAHETHl U COCTOSIHUE
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ee atMoc(epsl, Ha Ka4eCTBO TOW MPHUPOTHON CPebl, B KOTOPOH JKUBET YEIOBEK, a CIIe0BATENIbHO, U
Ha 3/10pOBbE JItO/Ied. Bo Bpems uM3ydueHHs HEOpPraHM4EeCKON XMMHHM BHUMAaHUE HYXHO YICISTh HE
TOJILKO AHTPONOTCHHOHW NedopManuy MPUPOJHBIX LUKIOB XMMHYECKHX BEIIECTB M MPUMEHEHHUIO
KauecTBa OKPYKAIOIIEH Cpelbl, HYy a TaK)Ke MOUCKY PEUICHHI COUaIbHO-IKOIOTUYECKUX MPOoOIeM
(oHepreTHyecKoi, CeIpbeBOil U T.4.). Hampumep, B Buze O6eceapl WM JUCKYCCHH MOKHO OOCYIUTH
MEePCIIEKTUBBI BOJIOPOAHON SHEPreTUKHU; POJIb KUCIOPOJa U 030HA B 00ECIEUeHUHU KU3HH Ha 3emiie;
MeTauiel B Ouocdepe u opranmsme uenoBeka u T.a.(Jlsmumna, XKykoma, IlanpkuHa, AJSIMKUHA,
Cyxapesa 2019).

PaccmoTtpuM nmpumep ypoka XMMHUM C MHTETpaled S9KOJIOTMYECKUX 3HAHUN.

Tewma: Boga, ee paclipoCTpaHEHUE B IPUPOJIE, OUUCTKA, CBOWCTBA U IPUMEHEHHUE

Cranpapr:

1.1.1. Panuyaer BemiecTBa (MPOCTHIE, CIOXHBIC, YUCThIE M CMEIIAHHBIE) IO COCTaBy U
(U3HYECKUM CBOMCTBAM

1.3.1. BeinonHsieT npocThie BHIYUCICHUS Ha OCHOBE (DOPMYJIBI BEIIECTB.

2.1.1.00bsicHsIeT TNpU3HAKU XMMHMUYECKOH peaklMHM, OCHOBHBIE €€ BH[bl, HPUYUHBI
BO3HUKHOBEHHUS

3.1.1.ITIpoBOAUT IPOCTHIC XUMHUYECKUE OIIBITHI, HAOTFOICHHSI.

4.2.1. OTMe4aeT BaXXKHOCTb COXPAHEHUSI 3KOJIOTMUECKH YUCTOM CPeJibl.

[ens:

1. PaccmaTpuBaeT coctaB BOJABI U pa3iuyaeT ee PU3NYECKUEe CBOMCTRA.

2. JlenmaeT mpocThIe pacyeThl 1Mo (hopMysie BOIBI.

3. OOBsCHAET MPUYUHBI IPOTEKAHHS PEAKIHIA, CBA3aHHBIX C XUMUYECKUMH CBOMCTBAMU BOJIBI.

4. IIpoBOIUT ONBITHI, KACAIOIIHUECS XUMHUUECKUX CBOWCTB BOJBI.

5. KoMMeHTHpyeT Ba)HOCTh HOAEPKAHMS BOJIBI B YHCTOTE.

Tembl HHTErpUPOBaHHBIX YPOKOB B 8-11 ki1accax

bonblryro poJib ¢ KOJOTUYECKOW TOUKH 3PEHHUSI WUIPAIOT MPOLECCHI, KOTOPBIE OTHOCATCS K
oOnactu opraHudyeckod xumuu. OpraHuueckue COEIMHEHHUS COCTaBIAIOT OCHOBY TOM dacTu
ouoctepsl, kotopyto B.M.Bepnanckuii HaszpiBan «JKuBoe BemectBo». JKH3HB IOJEl Kak
OMOJIOrMYECKUX WHIUBUA0B 00YCIIOBIEHA CIOKHBIMU NPE0oOpa3oBaHUSIMU OPIaHUYECKUX BEIIECTB B
OpraHu3Me ueloBeKa M OOMEHa BEIeCTB C OKpyxkarwlleidl cpenoil. Hakonen, camo BbDKHMBaHUE
YeJI0BEYECTBA CETOJIHSI HEBO3ZMOXKHO 0€3 IIMPOKOI0 UCIOJIb30BAHNS OPraHUYECKUX BElIeH B OBITY, B
MEIUIMHE, IPOMBIIUIEHHOCTH, CEJIbCKOM XO3dMcTBE M T.n. JlOCTM)KEHHS DKOJIOTUH CIIy>KaT
GbyHIaMEHTOM sl PelleHUs pAja aKTyalbHbIX 3a/ad COBPEMEHHOCTHU. B 4acTHOCTH, C AaHHBIMH,
MOJIyYEHHBIMHM JKOJIOTHEN  (OpMUpYETCs Yy YYallluXcsl SKOJOTHsS 30pOoBOro obpa3a >KHU3HU: B
MIPUOPUTETE JTyXOBHBIX NMOTPEOHOCTEH MO CPAaBHEHHIO C MaTepHAIbHBIMHU, 3a00T€ O COXPaHEHHHU
cBOEro (hU3UYECKOTO 370pOBbs. Takas JMYHOCTH B OyaymieM OyAeT crmocoOHa B CBOEH
npoeCcCUOHATbHON ~ JIEATEIbBHOCTH  PYKOBOJACTBOBATbCA ~ MPHUHLUIAMHU  HKOJOTHYECKOTO U
HpaBCTBEHHOTO 00pa3oBanus.(PasymoBckuii 1989, 25 ¢).

B nponecce oOyuenust xumuu B 8§ U 9 Kilaccax BaXXHO BKIIIOYUTH PACCMOTPEHHUE MPOOiieM
3alUThl OKPY’KaIOLIEH cpe/ibl OT XMMHUYECKOTO 3arpsi3HeHusl. B 0CHOBY 3K0JIOTM3HpPOBaHHOTO Kypca
XMMHUU TIOJIOKEHBI MPEICTABICHUSI O B3aHMOCBSI3U COCTaBa, CTPOCHMS, CBOMCTB M OMOJOTHUECKON
(yHKIIMH BEUIECTB; UX ABOWCTBEHHOM POJIM B )KUBOM pUpo/ie; OMOIOTHYECKO B3aMMO3aMEHIEMOCTH
XMMHUYECKHUX IEMEHTOB M MOCJIEACTBUAX ITOrO MpoLecca A OpraHU3MOB; POJIM XUMHUHU B PEIICHUN
skonornueckux mpoodiem.(Illatanos, Ky3nerora 2006, 256¢).

Ha 3aBepmaromem stane o6ydenus (10-11kmaccbl) coBepIIeHCTBOBaHNE XMMUYECKUX 3HAHUN
MPOJIOJDKAETCST B TIPOIECCE YCBOGHHS Kypca OpraHWYecKodW W oOmer xummu. Ero comepkaHue
II03BOJISIET Pa3BUTh UJEH MPOSIBIICHUS XMMHUECKHUX 3aKOHOB B IIPUPOJHBIX MPOLECCAX; OHITH TAKHE
9KOJIOTMYECKHE 3aKOHOMEPHOCTH, KaK LUKINYHOCTh U HEMPEPHIBHOCTH OOMEHA BELIECTBOM MEXAY
COCTABIISIOLIMMH KOMIIOHEHTaMu Ouocdepsl.

Okojoru3upoBaHHbll Kypc xumuu 10 kiacca jmomnofjHsieTcss (akyJlIbTaTUBHBIM KypCOM
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«XHMHS 1 OXpaHa OKpYXKarollel cpeib», B KOTOPOM PAaCKPBIThl XUMUUECKHE ACTIEKThI 3KOJIOTHYECKUX
Ipo0JIeM Ha JIOKAJIbHOM, PErMOHAJIBHOM U INI00anbHOM ypoBHsAX. COCTaBHOM 4acThIO 3TOr0 Kypca
ABJIAEeTCA Ja0OpAaTOPHBI NPAKTHKYM, MPEAINOJIaraloliMii OpraHu3alyi0  HMCCIEA0BaTEIbCKOM
JEATEIIBHOCTH ~ yYaIllUXCsl 110 M3Y4YCHMIO AaHTPOIIOT€HHOIO BO3JEHCTBUS Ha  IPHUPOJIHBIC
00bekThL.(Cymaroxun 2001, 192).

Peasmm3anus 3K0JI0rH4€CKOr0 M0AX0/1a BO BHEYPOYHOE BpeMs

B mpomecce ypoka HEBO3MOXXHO HEMOCPEACTBEHHO HAOMIOAATh pPsA  3KOJIOTMYECKHX
nporeccoB, (akTOB M SBIEHUH W MNPUMEHATh [OJyYEHHble 3HAHWA B OSTOH oOsacTu B
PUPOJ0OXpaHHOM padore. Takue HKOIOrHUECKHEe BOMPOCHI, peann3anus KOTOPBIX 3aTPYAHSETCS B
Ipolecce ypoKa, paclIUpsOTCs, YIIyOIstoTcs U JOIOJHSIOTCS CPEICTBAMHU BHEKJIACCHOM Pa0OTHI.
[TosToMy 3a7a4M SKOJOTMYECKOTO BOCHHUTAHUS, TIOCTABICHHBIC TEpel IIKOJIOH, MOTYT OBITh Oosee
JeTalbHO pEalU30BaHbl 4epe3 KOMIUIEKC MEpONpHUATHH (BHEKIaccHas paboTa M BHEKJIACCHBIE
MeponpusaTus). Ho BHeknaccHast paboTa JoJKHa CTPOUTHCS HE Ha 0053aTebHOM /IS yJallluxcs, a Ha
JIOOPOBOJIBHOM IMpPUHLMIIE, B YCIOBUAX OOECHEUCHHsI CaMOCTOSTENIbHOCTH U B MX MHTepecax. /s
obecriedeHrss >PPEKTUBHOCTH BHEKIACCHOW pabOTBl CUUTaeM HEOOXOIUMBIM YYUTHIBATH TIPU
OIIPECIICHUH €€ CONEPIKAHUS CIENYIOLINE TPUHIUIIBL:

- CBSI3b 3HAHUM C )KU3HEIO;

- aKTYaJIbHOCTh 3HaHUI U BO3PACTHBIX OCOOEHHOCTEN y4yaIuXcsl, UX YMCTBEHHOI'O Pa3BUTHSI.

B 3T0 Bpems BOCIIUTaHHUKH HE TOJIBKO HOHUMAIOT CJIOKUBIIYIOCS HKOJIOTHUECKYI0 MpoliemMy,
BO3HUKILYI0O B MECTHOH MNpUPOJE, HO M OCO3HAIOT HEOOXOJMMOCTb YydacTuss B paboTe 1o ee
YCTPaHEHUIO, aKTUBHO BKJIIOYAIOTCA B OOIIECTBEHHO MOJIE3HYIO paboTy.

Habmonenus, onbiTel, (oTorpadmu W PHUCYHKH, KOTOpBIE [ENAIOTCS W OPTaHU3YIOTCS
HEMOCPEJCTBEHHO Ha MPUPOJIE BO BPeMs BHEKIACCHOM pabOThl, CTAHOBATCS 00Jiee MHTEPECHBIMU U
IIpUBJIEKATENbHBIMU JIs1 yuyamuxcsa. Vx uHTepec k mpenmery pacter. lloBblaercss ypoBeHb
9KOJIOTUYECKOro BocmuTaHus. OO0 ypoBHE HX BOCIHUTAHHOCTH, 00 MX AaKTHBHOM YYacTHHU B
MIPUPOIOOXPAHHBIX MEPOIPUSITHSAX, OCHOBAHHBIX HAa UX TIOBEJICHNUH, CBUJIETENLCTBYET MOBBIIIIEHUE UX
aKTUBHOCTH B CHUTYalMsX, CBA3aHHBIX C DJKOJOIMYECKMMM BOIIPOCAMH, 4YEPE3 IOJIOKUTEIbHBIE
SMOIIMH, KOTOPbIE OHU MPOSBIISAIOT B 3TO BPEMSI.

Jlickyccun, opraHu30BaHHbIE BO BHEYPOUHOM paboTe, MO3BOJSAIOT 0000IUTH SKOIOTHYECKHE
3HaHuA. C TOMOIIbIO BeUepOB, KOH(GEPEHIIUH, JIEKIIMHA U IPYTUX MEPONPUITHIA, KOTOPbIE IPOBOAATCS
BO BHEKJIACCHBIX PaboOTaX, pacUIMPSIOTCS, YIIyOJSIOTCS M JOMOJHSIOTCA SKOJIOTHYECKHE 3HAHUS
yUalmxcs.

3nech crneayeT UMETh B BUJY, YTO KOMIUIEKCHBIA XapakTep 3KOJIOIMYECKUX BOIPOCOB TpeOyeT B
X PpEHIEHNH KOMIUIEKCHOIO MCIIOJb30BaHUs <«0a30BbIX» 3HAHWM, YCBOGHHBIX U3 OTHAENbHBIX
€CTECTBEHHOHAYYHbIX  JUCHMIUIMH. A  3TO MOXeT OBITh  OCYIIECTBIEHO  IOCPEICTBOM
MEeXIUCIUIITMHAapHOro oOmeHus. Ho oOmue y4eGHO-BOCIUTATENbHBIE BOIPOCHl MO Pa3IUYHBIM
JUCLIMIUIMHAM TIOCPEACTBOM MEXIUCIUIUIMHAPHOTO OOILIEHUS JIOJDKHBI OCYILECTBISITHCS METOAOM
€IMHOT0 MOJIX0/1a.

C oTO# 1eNnbl0 JOJKHBI OBITh pEIIEHBl CIEeTYIOIIUE BOMPOCH OOy4YEeHHUS M BOCIUTAHHS B
AKOJIOTMYECKOM aCIIeKTe:

1. ®opmMupoBaTh y ydalmxcsi OTBETCTBEHHOE MOBEJCHUE IO OTHOLICHUIO K IIPUPO/IE.

2. PacKkpbITh JABOWCTBEHHYIO MPUPOAY XUMHUYECKUX IPOIECCOB, XUMHUYECKUX IPOU3BOICTB,
BIIUSIHUSA JAEATEIbHOCTU YEJI0BEKA Ha OKPYXKAIOLIYIO CpENy.

3. ®opMupoOBaTh y YYAIIUXCS YMEHHE MPHUMEHSTHh MOJTYYCHHBIC DKOJOTHUECKUE 3HAHUS Ha
MIPAKTHUKE B IPUPOIOOXPAaHHON padoTe.

3akir0ueHune

Wuterpanus B 00yuyeHHM paclIupseT U yriyOsiseT ypoBeHb 3HAHMU ydaliuxcs, cBOOOJHOE
MBIIIJIEHUE YYallluXCsl, YMEHUE CChIJIAThCsl HA COOCTBEHHBIM ONBIT, JIENIaTh BBIBOJIbI, AKTUBU3UPYET
TaKW€ KauyecTBa, KaK MHUIMATUBHOCTb, OCTPOYMHE, JIMYHASI JUCLUIIMHA U COTPYIHUYECTBO. JTOT
MIPOLIECC CO3J]a€T BHICOKHE MHTEIJIEKTyalbHbI€ CBSI3U, CUJIbHBIA, TPAMOTHBIA YYEHHUK YBEIHUMBAET
YHMCJIEHHOCTb CBOET0 KOHTUHIEHTA.
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CrnenoBaTeibHO, MBIl MOXEM CJEJIaTh BBIBOJ, YTO MPU CHCTEMATHYECKOM HCIOJIb30BaAHUU
3JIEMEHTOB 3KOJOTMYECKOr0 MOJX0Ja Ha YpOKaxX MO XMMHUU M BO BHEYPOUHOE BPEMs HMPOUCXOIUT
(dhopMUpOBaHHE IIEHHOCTHOTO OTHOIICHHS K MpHpojae. B crucreMe HENMpephIBHOTO SKOJIOTHYECKOTO
o0Opa3oBaHMs yueOHBIC 3aBe/ICHUS IPU3BAHBI PELIUTh OJHY U3 BaKHEHUIIINX 3a/1a4 — 3aJI0)KUTh OCHOBY
(bopMHpPOBaHUS TUYHOCTH C HOBBIM 00pa30M MBIIIUIEHUS M TUTIOM TIOBECHHUS B OKpYKAIOIIeH cpee.
W xypc xumun BHOCHUT OOJIBIIION BKJIAJ] B CUCTEMY IKOJIOTUYECKUX 3HAHUM, TOJIBKO ITyOOKHE 3HAHUS
XUMHH MTO3BOJIST U30€kKaTh SKOJOTHIECKON KaTacTPOQBI.
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ALLILFENIL EFiRi- STIROL-MALEIN ANHIiDRIDI UCLU BiRGO POLIMERI
OSASINDA YAPISQAN KOMPOZIiSiYASININ HAZIRLANMASI

Giris

Yapisgan kompozisiyalarinin tathiq sahalari genis oldugu tiglin miixtalif sothlorin yapisdiriimasi
Uclin yeni torkibli yapisqan kompozisiyalarinin hazirlanmasi aktual problem olaraq homiso diggoet
morkozindadir. Tobii kauguk, albumin, kazein osasinda hazirlanmis yapisqanlarin atmosfera
davamliligi vo mohkomliyi az oldugu halda sintetik yapisqan kompozisiyalarmin bu gostaricilori cox
yuksak olur.

Yapisqan kompozisiyalarinin hazirlanmasi zamani asason asagidaki tolablari yerino yetirmok
lazimdir: borkimo zamani ugucu maddslorin ayrilmamasi, zoharliliyin olmamasi, kéhnalmays
davamliliq, elastiklik, suya vo atmosfer tasirine qarst davamliliq, kifayot godor yasama miiddatinin
olmasi. Yapisqan kompozisiyalart polimerin tobistindon asili olaraq, termoreaktiv vo termoplastik
olurlar. Termoplastik yapisqan kompozisiyalarinda barkidicilordon istifads olunmur. Oziilii axic1 halda
yapigdirilan sotha ¢okilon yapisqan soyuduldugda barkiyarak sothlori yapisdirir. Temoplastik sintetik
yapisqanlar elastiklik vo ¢ox hallarda nisbaton asagi istiliys davamliliq xiisusiyystino malikdirlor.

Termoreaktiv sintetik yapisqanlar bir vo ya ¢ox komponentli ola bilor. Termoreaktiv
yapisqanlarin oksariyyati yuksok adgeziya vo istiliya davamliliga malikdirlor vo metal va qeyri-
metallardan konstruksiyalarin hazirlanmasinda totbiq olunurlar [1]. Epoksid yapisqanlari osason
epoksid gotranlar1 vo barkidicidon ibarat olur. Tadbig olunan barkima Gsulu va barkidicidon asili
olarag, bir komponentli vs ya iki komponentli gablagdirmada istifadays verilir. Otaq temperaturunda
borkiyon epoksid yapisqan1 borkidici vo epoksid gotrani ayri-ayri qablasdirilir. istifado zamam
qarigdirildigda tez barkimo gedir. Bir komponentli epoksid yapisqanlarinda borkidici vo epoksid
Qotran1 birga qablasdirilir vo istifade zamani yiiksok temperaturda barkima bas verir[2]. Ona gora do
bu yapisqanlar1 agagi temperaturda saxlamaq lazimdir. Borkima oligomerlorin reaksiya gabiliyyatli
quruplarinin 6z aralarinda qarsiliglt tasiri naticasinds vo ya barkidicilor slava etmokls istiliyin,
ultrabandvsayi siialarin, yiiksok enerjili stialanmanin, katalizatorlarin tasiri ilo bas vera bilar [3].

Allilfenil efiri- stirol-malein anhidridi Gg¢lu birgs polimerinin sintezi.

Yapisqan kompozisiyasinin hazirlanmasi igiin istifado olunan allilfenil efiri- stirol-malein
anhidridi G¢li birgo polimeri allilfenil efiri (AF), stirol (St) vo malein anhidridinin (MA) azobisizo
butironitril (AIBN) isdraki ilo butilasetat mohlulunda radikal birgoe polimerlosmasi ilo alinmisdr [4].
Hesablamis miqdar ([MA]:[AF]:[St]=2:1:1) malein anhidridi, alilfenil efiri, stirol vs inisiator stokanda
butilasetatda holl edilorok ampulaya kegirilir vo temperaturu 80 °C olan termostata yerlosdirilir.
Misyyan miiddstdon sonra ampula temostatdan ¢ixarilir. Qarisiq stokana bosaldilir va birgs polimer
texniki spirtlo ¢okduralur. Sonra 2-3 doafs ¢okdurtcu ils yuyularaq Buxner qifinda siiziiliir vo vaakum-
quruducu skafinda 40° C-do qurudulur.

Yapisqan kompozisiyasinin hazirlanmasi

Yapisgan kompozisiyasinin hazirlanmasi {igiin avvalca Ucll birgs polimer farfor kasada yaxsi-
yaxs1 azilorok toz halina salinir. 0,1 qr dogiglikds ¢okilmis ii¢lii birge polimeri vo hesablanmis miqdar
ED-20 epoksid gotran1 farfor kasaya olavo edilorok yaxsi-yaxsi qarisdirilir. Adi soraitds narin pasta
soklindo olan qarisiq arabir qarisdirilmaqla temperaturu 70-80°C olan termostatda 30 dog. miiddatinds
saxlanilir. Bu zaman birgo polimer epoksid gotraninda hall olur vo soffaf 6ziilii maye alinir. ©gor
termostatda temperatur ylksok vo ya qarisigin termostatda galma muddsti ¢ox olarsa, onda gel
amologalma miisahids edilir va qarisigdan yapisqan va ya dielektrik xassalarinin 6yranilmasi tgiin disk
hazirlanmas1 miimkiin olmur. Yuxarida qeyd etdiyimiz metodikaya asason 100 k.h. ED-20 markali
epoksid gotran1 vo 10, 15, 20, 25, 30 k.h. AF-MA-St Ucli birgo polimeri asasinda yapisqan
kompozisiyasi hazirlanmis vo bu kompozisiyanin xassalarine mixtalif amillorin tasiri 0yronilmisdir.

82


mailto:rasmiyyamamedova@rambler.ru

“KIMYANIN AKTUAL PROBLEMLORI” MOVZUSUNDA I RESPUBLIKA
ELMI KONFRANSININ MATERIALLARI

Yapisqan kompozisiyasinin bazi fiziki va fiziki kKimyavi xassalarinin tayini

Yiksok davamliligli maye yapisqanlarin xarici gorliniisiinii toyin etmok (i¢lin tozo hazirlanmis
yapisqan kompozisiyasindan istifads edilir. Hazirlanmis yapisqan kompozisiyasi tutumu 50-100 sm?
olan siiso Vo ya farfor kasada qarigdirilir. Tomiz, quru siiso ¢ubugla yapisqan stokandan 10-20 sm
yuxar1 qaldirilir vo axan yapisqan zolaginin heg bir konar qarisiq olmadan eynicinsli olmas1 miisahide
edilir.

Yapisqganin siirismada qirilmaya qarst mohkomlik haddini toyin etmok Gglin diraliminium
I6vhalordon istifade olunmusdur. 140, 160, 180°C temperaturda 2 saat middstinds yapisdirilaraq
borkidilmis diiraliiminium I6vhalarin qirici masinda siiriismada qirilmaya qarst mohkomliyinin giymati
toyin olunmusdur. ED-20:BP=100:25 nisbotindo hazirlanmis yapisqan kompozisiyasinin 2 saat
muddatinde 140, 160, 180°C temperaturlarda borkidilmoesi zamani diiraliiminium 16vhoalor dgiin
stirlismoads qirtlmaya garst méhkomlik uygun olaraq, 13,8; 13,9 vo 14,4 MPa olmusdur.

100 k.h. ED-20 epoksid gotran1 vo 25 k.h. allilfenil efiri-stirol-malein anhidridi G¢li birgs
polimeri osasinda hazirlanmis yapisqan kompozisiyasinin dartilmada qirilma mohkamliyi toyin
edilmisdir. Hazirlanmis yapisqan kompozisiyasi xiisusi pressformaya tokiilorok 180 °C temperaturda
barkidilir. Barkidilmo naticasinds hamar, torkibinds masamslor olmayan, uzunlugu 150 mm, eni 20
mm, galinligt 2mm olan niimuns hazirlanmisdir. Hazirlanmig niimunonin uclari qirict masinda
borkidarok yukiin tasiri altinda dartilmigdir. Bu zaman skalanin gostaricisine asasen alinmis yiikiin
giymatini is¢i sahonin giymatino bélmoklo dartilmada qirtllma mohkamliyinin giymati 2,13 MPa
alinmisdir.

Allilfenil efiri- stirol-malein anhidridi G¢li birgs polimeri ilo ED-20 epoksid gotrani osasinda
hazirlanmis disksokilli nimune iiciin dielektrik itgisinin bucaq tangensi vo dielektrik niifuzlulugu 10°
Hers tezlikli corayan tigiin QOST 22372-77 iizra tayin edilmisdir. Olgmolorin naticalori va borkidilmis
yapisqan kompozisiyasi ti¢iin dielektrik niifuzlulugu, dielektrik itgisinin giymati asagida verilmisdir:

dmm C1 Co AC Q1 Q2 AQ tgd €
1,5 100 80 20 190 70 120 45-10° 1,8

Muxtalif kutlo nisbatlorinds hazirlanaraq barkidilmis kompozisiyalarin miixtalif holledicilordo sismo
doracasi (0%) toyin edilmisdir va naticalor asagidaki cadvalda verilmigdir:

Holledicilor Muxtalif kiitlo nisbatlorinds hazirlanmig kompozisiyalar ti¢iin sismo daracasi, 0.%.
100:30 100:25 100:20 100:15 100:10

Toluol 0.22 0.63 4.45 37.45 -4.46
Xlorbenzol 0.10 0.67 21.32 27.77 -13.6
1,4-dioksan 0.24 0.75 3.85 26.84 -4.99
Butilasetat 3.21 4.09 5.38 35.82 -6.4
Heksan 0.66 1.5 2.0 3.33 4.6

Karbon 4-xlorid | 2.51 3.9 5.26 15.39 -3.5
Aseton -2.6 -3.27 -14.01 -14.93 -19.3

Natica

OVvvalca miayyan olunmus optimal soraitds sintez olunmus ti¢lii birgs polimerin ¢ixim1 75,4%,
xarakteristik 6zlullyu iss -0,65-0,68 dl/q olmusdur. Allilfenil efiri- stirol-malein anhidridi G¢ll birgs
polimeri ilo ED-20 epoksid gatraninin miixtalif nisbatlorinds yapisqan kompozisiyalari hazirlanmigdir.
Birgo polimer vo ED-20 epoksid gatraninin barkidilmasi 6yronilmis vo barkimaya temperaturun, birgo
polimerin miqdarinin tasiri mioyyon edilmigdir. Miixtolif goraitlordo borkidilma yolu ilo alinmis
yapisqanin diiraliminium lévholorini yapisdirmagq xassasi 0yronilmisdir. Miiayyon edilmisdir ki, birgs
polimer vo ED-20 epoksid gQotraninin miixtolif kiitlo nisbatlorindo  hazirlanmis  yapisqan
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kompozisiyalarinin diiraliminium 16vhalor iiclin siirismods qirtlmaya qarst moéhkamlik ED-
20:BP=100:25 nisbati Ucun daha yiksok olmusdur. ED-20:BP =100:25 nisbstinds hazirlanmis
yapisqan kompozisiyasinin dartilmada qirilma méhkamliyi vo dielektrik xassasi miisyyon edilmisdir.
Alman naticalor bu materiallarin yaxsi elektroizolyasiya xassasine malik olduglarini gostorir. MUxtalif
kutlo nisbatlorinds hazirlanaraq borkidilmis yapisqan kompozisiyalariin miixtalif halledicilords sismo
doracasi toyin edilmisdir. Alinan naticalordon molum olur ki, yapisqan kompozisiyasinda birgs
polimerin kitlo miqdari azaldiqca halledicilords sismo doracasi artir.
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ORTA MOKTOB VO HAZIRLIQ KURSLARINDA “ZEHIN XORITOSI”
USULUNDAN iSTIiFADO PERSPEKTIVLORI

Kimya elminin inkigaf soviyyasi ilo birbasa bagli olan kimya sonayesi comiyyatin inkisafina,
elmi-texniki taragqgisina xidmaot edon istehsal sahalarindandir. Kimya sonayesi xalq tosarriifatinin digor
istehsal vo geyri-istehsal saholori ilo qarsilighh slage soklinds inkisaf etmoklo sanayeni vo kond
tosarriifatin1 yeni xammal vo material ndvlari, homginin ylksok effektivliys malik texnologiyalar va
alternativ enerji dasiyicilari ilo tomin edir.

Miasir texnika ¢un zoruri olan ifrat xassali maddo vo materiallarin istehsalini, hamginin
basoariyyatin garsisinda duran global problemlarin hallini kimyasiz hoyata kegirmok mimkin deyil.
Kimya elmi va kimyovi texnologiya basariyyst tglin ona gors vacibdir ki, comiyystin mévcud olmasi
Vo inkisafi tglin zoruri olan mohsul vo materiallar1 tobistdo tapilan yeralti vo yeriisti xammal
névlorindan, tobii ehtiyatlardan kimyavi ¢evrilmalor vasitssilo almag mimkin olsun.

Elm va texnikanin, istehsalat vo texnologiyanin, o ciimlodon Kimyavi istehsalin miiasir inkisaf
Saviyyasi orta vo ali moktob kimya miallimlarindan sagird va talabalara dorin va asasli bilik vermaklo
yanasi, ham do onlara, verilon movzu Uzarinds mustaqil islomak, mistaqil diisiinmoak, laborator vo
praktik mosgalolori diigiincali sokildo icra etmok, dlzgiin naticolor ¢ixarmaq bacariglarinin vo
vardislorinin agilanmasini talab edir.

Hor bir miollim todris prosesinds sagirdlora bitiin masalolords kémok etmali vo ona nail
olmalidir ki, onlar oxuyub-0yranmayi sevsin, golocakds fiziki va ya agli amok sahasinds caligsarkon
yaradiciliq gostarsin. Kimya muoallimlari miasir dévrin toloblorina cavab vermok tgun kecdiyi dors
materialinin mozmununa, qarsitya qoyulmus magsads uygun olaraq tocriibi islar yerina yetirmayi, tsul
secmayi, ondan dizgin istifads etmoayi, naticalari giymatlondirmoyi bacarmalidir.

Muasir talim iisullar1 va tahsil islahati

Pedaqoji fikir tarixinds tolim va tohsila qarsiligli suratdo bir-birilo alagali vahid bir prosesin iki
on vacib torkib hissasi kimi baxilir. Bu halda tahsil talimin noticasi, tolim isa tohsilo aparan yol kimi
nozardo tutulur. Pedaqogikanin tahsil va talimin mahiyyatindan, magsad vo vazifalorindan, prinsip va
metodlarindan, ganun vo qanunauygunluqlarindan, vasitolorindon, toskili formalarindan bohs edon
hissasi talim va tohsil nazariyyasi va ya didaktika adlanir.

Didaktika asagidaki suallara cavab axtarir [2]: noyi Oyratmoli, neco dyratmoli, hansi hacmda
Oyrotmoali, harada 0yratmali va kim dyratmali?

Hazirki dévrdo do bu sahodo axtariglar davam etdirilir, mévcud cavablar iso tokmillosdirilir,
dorinlosdirilir.

Gostorilon 5 sualin igarisinds on vacibi “neca 0yrotmoli”- sualidir. Yoni: neco 6yrotmoli ki, sagird
Oyrana bilsin. Basqa sozlo, talim tsulu (metodu) diizgilin segilmalidir ki, sagirdo normal bilik (tahsil)
vermok mumkin olsun.

Miasir dovrds tolim tisullar1 2 qrupa boliiniir [3]:

1. Ononovi talim

2. Faal (interaktiv) tolim

Ononavi talim tsullart ilo migayisodo foal (interaktiv) tolim dsullart bir sira istiinliiklora
malikdirlor:

e tolimin subyekt-subyekt xarakteri;
montigo Vo yaradici tofokkira asaslanma;
dialoji talim;
demokratik todris Gslubu (miallim - “balodgi”);
todrisin forma vo metodlarinin gevikliyi, bilik manbalorinin mixtalifliyi;
sagirdlorin foallig1, miistaqil olaraq biliklari alds edib manimsomolori;
sagirdlarin emosional-soxsi keyfiyyatlorindan foaal istifado;
sagirdlorin azadliq vo togabbuskarlig: ligiin genis imkanlar;
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e olds olunan biliklarin yeni soraitds yaradici totbigi.

Qeyd edok ki, orta vo ali moktablords imtahanlar zamani ugursuzlugun asas sabablorindan biri
dyroanilon bazi moévzularin unudulmasidir, yani bazi vacib mogamlarin yaddan ¢ixmasidir. Bir sira
olkalarin (ABS, Ingiltora, Almaniya vo s.) pilot tipli orta moktoblorinda bazi ¢atin 6yranilon fanlarin,
mosoalon, kimyanin todrisinds proqramlasdirilmis xiisusi vosaitlordon istifads olunur. Lakin bels
vasaitlordan istifads doarsliklor vasitasilo 0yranmaya nisboton ¢ox vaxt aparir. Ciinki belo kitablari
noainki oxumag, onlarla ciddi surstdo yorulmadan, sorbast islomok lazim golir, yoni 6yronmoa
mohsuldarligi xeyli doracads asagi olur [5].

“Zehin xoritasi” lisulunun mahiyyati va UstinlUklari

Bosoriyyat tarixinds min illordon bari forgli magsadlorlo muxtslif ndv sxem va xaritolordon
istifado olunur. BuUtlin ndv xoritalor igarisindo hazirlanma dsuluna, mahiyyating, istifado
istigamatlarina gora digarlorindan farglonan zehin xaritalori xtsusi yer tutur [4]. Zehin Xxaritalorino
bozon beynin dostu, hafizonin agar1 da deyilir. Zehin xaritalorinin hazirlanmasi vo onlardan istifads
Xoyal giiciinii, yaradic1 diisiinconi inkisaf etdirdiyine, yaddasi mohkoamlondirdiyins, hafizoni
itilogdirdiyino, sol vo sag beyin yarimkiiraciklorinin birgs foaliyyatini, harmoniyasini tomin etdiyino
gora hom dyranmo, ham doa 6yratma vasitasi kimi hoyat faaliyyatinin, demak olar ki, biittin sahalorinds
ugurla totbig oluna bilar.

Insan beyni, onun qurulusu, bilgi tutumu, imkanlari, funksiyalari, hafizonin qorunmasi, inkisaf
etdirilmasi, méhkamlandirilmasi yollari, zehin xaritalorinin hazirlanmasi, onlardan genis miqyasl
istifado haqqinda tadgiqatlar son 20-25 ilds genis viisat almis, boyiik ugurlar alds edilmisdir.

Zehin xaritolori beynimizin gobul etdiyi bilgilori tosirli sokildo saxlayib, istadikda o bilgilorin
geri ¢agrilmasint tomin edir vo beloca beynin imkanlarindan an dolgun sokilds istifado etmayimiza
kdmok edir. Onlarin hazirlanmasi ti¢iin markazi bir ana s6zdon sakillor, rasimlor, standart olmayan
sorti isaralorlo va agar sOzlarlo ¢ox fargli istigamatlards, qoyulan mogsads ¢atmagq iigiin diistincalor
geyd olunur. Yani diisiincalor, agac budaqlar1 va kdklari, yaxud yarpaq va Urokdon ¢gixan damarlar kimi
saxolondirilir. Bu Xaritalorin hazirlanmasi, nazards tutulan mévzu (masalon: “Fatma xanimin ad giini
sonliyi”, “kimya fonni (zro duzlar mévzusu”, “tarix fonni (zro Babok horokat1” va s.) Uzra an vacib
anlayisdan baslayir, toforriiatlar homin anlayisdan miivafiq rongli galomlorlo saxolondirilir, agar sozlor
vo rasimlarlo rasimlondirilir. Zehin Xoritalorindo osas fikir aydin secilir. Bilgi asanligla gozdon
kegirilir. Daha sonra saxalondirmo aparmagla istadiyin malumati slava eds bilarsan. Har bir zehin
xaritasi har kasin 6z xoyal glicline xas olaraq hazirlanir, fordidir, ona goro asanliqla yada salinir. Eyni
bir moatni (mdvzunu) 20 noforo verib, mdvzunun zehin Xaritasinin hazirlanmasini istasak, 20 forgli
zehin xoritosi ortaya ¢ixacaq. Hom do mimkundur ki, talobalarin (sagirdlorin) hazirladiglari bazi zehin
xaritalori miollimin hazirladigina nozaron daha keyfiyyatli, daha mantiqi alinsin.

Aparilan miizakirodon gorindr ki, zehin xoritolorinin kodmayi ilo O0yronmo prosesi iKi
morhalalidir. Birinci marhalads nazords tutulan moévzuya dair qisa izahatdan sonra miiallim va
sagirdlorin (tolobalarin) hor biri torafindon 6zal olaraq zehin xaritosi hazirlanir, ikinci marholods isa
zehin xaritasinin kdmayila muzakirs aparmagla 6yronma, detallara varma vo tokrar etmo prosesi hayata
kecirilir. Burada birinci marhoalo daha vacib hesab edilir, ¢iinki sagirdlorin fantaziyasi, xoyal gicd,
emosional-soxsi keyfiyyatlori inkisaf edir, iizo ¢ixir. Homginin darsin interaktivliyi, subyekt-subyekt
xarakter dasimasi, biitiin dors boyu sagirdlarin foalligi, natica etibarilo foal talimin baslica talablori
tomin olunur. Zehin xaritolori kegilon m@vzunu, fonnin miayyan bir bolmasinin oxuyub 6yrondikdon
sonra tokrar Gglin mikommoal bir vasitadir. Clinki bu Xaritalor canli, parlaq ronglarlo 6zal olaraq fordi
gaydada rasimlondirilon, sagirdi darixdirmayan vo yormayan ayloncali bir vasitadir. 10-15 sohifani
ohato edon fonn boliminin zehin xaritasini 10-15 dogige arzinds gozdan kegirmaklo tokrarlamaq
kifayatdir ki, bilgi uzunmiddatli hafizoys kegsin vo yaddasda qalsin [1].

“Zehin xoritasinin” hazirlanma qaydalari

Zehin xaritosinin hazirlanmasi ti¢lin bir A4 varaqi goturullr vo stol Gstiine enina goyulur ki,
xaritolomo aparmaga kifayat dorocado saho olsun. Beynimiz parlaq ronglori sevir. Qara vo sari
ronglardon istifads maslohat goriilmiir. Beynimizi canlandirmagq ti¢iin miimkiin olduqca canli ronglor
islotmaliyik. Hazirlanacaq zehin xaritosinin ana fikrini, yaxud bagliginit miioyyanlosdirin vo bunu A4
varaginin orta hissasine geyd edin. Yaddan ¢ixarmayin ki, digar fikirlor ana morkozdon konarlara dogru
yayilacaq. Vaciblik dorocasine géro on asas disiincalorinizi (agar sozlori) markozdon budaglar
(saxolor) ¢ixararaq yazin. Saxalondirmoni saat aqrabi istiqgamatinds aparm. Ciinki beynimizin isloma
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sistemina goro saat aqrabi yonlinds olan bilgilor daha asan yadda qalir.

Zehin xaritolorini hazirlayarkon markozdon saxalonon ana budaglarda hor bir ana diistinconin
yanina, diisiinconi xatirladacaq rosim (sokil) cokin. Onomlisi odur ki, secdiyiniz sokil sizo
diistindiiyiiniizii xatirlatsin. Agar diisiincolorinizin alt basliglarin1 budaqlarin ucunda yeni, nisbaton
nazik budaqlar ¢ixararaq yazin. Yeni, nazik budaqlar1 da rasimlondirin. Belalikls, xaritoniz hazirdir.

Zehin xaritolorindan istifads vasitasilo tohsil islahatinin iki prinsipinin — integrasiya (induktiv
metod — faktlardan Gmumi naticalora dogru) vo diferensasiya (deduktiv metod — imumidon detallara
dogru) talablori asan anlasilir. Yoni fonlorin 8yranilmasi zamani fonlorarasi slage vo oks-slagelorin
askar edilmasi osasinda qlobal tofokkiiriin formalasdirilmas: vo sagirdlorin imkanlarinin nazors
alinmasi vacibliyi sagirdloro asanligla asilanir.

Zehin xaritalorinin fordi qaydada hazirlanmasi vo onlardan istifado zamani tolimin forma vo
metodlarmin ¢evikliying, forgli olmasina, bilik manbalarinin muxtalifliyins, sagird vo talobalarin
sarbast islomasina, onlarin yaradiciliq imkanlarinin tam askar edilmasine, 8yronms mohsuldarliginin
yuksaldilmasina genis perspektivlar agilir.

Sakilda orta imumtshsil maktablarinin V111 sinfinda kegilon vo 34 sohifani ohato edon “Kimyavi
rabite” movzusu iizra fordi qaydada hazirlanan zehin xoritasi nimuna Kimi gostorilmigdir. Xaritonin
hazirlanmasi ti¢iin imumoan gobul olunmus zehin xaritasi metodikasindan [4] vo xisusi komputer
programindan istifads edilmisdir.
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Giris

Tohsil comiyyatin inkisafinda vo toraqqi etmasinds, yeni ugurlarin aldo olunmasinda xiisusi
cokiya malikdir, comiyyatin kegmisi vo bu giinii arasinda alagani tamin etmoklo galocok inkisaf tigiin
sorait yaradir. Tohsilin daim tokmillasdirilmasi, yenilonmasi zamanin ugurlarimi toamin etmokls yanasi
hom do ¢evik, soraiti giymatlondirmaya, qarsiya ¢ixan problemlari hall etmays hazir olan votondas
torbiya edilmasino kdmoak edir. Manavi va fiziki torbiysnin mihim vasitesi kimi ¢ixis edon tahsil
dovlat siyasatinin prioritet istigamatlorindon birini toskil edir. “Azarbaycan Respublikasinin tahsil
sahasinds islahat Programi”nda qeyd edildiyi kimi “comiyyatin taraqqisinin vacib amillari olan elm va
madaniyyatin, xalqin intellektual potensialinin formalasmasi onun tahsil sistemi ilo formalagsir”.

Kimyanin tadrisi prosesinda asas problemlardan biri tasavvir edilo bilmayan seylor haqqinda
anlayisi inkisaf etdirmokdir. Bu o demokdir ki, sagirdlor Kimyavi anlayiglart simvolik isaralarlo tasvir
etmoyi bacarmalidirlar. Bu onlarin kimyavi anlayislart dork etdiyini gostorir [2].

Rogomsal bacariqlardan istifado edorok qarsiliglh Gyronmoa prosesine prognozlasdirma,
aydinlagdirma vo  vizuallagdirma bacariqlart  daxildir.  Vizuallasdirma  kimyavi  dilin
monimsanilmasinda giicli vasitadir. Ona goro do molumatlar1 vizuallasdirmaq sagirdlori osas
anlayislarla mosgul olmaga macbur edacok sokilda Gyrotmok tigiin olduqca faydalidir. Vizuallagdirma
sagirdlorin bir seyin neca goriina bilacayine dair tasavvirlarina asaslanaraq monimsanilon har hansi
kimyavi anlayigin simvolik tasvirinin tofokkiirdo formalasmasi vo onun dork edilorok yaddasda
saxlanmasina komok edir.

Muasir tolim texnologiyalari osasinda todris olunan dorslordo muollimin yerino yetirdiyi
fasilitator, rohbar, toskilatgi, tolimatg1 vo dizayner kimi funksiyalari artiq har birimize malumdur. Biz
interaktiv talimin toloblori gorayi muollimin dorsdoki toktorafli Oyrodon rolunun azaldigini vo oksino
sagirdlarla birlikda talim prosesinin subyekti kimi ¢ix1s edib istiqamatlondirici rol oynadigini da bilirik.
Baxmayaraq Ki, yeni tolim texnologiyalari vo ya IKT vasitalorinin interaktiv talim prosesindo miollim
torafindan tatbiq edilmasine yiiksok soraitin yaradilmasi digar torafdon informasiya vo kommunikasiya
texnologiyalarina yaxsi balod olan gonc naslin 6ziiniiinkisaf prosesini passivlosdirdiyine inaniriq.
Buradan yola ¢ixaraq toklif edirik ki, tolim prosesinds va ya doarsdonkonar vaxtlarda informasiya vo
kommunikasiya texnologiyalari 6yronma vo 0yrotmo prosesinds garsiliqli istifads olunsun.

Kimyanin hoyatla slagslondirilmasinds bizi shato edon kimyavi anlayislarla sagirdlorin tanis
edilmasini bels izah eds bilarik:

Indiya godor aparilmis aragsdirmalarin naticalorine asason, kimyavi biliklorin monimsanilmasinds
asas ¢atinlik torodon amillordon biri do darslik vo digor adabiyyatlardaki materiallarin sagirdlor G¢tin
¢atin va iri hocmli oldugudur. Fikrimizco, kimyanin simvolik dili, reaksiyalar vo asas anlayislarin hor
zaman ol altinda olmast miimkiin problemlarin hollinds bizo kdmok edacokdir. Bu mogsadlo dors
zamani vo XUsusilo darsdonkonar vaxtlarda sagirdlorin saxsi kompiter vo ya mobil vasitalorindon
istifadasinin dyronmo va ya moanimsama prosesini asanlasdirmaq vo maraqli etmok {iglin yararl
olacagimn diislindiik. Kimya elmi butln fonlor arasinda digar elm saholori ilo an genis olagosi olan
fonndir. Geologlar stixur nimunalarini tohlil etmak vo miayyan etmok ii¢iin yeni mineral daslar vo
neft yataqlar1 axtaran kimyovi Usullardan istifado edirlor.Xtsusilo muhandislor ¢gdkmayan yollarin,
korpulorin va binalarin layihslondirilmasini hoyata kegirmokdon 6trii kKimyavi maddolorin xassalorini,
kimyavi proseslorin qanunauygunluglarini vo kimyoavi hadisslorin bas vermo soraitini darindon
oyranirlar [1]. Homginin okeanograflar, mihondislar, fiziklor vo astronomlarin tadqiqatlar da kimyavi
todqiqat iisullarindan asilidir.

Bunlarla barabar idman sahasi do birbasa kimya il slagoadardir. Bizi ohats edan otraf mihitin global
movzulari olan ozon tabagasinin zadoalonmasi, global istilosma vo havanin ¢irklonmasi kimi ekoloji
problemlarin monsayini va tasirlorini dyronmok (c¢lin kimyaya ehtiyac duyulur. Canli organizmlarin
qurulusu vo onlarin otraf alom ilo garsiligh alagasini 6yronon kimyanin biokimya adlanan bdlmasi olub,
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kimyan1 bioloji proseslorin Gyranilmasine totbiq edir. Canli hiiceyrads bas veran minlarlo kimyavi
reaksiyalar, o ciimlodon hiiceyranin goxalmasi prosesinin asasini togkil edon DNT va RNT- do kimyada
oyranilir. Gorma, dadbilma, goxubilma va harakat kimi bioloji proseslor coxsayli kimyavi reaksiyalarin
naticasi olub, asasinda kimyavi maddalor vo onlarin ¢evrilmasi durur [1]. Badonimiza daxil olan kimyavi
maddolarin badonimizin kimyavi komponentlari ilo neca qarsiliglhi slagads oldugunu tibb, farmakologiya
Vo toksikologiya elmlori kimyaya integrasiya edorok Oyronir. Biitiin sadaladiglarimiz faktiki olaraq
kimyanin praktiki tatbigina har yerdo rast golindiyini stibut edir[4].

Sagirdloro kimyani sevdirmok 0¢Un an olverisli tisullardan biri gida maddslori vo onlarin
bodondo cevrilmolori, dadli olmalar1 haqqinda kimya dilinde malumatlarin verilmasidir. Bu
molumatlarin, xiisusilo hidroliz, mirokkab efirlor, gliikoza, etil spirti, tizvi tursular, nisasta, seliiloza
movzularinin - dyronilmosi  zamani vo yekunlasdirici  doarslords  sagirdloro c¢atdirilmasi daha
moagsadouygundur. Homin molumatlarin verilmasi hom do biologiya ilo oalageli tadrisi asanlasdirir,
biologiyada tadris olunmus mdvzularin mahiyyatini daha aydin basa diismays imkan verir. Bu sahada
muollimlorin goxlu sayda mixtalif suallar qoymasi imkani1 vardir. Homin suallara sagirdlorin cavablari
onlarin biologiyanin vo kimyanin mévzularinit neco manimsadiklarinin gostaricisi ola bilor. Biz todris
prosesinda X va XI siniflords {izvi kimyanin 6yranilmasi zamani asagidaki suallar1 sagirdlora vermokla
onlarin kimyaya maraqlarinin daha da artmasina nail olmusuq. Hesab edirik ki, maragin artmasina asas
Sobab sagirdlorin har giin rastlasdiglar1 gidalanma proseslarina, onlarin kimyavi mahiyyatins aid
suallara genis cavablarin tapilmasi olmusdur. Adatan, bels darslari biz misllim-sagird dialoqu soklinda
apaririq ki, bu da sagirdlorin dorsds foal istirakini, onlarin mithakimo yiritmak gabiliyyatlorinin
inkisafin1 tomin edir[3].

Mixtalif movzularin todrisi zaman istifado etdiyimiz bazi suallar1 misllimlorin istifadasine
veririk.

1.No {iglin qida hazirlanarkan piy vo yagdan genis istifads olunur?

Piy va yag suya nisboton daha yiiksok temperatura godor qiza bilir. Onlar yalniz 200-300 °C - do
yaniq dad1 vermaya basladigi halda, su 100 °C-da qaynayir. Hor hansi qida yagda qizardildigda onun
sathi yiksak temperaturda bitisir vo onun biitiin sirasi i¢inda galir. Bundan olave, piy vo yag qidaya
0zlinomoxsus dad verir vo onun kaloriliyini artirir. Qizartma zamani toravazlorin rongloayici vo otirli
maddolorini yagda hoall etdikdo yag qidaya qizili rong, xususi atir vo inco qurulus verir ki, bu da
organoleptik xassalori yaxsilagdirir vo qidanin gidaliliq saviyyasini artirir.

2. Ot sorbasin1 uzun miiddst qaynatdiqda na {igiin bulaniq vo yagl olur?

Ot sorbasini uzun miiddot qaynatdiqda piylorin vo yaglarin hidrolizi naticasinds yag tursulari
omalo golir ki, o da sorbaya bulanigliq, piy dadi, xosagalmaz iy verir.

3. Na {i¢iin yaglar saxlandiqda xarab olurlar?

Uzun middot saxlandiqda, xtisuson ds isti yerdo saxlandiqda yaglar acilagir.

Bu iki sababdan bag verir.Birincisi ona gors ki, yag hidroliz olunur va naticads yag tursulart omoalo
golir. Kicik karbohidrogen zancirli (karbon atomlarin say1 10-dan az olan) yag amalogatiran tursular hatta
son daraca az migdarda belo yaga xosagalmoz iy verir va onu yeyilmaz vaziyyato salir. Yiiksokmolekullu
tursular (oksor yaglar va piylorin molekullarinda asasan bels tursular olur) dad va iya malik deyildirlar va
onlarin yagda miqdarinin ¢goxalmasi yagin dadinin doyismasina sobab olmur [2].

Ikincisi, piylorin vo yaglarin acilasmasinin sobobi oksigenin onlardaki ikigat rabitoya
birlogmasidir. Bu, molekulunda ssasen doymamis tursular - linol, linoleyn, olein tursulart qaligi olan
piy Vo yaglara aiddir. Har bir ikigat rabitoyo iki oksigen atomu birlagir vo peroksidlor amala galir,
onlardan da sonraki ¢evrilmalar naticasinds spirtlor, aldehidlor, ketonlar, tursular amala galir ki, bu
maddalords do karbon zanciri ilkin maddslordo olduguna nazaron qisa olur. Oksidlagmanin ikinci
mohsullar1 xosagalmaz dadin (aciligin) yaranmasina gatirir Vo onlarmn torkibina daxil olan ugucu
maddolor onlarin iyinin pislogsmasina sobab olur. Omaloa galon mohsullar piyin fiziki xassalorins tasir
edo, arinmis yagin kopiiklonmasina sabab ola bilar. Onlar vitaminlarin pargalanmasina sarait yaradir,
insan organizmino zaharli tosir gostorir va gida hozmi traktinda xosagalmaz prosesloro imkan verir.
Muayyan edilmisdir ki, yaga daxil olan yag tursular1 qaliglarinin doymamishigi ¢cox oldugca onun
oksidlosmo surati da bir 0 godor gox olur.

4. No iiglin marqarin saxlandiqda acilagmir?

Miiasir marqarin istehsalinda osason doymamis tursularin (baslica olaraq olein tursusunun
C17H33COOH) qaliglart olan bitki yaglari istifade olunur. Maye bitki yaglar1 hidrogenlagdirilorak bark
yaglara gevrilirlor. Bu yolla margarinin asas komponenti alinir vo ona emulgator vo xosagslon dad
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vermak U¢lin isa Kara yagi, siid, otirli maddaslor qatilir. Marqarin ndvlari yalniz bu maddslorin xarakteri
ilo forglonirlor. Margarins daxil olan yaglar ikiqat rabitoys malik olmadiqlarindan onlarin acilagsmasi
bas vermir.

5. No li¢in ¢Orokda ¢oxlu bosluglar var? Coroklords olan masamalor onlara yarasiq verir vo onlar
qliikkozanin spirta qicqirmasi naticasinds amala galirlor:

CeH1206 — 2C2Hs0H + 2CO271

Qliikoza fermentin tasiri ilo spirta cevrilir va karbon qazi1 amala galir. Xomirin qicqirmasinin an
gadim iisulu az miqdarda balatanin (bu mikroskopik canlilar olub gliikozani etil spirtina ¢evirs bilirlor)
alava olunmasidir. Xomir sobaya daxil olduqgda istiliyin tasirindon karbon gazinin hacmi genislanir,
etil spirti iso buxarlanir vo onun buxarlar1 da genislanir. Noaticads ¢orok gdzal vo masamali olur.

6. No ticlin turs siid mohsullar1 faydalidir?

Turs siid mohsullarinin {stiinliiyii ondan ibaratdir ki, onlarin torkibinds mikroorganizmlor
(qicqirma bakteriyalar1) vo onlarin hayat foaliyystinin mohsullari insanin moda-bagirsaq traktinda
curimo bakteriyalarint mohv edir.

Suyun insan va basariyyat tgtin vacibliyini dork etmak; Sads horakatlarlo suya neca gonast etmayi
gostormok; Suyun ¢irklonmasi hagqinda malumat vermok va onu evda gonastls iglatmok vardislarinin
monamsanilmasini izah etmoliyik.Su bizim planetin unikal komponentidir. Onsuz hayat mumkun deyil
vo akademik Oparinin fikrinco, su canlilarin omolo goldiyi ilk yerdir. Mixtalif torofli igtisadi
maraqlarin vo murokkeb sosial minasibatlorin predmeti kimi o, idaro olunan vo satila bilon bir
mohsuldur. Yer (iziinds milyonlarla canli su sayasinda hoyatini davam etdirir. Ik névbado, insanlarin
saglamlig1 bovik doracods tomiz icmali sudan asilidir. Susuz hoyatin mdévcud olmasi miimkiin
deyildir. Su haqqinda sagirdlara maraqli moalumatlar vers bilorik:

Organizmin Gmumi kitlasinin 96%-don ¢oxunu, hiiceyranin 99%-ni asas 4 element O, C, H vo N
toskil edir. Onlar canli orqanizmin osasini togkil edon asas Uzvi maddslorin (ziilallarin, lipidlorin,
karbohidratlarin) vo suyun torkibino daxildir. Bunlar organogen elementlor adlanirlar. Canli
organizmin 70%-dan ¢oxunu su taskil edir. Su orqganizmds az da olsa dissosiasiya edir H + va
OHionlarma. Su orqanizmda biitin toxuma va organlarda olur, az bir hissasi huiceyrada birlosmis
haldadir. Suda biitiin mineral va Uzvi maddalor ion va ya hidrat halinda olur. Canli organizmin 10%-2
gadarini mineral maddalor toskil edir. Organizmin asas hissasini zllallar (40-50%), karbohidratlar,
nuklein tursulari, lipidlar va s. 50-60% toskil edir.

Natica.Ona goro do sagirdlords interaktiv talim vasitalorinin istifadasinin tadris vo dyronmani
asanlagdiracagim diisiinorak, linqvistik saristo va eyni zamanda ragomsal texnoloji savadlilig inkisaf
etdirmok mogsadi ilo bir sira kimya oyunlarimin vo kimya proqramlarinin mobil totbiglorindan
istifadoni interaktiv tolim prosesino daxil etdik. Belo naticoys goldik ki, planset vo ya smartfon kimi
elektron mobil vasitolor rogomsal saristonin inkisafina komok edir.

Problemin aktualhgl. Kimyanin todrisindo Kkimyavi tesovvirlorin - vo anlayislarin
formalasdirilmas1 miithiim didaktik shamiyyat kasb edir. Problem bu vaxta gadar tosdiq olunmayib.
Mogalo bu sahadoki boslugun doldurulmasinda rol oynayacaq. Problemin elmi yeniliyi ondan
ibaratdir ki, kimyanin todrisinds anlayiglarin formalagdirilmasi {izrs igin sistemidir.

Problemin praktik ahamiyyati ondan ibaratdir ki, yaradilmis is sistemindon gonc tadqiqatgilar,
kimya muallimlori istifads edo bilocokloar.
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KiMYANIN TODRIiSINDO ()YRB}}IQNLBRDB PROBLEMLORIN HOLL
BACARIGINI ARTIRMAQ UCUN INTEQRATIV YANASMA

Sagirdlarin problem hall etma gabiliyystlorinds anlama bacarigi onlarin biliklarinin inkisafinda,
tofokkiiriinds miihiim rol oynayir. Insan anlayislari tam gavramayinca vo verilon vaziyyati basa
diismayinca problema cavab vera bilmoaz. Belsliklo, bir sagird miiayyan bir problemi hall etmoya
calisarkon, eyni zamanda oxudugunu anlama bacariqlarini da inkisaf etdirir. Dil biliyi vo Kimyavi bilik
bir-biri ilo olagali goérundr, belo ki, asag: dil biliyi zoif riyaziyyat performansina ¢evrilir. Kimyani
sevmoak va Oyronmak yaxsi oxu tomali tolob edir. Kimya vo oxu bir yerdadir. Basqa s6zls, kimya
nailiyyatlorinin ylksaldilmasi sagirdlorin mitalissinin artirilmasini zaruri edir [1].

Tohsil progamlar1 dovlet moktoblorinds tohsil alan sagirdlorin kimyada ugursuzlugunun asas
amili kimi oxuduglarint basa diismo Saviyyalorinin asagi oldugunu qeyd edorok, bozi sagirdlorin
Umumrespublika Nailiyyst Testindo zoif cixis etmolorinin osas sobobi oxu problemlori ilo
olagalondirilir. Belaliklo, kimyavi biliklorini artirmaq lazimdirsa, oxuma bacarigin1 goz ardi etmok
olmaz. Xisusilo maktabin ilk illorinds oxuma bacarigi bir ¢ox fann saholorinda nailiyyatlors yol agir.
Kimyanin va kimyavi biliklorin avozsiz hissosi kimi gebul edilir. Ustolik, basa diismok ¢ox vaxt
muallimin sohvi adlanir. Talobalorin ¢oxu oxuma va taloffiizds daqgigliys nail olur, lakin ¢ox az1 basa
diismoakda ugur qazanir. Anlamaq tokca bir s6zln va ya climlonin monasini dork etmak deyil, ham da
muollifin Gslubunu vo hekayanin bas verdiyi yerli miihitin xtsusiyyatlorini tam gavramag demokdir.
Kimya Uzro Milli Sura tolobalor kimyani basa diisarak 0yronmalidirlor, 6yronma prinsipini vurguladi.
Ogor sagirdlor suallart diizgiin oxuyub, no sorusuldugunu basa diiso bilmirlarso, demoali, sagirdlor
kimya moévzularini tam basa diismayiblor, ¢linki onlarin oxu bacariglar1 basa diismays mane olur.
Oxuduglarint basa diismadikdo tolobalor faktlar1 vo prosedurlari tam basa diismok ovazins yadda
saxlamaga meyllidirlor [2].

Bu sahadoa ekspertlorin raylori do problem hall etma bacariglar ilo basa diisma gabiliyyatinin
uygunlugunu olagalondirdi. Masalon, Versoza (2011) tadqigati dil biliyi vo oxu bacariginin séz
problemini hall etms performansinin neco qarsiliqli alagods oldugunun zangin tosvirini togqdim
etmisdir. Malum oldu ki, ana dilinds mikommal saviyyads matnls isloma bacarigi olan biitiin usaqlar
kimyovi problemlari daha asanligla basa diisiib analiz eda bilirlor. Eyni naticoni oxuyub anlama
bacariqlari ilo sagirdlorin kimya (izro performanslari arasinda alagoni Imam, Mastura va Jomil (2013)
tapmigdir. Todgigat gostordi ki, sagirdlorin oxuyub-anlama bacariqlarinin zaif olmasi kimyadaki
gostoaricilorine uygundur.

Hite (2009), muxtalif oxu strategiyalarindan istifadonin tolobalorin problem hall etms
gabiliyyatina tasiri ilo bagli arasdirmasinda miioyyan etmisdir ki, oxu strategiyalar1 fardlarin anlama
gabiliyyatlarina diggeat yetirmok va hall etmak bacariglarini inkisaf etdirmays kdmoak edir. Hitenin
todqiqati oxu bacariglarini artirmagla problem hallini tokmillogdirmays yonalmisdir. Bu tadgigat tgiin
2 forgli kimya sinifindo miisahids aparilmigdir vo har sinifds 11 vo 10 sagirddon ibarat olmagla. Hite
lic ayliq miiddat arzindo muxtalif oxu strategiyalar1 hoyata kecirdi. O, talobalara hekays problemlarini
hissalora bolmayi, onlarin halli addimlarin1 6yranmoyi, kimya liigstlori yaratmagi vo problemlari
oxumag 6zlarina dinlomayi 6yrotdi, sagirdlordo daha ¢ox inam yaratdi vo onlarin halli ehtimalini
artirdi vo onlar bu strategiyalardan 6zlori sorbast istifado eda bilocoklordi. O, sagirdlarin bir fann kimi
kimyaya qarsi qavrayisini va toassiiratini miiayyon etmok Uglin tocriibadon avval vo sonra anketlordon
vo miusahibalordon istifado etmisdir. Homginin, sagirdlorin tocriba tzro 6yronmo vo biliklorinin
gedisatin1 yoxlamagq tigiin tocrubadon avval va sonra test vo haftolik problem sual verdi. Problem hall
etmo Vo anlama bacariqlari arasinda giiclii alago olmasina baxmayaragq, tadqigatlar gostordi ki, oxuyub-
anlama strategiyalar1 ilo bagl todris bir ¢ox siniflords kegirilmir. iki bacarigdan eyni vaxtda istifado
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etmoyi tosviq edon yalniz bir ne¢o proqram var. Oxudugunu basa diismo strategiyalarini agiq sokilda
Oyratmoklo sagirdlorin oxuma inkisafina miisbot tosir gostors bilarlar. Bu strategiyalar asanligla todris-
tolim prosesina vo zamanla 6yronma magsadlarina integrasiya olunur. Bir sinif misllimi sagirdlorin
oxudugunu basa diismo strategiyalarini modellogdirmokds vo onlara rahboarlik etmokds eyni
terminologiyadan istifads etdikdoa, oxucular bu strategiyalar: dyronmak ti¢iin ardicil va etibarli bazaya
sahib olurlar. Bu tadgigat kimya muoallimlarinin talobalarinin problem hall etma bacariglarini inkisaf
etdirma yollarina t6hfs vermok baximindan shamiyyatli ola bilar [3].

Kimya tolobalori kimya matnlarinin mivaffagiyystlo basa diisiilmoasi {igiin lazimi oxuyub-
anlama bacariglarindan mohrum goriiniir. Catismayan bacariglar bunlardir: oxuyarkon shomiyyatli
moqgamlart miioyyan etmak, 0z-0ziina basa diismok, matn hagqinda prognozlar, natica gixarmaq vo
oxuyarkon sual vermak [4].

Hekays motnlorini oxuyub-anlamada bacariqlt ola bilon kimya talabalori elmi vo riyaziyyat
matnlarini oxumagda ¢ox vaxt ¢atinlik ¢akirlor. Bunun sababi ondan ibaratdir ki, hekays motnlori genis
maovzudan bohs edir vo malumatlari oxucular ti¢iin daha asan basa diisiilon hekays formasinda ¢atdirir,
elmi matnlor iso muhiim molumatlarla vo onlarin basa diisiilmasini ¢atinlosdiron xirda tofarriiatl
montigi arqumentlorls six yiiklonir. Belo moatnlords arqumentin bir hissasi atlanirsa vo ya sohv basa
diisiiliirso, galan hissalor anlagilmaz olur. Kimya fonni tolobalorina elmi motnlo effektiv linsiyyat
qurmag 6yratmayin vacibliyi misllimlar tarafindon ¢oxdan gobul edilmisdir [5].

Buna baxmayaraq, orta moktob kimya fonni kurikulumu ansnavi olaraq mévzularin sorgu vo
riyazi aspektlorini vurgulayir. Bu ciir aspektlor oxuyub-anlama bacariqlar1 tolob edon tapsiriglar
yaratmir. ToossUf ki, muasir dovrds elm tohsil ictimaiyyati diggati konkret fannin todrisi metodlarina,
problem hall etmoa bacariglarinin inkisafina, praktiki igin icrasini tokmillogdirma yollarina yonaldir va
motnin basa diisiilmasine az vo ya he¢ diqgot yetirmir. Notico etibar1 ilo sinifdo ¢ap olunmus
resurslardan daha az somorali istifado g6z qabagindadir. Bazi kimya tolobolori tigtin oxuyub-anlama
asan golir. Bir ¢oxlar1 {iglin bu ¢atin vo garigsiq bir prosesdir. Sagirdlora bacariqli oxucu olmagi
dyratmok do ¢atin vo vaxt alan bir isdir, ¢linki oxumaq ¢ox miirokkab bir prosesdir. Matni basa diismo
strategiyasinin  Oyradilmasi  ¢otin mosalo olsa da, fonn muoallimlori sagirdlorin foaliyyatini
yaxsilasdirmaq istayirlorss, oxuyub-anlama bacariglarini vo onlarin giymotlondirilmasi tisullarmi
inkisaf etdirmalidirlor [6].

Aydindir ki, miiallimlorin oxumagi vurgulamaq tiglin etdiyi har sey (moktob daxilinds va ya
konarda) sagirdin elmda nailiyyatlorina mushat tasir gostaracokdir.

Oxuma aktr miiallif vo oxucu arasinda iinsiyyoti ohato edir ki, bu zaman bacarigh oxucular
oxuduglarinin monasint vo ya monasini neco Yarada bilocoklorini sorusmaq Ug¢lin 0z anlayis vo
tocriibalorindan istifado edirlor [7].

Bacarigli oxucular oxuyarkon motnlor arasinda motnlo xarici alom va matnlo 6z tacriibalori
arasinda olago qururlar. Onlar oxuduglarinin zehni sokillorini gokmoys vo motni daha yaxsi basa
diismak Uguin 6zlarino vo misllimlorina suallar vermoys meyllidirlor. Todqgiqatlar basa diismoyi etibarli
sokildo yaxsilagdiran Oyrodilo bilon bir sira strategiyalari miioyyon etdi. Bunlardan bozilorine
umumilogdirmo, osas ideyanin tapilmasi, suallarin yaradilmasi vo cavablandirilmasi, konseptual
Xaritalarin islonib hazirlanmasi, 6z(ino nazarat daxildir.

Oxucular uygun strategiyalardan istifads etdikds oxuduglart mslumati daha yaxs1 saxlaya, togkil
edo va giymotlondirs bilirlor [8].
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Cadval 1.

Strategiya

Strategiyamintarifi

Strategiyanin magsadi

dhamiyyatli  malumatlarin
muayyan edilmasi

Motni oxumag vo asnmihim
elementlori  mioyyan etmok.
Hekaya motnlarinds  bunlar
hekays Xaritasinin elementlori-
dir (mdhit, personajlar, prob-
lem, asas hadisalar va natica)

Bu strategiyamuollifin  agiq
sokilda na dediyini bilmok Gciin
vacibdir. Oxucular motni tam
basa diismok Uc¢ln tez-tez bir
neco  strategiyadan istifads
edirlor.

Natica/proqnozlasdirma

Verilon bazi molumatlardan
muhakimo yurutmok, natico
¢ixarmaq Vo Yya osaslandirmagq.
Bu, no bas veracayini vo ya
nayin galacayini toxmin etmok-
don ibarat ola bilor. Bu,
prognozlasdirma prosesidir.

Bu strategiya tolobolora sotir
aralarin1 oxumaga Vo birbasa
ifado olunmayan msalumatlart
mioayyan etmoys kémok edir.
Bu, ham do talabalara oxumaq
Uclin magsad qoymaga kémak
edir.

Monitorinq/Aydinlasdirma

Oxuduglarmizin moantigli olub-
olmadigimi bilmok vo montigli
deyilss, anlayisinizi aydinlas-
dirmaq 0¢un bir plana sahib
olmag.

Bu strategiya tolobalora tokrar
oxuma, diagram va illUstrasi-
yalara baxma, namslum sozi
neco tapma barods diisiinmo
Kimi bacariglar formalasdirir

Suallarin  yaradilmas1 va | Oxumadan ovval vo ya oxuyar- | Bu  strategiya  toloboloro
cavablandirilmasi kon  tolobolordon  molumati | oxumag Uglin magsad qoymaga
birlogsdirmayi vo oxuduglar za- | kdmok edir. Sagirdlor bir-
man diistiinmoayi tolob edan sual- | birino sual verdikds, suali
larm  verilmasi. Talobalor 0z | veran homisa cavabi bilmalidir.
suallarma cavab vermaklo yana-
s1, muallimin va/va ya digar talo
bolorin  suallarmi  cavablan
dirmaqgdan da yararlanirlar.
Vizuallagdirma Oxudugca beyninizds zehni | Burada oxuyarken oxucu beyninda

soKillor formalagdirmagq.

vizual goruntllar omolo gatirir.

Umumilesdirma

Daha uzun motn parcasinda
osas elementlori  bir araya
toplamag. Bu, 0z sOzlarinizls
yenidon ifads etmays banzayir.

Hekaya motni Uguin bu strategi-
ya hekays elementloring, izah-
edici motn {Uglin isa osas
ideyalara yonaldilmisdir

Sintezloma

Bir nego molumat monba-
yindon osas fikirlori bir araya
toplamag.

Bu strategiya bir neco monbado
totbiq edilmasi istisna olmagla,
Umumilogdirma ilo eyni osas
prosesi tolob edir. Talabalor
tobiat elmlori vo ya sosial elmlor
kimi mozmun sahasini 6yrondik-
lori Giglin bu strategiya vacibdir.

Qiymatlandirma

Oxunanlar haqqinda miuhaki-
mo yuritmok

Buraya moatn hagqinda miha-
Kimo yurutmok, personajlarin
mioyyan vaziyyatloro necs
reaksiya vermosi, moazmunun
etibarlihigr vo duzgunliyunt
mihakima etmok daxildir. Bu
tongidi oxu prosesidir.
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Beloaliklo, istor imumtahsil moktoblorinds, istarss do universitetlords biitun misllimlar mastaqil
oxucu Vva 0yronan olmagq ti¢iin sagirdlore kimyanin mazmununu 6yranmak ti¢iin oxudugunu anlama
bacariglart vo strategiyalarindan istifado etmayi Oyrotmokds miihiim rol oynamalidirlar. Har bir
mozmun sahasinin 6z dili va ya ligati var. Mazmun sahasinin oxu materiallari talabalora hom yeni va
¢ox vaxt ¢atin sozlor, ham do yeni tsullarla istifads oluna bilon tanis sozlor toqdim edir. Ogar sagird
bu oxu materiallarinda olan s6zlorin Kifayat qodar hissasinin monalarini bilmirss, 0, asablasa va vacib
sOzlori atlaya bilor ki, bu da basa diismayi qgeyri-miumkiin eds bilor. Mozmun sahasinin oxu
materiallarini shatali sokildo 6yranmoak Ugln talobalor imumi, Xxisusi va texniki liigatin monalarini
muoayyan etmoyi bacarmalidirlar.

Umumi liigat: Bu, hor bir sagirdin bildiyi ve giindalik foaliyyatlorinin bir hissesi kimi istifade
etdiyi sozlordan ibaratdir. Bununla bels, talabalar s6zlarin kegdiyi kontekstlo miiayyon edilon mixtalif
monalara malik ola bilacayini bilmasalar, hotta tanis s6zlor do problemlor yarada bilor.

Ixtisaslasmis iimumi liigat: Bu, mozmun sahosi subyektlori tiglin xiisusi mana dasiyan sézlordon
ibaratdir. Bu cur sfzlorin monasini miioyyan edon kontekstdir. Masalon, *’holl etmak’’ kimya vo
riyaziyyat matnlarinds forgli moanalar dasiyacagq.

Texniki liigat: Buraya xisusi olaraq har bir mazmun sahasi vo ya movzuya aid olan sézlor
daxildir. Masalon, elektromagnit fizika matnlorinds, elektroliz iso kimya motnlorinds rast golinir.
Talabalor mazmun sahasinin oxu materiallarint basa diismok va bir fonnin dilini dyronmok (glin bu
sOzlorin toriflarini 6yronmolidirlor.

Liigot biliklori vo oxuduglarni basa diismo bir-biri ilo gox slageli oldugundan, moazmun
sahasinin liigati talobalara ham konkret mazmunla slagsli sozlor va anlayislar, ham do s6zlori mistaqil
sokilda dyronmoya kémok edoan strategiyalar ilo tamin etmolidir. Bu magsads nail olmaq tg¢iin gabul
edilocak talim talabalors asagidaki movzularda komok eds bilmalidir:

A. Monasini xatirlamagi asanlagdirmaq tigilin liigatdos texniki s6z ilo alagoali zehni va ya vizual
tosvirlor yaratmag. Buna tez-tez agar sz texnikasi deyilir.

B. Talobalori diisiinmays sovq edarak, dyronilon mdvzu haqqinda bildiklarini tosvir etmoklo yeni
lagati dyronilon biliklarla slagalondirmak.

C. Yeni sozlorin ligatini 6z sozlori ilo tokrarlamaqg va yeni sozlordon istifads edarak climlalor
qurmag.

D. ixtisaslagdirilmis  vo texniki ligotin monasim1 basa diismok Uclin  sinonimlordan,
antonimlordan va ligoat toriflorindan istifads etmak.

E. Sagirdlorin yeni sOzlorin monasint miioyyon etmok ¢tn climlalorin semantikasindan vo
sintaktik xususiyyatlorindan istifado etmoyi tolob edon kontekstual tohlil foaliyyatlorindon istifados
etmok. Bu ciir faaliyyatlora baglama proseduru, yeni s6zdoan istifads etmadan ctimlalori tokrar oxumaq
daxildir.

F. Lugatlorin toriflori va kontekst tohlili kimi strategiyalarin kombinasiyasindan istifado etmok
(har birinin tok basina istifads olunmasi effektiv tolimat oldugunu stibut etmoamisdir) [9].

Underwood (1997) torofindon hazirlanmis Oxumaga Oziino Nozarot Yanasmalari (OONY)
kimya tolobalarinin oxuyub-anlama bacariglarini tokmillogdirmak tglin gabul edils bilor.Bunun sababi,
OONY-m yetkin oxuculara oxuduqlarini1 basa diismalorini 6zlori giymotlondirmokds kémok etdiyi
askar edilmisdir. Bu anlama strategiyasi tolimati yaxsi/bacarigli oxucunun iki atributuna asaslanir:
birincisi, onlar oxuduglarini na godar yaxsi basa diisdiiklorina digqgot yetirirlor. ©gor basa diismokda
bosluqlar varsa, bu barado noss edirlor, masalon, motnin hissalorini oxumagla. Ikincisi, oxuduqca
motnlo bagl suallar verirlor. ©gor motnin tam dork etmadiklori hissalori varsa, onlar bunu basa
diismadiklorini gabul etmokdonsa, hall edilmali olan problem kimi gobul edirlor. Bu strategiyada
tolimatgilar tolobalordon oxuduglarinin asas magamlarini basa diisiib-diismadiklorini anlamag G¢tin har
abzasin sonunda dayanmagi xahis edirlor: “Kegmo vo dayanma”. “Kegirlorsa™ talobalor homin
b6lmanin monasini 6z sOzlori ilo ifado edirlor vo “dayanirlarsa” tolobalor noayin sohv oldugunu
muioayyonlosdirir vo c¢asqinhiglarini aradan qaldira bilocok suallari tortib edirlor [10]. Anlama
monitoringi tolobalors asagidakilart Gyradir:

1. No basa diisdiiklarindan xobardar olurlar;
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2. Basa diismadiklorini muoyyanlosdirirlar;

3. Anlamada problemlari hall etmak Uclin muvafiq strategiyalardan istifads edirlar.

Natica

Oxu elmi prinsiplorinin  vo anlayislarin monimsanilmosi Ugilin gucli bir vasito hesab
olunur.Baxmayaraq ki, sagirdlor vo miallimlar bunu tadris va 6yroanma yolu ila dork etmomislar. Milli
imtahanlarda ylksok ugursuzluq nisbati talobalorin oxumaqda ¢atinlik ¢okdiyi vo oxumag: dyratmok
ucuin samorasiz metodlarin tez-tez siniflords totbiq edildiyi farziyyssini tosdigloyir. Bu catismazligi
aradan galdirmaq tigtin bu yaz1 miisllimlorin talobslorinin ehtiyaclarina on uygun olani se¢a bilacayi
mudaxilo tolimat strategiyalarmni toklif edir. Burada toqdim olunan strategiyalarin siyahisi taloba
chtiyaclarindan, muosllimin magsadlorindon vo oxu tapsiriginin talablarindon asili olarag, mixtalif
usullarla istifads oluna bilon miixtalif anlama strategiyalarinin repertuari kimi nazardan kegirilmalidir.
Motnin basa diistilmasini tokmillogdirmok magsadils segilmis anlama strategiyasindan har hansi birini
hoyata kecgirarkon asagidaki addimlar tvsiys olunur:

* Birbasa izahat — Muollim tolabalors strategiyanin no ii¢iin basa diismoya kdmok etdiyini vo
strategiyani na vaxt totbiq etmoli oldugunu izah edir.

» Modellogdirma — Muallim, tolobalorin istifado etdiyi motni oxuyarkon adston “ucadan
diistinorok™ strategiyani neca tatbiq edacayini modellosdirir vo ya niimayis etdirir.

* Rohbarlik edilan tocriibo — Miallim strategiyani na vaxt totbigq etmali olduqlarini 6yranarkan
onlara rahbarlik edir vo kdmak edir.

* Totbiq - Miallim talabalora strategiyan1 mustaqil sokilda totbiq eds bilono goadar tocriibado
kdmak edir.
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BiTUM OSASLI MATERIALLARIN RADIOLIZi

Giris

Bitum (latinca “bitumen” — s0zundan goturilib, monasidag qatranidemokdir), bark va ya rezino
oxsar mohsuldur. Bitumlarin xiisusiyyatlori onlarin istehsal metodlari, xammalin keyfiyyati (emal
edilmis neftin tobioti), hamginin termoliz prosesinin parametrlori (temperatur, tozyigq, zaman) ils
baghdir (Camemoa 2007, 127-131). Bitumlar Kkarbohirogenlordon vo onlarinoksigenli,
kikurdlt,azotlutromoalorindon ibarst gotrana oxsar tobii vo ya suni murokkob Gzvi maddslordir.
Bitumlar mihim ohomiyyat kasb edon ortiik insaat materiali, hidroizolyasiya materiali, asfalt-beton
kompozisiyast vo S. toyinatlarla praktikada genis totbiq olunurlar (Bacumses 2004, 16-17). Bu
toyinatlaranimuna olaraq, onlarin atom reaktorlari, elektron siiratlondiricilori, diger radiasiya
monbalari yerlogdirilon binalarin insasinda da istifadasinimisal ¢cokmok olar. Neft bitumlar1 osasinda
yaradilan kompozisiya materiallari hom do radioaktiv tullantilarin bitumlagdirilmasinda genis istifado
olunur. Radioaktiv tullantilarin otraf muhitdon izolo edilmasi G¢ln bitumun xassalori sementlora
nisbaton daha yaxsidir vo buna gdrs do 50 ildan artiqdir ki, radioaktiv tullantilarin bitumizasiyasindan
istifads olunur (bapunos 2019, 37-45; Ojovan 2014, 1-362).

Radioaktiv tullantilarin toplanmasi, emali vo basdirilmasi digor nov tullantilardan ayrilmagqla
aparilir. Tullantilarin hacmini azaltmag ti¢tin onlar buxarlandirilir, yandirilir, basdirilir vo s. Radioaktiv
izotoplarin yeralt1 suya kegmosinin garsisini almagq tigiin, asagi soviyysli tullantilar bitum vo ya sement
bloklar ilo baglanir, daha sonra torpaga basdirilir.Bu proses ¢ox zaman immobilizasiya adlanir.

Bitumun fraksiya torkibinin vo molekulyar qurulusun az doyismolori belo bitumlarin istismar
gOstaricilorina ciddi tosir edo bilor vo belsliklo do, onlarin toyinati barado yeni qorarlar gobul
edilmasina gotiro bilor. Bu baximdan Baki neftlorindon alinan bitumlarin radiasiyaya davamliliginin
Oyroanilmasi xususi shamiyyat kasb edir (I'yauesa 2020, 1-7; Kosanesa 2006, 516-518).

BH markali neft bitumunun 0-100 kGy intervalinda radiasiya-kKimyoavi tosir altinda
cevrilmolorinds qazlarin yaranmasi kinetikasi todqiq olunmus, molekulyar qurulusu va istilik xassalori
xromatografiya, derivatografiya vo IK-spektroskopiya metodlari ils todqiq olunmusdur.

Abseron neftlorindon termoliz yolu ilo alinmig BNI-4 bitum asasli, polimer alavalordan va Uzvi
halledicilordon togkil olunmus izolyasiya mastikas1 asas tadqigat obyekti olmusdur.

Niimunolor Co%-izotop monbali “MRX-y-30” qurgusunda siialandirilmisdir.

Qaz mohsullarin yaranma qanunauygunlugu

Bitumunradiasiya-kimyavi parcalanmasinda hidrogenin, karbon-monoksidin vao Ci-Ce
karbohidrogenlorinin yaranma kinetikasi udulan dozanin D=0-100 kGy intervalinda todgiq
olunmugdur. Osason “Agilent GC 7890A” qaz xromatoqrafindan istifado etmoklo Ci1-Cs
karbohidrogenlori vo hidrogen analiz edilmisdir. “Qazoxrom-3101" xromatoqrafinda Hz, CO va
CHaanaliz olunmusdur.

Qazlarin yaranma kinetikas1 sokil 1-do verilmigdir. Bu ayrilordon toyin olunmus gazlarin
radiasiya-kimyovi ¢iximlarin orta qiymatlari cadval 1-ds verilmisdir

Kinetik ayrilorin miqdar1 miiqayisasi gostarir ki, karbon-monoksidin vo hidrogenin ¢iximi1 digor
gazlardan an az1 min dofa boyiikdiir. Bu ¢iximlar torkibi ¢ox halgoli politsiklik aromatik birlosmalarlo
zongin olan birlosmalor {iglin xarakterikdir. Hidrogenin vo karbon-monoksidin ¢iximlarinin nisbaton
cox olmasi bitumun torkibinds olan zaif bagli oksigen-tarkibli funksional qruplarin olmasi ilo baglidir.
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N-101 molek/gr

Sakil 1. Hidrogenin va karbon-monoksidin yaranma kinetikasi

Cadval 1. Qazlarin radiasiya-Kimyavi ¢ixumlarinin orta qiymati
Qazlar H2 | CO | CHs | CoHe C2oHs CsHs XCs >Cs
G(orta) molek/100eV | 0.12 | 0.21 | 0.008 | 2.3-:10®° | 4.3-10° | 2.3-10° | 3.9:10° | 2.2-10°

Bitumun gazlara ¢evrilmasinin konversiya daracasi on boyiik siialanma dozas1 — 100 kGy tgun
hesablanmis vo miloyyan olunmusdur ki, bu amsal k=2.3 10°3%-o borabordir. Bu, gostorir ki, qaz
yaranma prosesina nozaron bitumlar yliksok radiasiya davamliligina malikdirlor.

Bitumlarin molekulyar strukturuna qgamma siialarin tasiri

Biitumlarin molekulyar qurulusunda radiasiyanin tasirindon bas veran dayisikliklori miisahido
etmok iigiin  1Q-spektroskopiya metodu totbiq edilmisdir. 1Q-spektrlor “Varian 640-IR”
spektrometrinda dalga adodinin 4000+600 sm™ araliginda KBr iizorinds 1 mm qalinliginda tobago
hazirlanaraq Gokilmisdir. Spektrin tohlili mévcud kataloglara uygun olaraq udulma zolaglarmin
identifikasiyasi vasitasilo aparilmigdir (MBanosa 2008, 869-875).

[Q-spektroskopiya metodu ilo y-siialarla bitum mastikasmnin siialandirilmas: zamani onun
struktur-grup torkibinin doyismasi Oyronilmisdir.y-stialarla siialandirilma udulma dozasinin D=2,5-
100 kGy intervalinda (5-200 saat) aparilmisdir. Burada udulma dozasinin yalniz 0 vo 100 kGy
intervalinda olan spektrlori gostarilib (sokil 2-3).

Bitum niimunalorinin siialanmadan ovval va sonra IQ-spektrlorinin miigayisasindan gornar ki,
stialanmanin udulan dozasindan asili olaraq doyismolor daha ¢ox -CH>-, CHz- vo C=C qruplarinda bas
verir, bu da 6ziinii 1640-1650, 1100, 1032 vo 900-500 sm™ dalga odadlorine uygun olan valent vo
deformasiya ragslorinda blruza verir.

b oane

1E0H 0=

Wasmuener

Sokil 2. Siialandirilmamis bitum niimunasinin 1Q spektri, D=0

NUmunalarin 5 va 24 saat arzinds (2,5-11,3 kKGy) siialandirilmasi zamani1 —-3018,1030,1100 sm"
! udulma zolaglarinda dayisiklik bas verir. Bu iso oksigentorkibli vo aromatik qruplarin azalmasi ilo
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baghdir. 48-96 saat (22,5-45 kGy) siialandirilmada 3018 sm™ dalga adodinin itmasi, 900-600 sm*
dalga odoadinin isa azalmasi goriindr. Bunlar destruksiya proseslori ilo bagl aromatik birlogsmalorin
azalmasini gostorir.

Absorbance

P T T R Y T P P P P P P P P P P PP
D 3 M0 3 ELiE =0 20 40 200 20 =0 180 Ho 120 00 &0 &0 4
‘iz

Sakil 3. Bitum niimunasinin IQ spektri, siialanma dozasi D=100 kGy (200 saat)

[Q-spektrin udulma zolaglarinda doyisiklik asasan 100 kGy-da miisahido olunur (sokil 3) - 900-
730 sm™ va 1639-1650 sm™? intervallarinda ¢coxhalgali aromatik quruluslar deformasiya ragslerine
miinasib olan udulma zolaglarinin intensivliyi artir. Ehtimal olunur ki, polimerlosma proseslori ilo
bagli olan kondenslogmis aromatik quruluslar artir.

[Q-spektrloro osaslanarag belo miilahizo yiiritmok olar ki, bitum mastikas1 radiasiya tosirine
qars1 davamlidir.

Derivatografiya metodu

Stalanmanin bitumlara tosiri zamani meydana c¢ixan istilik effektlorini 6lgmoak (gln

derivatografik metod totbiq olunmusdur (Ps6os 2001, 178-182; Capaes 2005, 1-12).0l¢molor ABS-
da istehsal olunan “Perkin Elmer” STA-6000 cihazinda arqon qazmnin 20 ml/dog siratlo axininda
aparilmigdir. Aparilan 6lgmo tisullari sistemin temperaturdan asili olaraq, kutloesinin itkisini, birinci
nov faza kecidlorinin mioyyan olunmasimi hesablamaga imkan verir.Derivatoqrafik 6lgmolor
vasitasilo biz niimunanin otraf muhitlo istilik mibadilosi gabiliyyatinin doyismasini vo Uzvi kiitlonin
istiliyin tosirindan pargalanmasi qanunauygunluglarin1 miisahids eds bilorik (Masson 2003, 714-724).
Bu baximdan radiasiyanin tasiri altinda niimunonin bu xassalorinin doyismo ganunaygunluglari todqiq
edilmisdir (sokil 4-9).
Sokil 4-do ilkin (siialanmamis) niimunonin termogqravimetrik analizi verilmisdir. T=97°C-ya qodor
kitlodo praktiki olaraq doyisiklik bas vermir. Kiitlodo xiisusi doyisikliyin olmamast istilik selindo
0zl tozahiir edir ki, bu zaman niimuna torofindon T < 97°C-yo godor enerji udulmas: miisahido
olunur. Lakin T > 97°C-don baslayaraq hom kiitlade, hom da enerji xattindo (udulan istilik migdar)
nozars garpacaq doyisiklik miisahida olunur.

Ktlo spektrinds T > 97°C-139°C intervalinda siiratli pargalanmanin kinetik tosviri iki hissadon
ibarotdir. Morkazi piki 112°C olan dorin pargalanma, eyni zamanda istilik selindo miisahids olunan
endoeffekt, bu prosesin istilik giymatlorindan olan aktivlosmo enerjisi 0,0619 kC/mol-a borabardir.
T=126°C olan ikinci effekt kitlo kinetikasinda xiisusi meyilliliklo geyd olunur. Kiitlonin igiincii
doyismasi zamani morkazi piki 156°C olan ikinci endoeffektin aktivlosmo enerjisinin giymoti 0,0154
kC/mol-a baraboardir.

5 saat stialanmig (D=2.5 kGy) niimunonin termogravimetrik tosviri sokil 5-doverilmisdir.
Stialanmamis niimunadan forgli olarag hom kitlonin, ham ds istilik migdarinin doyismasi iki hissadan
ibaratdir. Eyni ilo T=97°C-ya gedor niimuns torafindon istilik miqdar1 udulur. T=97°C-don baslayaraq
T=136°C-do biton endoeffektin morkozi piki 108°C-doadir. Bu prosesin aktivlosmo enerjisi 0,0465
kC/mol-a borabordir. Homin prosesin kitls kinetikas1 zaman1 2,41% kiitlo itkisi olmusdur. Istilik
selinin spektrinds ikinci endoeffektin aktivlosmo enerjisi 0,146 kC/mol-dur. Bu eyni ilo Kitls
kinetikasinda 0,940% itki ilo geyd olunur.
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Daha yiiksok 3 dozada (24, 48 va 100 kGy) stialandirilmis niimunalor G¢un tohlillor aparilmig
(sokil 7-9) vo malum olmusdur ki, iki temperaturda (112°C vo 156°C) miisahido olunan termik effektlor
(endotermik) doza artdiqca azalir.

Goriiniir siialanma enerjisinin niimunads akkumulyasiya olunmasi vo temperatur yiiksaldikca
onun ayrilmasi endotermik effekti azaldir.
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Natica

Gostorilmisdir ki, radioliz zamani yaranan qazlarin 99%-dan ¢oxunu hidrogen vo karbon-
monoksid toskil edir vo onlarin radiasiya-Kimyoavi ¢iximi G(H2)=0.12; G(CO)=0.18 molek/100 eV
toskil edir. Infraqurmizi spektrdo yalmz oksigen torkibli funksional qruplara uygun olan udma
zolaglarinda zoif azalma miisahido olunur. Derivatografik todgigatlarda 112-114°C vo 156°C
temperaturlara uygun golon maksimum udulmalarin enerjisi udulma dozasi artdigca azalir. Niimunanin
aktivlosmo enerjisi, istilik tutumu, entalpiyasi vo saha enerjisi buna uygun olaraq azalir. Hor 3 metodla
aparilan todqgiqgatlar gostorir ki, siialanma dozasi artdiqca niimunads istilik enerjisinin udulma
gabiliyyati azalir.

Hidroizolyasiya materiallarinin asasini toskil edon neft bitumlarinda radiasiyanin tasiri altinda
50 kGy-dan yuksok dozalarda polikondensasiya proseslori stlnlik toskil edir, bu proseslor zamani
clizi gazayrilmas1 vo 200°C temperaturadok otraf miihitlo istilik miibadilesi parametrlorinin azalmasi
bas verir. NUmunonin qgazlara gevrilmasinin konversiya doracasi 2.3-103% olmas1 vo IK-spektrdo
stialanma noticasinda ciddi doyisikliyin olmamasi bitumun yiiksok radiasiya davamliligini gostarir.
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BiS(NITROTEREFTALATO)-Di (PIRIDINE) HG(II)-MONOHIDRATE
KOMPLEKS BiRLOSMOSININ SINTEZi VO QURULUS TODQIQi

Giris

Muolliflar [2,3] 2-nitrotereftal tursusunun Cu(II) vo Ni(II) kationlari ilo yeni aqua komplekslarini
sintez edoarok molekulyar v kristal qurulusunu tadqiq etmislor. Malum olmusdur ki, karboksil qrupu
monodentat rabito ilo markoazi atomlarla rabito yaradir. Karboksil qrupunun ikinci oksigeni metalla
kooardinasiyaya daxil olmur, lakin qurulusa daxil olan su molekullar1 ilo gucli hidrogen rabitasi
yaradir. H...OH = 3,2A.

Odabiyyatda [4,5] Mn(ll) vo Ag(Il) metallar1 ilo nitrotereftal tursusunun yeni kompleks
birlosmolori sintez edilorok kristal quruluslari avtomatlasdirilmis difraktometrds todqiq edilmisdir.
Molum olmusdur ki, Mn(II) karboksil qrupu ilo monodentat rabito yaradir. Ag(IT) kompleksinda iso
katboksil qrupu xelat tipli koordinasiya yaradir. Hor iki kompleks birlosmada su molekullar1 donor
oksigen atomu vasitasilo morkozi atomla rabito yaradir.

Mdaolliflor [6,7] 2-nitrotereftalat tursusunun Zn(II) vo Co(Il) kationlar1 ilo kompleks
birlogsmoalorini alaraq kristal quruluslarini todqiq etmislor. Moalum olmusdur ki, har iki kompleks
birlosmodo karboksil grupu monodentat rabito ilo morkozi atomlarla koordinasiya yaradir.

Benzoy tursusunun téromasi olan nitrotereftal tursusunda karboksil qruplarina nisbaton “orto”
Vo “meta” voziyyatdo yerlogsmis avazlayici olan nitro qrup —NO2 karboksil grupunda olan hidrogen
atomlarmin miitoharrikliyini artirdigindan onun davamli metal komplekslorinin sintezini asanlagdirir
vo 1-4-voziyystindo yerlogsmis karboksil qruplarinin oksigen atomlarmin morkazi atomlarla
koordinasiya osasinda maraqli quruluslar omoalo gotirdiyi moagsadi ilo kompleks birlosmolori todgiq
edilmisdir.

Odabiyyat molumatlarinda nitrotereftal tursusunun bir sira lantanoidlorlo komplekslori alinmis
Vo kristal quruluglar todqiq edilmisdir [ 7]. Agir metal olan Hg(Il) ilo ligandin kompleks birlogmasi
haqqinda odabiyyat materialina rast golinmomisdir. Odur ki, ligandin Hg(IT) kationu ilo kompleks
birlogsmasi sintez olunmus va fiziki-kimyavi tsullarla tadqiq olunmusdur.

Eksperimental hissa

Yeni Hg(II) kompleksi asagidaki iisulla sintez olunmusdur. Ovvalco asagidaki reaksiya vasitasilo
tursunun suda yaxsi hoall olunan natrium duzu alinmisdir:

NO2-CeH3-(COOH),+2NaHCO3=NO-C¢H3-(COONa),+CO,1+H20

2,55 gram (0,01mol) natrium tereftalat 100ml gaynar (50-60°C) distillo suyunda hall edilarok
Uzoarina 1,65gram (0,05mol) Hg(NO3)2 duzunun distilla suyunda hall edilmis mahlulu slavs edilir va
sliso cubugqla garisdirilaraq alinan kristallik ¢okiintii siiziilir.

Sarimtil rangli ¢cokiintl eksikatorda susuz CaCl, tzarinds sabit ¢oki alinana gadar qurudulur.
Reaksiyanin ¢iximi 85,67% olur.

Yeni sintez olunmus birlosmanin element analizi aparilaraq kimyavi formulu ¢ixarilmisdir:

Tapilmis %: C-40,73; H-2,18; N-7,48

Co6H16N3HQO12

Heablanmis %: C-40,89; H-2,10; N-7,34

Sintez olunmus Hg(IT) kompleks birlosmasinin piridin adduktunun monokristallar1 olmusdur.
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Alinmis monokristallar mikroskop altinda segilorok Amerika Birlogmis Statlarmin Virjinya
Universitetindo foaliyyoat gostoron XwlLABI11 avtomatlasdirilmis difraktometrino géndorilmis vo
Kristal qurulusun agilmasi ti¢iin lazim olan malumatlar olds edildikdan sonra x(susi programlar [5,6,7]

osasinda kristal vo molekulyar qurulus agilmisdir.
Yeni kompleks birlogsmonin kristallik doracasini toyin etmok {gln
aparilmisdir (Sakil 1).

L

00— ‘

283818

=11 99993

rentgenoqrafik analizi

1.88143

Sakil 1. Bis — (2-nitrotereftalato)-di-(pyridine) Hg kompleks birlagsmasinin rentgenogrammast

Sakil 1dan goériindiiyii kimi, tetanin biitiin giymotlorinds yiiksak piklar vo onlara uygun galon mustovilor
arast mosafolor (d,A) méveuddur. Demoli, yeni kompleks birlosmo yiilksok kristalliga malik olub, an yiiksok
piklor tetamin asag1 qiymaotlorinds (20 = 8-18°) miisahido olunur. Demali, yeni kompleks agagi sinqoniyada —

monoklinik va ya triklinik sinqoniyada kristallasir va kristal qofosin hacmi 1000A3-

dan ¢oxdur.

Yeni kompleks birlogsmonin termoqravimetrik analizi aparilmigdir (sokil 2).
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Sakil 2.Bis — (2-nitrotereftalato)-di-(pyridine) Hg(I1) kompleks birlasmasinin

termoqrammasi
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Sokil 2-don gorindiyld kimi, termoliz prosesi 180°C-don baslayir. 180-210°C intervalinda 2
piridin molekulu qurulusu tork edir. Bu 190°C-do miisahids edilon endoeffektlo vo 14,39% coki itkisi
ila tasdiq olunur. 210-350°C intervalinda ¢aki itkisi bas vermir vo kompleks birlosma stabil galir. Bu
onunla izah edilir ki, Hg-N rabitalori qirildigdan sonra karboksil qruplarinin oksigeni bidentat-korpi
tipindo morkozi atomla rabito yaradir vo belsliklo dimer qurulus amals golir. 355-560°C intervalinda
kompleks birlogsma dagilir vo bu zaman karbohidrogen qaliginin yanmasi bas verir. Bu termoliz prosesi
555°C-do darin ekzoeffektlo miisahids olunur. Bundan sonra civa karbonat amals galir ki, 0 da 760°C-
do parcalanarag metal oksidino ¢evrilir. Alinmigs HgO iso pargalanir vo alinmis cive metali
temperaturun tasirindon dorhal buxarlanir.

Hg(1l) nitrotereftalatin piridinde mahlulu sorucu skafda bir ne¢o dofo tokrar buxarlandirilaraq,
rentgenqurulus analizi ligiin keyfiyyatli monokristallar sintez edilmigdir.

Kompleks birlosmonin kristallografik parametrlori asagidaki kimidir: Molekul formulu
C13HsHgN20s, Molekul kitlosi 488,80 k.v.; 6lgmoa temperaturu 100,00(10)K; Udulma tezliyi
CuK«=1,54184E, Sinqoniya monoklinik, monokristalin dl¢iilori 0,26x0,14x0,05 mm?; Kristalin sixligt
d=2,15 g/sm?, foza qrupu Paue, Kristal gofosin parametrlori: a=8,3207A, b=19,7338A, ¢=8,0701A;
Kristal gafosda yerloson molekullar say1 Z=4, tetanin minimum qgiymoti 4,481°, maksimum giymati
75,225°, Toplanmig reflekslorin saytr 11573, Asili olmayan reflekslorin say1 2668, yekun R-faktor
0,044.

Atomlarin koordinatlari cadval 1-do, atomlararasi masafalor cadval 2-da, Valent bucaqlari codval
3-do verilmigdir. Kompleks birlogsmonin molekulyar kristal qurulusu sokil 3-ds verilmisdir.

Piridinds olan 5 atom hidrogenlorin va nitrotereftalda olan 3 atom hidrogenlorin koordinatlari
coadval 4-do verilmisdir.

Cadval 1. Atomlarin koordinatlar: (x10*) Va onlarin temperatur faktorlar:

Atom X y z U(eq)
Hgl 6981.1(3) 7140.6(2) 5331.7(3) 17.48(18)
02 5420(5) 6344.6(19) 4367(5) 18.3(8)
01 7920(5) 5983(2) 4031(6) 25.0(9)
04 3806(5) 3375(2) -623(5) 21.7(9)
06 1351(5) 3915(2) 1837(6) 30.1(10)
N2 9446(6) 7455(2) 5906(6) 18.0(10)
03 4073(7) 2910(2) 1873(7) 24.6(11)
C5 4651(7) 4087(3) 1586(7) 17.8(11)
05 996(7) 4981(3) 2344(11) 66(2)
C2 5829(7) 5291(3) 3003(7) 16.8(11)
Cl 6442(7) 5917(3) 3858(7) 17.9(11)
N1 1868(6) 4483(3) 2106(8) 29.4(12)
C3 6863(8) 4820(3) 2355(8) 22.2(12)
C4 6284(7) 4223(3) 1659(7) 19.8(11)
C9 9764(8) 8097(3) 6372(8) 22.6(12)
C12 12228(9) 7187(3) 6155(9) 27.6(15)
C6 3610(7) 4581(3) 2204(7) 17.4(11)
C7 4163(7) 5181(3) 2901(7) 18.6(11)
C8 4104(7) 3410(3) 897(7) 17.3(11)
C10 11300(8) 8300(3) 6772(8) 26.3(13)
C13 10645(8) 7011(3) 5766(8) 22.9(12)
Cl1 12559(8) 7843(3) 6673(10) 25.3(15)
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Cadval 2. Atomlar arasi masafalor, d,A

Kimyovi rabitolor d,A Kimyavi rabitolor d,A
Hgl-02 2.180(4) C5-C4 1.385(8)
Hgl-01 2.634(4) C5-C6 1.398(8)
Hgl-04 2.533(4) C5-C8 1.516(8)
Hgl-N2 2.191(5) 05-N1 1.237(8)
Hg1-03? 2.426(5) C2-Cl 1.503(8)
Hg1-03" 2.495(5) C2-C3 1.372(9)
Hgl-C1 2.727(6) C2-C7 1.405(8)
02-C1 1.267(7) N1-C6 1.464(7)
01-C1 1.244(7) C3-C4 1.391(8)
04-C8 1.252(7) C9-C10 1.377(9)
06-N1 1.220(7) C12-C13 1.396(10)
N2-C9 1.346(8) C12-C11 1.389(9)
N2-C13 1.333(8) Ce6-C7 1.387(8)
03-C8 1.264(8) C10-C11 1.384(9)

11-X,1/2+Y,1/2-Z; ?1-X,1-Y,1-Z

Cadval 3. Valent bucaglari, @°

Bucaglar ®° Bucaglar ®°
02-Hgl1-01 53.84(14) C4-C5-C6 117.3(5)
02-Hg1-04* 124.89(14) C4-C5-C8 118.6(5)
02-Hg1-N2 146.69(17) C6-C5-C8 124.0(5)
02-Hg1-03" 88.67(15) C3-C2-C1 121.3(5)
02-Hg1-03? 94.89(16) C3-C2-C7 119.5(5)
02-Hgl-C1 27.10(16) C7-C2-Cl 119.1(5)
O1-Hgl-C1 26.76(16) 02-C1-Hgl 51.6(3)
041-Hg1-01 161.45(14) 02-C1-C2 118.0(5)
041-Hgl-C1 148.13(15) 01-C1-Hgl 72.4(3)
N2-Hg1-O1 92.94(16) 01-C1-02 124.0(5)
N2-Hg1-04! 87.14(16) 01-C1-C2 118.1(5)
N2-Hg1-03? 99.03(19) C2-C1-Hgl 169.3(4)
N2-Hg1-03! 107.70(18) 06-N1-05 123.5(6)
N2-Hgl-C1 119.70(18) 06-N1-C6 118.7(5)
03?-Hg1-01 116.36(14) 05-N1-C6 117.8(5)
03L-Hg1-01 110.32(15) C2-C3-C4 120.7(6)
03?-Hgl-04! 81.86(13) C5-C4-C3 121.3(5)
031-Hgl-04! 52.49(14) N2-C9-C10 121.3(6)
032-Hg1-03! 124.1(2) C11-C12-C13 119.0(6)
03!-Hgl-C1 99.83(16) C5-C6-N1 120.2(5)
03?-Hgl-C1 108.04(16) C7-C6-C5 122.3(5)
C1-02-Hgl 101.3(3) C7-C6-N1 117.5(5)
C1-O1-Hgl 80.8(3) C6-C7-C2 118.8(5)
C8-04-Hg1® 90.8(3) 04-C8-03 124.2(6)
C9-N2-Hgl 120.5(4) 04-C8-C5 117.8(5)
C13-N2-Hgl 119.7(4) 03-C8-C5 117.8(5)
C13-N2-C9 119.7(5) C9-C10-C11 119.9(6)
Hg1%-03-Hg1® 120.7(2) N2-C13-C12 121.6(6)
C8-03-Hg1? 128.3(4) C10-C11-C12 118.4(6)
C8-03-Hg13 92.2(4)
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Sakil 3.Hg(ll) nitrotereftalato-di piridin kompleks birlogmasinin kristal qurulusu

Cadval 4. Hidrogen atomlarimin koordinatlar: (x10%) Va onlarin temperatur faktorlar

Atom X y z U(eq)

H3 7987.68 4903.09 2382.22 27
H4 7021.25 3901.77 1225.74 24
H9 8910.12 8415.87 6425.83 27
H12 13065.48 6861.7 6066.78 33
H7 3428.65 5510.82 3301.06 22
H10 11496.35 8753.03 7115.91 32
H13 10417.01 6564.66 5393.44 28
H11 13623.2 7975.69 6953.48 30

Alman naticalarin tahlili

Sakil 3-don gorindlyi kimi, 2-nitrotereftal tursusunun karboksil qruplarindan biri markozi atom
Hg(Il) ilo xelat tipindo koordinasiya yaradir Hg(1)-O(1)=2,634(4)A, Hg(1)-0(2)=2,480(4)A. Diger
karboksil grupu iso markazi atom Hg(l1) ilo monodentat tipindo rabito yaradir Hg(1)-O(4")=2,533A.
Qurulusa daxil olan piridin molekullar1 donor azot atomlar1 vasitasilo morkazi atomla donor-akseptor
tipinds koordinasiya yaradarag onun koordinasiya adadini altiya tamamlayir. Hor iki azot atomu ils
morkoazi atom Hg(ll) eyni rabito uzunluguna malik olub Hg-N=2,192(5)A borabordir.

Karboksil grupunun oksigenlori ilo karbon atomu arasindaki rabitelor C(1)-O(1)=1,244(7)A, C(1)-
0(2)=1,267(6)A olub bir-birindon az forglonir. Benzol halgesinds olan nitro grupda azot-oksigen
rabitolori bir-birindon az da olsa, farglenir vo N(1)-O(5)=1,237A, N(1)-O(6)=1,220(7)A berabordir.
Benzol halgasinds 6-c1 karbonla slage yaradan nitrogrupun azotu ilo karbon arasindaki rabito C(6)-
N(1)=1,464(7)A olub digor benzoy tursusunun nitro toromoalorinds oldugu kimidir [8].

Hom benzol halgasinds, hom ds piridin molekulunda C-C rabitssinin uzunlugu eyni olub, orta
hesabla 1,396A borabordir.
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DINITROBENZOATO) DISPROZIY (111) DIHIDRAT

Introduction

Review of the corrently known crystal structures of Lantanide carboxylates shows that, complex
structures include mainly dimery, simplect dimer in the structure is a dimer with two bidentate
bridging carboxylate groups [1,2,3]. In the present study, we describe the structure of the Dy (I11)
complex, which shows only the bridging type of bonding within the polymeric chain.

In all our descriptions structures of aqua complexes, the water molecules coordinated to the
central metals as a neytral ligands [4,5,6]. As a shown in the description structure of complexes, the
molecules of water is used to supplement the coordination number of metals and filling voidsto the
formation of a hydrogen bonds for the formation of a polymeric structure.

Experimental

Single crystal of (3,5- (NO2)-CeH3CO2)3 Dy-2H20 for X- ray difractiion analysis prepared by
the reaction of aqueous solutions of Dy(NOs)s -6H20 and sodium 3,5- dinitrobenzoate taken in a
relation 1+3. The mixture of the solutions heated to boiling was cooled to room temperature. After
several days, brown crystals preparated from the mixture. A suitable crystal was selected and on a
XwLABAFC11(RINC): guarter —chi single difractometer.the crystal was kept at 294,7K during data
collection. Using Olex 2[7], the structure was solved with the Shelxi [8] structure solution program
using Intrinsic phashing and refined with the Olex2 refine [9] refinement Package using Gauss-
Newtoon minimization. Crystal data of complex shoun in table 1, coordinates of atoms in table 2, bond
lengths in table 3, bond angles table 4.

Table 1.Crystal data and structure refinement for Dy (I11)

Empirical formula C21 H14 N6 Dy3020 Reflections collected 22068

Formula weight 837.30 Independent

Temperature 294(2)K reflections 10571[R(int) = 0.0285]
Wavelength 0.71073A completeness to

Crystal system triclinic theta=33.29° 98.1%

Space group P-1 Max. and min.

Unit cell dimensions a= 9.2840(7)A transmission 0.6204 and 0.6204

b= 11.5190(8) A
c=13.7390(10) A

full- matrix least-
squares on F2

Refinement method

volume 1397.061(18) A3 Data/ restraints/
0=107.6250(10)° parameters 10571/8/470
B=90.570(2)° Goodness —of fiton F>  1.047
v=93.5100(10)° Final R indices R1=0.0317,

z 2 [1>2sigma(1)] wR2=0.0729

Density (calculated) 1.990Mg/m? R indices (all data) R1=0.0404,

Absorption coefficient ~ 2.639mm’? wR2=0.0773

F(000) 822 Largest diff. peak

Crystal size 0.20x0.20x0.20mm? | and hole 2.983 and -1.175e.A3
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Theta range for
data collections

1.86 to 33.29°

index ranges

-14<=14,
-17<=17,
20<=21

Table 2. Atomic coordinates (x 10*) and equivalent isotropic displacement

parameters (A% x10°)

Atoms X y Z U (eq)
Dyl 2299(1) 120(1) 4916(1) 21(1)
0(1) 1705(2) 2203(2) 5375(2) 32(1)
0(2) 553(2) -1465(2) 4650(2) 33(1)
0O(3) 947(2) 101(2) 3490(1) 31(1)
0O(4) 1427(2) 443(2) 6595(1) 30(1)
O(5) 4301(2) 1072(2) 5895(2) 33(1)
0O(6) 3405(2) -1321(2) 3591(2) 33(1)
O(7) 3280(2) -1350(2) 5660(2) 34(1)
0O(8) 3752(2) 1277(2) 3939(2) 37(1)
0(9) 2808(3) 6578(2) 6804(2) 60(1)

0(10) 1131(3) 7830(2) 7070(2) 58(1)

0O(11) -3832(3) 6292(3) 6386(3) 78(1)

0(12) -4370(3) 4353(3) 579(2) 57(1)

0O(13) -3437(3) -701(3) -124(2) 61(1)

0(14) -2233(4) -1658(3) -1418(2) 68(1)

0O(15) 2768(4) -2282(4) -944(2) 76(1)
0O(16) 3574(3) -2185(3) 539(2) 70(1)
0o(17) 8163(3) 5485(3) 8561(2) 61(1)
0(18) 6707(3) 6468(2) 9689(2) 60(1)
0(19) 1622(3) 5269(3) 9265(3) 93(1)
0(20) 867(3) 3585(3) 8145(2) 59(1)

0O(21A) 5279(16) 900(10) 2157(10) 75(3)

0(21B) 5067(18) 321(11) 2059(11) 75(3)
N(1) 1548 (3) 6797(2) 6817(2) 39(1)
N(2) -3510(3) 5234(3) 6096(2) 42(1)
N(3) -2377(3) -1210(3) -501(2) 44(1)
N(4) 2631(3) -2072(3) -36(2) 48(1)
N(5) 6991(3) 5616(2) 8972(2) 42(1)
N(6) 1824(3) 4343(3) 8587(2) 47(1)
C() -108(3) 3610(2) 5840(2) 25(1)
C(2 923(3) 4593(2) 6173(2) 28(1)
C@3) 454(3) 5761(2) 6489(2) 30(1)
C(4) -981(3) 6007(2) 6485(2) 33(1)
C(5) -1960(3) 5012(2) 6136(2) 31(1)
C(6) -1594(3) 3817(2) 5821(2) 28(1)
C() 382(3) 2329(2) 5495(2) 25(1)
C(8) -141(3) -795(2) 1869(2) 28(1)
C(9) -1326(3) -819(2) 1237(2) 31(1)
C(10) -1160(3) -1246(3) 185(2) 33(1)
C(11) 104(4) -1679(3) -254(2) 38(1)
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C(12) 1249(3) -1646(3) 405(2) 35(1)

C(13) 1158(3) -1207(3) 1455(2) 32(1)

C(14) -222(3) -333(2) 3020(2) 25(1)

C(15) 5007(3) 2763(2) 7316(2) 25(1)

C(16) 6137(3) 3601(2) 7792(2) 27(1)

C(17) 5809(3) 4695(2) 8487(2) 32(1)

C(18) 4411(3) 4973(3) 8758(2) 37(1)

C(19) 3330(3) 4096(2) 8295(2) 33(1)

C(20) 3584(3) 3007(2) 7572(2) 29(1)

C(21) 5318(2) 1624(2) 6480(2) 23(1)

Table 3. Bond lengths[A]

Bond d A Bond d A Bond d A
DYL1-0() | 2.2964(18) | O(17)-N(5) 1213(4) | C(5)-C(6) 1.386(4)
DY1-0(2) | 2.3051(18) | O(18)-N(5) 1.226(3) C(6)-H(6) 0.9300
DY1-0(3) | 2.3103(19) | O(19)-N(6) 1.212(4) C(7)-0(#1 | 1.247(3)
DY1-0(6) | 2.3530(17) | O(20)-N(6) 1.222(4) C(8)-C(13) | 1.387(4)
DY1-0(4) | 2.3814(18) | O(21A)-H(21A) | 0.82(2) C(8)-C(9) 1.388(4)
DY1-O(1) | 2.3903(18) | O(21A)-H(21H) | 0.82(2) C(8)-C(14) | 1.513(3)
DY1-0(7) |2441(2) | O(1A)-H(21C) | 1.40(5) C(9)-C(10) | 1.392(4)
DY1-0(8) |2509(2) |O(21A)-H(21D) | 1.00(10) C(9)-H©O) | 0.9300
0(1)-C(7) 1.253(3) | O(21B)-H(21A) | 1.46(3) C(10)-C(11) | 1.376(4)
0(Q)-C(7)#1l |1.247(3) | O(21B)-H(21B) | 0.88(11) C(11)-C(12) | 1.381(4)
0(3)-C(14) | 1.253(3) | O(21B)-H(21C) | 0.82(2) C(11)-H(11) | 0.9300
O(4)-C(14)#1 | 1.258(3) | O(21B)-H(21D) | 0.83(2) C(12)-C(13) | 1.381(4)
0(5)-C(21) | 1.243(3) | N(1)-C(3) 1.476(4) C(13)-H(13) | 0.9300
0(6)-C(21#2 | 1.252(3) | N(2)-C(5) 1480(4) | C(14)-0(4)#1 | 1.258(3)
O(7)-H(7A) | 0.820(18) | N(3)-C(10) 1.475(4) C(15)-C(16) | 1.392(3)
O(7)-H(7B) | 0814(18) | N(4)-C(12) 1.471(4) C(15)-C(20) | 1.394(3)
0(8)-H(8A) | 0813(19) | N(5)-C(17) 1.471(4) C(15)-C(21) | 1.505(3)
O(8)-H(8B) | 0.817(18) | N(6)-C(19) 1.479(4) C(16)-C(17) | 1.385(3)
0(9)-N(1) 1211(4) | C(1)-C(6) 1.388(3) C(16)-H(16) | 0.9300
O(10)-N(1) |1.222(3) |C(1)-C(2) 1.396(3) | C(17)-C(18) | 1.383(4)
O(11)-N(2) |12194) |C(1)-C(7) 1.507(3) C(18)-C(19) | 1.381(4)
0(12)-N(2) |1.216(4) |C(2)-C(3) 1.382(4) | C(18)-H(18) | 0.9300
0(13)-N(3) | 1.216(4) | C(2)-H(2) 0.9300 C(19)-C(20) | 1.379(3)
O(14)-N(3) |1.220(4) | C(3)-C(4) 1.379(4) C(20)-H(20) | 0.9300
O(15)-N(4) | 1.206(4) | C(4)-C(5) 1.379(4) C(21)-0(6)#2 | 1.252(3)
O(16)-N(4) | 1.212(4) | C(4)-H(4) 0.9300
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Table 4. Bond angles [°]

Angle w, deg Angle w, deg Angle w, deg
0O(5)-DY1-0(2) | 144.23(8) | C(7)-0O(1)- 130.07(16) | C(5)-C(6)-C(2) 118.5(2)
O(5)-DY1-0(3) |142.21(7) | DY(1) 121(3) 0(2)-C(7)-0(1) 124.2(2)
0(2)-DY1-0(3) | 73.37(7) DY1-0(7)- 123.7(3) 0(2)-C(7)-C(2) 118.1(2)
O(5)-DY1-0O(6) | 100.05(6) | H(7A) 118.2(2) O(1)-C(7)-C(1) 117.7(2)
0(2)-DY1-0(6) | 81.90(7) 0(9)-N(1)-0(10) | 118.0(3) C(13)-C(8)-C(9) 120.5(2)
0O(3)-DY1-0(6) | 77.39(7) 0(9)-N(1)-C(3) | 124.7(3) C(13)-C(8)-C(14) | 118.0(2)
O(5)-DY1-0(4) | 78.72(7) 0(10)-N(1)-C(3) | 118.0(3) C(9)-C(8)-C(14) 121.5(2)
0(2)-DY1-0O(4) | 78.55(7) 0(12)-N(2)- 117.3(3) C(8)-C(9)-C(10) 118.0(3)
0O(3)-DY1-0(4) | 126.01(6) | O(11) 124.1(3) C(11)-C(10)-C(9) | 123.2(3)
0O(6)-DY1-0O(4) |142.18(7) | O(12)-N(2)-C(5) | 118.2(3) C(11)-C(10)-N(3) | 117.7(3)
O(5)-DY1-0(1) | 79.19(7) O(11)-N(2)-C(5) | 117.7(3) C(9)-C(10)-N(3) 119.0(3)
0(2)-DY1-0(1) |121.96(7) | O(13)-N(3)- 123.6(3) C(10)-C(11)- 116.6(3)
O(3)-DY1-0O(1) | 79.43(7) 0O(14) 118.5(3) C(12) 122.8(3)
0O(6)-DY1-0O(1) |139.59(7) | O(13)-N(3)- 117.9(3) C(11)-C(12)- 118.2(3)
O(4)-DY1-0(1) | 77.85(7) C(10) 124.9(3) C(13) 119.0(3)
O(5)-DY1-0O(7) | 72.76(7) O(14)-N(3)- 118.0(2) C(11)-C(12)-N(4) | 118.9(3)
0O(2)-DY1-0O(7) | 73.78(7) C(10) 117.1(3) C(13)-C(12)-N(4) | 126.9(2)
O(3)-DY1-O(7) |138.25(7) | O(15)-N(4)- 124.2(3) C(12)-C(13)-C(8) | 115.4(2)
0(6)-DY1-0(7) | 73.12(7) | O(16) 117.9(3) | O(3)-C(14)- 117.7(2)
O(4)-DY1-0O(7) | 70.47(7) O(15)-N(4)- 117.9(3) O(4)#1 120.3(2)
0O(1)-DY1-0O(7) |140.91(7) |C(12) 120.2(2) 0O(3)-C(14)-C(8) 119.8(2)
O(5)-DY1-0O(8) | 71.49(8) 0O(16)-N(4)- 120.6(2) O(4)#1-C(14)- 119.8(2)
0(2)-DY1-0(8) |140.41(7) |C(12) 119.2(2) C(8) 118.5(2)
0O(3)-DY1-0(8) | 71.86(7) O(17)-N(5)- 118.4(2) C(16)-C(15)- 122.9(2)
0O(6)-DY1-0O(8) | 72.61(7) 0(18) 120.8 C(20) 118.3(2)
O(4)-DY1-0O(8) | 138.55(7) | O(17)-N(5)- 120.8 C(16)-C(15)- 118.9(3)
0O(1)-DY1-0O(8) | 68.89(7) C(17) 123.3(2) C(21) 116.5(2)
O(7)-DY1-0(8) | 124.16(7) | O(18)-N(5)- 118.4(2) C(20)-C(15)- 123.3(2)
C(7)-0(1)- 113.16(15) | C(17) 118.3(2) | C(21) 118.5(3)
DY(1) 179.42(17) | O(19)-N(6)- 116.3(2) C(17)-C(16)- 118.2(2)
C(N#-0(2)- 141.60(17) | O(20) 123.3(2) C(15) 118.4(2)
DY(1) 136.11(16) | O(19)-N(6)- 118.2(2) C(18)-C(17)- 124.8(2)
C(14)-0(3)- 175.47(17) | C(19) 118.5(3) | C(16) 117.7(2)
DY(1) 0(20)-N(6)- C(18)-C(17)-N(5) | 117.4(2)
C(14)-0(4)- C(19) C(16)-C(17)-N(5)

DY(1) C(6)-C(1)-C(2) C(19)-C(18)-

C(21)-0(5)- C(6)-C(2)-C(7) C(17)

DY(1) C(2)-C(1)-C(7) C(20)-C(19)-
C(3)-C(2)-C(2) C(18)

C(3)-C(2)-H(2)
C(1)-C(2)-H(2)
C(4)-C(3)-C(2)
C(4)-C(3)-N(1)
C(2)-C(3)-N(1)
C(5)-C(4)-C(3)
C(4)-C(5)-C(6)
C(4)-C(5)-N(2)
C(6)-C(5)-N(2)

C(20)-C(19)-N(6)
C(18)-C(19)-N(6)
C(19)-C(20)-
C(15)
0(5)-C(21)-
0(6)#2
0(5)-C(21)-C(15)
0(6)#2-C(21)-
C(15)
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Fig 1. The molecular structure of Dy(I11) with the atom-numbering sheme and
ellipsoide drawn at the 50% probability level

Results and discussion

In the polymeric molecule of complexs Dy(l11), the Dy atoms coordinated by sixs oxygen atoms
of the trys carboxylicgroup, and two atoms O of the molecul water. Coordination number of Dy is eys
(Fig.1). Crystal structure consists of altemating along the axis “b” in the two- dimensional periodic
layers. Fig.1 shows projection of the structure in planes (100). As can be seen from the structure of the
molecule can be splitinto indential chaind parallel to axis “a”. From these proejections can be seen
that, there is an analojiy between the way patch reference environment of neghiboring atoms in the Dy
structure and Ce atoms in the tetramer Ce (3,5 —dinitrobenzoato)s-dihidrate [4].

The distance between the Dy atoms of oxygen of the carboxyle groups bidantate- cyclic ligand
2,3103(19) A and 2,3814(18) A, and bridging carboxylate qroups Dy-O(5) 2,2964(18)A, Dy-O(6)
2,3530(17) A. In diference the structure (4-H2N-CsHaCO2)3Dy-3H20X! and Nd(4-Hz2N-CeHa-
CO02)3-H20 ™ one of carboxylate qroups coordinated to the metals by xelating typel™, Dy(1)- O
(1)=2,283(3) A and Dy(1)-0(4)=2,263(2) A. C-O distance in the carboxylic groups are equivalents
and the average is 1,245 A. The average value of the bond lengths in the aromatic rings 1,41 A within
exactly the same as with a standart value of 1,395 A for the aromatic C-C bonds. The average value of
the angles in the benzole rings are 120°. Distance between carbon atoms of the phenyl ring and
karboxyl group ph-C=1,507(3)Awith the detaultvalues for the other metal complexs derivatives of
benzoic acid.

For cyclic — bidentate ligand maximum observed compared with other ligands dihedralangle 20°
between the pheny ring and the of the carboxyl groups.

Corresponding angles to the other two ligands not outclasses 9°. Apparently a velatively lage
degree on associated the requirments of the packge.

As in neighboring layers and between them are carried out in hydrogen bonds involving
hydrogen atoms of water molecules.

In all our dicryptions structures of aqua complexes, the water molecules coordinated to the
central metals as a neytral ligands and filling voids to the formation of a hydrogen bonds for the
formation of a polymeric structure. As a shown in the description structure complexes Dy(lll), the
molecules of water is used bunly to supplement the coordination number of metals and fillingvoids to
the formation of a hydrogen bonds for the formation of polymeric structure.
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P-2- QLISIDILOKSIMETILTSIKLOPROPILSTIROLUN SINTEZi, ONUN
METILMETAKRILATLA BIRGOPOLIMERLOSMOSININ
QANUNAUYGUNLUQLARININ, FOTOHOSSASLIGININ VO OPTIiKi
SOFFAFLIGININ TODQiQi

2-Qlisidiloksimetil-p-tsiklopropilstirol monomerinin sintezi (QMTPS). (I'ynues K.I'. 2005, 153-
157) asagidaki tisulla hoyata kegirilmigdir. Belo ki, 1,4-divinilbenzolun susuz CuSOs katalizator
gotirmakls halledici kimi pentan mihitinds tozo alinmus etildiazoasetatla 323 K temperaturunda 4 saat
muddotinds reaksiyast aparilmis vo 92% ¢iximla p-(2-etoksikarbonil)tsiklopropilstirol alinmigdir.
Etildiazoasetat iso susuz etil spirtinin qaz halinda alinmig HCl ilo doydurulmus aminosirks tursusunun
HCI-duzunun NaNO:z ils reaksiyasinin kdmayi ilo sintez edilmisdir:

CuSO
—<: :>__+N2CHC\OC2—4_>H5 N,
CO,Et
Daha sonra p-(2-etoksikarbonil)tsiklopropilstirol molekulasinin susuz efir miihitindo LiAlH4 ilo
otaq temperaturunda 4 saat muddstinds reduksiya reaksiyasi vasitosi ilo 85% ¢iximla p-(2-
hidroksimetiI)tsiklopropilstirol birlogmasi sintez edilmisdir

__LiAH, _EXH+NaOH_
CO,Et CH,OH CH,OCH,-CH- CH2

Sintez edilmis QMTPS IQ spektrini (sokil 1) aragdirsaq, aydin olar ki, butun funksional qruplar
spektirdo aydin miisahido olunur. Belo ki, iQ-spektirde 1035-1040 sm™-ds tsiklopropan halgasina,
1640-1645 sm™ vinil qrupunda —C=C olagesine, 1580 vo 1600 sm™ benzol halqasina aid olunan
udulma zolaglaridir. Digar torafdon 1210 sm™ udulma zolaglar1 iso epoksid halgasinin molekulada
varligin1 xarakteriza edir.

Sakil 1.2-Qlisidiloksimetil-p-tsiklopropilstirol monomerinin IQ spektri

Mioyyan edilmisdir ki, NMR-spektrindo hom vinil qrupunda (6=5,15-5,67 m.h.), hom do
tsiklopropan halqgasinda (6=0,65-1,60 m.h.) protonlarin rezonans signallari aydin miisahido olunur.
Eyni zamanda NMR-spektrinds benzol halgasinin protonlarina xas olan signallar da (6=7.0-7.4 m.h.)
miisahida olunur.

Strukturant tam mioyyon etmok (¢ln homin birlosmonin  NMR-spektri ¢okilmis vo
aragdirilmisdir (sok. 2).
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Sakil 2. 2-Qlisidiloksimetil-p-tsiklopropilstirolun monomerinin NMR spektri

QMTPS birlogsmasinin qurulusuna diqqgstlo baxsaq, aydin olur ki, bu birlogsmanin torkibinds
polimerlosmo reaksiyalarina ugraya bilon vinil qrupu ils yanasi, tsiklopropan va epoksid halgalarina
malik funksional gruplar da var. Tobiidir ki, onda bu polimerin iki istigamotds polimerlogsmoys maruz
galma ehtimali miimkiindiir:

~+cn—cn >
n

n CH,=—CH
ABIN CH2OCH2-C{I—/CH2

(e}
CH,OCH,-CH-CH
2 2 \/ ? /

5 +CH—CH2—?H%
CHZOCHz-C\H-/CHz
O
CH,—CH

Qarstya qoyulan mogsads nail olmagq {igiin sintez edilmis QMTPS monomerinin metilmetakrilat
ilo binar radikal birgopolimerlosmo reaksiyalarinin qanunauygunluglart vo alinan mohsullarin todqiq
edilmasi todqgiqgat isindo asas masalo olmusdur.(I'ymues K.I'., Mamemyu C.B., I'ymue A.M. 2010;
2020-2023),(I'ymues K.I'., Mameu C.b., T'ynues A.M. 2011; 23-26) QMTPS monomerinin segilmasi
onun qurulusu ilo baglidir, bels ki, bu molekullanin torkibinds reaksiyayaqgabil epoksid va tsiklopropan
halgasinin varlig1 bir ¢ox masalalarin hall olunmasi {igiin genis imkanlar yaradir.

Todqiq olunan sistemdos birgopolimerlosmo reaksiyasinin  getmo faktini turbodimetrik
titrlonmanin naticalori do tesdiq edir. (IToa. pex. Kanroa M.1971)Bu fakt siibut edir ki, alinan binar
sistemlordo no tsiklopropan torkibli stirolun, no do MMA-mn ayriligda homopolimerlori alinmur;
reaksiya mohsullar1 géstorilon monomerlarin birgopolimerlarindan ibarat olur. Reaksiya moahsullarinin
turbodimetrik titrlonmasi noticasinds qurulmus oyrids yalniz bir maksimum olmasi siibut edir ki,
baxilan sistemds yalniz sopolimer almir. Bu birgopolimerlogsmads gotiiriilmiis monomerlarin
homopolimerlari amala golmir (sokil 3).

D2
25 | ;
2
15 -
1 -
05 r

O | | | | | |
).35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 Cosk

Sakil 3. QMTPS+MMA birgapolimerinin turbodimetrik titrlanma ayrisi.
QMTPS-in migdar: (mol hissa): 1-0,5va 2 - 0,75.
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Mixtolif nisbotlorde alinmis birgopolimerin ayri-ayriligda 1Q-spektrlori gokilmis vo onlar
arasdirilaraq ilkin monomerlorin 1Q-spektrlori ilo miigayisali sokilds tohlil edilmisdir (sokil 4).

Transmittance [%]

. 1
Wavenumb, cm

Sakil 4. QMTPS (M1) voa MMA (M) asasinda alinmis birgapolimerinlQ-spektri.

1Q-spektrlords monomerlords miisahide olunan udulma zolaglar1 895 vo 1630-1640 sm™ vinil
grupunun deformasiya vo valent rogslorinin varliginin siibutu oldugu halda, sintez edilmis
birgopolimerlorin spektrinds miisahido olunmur. Digar tarafdan, benzol halgssinin valent-deformasiya
rogslorini xarakterizo edon udulma zolaglar1 (1600, 1580, 1500 va 1450 smt) isa bigopolimerlorin Q-
spektrinds aydin sokildo geyds alinir. Lakin onlar da miioyyan doyisikliklora moruz qalir, bels Ki,
monomer qarisiglarma moxsus 1500 sm? tezliyindoki on intensiv udulma zolagi sopolimerlorin
spektrlorindo tamamilo itir va 1450 sm™ tezliyindoki udma zolaginin nisbi intensivliyi kaskin sokilda
azalir. Birgopolimerlorin 1Q-spektrlorinds 1,4—ovazlonmis benzol halgasinin, yani aromatik halgodo
iki qonsu ovozolunmus C—H olagesinin miistovi deformasiya rogslorine uygun 1110 vo 1010 sm™*
tezliklorinds udma zolaqglar1 miisahids edilir. Homin qruplarin geyri-mustavi deformasiya ragslori isa
830+835 sm™ intervalinda meydana ¢ixan udma zolag ilo Xarakterizo edilo bilor. Sintez olunan
birgopolimerin spektrlarindo miirakkab efir fragmentinds olan karbonil qruppast 1730 sm™ udulma
zolaginda geydo alinir. IQ-spektrindo 1030-1045 sm™ tezlik intervalinda tsiklopropan halgasinin
skelet rogslorina uygun golon udulma zolaglart miisahids edilir. Makromolekulanin torkibinds epoksid
fragmentino uygun udma zolaglar1 830 vo 1260 sm?, alifatik -CH. vo CH gqruplarinda C-H
olagelarinin valent ragslorine uygun golon udma zolaqlari (29302940 vo 28602970 sm™), hamginin
alifatik -CHs grupuna maxsus udma zolaqlari da (2975 sm™-8.s—CHs) 2800+3000 tezlik intervalinda,
adoton, bir-birino qosulmus sokildo miisahido edilir. Birgopolimerin element analizin naticalori
asagidaki kimidir:

QMTPS+MMA (C20 H2602):

Hesablanmisdir (%): C = 72.72%, H=7.87%, O =19.39%.

Tapilmisdir (%): C=72.61%, H="7.75%, O =19.26%.

Beloliklo, QMTPS + MMA birgopolimerlosmo sisteminin DAK istiraki ilo radikal
birgopolimerlosmo mohsulunun element analizi, kimyavi vo IQ—spektral analiz naticalori gostarir ki,
homopolimerlosmods oldugu kimi, bu binar birgopolimerlosmo reaksiyalarinda da QMTPS-do
tsiklopropan halgasi funksional grupla birlikdo makromolekullarda toxunulmaz sokilds qalir. Bu halda

vinil gruplarinin ikigat rabitasinin agilmasi ilo birgopolimerlosmo reaksiyalari bas verir.

clH3 CH,

ABIN l
n CH2=(|IH + m CH,=— (|:H —ABIN,_ {—CHZ— ?H}—éCHz—TH%
n m
@ COOCH, COOCH,
%CH@CHTC{IO)CH2 CHZOCHZ-C{I())CHZ
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Sintez edilmis birgapolimerin tarkibi todgiq olunan birgapolimerin tarkibindaki ikigat rabitonin
Vo epoksid adadinin tayinindon alinmis naticalorin asasinda miioyyanlogdirilmisdir. Bu zaman alinmis
noticalora osason Fayneman-Ross wsulu ilo istifado edilon monomerlarin birgopolimerlosmoa
sabitlarinin giymatlori (r1 va r2) tapilmis, Alfrey-Praysin Q-e sxemi ilo iso onlarin aktivliyi vo polyarlig
hesablanmisdir.

QMTPS+MMA sistemlorinds radikal binar birgopolimerlosms reaksiyalarinin aparilma
soraitlori vo alinan birgapolimerlorin manga torkiblori (halledici — benzol, hayacanlandirict — 0.5%
ABIN, cevrilmo dorocasi <10%, T=343K).Q1=0.476, e1=-0.514; Q,=0.74, €,=0.40 QMTPS+MMA
monomer cutline uygun goalon birgapolimerlogsmo sabitlorinin tapilmis qiymatlorinin  hasili
ri-r2=0,43<1.

Xarvud sabitinin maksimal giymatlori QMTPS+MMA sistem ¢tin QMTPS:MMA=(50+50):(30+70)
mol % intervalinda miisahido edilir., QMTPS vo MMA asasinda sintez edilmis birgapolimerin
xarakteristik 6zIultyd [n]pig=1.0 toyin edilmisdir.

Sintez edilon birgopolimerin hall olmasi yoxlanildi. Bu polimer benzolda, xloroformda,
asetonda, CCls-doa yaxsi hall olur. Pentan vo CH3OH-da hall olmur.

Mioayyan edilmisdir ki, bu polimerin temperaturaya davamliligi onun tarkibinden mioyyan
godor asilidir. Belo ki, makromelekul manqalarinda QMTPS-nin miqdar1 artdiqca birgopolimerin
temperaturaya davamlilig1 diiz miitonasib olaraq artir. Miioyyan etdik ki, termodestruksiya zamani bu
polimerds 280°S-do kitlo itgisi ~5-6%-o borabordir.Eyni zamanda alinan birgopolimerin optiki

. " . ey e e 1. . . 20 _
soffafliq xassalorin do 0yrondik. Askar edilmisdir ki, bu polimerin Ny =1,5930

Polimerdoki fotokimyavi proseslorin asanligla hoyata kegmasi onun torkibinds isigahassas
qruplarin olmasi ilo Saciyyslonir. Bu qruplar polimerin isiq selina vo fotokimyavi reaksiyalara moruz
qalmasini yiiksaldir va naticads da polimer zancirinin tikilmasi, yaxud destruksiyasi bas verir (Mopo
VY.1990; 606).

Hazirlanmis rezist materiallar istismar miiddatini vo digor litografik keyfiyyatlorini tez itirir.
Miayyan edilmisdir ki, uzun miiddoat havada siialanma zamani makromolekul zancirinds iki proses
bas verir. Bu hadiso mliayyan zaman fasilasinds (10-12 doagigs middstinds) miisahido edilir. Siialanma
zamant tikilmo prosesi ilo yanasi az da olsa, oksidlosmo prosesinin bas vermosi do
muoayyanlosdirilmisdir, bu hal 5-10 dagigedon sonra bas verir. Miiayyan edilmisdir ki, birgopolimerin
osasinda hazirlanmis niimunolorin isigahassashigl ortiiyiin galinhigindan ¢ox asilidir. Buradan belo
naticays galmok olar ki, ortiiyiin qalinlig1 na godor qalindirsa, bir o gadar do az daracods nimunalorin
spektral isigahossasligi asagi olur. Bu ciir fakt spektrin miioyyoan sahasindo gedon fotokimyavi
reaksiyanin kvant ¢iximmin azalmasi ilo izah olunur. Belo ki, slialanmig enerjinin bdyiik hissosi
fotokimyovi reaksiyalar yaratmayan foton vo digor kegidloro sorf olunur. Bu zaman siialanma
noticasindo omalo golon {i¢dl¢iilii qurulus bdyiik yuvalara malik bork olmayan tor qurulusunu alir.
Polimer gatinin qurumasi zamani bu olgiilor doyisir vo sixilir, hatta 6rtiikde gatlar vo qirislar amala
golir ki, bunun naticesinde do ortiiyiin hamarlilig: itir. Belaliklo, QMTPS+MMA birgapolimeri
alinmis, onun qurulusu va torkibi, istifads sahalori mioyyanlosdirilmisdir. Askar edilmisdir ki, biitiin
hallarda istonilon mixtalif monomer mangqalar1 UB-siialarin taosirino qarsi hossasdirlar vo onlar
asanligla saniyoalorlo Olcllon vaxtlarda strukturlasaraq, tig6l¢iilii soboko formasinda tikilorok hall
olmayan soklo diisiirlor vo yiiksok fotohassas rezist materialin alinmasinda totbiq olunurlar.

P-2-Qlisidiloksimetiltsiklopropilstirolun sintezi: Mexaniki qarigdirict ilo tochiz olunmus
tigchogazli 1 litrlik kolbaya 50 ml miitlaq dietil efirinds garigdirilmis 17.4 q (0.1 mol) 2-hidroksimetil-
(p-vinilfenil)tsiklopropan, 0.2 g hidroxinon vo 8 q (0.2 mol) Na galovisi yerlosdirilir. Sonra miitomadi
qarisdirmaqgla 14 g (0.15 mol) epixlorhidrin olavo edilir. Reaksiya garisigi 4 saat miiddstindo
qarigdirilir. Cokmiis NaCl filtirdon kegirilir. Reaksiya garisigindan dietil efiri normal tazyiqds qovulur.

Bu fraksiyanin 1 mm c.st. tazyiginds Tgay= 150-153°S, dio =1.04 g/sm?, n2D°=1.5220, ciximi 18.86 q

(82%) toskil etmigdir. MRp(hesablanmis/tapilmis) 67.07/67.45
Hesablanmisdir (%): C = 78.26%, H = 7.83%.
Tapilmisdir (%): C = 78.30%, H = 7.80%.
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Gostorilmisdir ki, makromolekulyar zoncirds tsiklopropil, epoksid fragmentlarinin vo karbonil
grupunun mol miqgdarimi tonzimlomoklo fotohossasliq, optiki soffafliq xassalori nozors ¢arpacaq
doracada yaxsi olan, elastiklik, mohkamlik vo adgeziya xassalori ilo farglonan birgopolimerlarin sintez
edilmasi mumkindir. Bu tip birgspolimer neqativ tipli rezist material kimi mikroelektronikada,
inteqral mikrosxemlorin hazirlanmasinda vo optiki soffaf polimer material kimi optielektronikada
istifado edilo bilor.
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KiMYA ISTEHSALININ ELMIi-TEXNOLOJi VO TOSKILATI
PRINSIPLORININ SAGIRDLORO OYRODILMOSI METODIKASI

Azorbaycan Respublikasi miistagillik alds etdikdan sonra bitiin sahalords oldugu kimi, tohsil
sistemindo do moqsadyénlii ciddi islahat aparilmaga baslandi. Islahatin osas mogsedi tohsilin
keyfiyyatini yaxsilasdirmaq vo bununla da XXI asrds 6lkanin sosial, siyasi va iqtisadi tolabatlarin
tomin etmokdon ibarstdir. Bu giin tohsil quruculugu sahasindo qazanilan nailiyyatlor 6lkomizds
aparilan ardicil vo davamli tohsil siyasatinin naticasi kimi meydana ¢ixmisdir [A.Mammadova 2021,
31-38].

Hazirda moktoblorimizds 0yradici, tarbiysedici vo inkisaf etdirici tolim sistemi hoyata kegirilir.

Kimya fonninds todris olunan materiallar mahiyyst etibari ilo konkret, nozari vo istehsal
xarakterli materiallar olmaqla {i¢ qrupa boliiniir. Bu materiallarin hor birinin garsisina muayyan
magsad qoyulmusdur. Konkret vo nozari materiallar kimya elminin oasaslarinin dyradilmasina xidmot
edirss, istehsalat xarakterli movzular kimya istehsalatinin elmi-texnoloji, somarali toskili prinsiplarini
Oyrodir. Asagidaki materialda kimya istehsalatinin elmi-texnoloji, somorali toskili prinsiplori va
texnoloji proseslor zamani yaranan ekoloji problemlorin aradan qaldirilmasi yollar1 hagqinda moalumat
verilmisdir.

Belalikla, gabaqcil kimya miiallimlari galisirlar ki, sagirdlor laborator saraitinds istehsal etdiyi
hor hans1 bir maddanin (duzun, asasin, tursunun vo i.a) istehsalatda necs alindigini bilmakla barabar,
ondan praktiki hoyatda istifads yollarini da yaxsi dyransinlor.

Politexnik tolimin mivaffagiyystlo hoyata kecirilmoasi tiglin gabaqcil miisllimlor torafindan
muioayyanlagdirilmis vo adabiyyatda 6z oksini tapmis yollar baslica olaraq ikidir. Bunlardan birincisi,
dors zamani keg¢ilon movzulari bilavasits praktik hoyatla slagalondirmak, sinifds (laboratoriyada) sinaq
stisolorinda, kimya stokanlarinda vo ya kolbalarda ki¢ik migyasda niimayis etdirilon tocriibalorin kimya
istehsalatinda genis miqyasda totbiq olundugunu sagirdlors basa salmaqdan ibaratdir.

Kimya todrisindo politexnik tolimin hoyata kegirilmosi iigiin gabaqcil miollimlorin istifads
etdiklori ikinci yol, yens do sinifdo dors zamani hor hanst kimyavi birlosmonin istehsali hagqinda
molumat verdikds, homin istehsalatda totbiq olunan asas prinsiplori sagirdloro dyrotmokdir. Kimya
istehsalatinin asasin1 togkil edon prinsiplor baslica olaraq iki qrupa boéltndr: 1) elmi-texnoloji
prinsiplor; 2) somarali-togkilat prinsiplori. Sagirdlori kimya istehsalatinin har iki prinsiplori ilo tanig
etmok 0cln dorsdo mixtalif codvallordon, texnoloji sxemlordon, isloyon qurgulardan, zavod
modellorindon, kinofilmlordon, diapozitivlordon vo sair oyani vasaitlordon genis istifado edilmali,
sagirdlorin yerli istehsalat saholorino ekskursiyalari togkil olunmalidir[R.©liyev 2006, 50-61].

Kimya todrisi prosesinds politexnik talimin muvaffagiyyatlo hayata kecirilmasinin on mihim
va somoarali iisulu, qabaqcil miisllimlarin qeyd etdiyimiz is tocriibasidir — desok yanilmariq. Hazirda
quvvads olan kimya proqramlarinda va darsliklorinds politexnik talimls slagodar kimya istehsalatinin,
eloco do ona yaxin olan metallurgiya sonyesinin dyronilmasino xUsusi vo genis yer verilmis vo bu
mosalo 6n plana ¢okilmisdir. Sokkizinci sinifdo suyun tomizlonmosi, ohongin istehsali, xlorid
tursusunun alinmasi, doqquzuncu sinifdo kontakt Gsulu ils sulfat tursusunun istehsali, ammonyakin,
nitrat tursusunun, azot kibroalarinin, fosfor kiibralorinin (superfosfatin) istehsali, aliiminiumun, guqun
Vo poladin istehsali: onuncu sinifdo neftin emali, dag kdmiiriin kokslagdirilmasi, asetat tursusunun
istehsali; onbirinci sinifdo nitrobenzoldan anilinin alinmasi, kaugukun sintezi problemi, kimya
istehsalatinin elmi osaslar1 vo Umumi texnoloji prinsiplori vo s. movzular mahz bu mogsad dglin
nozords tutulmusdur. Bu movzularin todrisi zamani miiollim kimya istehsalatinin osas elmi-texnoloji
va somarali toskili prinsiplarini sagirdlora ¢atdirmalidir.

Bundan basqa, sakkizinci sinifds oksigen, brom va yod; dogquzuncu sinifds azot, fosfor, kalium
Vo kalsium mévzulart; X va Xl siniflords iizvi kimyani kegonds etilen, suni vo sintetik liflorin alinmasi
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Vo sairo movzular da eyni daracads kimya vo kand tesarriifat istehsalati ilo alagslondirilmalidir. Bunun
dclin muollimin 6zu kimya va kond tasarriifat istehsalatinin asas prinsiplarini vo onlarin mahiyyatini
yaxs1 bilmoalidir. Oks halda, dorsds hamin istehsalat sahalarini sagirdlora 6yrads bilmaz.

Kimya darslorinds sagirdlore istehsalatin biitiin prinsiplarini 6yrotmok lazim deyildir. Ciinki
politexnik tolim do bunu talob etmir. Politexnik talimi hayata kegirmok iiciin kimya istehsalatinin
hamisinda totbig olunan bir ne¢a imumi elmi-texnoloji prinsiplori mikommal dyratmok kifaystdir.
Kimya sanayesinin bu tmumi prinsiplarinas baslica olaraq asagidakilar daxildir:

a) Reaksiyaya giran maddalarin sathinin artirilmasi. Bu prinsip hor bir kimya istehsalatinda
totbiq olunan proseslari stratlondirmoak magsadini glidir. Buna gora do kimya istehsalatinda texnoloji
proseslor adston xammalin gqabaqcadan xiisusi olaraq hazirlanmasindan baslanir. Buraya maddaloarin
mexaniki xirdalanmasi, tamizlonmasi, zanginlagdirilmasi, qurudulmasi, uducu biirclora Sathi artiran
maddslorin doldurulmasi, maddanin mohlul halina salinmasi v saira daxildir. Bltin bu smaliyyatlarin
hoyata kegirilmosindo mogsad reaksiyaya giron maddolorin bir-birina toxunma sothini artirmaq,
maddolor arasinda reaksiyanin miimkiin qodar tam vo tez getmasino, reaksiyaya girmomis maddalarin
galdirilmasina nail olmaqdan ibarotdir;

b) Qarsi-qarsiya axin prinsipi. Bu prinsip bazi odobiyyatda oks axin prinsipi kimi do geyd
olunur. Qarsi-qarsiya axin prinsipinda da birinci prinsipdaki magsad va bundan slavs bazon (qazlarin
¢ixmasi ilo gedon proseslords) reaksiya mohsullarinin tam udulmasina vo prosesin barabar torzds
getmasina nail olmaq magsadi gudulir;

V) Reaksiyaya giran maddalarin sirkulyasiyasi prinsipi. Kimya istehsalatinin oksoriyystinda
(ammonyakin, metanolun sintezinds asetat tursusunun alinmasinda va S.) qurguya buraxilan baslangic
maddalorin hamisi deyil, yalniz miiayyan faizi reaksiyaya girir. Masalon, metanolun sintezinds karbon
2 — oksidlo hidrogenin qarisigini qurguya verdikdo xammal qarisigmin ancaq 20 faizi spirts,
ammonyakin istehsalinda azotla hidrogen qarisiginin 16-20 faizi ammonyaka gevrilir. Belo hallarda
reaksiyaya daxil olmamis ilkin maddoslori reaksiya mohsulundan ayirib, yenidon xammalin tozo
porsiyast ilo birlikdo qurguya buraxirlar. Beloliklo, xammal kimi gotiiriilmiis maddslorin hamisinin
reaksiyaya girmoasins nail olunur. Basqa sozlo desak, ilkin materialin tamamils istifado edilmasina
calisir;

q) Istilikdoyismo prinsipi. Kimyavi reaksiyalari miioyyan gismi ekzotermik olur, yoni istilik
ayrilmasi ilo gedir. Lakin belo reaksiyalari baglanincaya qodor azca qizdirmaq tolob olunur. Bu halda
proses zamani bozan xeyli istilik ¢ixir ki, bunun da naticasinds reaksiya mohsulu ylksok temperatura
malik olur. Belo hallarda reaksiya mohsulunun istiliyindon qurguya verilocok yeni maddalor
porsiyasini qizdirmagq tigiin istifada edilir. Masalon, toz, su buxari va digar qatisiglardan tomizlonmis
kikurd 4-oksid vo oksigen kontakt aparatina buraxilmazdan ovval qizdirilir. Kontakt aparatinda
katalizatorun istiraki ilo kiikiird qaz1 sulfat anhidridina (kukird 6-oksido) cevrilir vo bu zaman xeyli
istilik ayrilir. Qizgin kiikiird 6-oksid kontakt aparatindan ¢ixarkon 6z istiliyi ilo aparata boru ils
buraxilan kiikiird 4-oksidi qizdirir. Bu zaman kiikiird 4-oksidin konardan qizdirilmast dayandirilir.
Cunki kikurd 6-oksidin istiliyi hesabia qizir vo qizgin halda kontakt aparatina verilir. Bozon do
kimyavi qarsiligl tasir naticasinds yana bilon qazlar ¢ixir. Bu halda hamin qazdan istehsalatin 6ziindo
bir yanacaq kimi istifads olunur.

Kimyavi reaksiyalarin siirat vo istigamatinin dayisdirilmasi prinsipi. Kimya istehsalatinda
oksor hallarda reaksiyani siirotlondirmok, nadir hallarda ise yavasitmaq talob olunur. Bu mogsad tigtin
muxtolif katalizatorlardan, promatorlardan, ingibitorlardan, optimal temperaturdan, tozyiq vo
qatiligdan istifado edilir. Boazi kimyoavi proses naticasinds bir ne¢o madds alina bilor. Bu zaman
onlardan birinin ¢iximini artirmaq iiglin tozyiqi vo ya reaksiyaya daxil olan maddolorin gatiligini
artirtb-oksiltmok lizumu ortaya ¢ixir. Masalon, kontakt tisulu ils sulfat tursusunun istehsali mévzunun
todrisinds piritin yandirilmas: igiin optimal temperaturun 850°C oldugu qeyd edilmalidir. Cunki
temperatur 850°C-don asagi olduqda proses yavas gedir, yuxari olduqda iso pe¢ dagilir. Kikird 4-
oksidin kikird 6-oksids oksidlagdirilmasi G¢tin katalizator kimi domir 3-oksid, platin va vanadium 5-
oksid totbiq oluna bilar. Lakin domir 3-oksidin kiikiird qazini sulfat anhidridine gevirmo daroacasi
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asagidir, buna baxmayaraq o ucuzdur. Platinin ¢evirma daracasi yuksakdir. Lakin platin hom bahadir,
hom do kontakt zaharlorina hassasdir. Bu sababdon do vaxti ilo istifads edilon hamin katalizatorlar
hazirda totbig olunmur. Muasir dovrds genis totbig olunan vanadium 5-oksid katalizatoru hom kontakt
zoharlarina hossas deyildir va onun kiikiird qazin1 sulfat anhidridine ¢evirma daracasi xeyli yuksokdir,
hom da platindan ucuzdur. Nahayat, temperatur, tazyiq va gatiligin doyisdirilmasi donon reaksiyalarda
tarazligin istigamatinin istonilon maddonin alinmasi torafine doyisdirilmasi tU¢lin do lazimdir.

Miiasir kimya istehsalinda istifado edilon bu is iisullar1 kimya texnologiyasinin iimumi elmi
prinsiplori hesab olunur. Buna goro do hor bir kimya istehsalatinda hamin prinsiplarin hoyata
kecirilmasina homiso say edilir. Bundan basqa, kimya istehsalatinin somarali toskil olunmasindan 6trii
miayyan sartlora, basqa sozlo desak taskilati prinsiplars do riayst edilmalidir.

Kimya istehsalatinin somarsli taskili prinsiplari hansilardir? Hazirki dévrds har bir kimya
istehsalatinin samarali olmasindan, yani smok mohsuldarliginin yiiksok, mshsulun maya doyarinin
asag1, amayin ylngil va tohllikasiz olmasindan 6trii asagidaki prinsiplarin gozlanilmasi vacibdir:

a) Istehsalat prosesinin fasilssizliyi va fazalara boéliinmasi. Hor bir kimya istehsalatinin
somorali olmasi igiin bir cox qurgular bir dofs igo salindiqdan sonra arasikaSilmodon (fasilasiz) uzun
muddot islomalidir. Homin qurgularda yalniz osasli tomiro ehtiyac olduqda zavodda is prosesi
dayandirilmalidir. Eyni zamanda miasir kimya istehsalatinda bir ¢ox reaksiyalar birdon-biro gedib
qurtarmir, onlar bir ne¢o marholods (fazada) basa gatir. Bu proseslarin birinds reaksiyaya daxil olan
maddolori qizdirmaga ehtiyac olmadigi halda, digarinds ilkin maddaslori qizdirmaq talab oluna bilor.
Homginin reaksiyalarin birinds tozyigs ehtiyac olmaya bilar, o biri prosesds yeni madds porsiyasi talab
edilo bilor. Bu cur hallarda kimyavi reaksiyanin ayri-ayri fazalar {izro aparilmasi hom material sarfinda,
boyuk gonasts sabab olur, ham do mohsuldarliq xeyli ytiksalir;

b) Istehsalatin mexaniklosdirilmasi vo avtomatlasdirilmasi. Kimya istehsalatinin bu toskilati
prinsipi yalniz kimya sonayesindas deyil, butun istehsalat sahalorinds (metallurgiya zavodlarinda, kond
tosarriifatinda vo S.) totbiq olunur. Bu prinsip bir torafdon agir amoayin yingullosdirilmasine, digar
torofdon istehsalatda istifado olunan amaliyyatin dogiglosdirilmasina vo slratlondirilmasina xeyli
kémok edir;

¢) Istehsalatin elektriklasdirilmasi. Elektrik enerjisindon istifado ilo olagodar olan bu prinsip
ucuz elektrik enerjisi olan goraitdo, hom istehsalat proseslorini somaralosdirir vo yungullosdirir, hom
do ucuzlagdirir vo madoniloasdirir;

¢) Istehsalatin kombina edilmasi vo lokalizasiyasi. Bu prinsipin hor hansi basqa istehsalat
sahalarina nisboton kimya istehsalati ii¢iin daha gox xarakterikdir. Ciinki kimya istehsalatinin bir
necasi kombina olunduqda istehsalat sahalorinin he¢ birindo tullanti olmur. Bunun sobobi bir
muassisada alinan vo havani zsharloyan gazin onunla kombino edilmis digor istehsalatda faydali
mohsula gevrilo bilmasidir. Masalon, 1 ton xalkopiritdon (mis kolgedanindan) mis istehsal edarkon
olavo mohsul kimi alinan kiikiird qazindan 10 tona godor sulfat tursusu istehsal oluna bilor. Bu
sobobdon do olvan metallurgiya zavodlarinin yaninda sulfat tursusu zavodu tikilir. Digar torafdon
xammal (filiz, va s.) ¢ixarildigr yerdo kompleks tsul ilo emal edildikdos agir yiikiin somarasiz daginmasi
llizumu aradan qalxir ki, bu da istehsalatin lokalizasiyas1 hesab olunur;

d) 9mayin muhafizasi. Adindan aydin olur ki, bu prinsip biitiin istehsalat sahalorins aiddir va
isin somarali taskil olunmasi sartlorindan an muhidmi hesab edilir;

e) 9mak mahsuldarh@min artirilmasi. Bu prinsip do eyni ilo bittin istehsalat ndvlorindos tatbiq
olunur, isin samarali togkilini tomin edir vo mahsulun maya doyarinin asag1 diismasine sobab olur.

Misllim miiasir kimya istehsalatinin yuxarida gostarilon elmi-texnoloji vo somarali toskili
prinsiplorini hom proqram materialin1 agirlasdirmamaq sortilo istehsalati yronmays aid dorslords
sagirdlora catdirmagi, hom do bu prinsiplorin orta moktobin kimya kursunda kecilon kimyavi
proseslorin gqanunauygunlugu {tizorinds osaslandigini agib gostormoyi bacarmalidir. Belsliklo,
muoyyan bir torofdon kimya istehsalatinin elmi-texnoloji osaslarini, mithiim prinsiplorini, digar
torafdon do onlarin asasini togkil edon kimya nozariyyslorini vo qanunlarini alagadar suratds sagirdlora
oyrotmalidir. Umumiyyastlo, orta moktobin kimya kursunda istehsalat materiali kimyanin nozori
asaslarinin normal moanimsanilmasi prosesine mane olmamali, oksina ona kdmak etmoalidir. Nohayat,
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istehsalat materiali sagirdlorin yas xiisusiyyatlorino uygun olmali vo maktablilor yalniz yuxarida adlart
geyd edilmis moOvzular todris olunanda miiasir kimya istehsalatinin elmi-texnoloji vo toskilati
prinsiplorinin hayata kegirilmasi yollart ils tanis edilmalidir.

Istehsalat materialinin dyradilmasi heg do orta moktobin kimya kursunda yalniz ¢cox da bdyiik
miqdarda olmayan sadalanmis istehsalat saholori ilo mohdudlagdirilmalidir. Belo ki, bir sira basqa
maddolarin, moasalon VIII sinifdo oksigen, hidrogen va xlorun; dogquzuncu sinifdo metallarin
(natrium, kalsium va s.), siisa Va sementin; onuncu va onbirinci siniflordo karbohidrogenlarin (etilen,
asetilen vs s.), metanolun sonayeds sintezi, etil spirtinin alinmasi, sokarin, sintetik kaugukun, plastik
kutlolorin vo saironin istehsali da istehsalat materiali sayila bilor. Lakin movzularn kegonds yalniz
gostarilon maddolorin istehsalinin asasini togkil edon kimyavi proseslorin mahiyyati aydinlasdiriimali
bozi hallarda kimyavi proseslarin soraiti geyd edilmali, texnologiyasina ol atilmalidir.

Qeyd etmaliyik ki, bitin istehsal proseslorinds straf mihits coxlu migdarda bark, maye vs gaz
halinda olan tullantilar atilir. Bu da suyu, torpagi vo havani zohorloyir, otraf muhiti ¢irklondirir.
Bununla da canli aloms bdyiik ziyan vurur. Ona gors do bitin dinya ictimaiyyat garsisinda duran vo
hallini gozloyan bir némrali problem otraf miihitin ekologiyasinin miihafizo olunub saxlanilmasidir.

Istehsal xarakterli mévzularin todrisi zamani texnoloji proseslor naticasinds meydana cixan
ekoloji problemlor vo onlarin aradan qaldirilmasi yollar1 agsagida verilmis niimunalor asasinda aradan
qaldirilmalidir [V.Abbasov 2003, 71-80].

Nitrat tursusu istehsalinda otraf miihitin qorunmasi. Nitrat tursusu sonayeds qatt vo duru halda
istehsal olunur. Bu tursunun istehsal miqdar1 diinya miqyasinda durmadan artir. Informasiya
monbalarinin verdiyi molumata goro 1990-c1 ildo 97 min. t, 2000-ci ilds iss 158 min. t nitrat tursusu
istehsal olunmusdur.

Prosesdon ayrilan tullanti qazlarin torkibinds 0,05%-don 0,2%-2 godor azot oksidlori olur.
Gostorilon torkibli tullant1 gazlari tamizlomadan atmosfers 6tiirmok qadagan edilir.

Inkisaf etmis kapitalist dlkalorinds istifads olunan miiasir istehsal qurgularinin totbig edilmasine
baxmayaraq, atmosfers 6tlrllon tullanti qazlarin torkibindoki azot oksidlorinin miqdari yolverilon
normadan ¢ox olur va alava tamizlonma talob edir.

ABS-da istifado olunan texnoloji qurgulardan ayrilan tullanti gazlarda azot oksidlori 0,03%,
Fransada 0,05%, Yaponiyada 0,02%, Ingiltorados 0,1%, kegmis SSRi-do bundan on dafa gox olurdu.

Nitrat tursusu istehsalinda ayrilan tullanti qazlarint zsharli maddslordon azad etmok Ggln bir
nego tomizloms tsulundan istifads olunur. Bu usullardan an ¢ox totbiq olunanlar asagidakilardir:

1) katalitik tomizlomo; bu iki soraitds totbiq edilir: a) yliksoktemperaturlu katalitik tomizloms;
b) asagitemperaturlu katalitik tomizloms;

2) adsorbsiya-desorbsiya tsulu ila tamizlomo.

Katalitik tomizlomo sulunda katalizator kimi palladium goturalir. Katalizatorun aktiv sathini
artirmaq vo palladiuma genast etmok mogsadilo palladium dasiyict {izarine hopdurulur. Dastyici,
katalizatorun ikinci tobagasi hesab edilir.

Reduksiyaedici kimi hidrogen, tabii gqazlar, ammonyak, karbon 2-oksid va s. géturtils bilar.

Katalitik tomizloma yolu ils tamizlonmis tullant1 gazinda azot oksidlorinin qatiligint 0,005%-o
godor azaltmag olur.

Asagitemperaturlu (200-300°C) Katalitik tomizlomo prosesinds reduksiyaedici kimi oksor
hallarda ammonyak goturilur. Bunun shamiyyati ondan ibaratdir ki, istifado olunan ammonyakin 2sas
hissasi azot oksidlorinin reduksiya olunmasina, az bir gismi isa onun oksigenlo oksidlogsmasina sorf
olunur. Bu proses asag1 temperaturda getdiyino gora istilikdon istifado etmak problemi ortaya ¢ixmir.
Yani qurgu nisbaton sads olur.

Y uksaktemperaturlu katalitik tomizloma Gsulunda totbiq olunan qurgular daha irihacmli olur. Bu
prosesin effektliliyi har bir qurgu vo aparatin isindon va istifado olunan buxarin, sarf olunan elektrik
enerjisina nisboaton asilidir. Tullant1 qazlari katalitik tomizloma Gsulu digor Gsullara nisbaton ucuz basa
galir.

Tullant1 qazlarda azot oksidlerinin qatilig1 yiiksok olduqda adsorbsiya-desorbsoya tomizlomoa
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usulundan istifads olunur. Bu magsadls tullant1 qazlar adsorbent kimi tatbig olunan silikagel Gzarindon
buraxilir. Silikagel torafindon adsorbsiya olunan azot oksidlari sonra xususi metodlarla desorbsiya
olunur.

Hazirda adsorbent kimi tursuya davamli seolit do isladilir. Bu Kimi adsorbentlor totbiq etdikds
tullant1 qazlarin torkibinds azot oksidlorinin gatiligi 0,003%-a qodar azalir.

Sintetik kaucuk istehsali. Bu zaman otraf mihito Otlrilon tullantilar daimi vo ddévri olur.
Sanitariya-texniki tullantilar vo goza tullantilari da otraf mahiti ¢irklondirir.

Tullantilarin amalo golmasinin asas soboblori alinan lateksin geyri-tam qazlasdirilmasi, zarorli
maddolori zoararsizlosdiron qurgularin olmamasi vo texniki avadanliq hissalorinin geyri-hermetik
baglanmasidir.

Tomir iglorinin vo kimyavi aparatlarin tomizlonmosinin yaritmaz toskili do slave tullantilarin
omoalo golmasino sobab olur. Atmosfers Otlrilon gazlarin torkibinds stirol vo doymamis
karbohidrogenlorin buxarlari1 daha gox olur (0,5 — 1,0 mqg/l).

Ventilyator vasitasilo sexlordon sorularaq atmosfero 6trtlon tullanti gazlarda da zororli
maddalorin miqdari ¢ox olur. Bela qazlarin sorulma siirati bazon 90 kg/saat-a catir.

Tullantilarin amalo  galmosinin osas soboablorindon biri do dovri texnologiyadan istifado
edilmosidir.

Hazirda xlorprenin polimerlosmasi vo tiokolun alinmasi proseslori dévri metodlarla hayata
kegcirilir. Bu da xammalin doldurulmasi vo mohsulun bosaldilmasi zamani alavo zorarli maddoalorin
atmosfera garigmasina sabob olur.

Prosesds istifado olunan keyfiyyotsiz nasos kompressorlar otraf muhitin ¢irklonmosinds daha
cox rol oynayir. Hazirda zohorli qazlarin sorulmasi {i¢lin daha hermetik nasoslardan istifado olunmasi
nazardo tutulur.

Sitetik kauguk zavodlarinda atmosfera 6trilon zarorli qazlarin qarsisini almagq {igiin asagidaki
metodlardan istifads olunur.

1. Karbohidrogenlarin 450 - 500°C-do katalitik yandirilmast;

2. Texniki sobalarda karbohidrogenlorin termiki oksidlosmasi;

3. Zarorli tullant1 gazlarin yandirilmasi;

4. Karbohidrogenlorin adsorbsiya va absorbsiya edilmasi;

5. Zararli qazlarin magal qurgularinda yandirilmast;

6. Tullant1 qazlarin skrubberlar, tsiklonlar, toz¢okdiron kameralar va elektrostizgoaclords yas vo
quru Gsullarla tamizlonmasi.

Gostarilon Gmumi metodlar ayri-ayri istehsal sahalorina miivafiq sokilds totbiq edilir.

Butadien-stirol kauguku istehsalinda hermetik aparat vo borulardan istifads edilmasi, Ufirms
qazlarmin tomizlonma qurgularint ke¢dikdon sonra prosess qaytarilmasi,texnoloji proseslorin fasilasiz
aparilmasi tullantilarin minimuma endirilmasi ti¢lin sorait yaradir.

Butadien kaucuklarmn istehsal prosesinds texnologiyanin tokmillogdirilmosi, az tullanti
omolo golon yeni kauguk novlerinin alinmasi, daha effektli katalitik sistemlorin totbiq edilmasi
atmosfera 6turdlon zororli qazlarin miqdarini xeyli azaldir.

Butilkauguk istehsalinda bu mogsadlor {igiin asagidakilar1 hoyata kegirmak nazords tutulur:
hermetik aparatlardan istifado olunmasi, miihafizoc¢i klapanlardan atmosfero Otirilon gazlarin
muiayyan vasitalorlo logv edilmasi, aktiv komir vo digor adsorbentlor totbiq etmoklo metilxloridin
tutulmasi, tiftirma sistemlarindan ayrilan gazlari tutmagq ti¢iin kondenslogsma sisteminin toatbiq edilmasi,
qurutma aparatlarinda islonan havanin zorarsizlosdirildikdon sonra atmosfers oOturilmasi vo bazi
tullantilardan yanacaq kimi istifads edilmasi.

Poliizobutilen istehsalinda asagidakilar nozords tutulur: daha tokmillogmis texnologiyadan
istifado etmoklo vo alinan tullantilari ikinci xammal kimi iglatmoaklo onlarin migdarint minimuma
endirmok, kifayot godor hermetik avadanliglardan istifado etmok, tullantinin miqdar vo torkibina
nozarat eds bilon avtomatik cihazlardan istifado etmok.

Izopren kauguku istehsalinda otraf miihiti qorumagq iiciin asagidaki todbirlor hoyata kegirilir:
aparatlarda galan gazlar tftralir, absorbsiya olunur va prosess qaytarilir.
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Karbohidrogenlorlo  ¢irklonon iglonmis hava quruducu aparatlari keg¢dikdon sonra
zorarsizlosdirilir (katalitik yandirma), hermetik qurgu vo aparatlardan istifado edilir, Xatlords
seperatorlar qoyulur, proses fasilasiz aparilir, zoharli tullantilar mosal qurgularina géndorilir, daimi
texnoloji tullantilarin qarsisi alinir, omalo golon tullantilar yandirilir vo onlardan istifads edilir.

Butadien — nitril kauguklar istehsalinda atmosferi zararli tullantilardan qorumaq tigiin goriilon
todbirlordon asagidakilar1 gostormok olar: polimerlosmo prosesinds istirak edon maddolorin ¢oki
nisbatlorino doaqiq noazarst edilmasi, koaqulyasyaya sorf olunan xdrok duzunun miqdarini minimuma
godor azaltmaq, polimerizatorlar1 miiasir dolambac quruluslu aparatlarla ovoz etmok, lateksin
deqgazasiya prosesini ¢ marhalods hoyata kegirmak (bu halda monomerin tam polimerlogmasi tomin
olunur), tarkibindo kauguk hissaciklari olan Uflrms gazlarinin kondenslosdirilmasi vo adsorbsiya
edilmasi, butadien buxarlarinin iso prosess qaytarilmasi, mohsulun g¢ixarilmasi ii¢lin hermetik
nasoslardan istifads olunmasi, miihafiza¢i klapanlardan ayrilan qazlarin yandirilmasi, bazi tullantilarin
yenidon emal olunmasi.

Biitiin bunlar1 nazaoro almagla sintetik kaucuk zavodlarindan ayrilan tullanti qazlar hesabina
atmosfer havasinin ekologiyasimin pozulmamasi ti¢iin asagidaki sartlora omal olunmalidir: texnoloji
proses Vo avadanliglarin tokmillogdirilmasi, fasilasiz avtomatik noazarst cihazlarinin totbiq edilmoasi,
avadanligin hermetikliyinin tamin olunmasi, proseslorin mexaniklosdirilmasi vo avtomatlagdirilmasi,
avadanligin istismar madaniyyatinin yuksaldilmasi.
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PLASTIK TULLANTILAR

Plastiklor sintetik v ya tobii olaraq yaranan, yumsaq olduqda formaya salinan vo sonra verilmis
forman1 saxlamaq ticlin barkidilon materiallar qrupudur. Plastiklor polimerlordir. Polimer bir ¢ox
tokrarlanan vahidlardan ibarst bir maddadir. Polimer s6zi iki yunan séziindandir: poly, cox manasini
verir va meros, hisss va ya vahid demokdir. Polimer, har bir alagonin "mer" va ya monomer (tok vahid)
oldugu bir zancir kimi diisiiniils bilor. Zoncir an az1 1000 halganin birlasdirilmasi vo ya polimerlosmasi
ilo hazirlanir.

Tobii polimerlars tisbaga gabigi, heyvan buynuzu, selliilloza, kohraba vo agac sirasindan olan
lateks daxildir. Sintetik polimerlora polietilen (plastik torbalarda istifado olunur); polistirol (kopuk
stokan1 hazirlamaq {tgiin istifado olunur); polipropilen (liflor vo siisalor Ucln istifads olunur);
polivinilxlorid (qida sarg1, butulkalar vo drenaj borusu tigtin istifads olunur); vo politetrafloroetilen vo
ya Teflon (yapismayan sothlor tgln istifads olunur). Bir cox polimerlarin tarkibinds yalniz karbon va
hidrogen olan karbohidrogenlar olsa da, digar polimerlords oksigen, xlor, fltior, azot, silisium, fosfor
va kikurd ds ola bilor.

Selluloza va lateks kimi tabii polimerlor ilk dofa XIX asrdo kimyavi cohotdon doayisdirilarok
selliiloid va vulkanlasdiriimis rezin amolo gotirdilor. ilk tam sintetik polimer olan Bakelit 1907-Ci ildo
istehsal edilmisdir. ik yar1 sintetik lif olan rayon 1911-ci ildo sellilozadan hazirlanmisdir. Lakin bu,
Ikinci Diinya Miharibasinin sabob oldugu qlobal béhrana godar tobii lateks, yun, ipok vo diger
materiallar1 alds etmok ¢atinlosdi ki, sintetiklor kutlovi istehsal edildi. Tokarlor Ggln sintetik kaucuk,
parasiitlor Uclin ipak avazi kimi neylon lazim idi. Bu giin plastik soklinds olan sintetik polimerlar genis
istifado olunur vo plastik sonayesi ABS-da vo diinyada on siratlo inkisaf edon sahalordon biridir.
Sonaye ABS-da hor il adam bagina toxminan 150 kilogram polimer istehsal edir.

Diinya okeanlarina na goadar plastik daxil olur?

Plastikin tobii muhito vo diinya okeanlarina daxil olmasinin miqyasini anlamagq iigiin plastik
istehsali, paylanmasi vo tullantilarin idars edilmasi zoncirinin muxtslif elementlorini basa diismaliyik.
Bu, tokco problemin miqyasimni basa diismok U¢ln deyil, ham do azaldilmasi iigiin on effektiv
mudaxilalarin hayata kegirilmasi baximindan ¢ox vacibdir.

Asagidaki malumatlar va vizuallasdirmalar bu icmali addim-addim tomin edir [Jambeck 2015,
768-771].

The pathway by which plastic enters the world’s oceans

Estimates of global plastics entering the oceans from land-based sources in 2010 based on the pathway from primary production through to marine plastic inputs.

Global primary plastic production:
270 million tonnes per year

It can exceed primary production in
a given year since it can incorporate
production from previous years.

This is the total of plastic waste generated
by all populations within 50 kilometres of a
coastline (therefore at risk of entering the ocean).

Mismanaged coastal plastic Plastic in surface waters:
waste: 31.9 million tonnes per year 10,000s to 100,000s tonnes

This is the annual sum of inadequately managed and There is a wide range of estimates of the
littered plastic waste from coastal populations. quantity of plastics in surface waters.
Inadequately managed waste is that which It remains unclear where the majority of
is stored in open or insecure landfills plastic inputs end up — a large quantity
(and therefore at risk of leakage or loss). might accumulate at gr

# Plastic inputs to the oceans: the seafioor.

r depths or on

8 million tonnes per year

WorldinData.org, whe u will find data and ) CC-BY-SA
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2010-cu il Gglin malumatlar:

e global ilkin plastik istehsali 270 milyon ton idi;

e global plastik tullantilar1 275 milyon ton taskil etdi - bu, avvalki illordan plastik israfi hesabina
illik ilkin istehsali iistaloyib;

e sahil bolgalorinds amolo golon plastik tullantilarin okeanlara daxil olma riski an yuksakdir;
2010-cu ilda sahil zolagindan 50 kilometr masafads omals golon sahil plastik tullantilar: 99,5 milyon
ton toskil etmisdir;

e yalniz diizgiin idara olunmayan (sshv idars olunan) plastik tullantilar otraf muhite sizma riski
altindadir; 2010-cu ilds bu, 31,9 milyon ton toskil etmisdir;

e bunun 8 milyon tonu - global illik plastik tullantilarinin 3%-i okeana (caylar da daxil olmagla
bir ¢ox ¢ix1s yolu ilo) daxil olub;

Okeanlarin soth sularinda plastiklor illik okean plastik daxilolmalarindan bir ne¢o dofo asagidir. Bu
uygunsuzluq “itkin plastik problem” kimi taninir vo burada muzakirs olunur. Sath sularinda plastikin
miqdar1 o gadar do malum deyil: taxminlar 10.000 ila 100.000 ton arasinda dayisir.

Dunya na gadar plastik istehsal edir?

Qrafik 1950-ci ildon 2015-ci ilo godor ilds tonla 6lcilon global plastik istehsalinin artimini
gostarir.

1950-ci ilds diinya ilds comi 2 milyon ton istehsal edirdi. O vaxtdan bari illik istehsal toxminon
200 dofo artaraq 2015-ci ildo 381 milyon tona catib. Bu, togriban dinya ohalisinin i¢ds ikisinin
kitlosino barabardir.

2009 va 2010-cu illords illik hasilatin qisamiiddatli azalmasi, asason, 2008-ci il global maliyys
bohraninin naticasi idi - enerji do daxil olmagq]la, resurs istehsali va istehlakinin bir sira gostaricilarinda
oxsar enis miisahido olunur.

Global plastics production. 1950 Lo 2015

Annual global polymer resin and fiber production (plastic production), measured in metric tonnes per year.

Qur World
in Data

World

350 million tonnes

300 million tonnes

250 million tonnes
1974

@ World 52.00 million tonnes

......

150 million tonnes
100 million tonnes

50 million tonnes /.

0 tonnes
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2015
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Plast'lk'|m|2| neca._atll‘lq? Global plastic waste by disposal. 1980 Lo 2013
Plastlkln atllmaSI usullarl Estimated share of global plastic waste by disposal method.

Qlobal  plastik tullantilarm
atilmasi iisulu zamanla neca doyisdi?

Qrafikdo 1980-ci ildon 2015-ci o=
ilo godor atilan, tokrar emal edilon va
ya  yandirilan  global  plastik
tullantilarin payimi goriiriik.

1980-ci ilo godor plastikin tokrar
emali vo yandirilmasi ciizi idi; Buna
goro do 100 faiz atildi. 1980-ci ildan
yandirma vo 1990-c1 ildon tokrar emal 2o
Uclin  dorocalor ildo orta hesabla
toxminon 0,7 faiz artmigsdir [Geyer .,
2017 (1)]. R

2015-ci ilds global plastik tullantilarin toxminon 55 faizi atilib, 25 faizi yandirilib vo 20 faizi
tokrar emala gondorilib.

Tarixi tendensiyalar1 2050-ci ilo qodar ekstrapolyasiya etsok - buradaki codvalds gérindiyd Kimi
- 2050-ci ilo gador yandirma nisbatlori 50 faizo godor artacaq; 44 faizo godor tokrar emal; atilan
tullantilar iso 6 faizo diisocok. Lakin nozaro alin ki, bu, tarixi tendensiyalarin sadslosdirilmis
ekstrapolyasiyasina asaslanir va konkret prognozlari oks etdirmir.

Hans1 sektorlar an ¢ox plastik istehsal edir?

Sektor Uzra plastikdan istifado

[lkin plastik istehsali hans1 sonaye vo mohsul istifadslorine ayrilir? Qrafikdo 2015-ci il (igiin
plastik istehsalinin sektorlar {izra boliigdiiriilmosini goririk.

Qablasdirma, plastiklorin 42 faizi istifado morholasino daxil olmagla, ilkin plastiklorin dominant
istifadasi olub [Geyer 2017 (2)].

Tikinti vo tikinti Gmumi sektorun 19 faizini istifado edorok ikinci oan bdyiik sektor idi. ilkin
plastik istehsal1 birbasa plastik tullantilarin amala galmasini oks etdirmir (névbati b6lmada gostarildiyi
kimi), cunki buna polimer névi va son mahsulun istifade middati do tasir gostorir.

Recycled

Incinerated

60%

40%

Discarded

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Plaslic wasle generalion by industrial seclor, 2015

Global plastic waste generation by industrial sector, measured in tonnes per year.

Packaging 141 million tonnes
Textiles 42 million tonnes
38 million tonnes

Other sectors

Consumer & Institutional Products 37 million tonnes

Transportation 17 million tonnes
Building and Construction 13 million tonnes
Electrical/Electronic 13 million tonnes
1 million tonnes

Industrial Machinery

Otonnes 40 milliontonnes 80 million tonnes 120 million tonnes

Sektor Uzra plastik tullantilar

Bu diagram sektorlar Gzrs ilkin plastiklorin istifadasini gostorir; diagramda plastik tullantilarin
amoala golmasi baximindan eyni sektorlar1 gostaririk. Plastik tullantilarin amala golmasina ilkin plastik
istifadasi, hom da mahsulun istifade middati giicli tasir gostarir.

Masalan, gablasdirmanin “istifads” muddati ¢ox qisadir (adaton toxminon 6 ay vo ya daha az).
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Bu pIaStikdsn istifadanin orta I’_l‘imul‘_\ plastic production by industria

Primary global plastic production by industrial sector allocation, measur

or, 2015

omriinin 35 il oldugu bina vo . o
tikintiden forglidir [Geyer 2017 (3)]. -

Buna goro qgablasdirma plastik sassmicoiretoe [ ==~
tullantilarin dominant generatorudur Texties
Vo global iimumi tullantilarin demok
olar ki, yarisina cavabdehdir.

2015-ci  ildo ilkin  plastik
istehsali 407 milyon ton olub; Transportaton
toxminan dordda ticti (302 milyon ton)
tullantiya cevrildi.

Hans1 o6lkalor an c¢ox plastik
tullant1 istehsal edir?

Diagramda ginds adambasma kilogramla olgiilon plastik tullantilarin amolo galmasinin
adambasina nisbotini gordrik.

Burada biz toxminon boyuklikds forglor goririk: on yiksok 6lkalords - Kiveyt, Qayana,
Almaniya, Hollandiya, Irlandiya, ABS-da adambasmna diison giindalik plastik tullanti Hindistan,
Tanzaniya, Mozambik vo Banglades kimi bir ¢ox 6lkalorlo migayisads on dofadon artiqdir.

Bu rogomlor timumi plastik tullantilarin amala galmasini oks etdirir vo tullantilarin idara
olunmasi, tokrar emali vo ya yandirilmasi ilo bagli forglari nazars almir. Buna géra do onlar okeana va
ya digar su yollarina itma riski olan plastik migdarimni tamsil etmirlar.

Consumer & Institutional Products 42 million tonnes

Industrial Machinery 3 million tonnes

Otonnes 40 million tonnes 80 million tonnes 120 million tonnes

World

Nodata Okg 0.1kg 0.2kg 0.3kg 0.4kg
[ I

9n ¢ox sahv idara olunan plastik tullantilar1 hansi 61kalar istehsal edir?

Plastik yalmiz pis idaro olunarsa, caylara vo okeana daxil olur. Zangin Olkalords plastik
tullantilarin demak olar ki, hamis1 yandirilir, tokrar emal olunur vs ya yaxsi idars olunan poligonlara
gondorilir. Otraf miihito agiq qalmir. Asagi vo orta galirli Olkslords tullantilarin idars olunmasi
infrastrukturu daha zoifdir. Tullantilar poliqonlardan konara atila bilor vo movcud zibilliklor gox vaxt
aciqdir vo tullantilari otraf mihito sizdirir. Buna gora do asagi vo orta galirli 6lkalords sohv idars olunan
tullantilar daha yiiksokdir.

Yanlis idars olunan tullantilar kiilok ilo okeana daxil olma riski yuksok olan va ya daxili su
yollarindan sahil zolagina daginan materialdir. Yanlig idars olunan tullantilar ya zibillonmis, ya da
lazimi qaydada utilizasiya edilmomis materiallarin comidir. Qeyri-adekvat atilmis vo zibillonmis
tullantilar forglidir vo asagidaki bolmolordo misyyon edilmisdir.

Filippindo adambagina diisan sahv idars olunan tullantilar Boyiik Britaniyadakindan 100 dofo
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coxdur. Ohali sayina gora ¢oxaldiqda (har Olkonin imumi saymi veririk) Hindistan, Cin, Filippin,
Braziliya vo Nigeriya siyahinin basinda goalir. Qlobal sshv idars olunan tullantilarda har bir 6lkanin
pay1 xaritada gostarilir.

Share of global mismanaged plastic wasle, 20109

Nodata 0% 0.1% 0.5% 1% 25% 5% 10% 20%

Sahv idara olunan plastik tullantilarin okeana atilmasi ehtimah

Butiin sohv idars olunan plastik tullantilarin ¢ay sobokalaring, sonra iss okeana ¢atma ehtimali
eyni deyil.

Iqlim, orazi, torpaqdan istifads vo cay hovzalorindaki mosafalor sohv idars olunan plastik
tullantilarin okeana atilma ehtimalina tosir gostorir.

Bu interaktiv diagram sohv idars olunan tullantilarin okeana atilma ehtimalint gostorir.

Probability of mismanaged plastic waste being emitted to ocean, 2019  [SESEE

in Data

Mismanaged plastic waste is defined as "plastic that is either littered or inadequately disposed. Inadequately disposed
waste is not formally managed and includes disposal in dumps or open, uncontrolled landfills, where it is not fully
contained.

o Add country

Philippines 7.17%

Malaysia 4.38%

SriLanka 3.42%

India 0.45%

Nigeria 0.42%
Brazil 0.24%
Tanzania 0.22%
China 0.19%

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%

Okean plastiklarinin na gadari quru va daniz manbalarindan galir?
Okeanlarimizdaki plastik hom quru, ham do doniz monbolorindon yarana bilor. Daniz
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moanbalarindan plastiklarin ¢girklonmosi dedikds, baliq ovu torlari, xatlor, kondirlor vo bozan tork
edilmis gomilar qoyan baliggiliq donanmalarinin yaratdigi ¢irklonms basa diisiiliir.

Okeanlarin ¢irklonmasi ti¢tin daniz vo quru manbalarinin nisbi shamiyyati haqqinda tez-tez gorgin
mibahisalor gedir. Har birinin nisbi téhfasi nadir?

Qlobal saviyyads on yaxsi hesablamalar gostorir ki, okean plastiklorinin taxminon 80 faizi
qurudan, galan 20 faizi ise doniz manbalarindan galir [Li 2016, 333-349].

Doniz monbalarindan oalds edilon 20 faizin toxminan yarisinin (10 faiz bondi) baliggiliq
donanmalarindan (torlar, xatlor vo tork edilmis gomilor kimi) yarandigi toxmin edilir. Bu, Birlosmis
Millatlor Toskilatinin ©traf Miithit Proqraminin (UNEP) ragamlari ils tasdiglonir ki, bu da tork edilmis,
itirilmis vo ya atilmis baliggiliq alatlorinin okean plastiklarinin taxminan 10 faizini toskil edir [UNEP
& FAO 2009].

Digar hesablamalar doniz manbalarinin bir gadar yiiksak téhfasini, imumi okean plastiklarinin
28 faizini ayirir. Qeyri-muoayyan olsa da, daniz monbalarinin okean plastiklarinin 20-30 faizini toskil
etmasi ehtimal1 yliksokdir, lakin dominant manbs 70-80 faiz saviyyasinds quru asashi giris olaraq qalir
[Lebreton 2018 (1)].

Bu global okean plastiklarinin macmusu kimi nisbi téhfo olsa da, muxtalif monbalarin nisbi
tOhfasi cografi yerdon vo kontekstdon asili olaraq doyisocok. Masalon, onun hesablamalarina gora,
plastik xatlor, kandirlor va baliggiliq torlar1 “Boyiik Sakit Okean Zibil Yamagi” nda (Great Pacific
Garbage Patch) (GPGP) plastik kitlonin 52 faizini toskil edir (vo GPGP-nin meqgaplastik
komponentinin 46 faizini toskil edir) [Lebreton 2018 (2)].

Natica

Mogaloadaki grafiklordon do gorindiyd kimi muixtalif 6lkalords plastik tullantilarin migdar1 vo
névu farglidir. Eyni zamanda Olkalordoki homin plastik materiallarin miioyyon metodlarla yenidon
istifadoyo verilmosi prosesi yiksok sokilds toskil olunmusdur. Hor bir xalqin vo dévlstin baslica
vazifasi okean vo digar su hdvzolarinds yasayan canli alomi qorumaqgdan ibarotdir. Arasdirmalardan
da aydin olur ki, 1950-2015-ci illor arzinds plastik madds istehsalinda vo onun istifadssindo xeyli
doyisiklik bas vermisdir. Bu doyisikliklor 6zinid ham mdisbat, ham do monfi yonds gostormisdir.
Musbat torsfi ondan ibarstdir ki, homin bu maddoslor insan hayatini olduqca asanlasdirir, yasayis
torzins tosir edir. Monfi cohatlori iso hom insan organizmino pis tosir gostorir, hom do suda yasayan
canlilar tiglin tohliiko monbayi rolunu oynayir. Bunu aradan galdirmagin da yegans yolu plastik
tullantilar1 yenidon istehsala gondarmakdir. Bu yolla da istifads edilon xammali kohna istifads edilmis
maddadon almig oluruqg. Bu isa 6z ndvbasindo maddi cohotdon har bir plastik istehsal edon sonaye
muassisasinin xeyrina olacaqdir.
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ARSENLO ZOHORLONMOLOR

I. Zanger-Blek tisulu: II. Mars tisulu:

I. Zanger-Blek Usulu:

Asagidaki ardicilligla davam edir: avvalca hidrogen alds olunaraq arsenli birlogsmolar reduksiya
olunur. Alinmis arsin qaz1 HgCl, hopdurulmus siizgoc kagizi ilo rastlagdirilir, naticads sar1 vo ya
gohvayi rongli loka (As2Hgs) alinir.

a) Zn + H,SO4 — ZnSO4 + 2H-

b) HAsO, + 6H- — AsHz + 2H,0

H3AsOs + 6H- — AsH3z + 3H.0

H3AsO4 + 8H- — AsHsz + 4H20

c) AsHz + 3HgCl> — As(HgCl)z + 3HCI

d) AsHs + As(HgCl)z — AszHgz| + 3HCI

I1. Mars iisulu:

Qutsayt reaksiyasi naticasindo amala golon AsHs termiki soraitds pargalanir.

2AsHz — 2As + 3H»

Sarbast arsen Mars qurgusunun reduksiyaedici borucugunun divarina yayilir, bozumtul-qonur
rongli amorf maddo alinir (arsen giizgiisii).

Miqdari tayinat:

1. Argenometriya Usulu (agar arsen 10 mq olarsa);

2. Kalorimetriya tsulu (agor arsen 1 mq olarsa);

Insan organizmindo az da olsa arsens rast golindiyi ticlin kimyovi-toksikoloji analizds onun
miqdari tayinina digqat edilir.

Arsen boz, polad rangli kbvrok metaldir. Halogenloarlo vo kikirdla birlasir, metallarla xalitalor
amoalo gotirir. Arsen suda va tursularda hall olmur. Onun birlosmalarindon boyaq va siiso istehsalinda,
tibdo, sonayenin mixtalif sahalorinds, eloco do kond tosarriifatinda ziyanvericilorlo miibarizods genis
istifado edilir. Sonaye va kond tosarriifatinin homin sahalarinds islayan insanlar arsenin tosirine maruz
galarag, kaskin va ya xroniki formada zsharlona bilarlar.

Arsen tomiz halda va muxtalif birlosmoalor sokilinds isladilir. Tomiz arsen az zshoarli oldugu
halda, onun birlogsmalari siddatli zohoardir.

Arsen anhidridi ils zaharlanma

As;O3 - ag arsen. Bundan arsen preparatlarinin istehsalinda, dori vo Xaz asilanmasinda
konservant maddo kimi, kond tosarriifatinda iso toxumlart dormanla-magq tc¢tn istifado olunur.

Patogenezi

Arsen vo onun birlogmoalorinin organizmo tosiri hagda muxtalif milahizolor vardir. Bozi
todqiqateilar arsenin damar divarina distrofik tasir etdiyini soyloyirlor. Sinir sisteminds omolo golmis
dayisikliyi damar divarindaki morfoloji pozgunlugun naticasi hesab edirlor. Basqa qrup miialliflor
arseni hemolitik zohor hesab edirlor. Arsen qazi orqanizmo daxil olduqgda eritrositlori hemoliz edir,
bunun naticasinds boyrok kanallari tixanir, sariliq meydana golir. Homin muslliflor arsenin sinir
sistemina tasirini ikincili tosir sayirlar.

Arseni neyrotrop zshor hesab edon muslliflor bu maddanin morkazi sinir sisteminin ayri-ayri
hissalorina (onurga beynino, bas beyino vo ya periferik sinirlora) segici tosir etdiyini gostarirlor.

Arsen damar tonusunu, onun kegiriciliyini va trofikasini tonzim edon moarkazi zodslayir. Bununla
olagodar olaraq, sinir sisteminds vo daxili organlarda diffuz nekrobiotik doyisikliklor amola galir.
Damarlarda amolo golmis paralitik vaziyyat do arsenin tasiri ilo slagadardir.

Arsen ferment sisteminin tiol grupunu, xususilo kokarboksilazan1 iflic edir. Arsen
kokarboksilazanin bir-birine yaxin olan iki qrupu ils birlosarok arsenit tipli mohkam birlosma amalo
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getirir. Arsenin bu xlsusiyyatini nozaro alaraq zsharlonmonin mdualicasinds Xostays torkibinda
sulfhidril qrupu olan maddolar verilir. Bu zaman arsen sulfhidril grupu ilo birlasarak arsenit tipli az
zoharli birloagma amoalo gatirir.

Zoharlonmo zamani neyrotrofik prosesin pozulmasi naticasinds pigmentasiya doyisir, dermatit
va trofik yaralar omalo galir. Daxili organlarda distrofik proseslor bas verir. Arsen birlogmalarinin
kanserogen xassasi do miiayyan edilmisdir.

Arsena az miqdarda bitiin heyvan vo bitkilordo rast golinir. Maraqlidir ki, suda yasayan
canlilarda onun miqdar1 quruda yasayanlara nisbaton bir ne¢s dofa ¢ox olur. Arsen ¢ox Kicik dozalarda
insan organizminin hiiceyralari tarafindon manimsanilir. Arsen ganda, toxumalarda va bazi Uzvlards,
xususilo da garaciyards (har kilogra-minda 2-12 mqg-a gadoar) az miqdarda olur. Tuklards arseni 6ziinds
toplamagq gabiliyyati var.

Alimlarin fikrinco, arsenin organizmdoki osas funksiyasi zararverici mikroblarin tasirino garsi
onun migavimotini artirmaqdan ibaratdir. Lakin onun hiiceyro vo toxumalarda mubadilani
yaxsilagdirmasi vo belsliklo doa, {imumi tonuslandirict tasiri do mioyyon edilmisdir. Bundan basqa,
giiman edilir ki, arsen inkisaf stimulyatoru-dur. Umumiyyatlo, arsenin bioloji rolu halalik otrafl1
oyranilmomisdir.

Arsen anhidridi, arsenitlor, arsenatlar, arsin, AsClz ¢ox gucli zohoardir. Lakin suda hall olmadig:
Ucln saf arsen zohorli deyildir.

Arsen birlosmalori Kicik dozalarda tibbds bir sira miialicovi mogsadlorls totbig edilir. Siflisin
miualicasinds do arsen preparatlari istifads olunur.

H3AsO3—0n dis miialicasi zaman sinirin 6ldiiriilmasinds genis totbigi xtisusan geyd edilmoalidir.

As203 ganyaranma prosesini guclondirir. Arsen birlagsmalarindoan hamginin sifilis, tif,
yuxusuzlug vs s. xastaliklorin mualicesinds do istifads edilir. Eyni zamanda kond tosarriifatinda, siiso
Vo gOn sanayesinda islanir.

NasAsOs, NaAsO: insektisid madds kimi islanir.

Ca(AsO2)2 cayirtko, siinbiilqiran, ¢ol siganlart vo agcaqanadlara qarsi miibarizods istifado
olunur.

Cu(CH3COO): x 3Cu(AsO2)s3 paris yasili da deyilir ki, bu da kond tesarriifat1 ziyanvericilorine
qars1 miibarizodo istifado olunur. Zoharlonmays do heyvanlarin kond tasSarriifatinin ziyanvericiloring
gars1 miibarizasi zamani rast galinir.

AsHz-lo ham istehsalat, hom do moisat zoharlonmalari bas verir. Arsen tarkibli zohoarli kimyoavi
silahlar (lyuzit, adamsit) istifado olunur. Arsenin besvalentli birlogsmalori organizmds Ugvalentli
birlagsmoalars gevrilarok daha da toksiki tasira malik olur.

Arsenla zoharlonma kaskin vo xroniki sokilds rast golir.

Kaskin zaharlanmonin klinikasi

Bozi metallarin orqanizmdo ¢atmamasi vo ya normadan artiq olmasi bir sira patoloji amillarin
meydana ¢ixmasina sobob olur. Bildiyimiz kimi Daridag termal suyunun torkibi arsenli birlosmalarlo
zongindir. Organizmdo patofizioloji vo pato-morfoloji doyisikliklor tOrodorok saglamligin vo omok
qgabiliyystinin itirilmasina sabab olan bazi arsenli birlosmolor tonaffls, dori vo mads-bagirsaq sistemi
vasitasilo organizma daxil olur.

Arsenlo kaskin zoharlonmanin 3 formasi ayird edilmisdir:

1. Modoys daxil oldugda davamli qusmalar, giiclii agrilar vo ishal, anuriya, organizmin
susuzlagmasi, lirok foaliyyatinin pozulmasi hallar1 bas verir, agir hallar-da insanin 6liimii ilo naticalona
bilar;

2. Bu olamatlorin asasini miisariqo kapilyarlari nahiyyasinds iflic togkil edir. iflic formasi iimumi
zoiflik, agrili qicolmalar, husun itmasi, komatoz vaziyyat, tonaffiis vo damar haroki markazlorin iflici
ilo xarakterizo olunur;

3. Tonofflslo daxil oldugda tonoffiis yollarinin qiciglanmasi, ganli balgom ifrazi, bas agrilari,
burundan ganaxma miisahids olunur;

Zaharlonmonin belo formalara bolinmasi xastoliyin gedisini otrafli izah etmays imkan vermir.
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Mohz buna gors doa arsenls zoharlonmonin gedisini 5 marholods tasvir etmok lazim galir.

1-ci marhala bu zohor organizms daxil oldugdan sonra baslayir vo kaskin sokilds davam edir.
Zaharlanmonin bu marhalasi hazm sistemi foaliyystinin pozgunlugu ils baslayir. Xasto agzinda metal
dadi hiss edir, onu arasikasilmayan qusma, qarinda siddstli agrilar narahat edir. Bir nego saatdan sonra
glcanma ilo davam edan ishal toranir. Nacis “dlyi halimi”’na oxsayir. Zoharlonmanin bu marhalasinin
gedisi voba Xostaliyini xatirladir. Ishalin belo xarakterds olmasi arsenin bagirsaqlarin selikli gisasina
gostordiyi yerli qiciglandirict tasiri ilo olagadardir. Belo tosir naticasinds bagirsagin selikli gisasi
soyulur va nacisla xaric olur. Bununla barabar xasto imumi zsiflikdon, bas agrilarindan sikayatlonir,
coxlu migdarda su itirdiyindon bodon susuzlasir, asagi otraflarda qicolmalar bag verir. Badanin
temperaturu asagi diisiir. Bu zaman tirok-damar sisteminin foaliyyati kaskin zaifladiyindon kollaps bas
vera bilar.

Arsen tozu nafas yollarina vo goziin selikli gisasina qiciglandirici tasir gostarir. Bu zaman xasto
g0zda kaskin agridan, zokamdan, quru 6skiirokdon va dos qoafasindaki agrilardan sikayatlanir.

Zaharlonma agir oldugda mads-bagirsaq pozgunlugunun inkisafina vaxt olmur va Xxasto koma
vaziyyatina diisiir. Bu zaman xaStodoa qicolmalar vo epilepsiya tutmalari bas verir. Koma voziyyati
adaton 6lumla naticalonir. Olim tonaffls vazomotor markazlorin iflicindon toronir. Xasts bu
vaziyyatdan ¢ixarsa, sonraki dovriin alamatlori askarlanir.

2-ci marhala zsharlonmonin 5-12-ci gunlorinds baslayir vo sinir sistemi foaliyyatinin
pozgunlugu ilo saciyyalonir. Sinir sistemi foaliyyatinin pozgunlugu arsen mielopolinefriti sokilinda
davam edir. Mielopolinefrit koskin va siiratlo baslayib atraflarin iflicine Sobob olur. Bu zaman
otraflarda koskin dozllmoz agrilar bas verir. Todricon hissiyyatin biitiin névlorinds (taktil, agr1 vo
temperatur hissi) zoiflik hiss edilir vo yerimo qabiliyysti pozulur. Bir nego gundon sonra asagi
otraflarda vo ol barmaglarinda parez bas verir. Parez siiratlo inkisaf edorak agir sokilli tetraplegiyanin
omoala galmasina sabab olur. Bu zaman reflekslor tamamils itir, azalalorin tonusu zoifloyir vo onlar
atrofiyalagsir. Xostaliyin bu dovriinds azalalarin carayan kegiriciliyi zaiflayir vo tezliklo tamamils itir.
Otraflarda yenidon baslayan agrilar xastonin macburi vaziyyat almasina sabab olur. Xasto yataqda
ayaqlarin1 qarnina yigmis voziyystdo uzanir. Belo mocburi vaziyyat ¢ox vaxt oynaglarda harakatin
mohdudlasmast ilo naticalanir. Xastaliyin ikinci marhalasinda xastoys lazimi miialica tayin edilmazss,
sinir sistemi foaliyyotinin pozgunlugu daha da dorinlosir.

3-cl marhalada zoharlonma naticasinds amols galmis doyisikliklor sabitlagir. Periferik sinirlordo
gedan regenerasiya prosesi zoif oldugundan o, xastoliyin gedisindo nozora ¢arpmir. Foal mualico
naticasinda regenerasiya prosesi suratlonir va xastonin vaziyyati yaxsilasmaga baslayir. Xastoys lazimi
mualics toyin edilmadikds sagalma 3-4 aya godor uzanir.

4-cti marhalada otraflarda toronan ifliclor geriys inkisaf edir. Xostoliyin agirliq deracasindon
asili olaraq ifliclorin sagalmasi bir vo ya bir ne¢s ilo gadar goka bilor. Ardicil vo somorali aparilan
mualica naticasinds otraflarin harakatini vo hissiyyatini tamamilo barpa etmok mumkin olur.

Mualico somorali olmadiqda, rejimo omal edilmadikdo otraflarda yingul iflic, harokat
mohdudlugu vo ozololorin atrofasiyasi qalir ki, bunlar da davamli olur. Gostarilon bu voziyyat
xastaliyin 5-ci marhalasi olan qaliq marhalasi Gglin saciyyavidir.

Zoharlonmonin agir hallarinda bazon ensefalomielopolinevrit sindromu bag verir. Bu zaman
ozololordo dartinmalar olur, udma faaliyyati vo sasin ahongi pozulur, goziin horokati gabiliyyati
zoifloyir.

Ensefalopielonefrit zamani1 gérma tamamilos itir, psixika pozulur. Arsen birlogmalari trofikanin
pozulmasina da sabab olur. Bunun naticasinds darinin pigmentasiyasi doyisir, arsen melanodermiyasi,
hiperkeratoz omolo golir, otraflarin dorisi qabiqlanir, tiiklor tokulir. Xastoliyin ikinci aymda ol
barmaglarinin dirnaqlarinda pigmentsizlogsma alamati olan ag zolaqlar dirnaq uzandiqca periferiyaya
dogru uzanib itir. Homin zolaqlarin xastsliyin diagnostikasinda shamiyyati vardir.

Zoharloanma naticasinds bazi organlarda da doyisikliklor téranir. Bu zaman qaraciyar va Urok
ozolasi  piylonir. Arsen va onun birlogsmolari mixtslif orqanlarda toplandigindan sidiyi, tiikii vo
dirnaqlart miiayino etdikds apseni tapmag olur. Bunun da diagnostik oshomiyyati vardir.

Xroniki zaharlonmanin klinikas1
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Apsen birlosmoalori uzun muddst orzindo az miqdarda organizmo daxil oldugda xroniki
zohorlonmo  téronir. Xroniki zsharlonms zamani moados-bagirsaq vo sinir sistemi foaliyyati
pozgunluglari ilo borabar dori va selikli gisalar qiciglanir. Xroniki zoharlonma adston moda-bagirsaq
sistemi foaliyyatinin pozgunlugu ils baslayir. Bu zaman xoStonin istahasi pozulur, onu tirokbulanma,
qusma, mada nahiyyasinds agrilar, ishal va goabizliklo davam edan enterekolit narahat edir. Xostoda
stomatit, toksiki hepatit inkisaf edir, sonralar buna qaraciyar Sirrozu da qosulur. Sinir sistemi foa-
liyyotinin pozgunlugu otraflarin sinir agrilari ilo 6zUnl gosterir. Todricon dorinin hissiyyat1 itir.
Zohorlonmonin agir hallarinda ozalalor atrofiyalasir, xostonin mivazinsti pozulur va nohayat,
otraflarda agir simmetrik ifliclor omala golir. Xastonin gormo gabiliyyati zaifloyir.

Arsen birlogsmoalori ilo xroniki zoharlonma zamani dari va selikli gisalarin zadslonmasi saciyyavi
bir haldir. Arsenin tozu miixtalif degenrativ va iltihabi proseslor toradir. Bu proses preparatin dari ilo
tomasda oldugu yerlords, Xisusilo ol vo ayaq barmaglar1 arasinda, tonasiil organlari otrafinda,
qoltuqalt1 guxurlarda, dirsak biikiislorinds va sair tosadiif edilir. Oksar hallarda darids papula va pastula
soklindo sopgilor, ciban, sdvda kimi xastaliklor amalo golir. Tonasiil orqanlar1 qizarir, xosto bu
nahiyyslordo gicisma hiss edir. Sonralar burada gec sagalan yaralar amala galir. Ovuc i¢i va ayaqalti
apanevrozun galinlagsmasi zoharlonmonin saciyyavi nisanalorindon sayilir. Apanevrozun qalinlagmasi
naticasinda keratomalar amals golir. Keratomalar davamli olub, ¢ox gec ¢akilir. Bozon badonin agiq
hissalorinda (lizda, boyunda) sarimtil vo ya gahvayi rongds pigmentasiya amala galir. Zsharlonma
zamani dorido melanoz tipli pigmentasiya vo dermatit toronir. Uz vo atraflarin dorisinda ziyillor inkisaf
edir Ki, bunlar bazon pis xassali epiteliomiya cevrilir.

Zoharlonmonin agir hallarinda stimiiklor kvrolir, atrofiyalasir, tiklor agarir vo tokulir. Selikli
qisalar zodolondiyindon gozyasi ifrazi artir, udlagda qurulug olur. Tezlikls bronxit, traxeit vo laringit
xastoliklori omalo golir. Bozi hallarda burun gopoarindo yaralar verir ki, bu da tezliklo g¢oparin
desilmoasina saboab olur.

Xroniki zoharlonma zamani maddalor mibadilasi pozulur, Xasts ariglayir, qaraciyar va boyraklor
zodolonir. Todricon qanazligi meydana ¢ixir ki, bu da xostonin voziyyatini agirlasdirir. Bazon bu
maddolorlo tomasda olanlarda xargang xastaliyi inkisaf edir.

Arsen va onun birlogsmoalari ilo iglayanlarin aksariyyatinin sidiyindo, tik vo dirnaglarinda bu
maddoni tapmaq olur. Bunun isa boyiik diagnostik shomiyyati vardir.

Arsen bioloji materialda uzun miiddoat qaldig iiciin bir ne¢a il sonra da askar oluna bilor. Olmiis
soxsin ogyalari, paltart vo ya dofn olunmus yerdon nlimuns goturilorok analiz aparilir.

Ilk yardim vo mualics

Zoharlonmis adami dorhal zohorli sahodon ¢ixarmaq lazimdir. Arsen modaya diisdiikdo xastonin
dorisi altina 0,5-1 ml 1%-li apomorfin mahlulu vurmagla onu qusdurmag, madoni iliq su v aktivlosmis
kdémdarla (1 I suya 20 g kdmir gotiiriiliir) yumaq lazimdir. Bundan sonra xastoya zohar sleyhino madde-
arsen antidotu (Antidotun arseni) verilir. Antidotu ¢alxalayib hor 5-10 dagigodon bir x0rok qasigi ilo
xastaya vermak lazimdir. Bundan slave, xastoya metallar sleyhino antidot (antidotun metallorum)
verilir. Bu hidrogen-sulfidin golovi mahluludur. Xastays 200 ml su igirdikdon sonra 100 ml antidot
verilmalidir.

Urok-damar sistemi foaliyyotindo pozgunluq olduqda dorialtina kamfora, kofein, korazol,
kordiamin yeritmok maslohat goriiliir. Otraflarda agri olduqda dori-altina 0,1%-li atropin mahlulundan
1 ml yeridilir.

Zsharlonma zamani unitiol ilo mialica misbat natica verir. Unitol xastonin gokisina asason (har
10 kq ¢okiya 1 ml unitol mohlulu) gétiralir. Mualicanin birinci glint 3-4 dofo, ikinci guni 2-3 dofo,
sonraki giinlar ise 1-2 dofo 7 glinlin miiddatinda xastanin azalasina unitiol mahlulu yeridilir.

Orqganizm artiq migdarda su itirdiyindon natrium-xloridin 3-4 litra godar izotonik mohlulu, sonra
isa natrium-xloridin 150-200 ml hipertonik mahlulu venaya yeridilir. Bununla yanasi, xastalora 5%-li
gliikoza mohlulu ilo damc1 imalasi va dori altina 5-10 vahid insulin toyin etmok lazimdir. Eloca do
venaya kalsium-xlorid, natrium-tiosulfat, azoaloys 20 mq kartizon yeritmok maslahat gorulir.
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Natica

1. Mioayyanlosdirilmisdir ki, arsenin orqanizmdoki osas funksiyasi zororverici mikroblarin
tosirino qgarst onun miigavimatini artirmaqdan ibarotdir. Lakin onun hiceyra vo toxumalarda
mibadiloni yaxsilasdirmasi vo belsliklo do timumi tonuslandirict tasiri do vardr.

2. Arsen birlagmolari Kigik dozalarda tibbds bir sira miialicovi magsadlarls totbiq edilir. Siflisin
mualicasinds do arsen preparatlari istifado olunur. As;Os ganyaranma prosesini guclondirir.

3. Arsen birlagmalarindon hamginin sifilis, tif, yuxusuzlug v s. xastaliklorin mtalicasinds do
istifads edilir. Eyni zamanda kond tesarriifatinda, siiso vo gon sonayesinds islonir. HaAsOs-iin dis
mualicasi zamani sinirin 6ldiiriilmasinds genis tatbigi xtsuson geyd edilmalidir. NasAsOs3, NaAsO>
insektisid maddo kimi islonir.
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QIZILLI BLIYEVA
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AGIR METALLARLA CIRKLONMOLORIN iNSAN
SAGLAMLIGINA TOSIRi

Gorlinmaz, qoxusuz va tosiri haradasa toyin oluna bilmoyan agir metallar miixtalif xostoliklor
yarada bilirlor. Har bir kos giindslik hoyatda agir metallarin tasirlorine maruz qalir. Bu ¢irklonma ictin
asas vasita ¢irklonmis suvarma sularidir. Todgigatlar naticasinds misyyon edilmisdir ki, balig, ot Vo
stidds farqli gatiliglarda agir metallara rast galinir.

Vanadium, nikel, domir, civo, kadmium, kobalt, mis, qurgusun, arsen, qalay, selen, xrom va sink
sorti olaraq agir metallar adlanir. Tobiotdo agir metallarin oksoriyyati yalniz ¢ox az qatiligda bitkilor
vo bakteriyalar {ligiin olverislidir. Domir, mis, sink, selen, molibden vo bazi digor elementlor ¢ox az
miqdarda canli orqanizmlor iiclin zoruridir vo insan qidasinda vacibdir. Onlar da yalmiz yiiksok
dozalarda tohliikalidir.

Civo, arsen, qurgusun, nikel vo kadmium kimi Gimumi toksik agir metallar iso miixtalif
xastalaliklor yarada bilirlor. Bu metallar hom insanlar, ham dos digar organizmlar ¢tin son daraca
zoharlidir. Agir metal cirklonmosi comiyyat iiciin ciddi bir problemdir. Insan istehlaki iigiin suda vo
gidada gobul edilon agir metallarin maksimum konsentrasiyast Umumdiinya Sohiyya Taskilat1 (UST)
torafindon mioyyon edilir. Movcud realliq budur ki, diinyanin bir g¢ox bolgalorinds askarlanan
konsentrasiyalar bu hadlori asir. Agir metallar insanlarin saglamligina miixtolif formalarda tasir edir.
Agir metallarin artiq miqdarda insan orqanizmins tosiri hozm problemlori yaratmaqla borabor,
kegmoyon yorgunluq, depressiya, yuxusuzluq kimi hallar omolo gotirir. Agir metallardan cive vo
qurgusun xiisusils beyin hiiceyraloring zorar veran, stressi artiran giiclii nevrotoksinlordir.

Holo XVI asrdo Parasels geyd etmisdir ki, biitiin maddalor zsharlidir, onlarin zoharliliyini iso
gatiliglarinin miqdart ils toyin etmok olar. Onlarin organizmo artiq miqdarda daxil olmast iso toksiki
tosir gostorir. Agir metallarla ¢irklonmolor insan saglamligina ¢ox pis tosir gostorir.

Qurgusun otraf mihitos etillogdirilmis benzinla islayan avtomobillorin tullantilari, akkumulyator
istehsali, kagiz istehsali va digar qurgusun tarkibli mohsullar istehsal edon miiassisalorin tullantilart ila
daxil olur. Etillosdirilmis benzinin bir ¢ox 6lkalords istifads edilmasi qadagan olundugundan son illor
atmosfer havasinda qurgusunun miqdari xeyli azalmisdir.

Hazirda straf mihitin bir cox komponentlari qurgusunla ¢irklonmoays moruz qalmigdir. Atmosfer
havasindan basqa qurgusuna igmoli sularda, torpagda vo gida mohsullarinda da rast galinir.

Olvan metallaristehsal edon soharlords torpagin torkibinds qurgusunun miqdar: artir. Torpagin
qurgusunla yiiksok saviyyada girklonmasi qurgusunun aridilmasi va qurgusun torkibli akkumulyatorlar
istehsal edon muossisalor yerlogson sohorlordo miisahido olunur. Torpagi qurgusunla cirklonan
soharlordo sahalor kond tosarriifati mohsullart {igiin istifado olunduqda qurgusun qida mohsullarina
kegir.

Qurgusunun insanlara tasiri an godim zamanlardan malumdur. Qadim Romada qurgusun metali
bahali gablarin hazirlanmasinda, sorab istehsalinda, su komori borularinda istifado edilirdi. Bunun
naticasinda romalilar qurgusunla zoharlonmodoan aziyyat ¢okirdilor. Ona gore do Roma zadoganlarinin
sumuklarinds qurgusun metalinin yiiksok saviyyads olmasi faktlari izo ¢ixmisdir. Qadim Romanin
zoiflomoasi sabablorindon biri Roma zadoganlarinin qurgusunla xroniki zohorlonmasi rovayati
olmusdur. Insan orqanizmine qurgusunun 70-80% gida ilo, 10%-don ¢oxu su ilo, 2-2,5%-2 godari iso
atmosfer havasindan daxil olur. Siqaret ¢okanlor hor sigaret donasindan slavs olarag, 1 mkq qurgusun
gabul edir.

Qana daxil olan qurgusunun hamisi eritrositlor torafindon absorbsiya olunur va stimuklards
toplanir. Qurgusunun stimiiklordon yarimtomizlonmasi 27 il davam edir. Bir ¢ox toedgiqat¢ilarin
molumatlarina osasen miiasir insanin orqanizminds qurgusunun miqdar1 bizim ocdadlarimizin
organizminds olan miqdarindan 100 dofo artiqdir. Hom do hazirda dirnaqlarda toplanan qurgusunun
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miqdar1 bizim eradan avvalki insanlara nisbaton 7 dafa, IV-XVIII asrlords yasayan insanlara nisbaton
iso 2-5 dofo ¢oxdur. Tadgiqat¢ilar buz laylarindaki qurgusunun miqdarimi dyranarak belo naticays
goalmislar ki, son vaxtlarda atmosferdo qurgusunun gatiligi artmisdir. Qurgusunun yiiksok migdarda
tosiri asob, Urok-damar, immunitet vo endokrin sistemlarinin doyismasina sabab olur. Onun toksiki
tosiri boyraklorin funksional vaziyyastinin doyismasine tosir edir.

Qurgusun metalinin tasirilo fohlalords markazi sinir sisteminin zadsalonmoasi bas verir. Bu zaman
kaskin zoiflik, yuxunun pozulmasi, bas agrilari, hafizonin vo diggoetin asagi diismosi, gorxu hissinin,
depressiyanin formalagmasi bas verir. Eyni zamanda horokat pozuntular1 naticasinds insan iflic ola
bilor. Qurgusun kigik usaqlarin orqanizmina ¢irklonmis oyuncaqlart ilo daxil olur. Qrugusunun tasiri
ilo bdyroklorin funksiyasinin pozulmasi,halo XIX asrds qurgusunlu boyalarla isloyan rossamlarin
saglamligin1 yoxlayarkan geyds alinmisdir. Qurgusun uzun miiddat organizms daxil oldugda bdyrak
catismazlig1 yaranir. Qandaki qurgusun hemoglobinin sintezini bloklayaraq anemiyaya sabab olur.

Sankt-Peterburqda akkumlyator zavodunun yaxinliginda yasayan usaqlarin qanimnin tarkibindo
qurgusunun miqdarinin ¢ox olmasi faktlar1 ortaya ¢ixmisdir. Homginin onlarda tirok-damar sisteminds
muayyan dorocads funksional doyisikliklorin olmasi, gismon Uroyin yigilma funksiyasinin asagi
diismosi askar edilmisdir. Insanin orqanizmina daxil olan qurgusun siimiiklordo toplanr.

Civo on maraqli vo geyri-adi metallardan biridir, sudan daha slratli yayilan bir mayedir, lakin
oldugca agirdir. Masalan, civa ilo doldurulmus bir ¢émga toxminan 130 kq agirhigindadir. Cive hom
do toksik metallardan biridir. Bu metal oldugca nadirdir vo ¢ox vaxt puskirma zamani amala golon
stixurlarda olur. Ke¢mis zamanlarda civoadon sehrbazlar bazi magsadlor tglin istifads edirdilor. Ruhlart
govmagq tiglin qirmizi civadan bir vasito Kimi istifads edilmisdir.

Civa otraf muhita civa torkibli filizlorin ¢ixarilmasi va aridilmasi, sementin istehsali, dag komiir
Vo mazutun yandirilmasi zamani daxil olur. Tullantilarin yandirilmasi zamam da otraf mihito xeyli
miqdarda civo daxil olur. Rusiyada sonaye muassisalorindon atmosfers atilan civenin miqdan ildo
toxminon 10 ton taskil edir. Civo atmosfer havasindasksaron qazsokilli formada olur. Torpagda civenin
miqdart miixtalif tullantilarin olmasi ilo olagodar bir gador ¢ox olur. Su hdvzolorinin agir metallarla
cirklonmoasinin on ciddi problemlarinden biri civo metalidir. Igmali suda civanin asas monboyi girkab
sular1 ila ¢irklonmis su manbalari hesab olunur. Quyu sular1 isa quyu nasoslari vasitasila da ¢irklono bilor.

Atmosfer havasindan insan orta hesabla sutka orzinda toxminon 1 mkq cive udur. Udulan civa
buxarinm 80%-o godari agciyarlords toplanir vo gana daxil olaraq tez oksidlosir. Igmali su vo gida
mohsullari ilo organizma daxil olan civanin tizvi birlosmoalari daha tohliikali hesab olunur. Istehsalatda
civanin asas manbayi baliq va baliqg mohsullaridir. Stidveran analarin siidiinds civa birlogmalari toplana
bilir, odur ki, balaca usaqlarin qaninda civo agkar edilir. Nofasalma yolu ils civo buxarlar1 orqanizmo
daxil oldugda boyrak ¢atismazligi1 bas verir. Civa hom da iliya daxil olur va sinir sistemini zadaloayir.
Civa ilo tomasda olan is¢ilords agressivlik, bas agrilari, yuxu vo yaddas pozgunlugu istiinliik toskil
edir. Bir godar asag1 saviyyada tosir naticasinds davranigin va ohvali-ruhiyyanin doyismasi, yiuksok
emosiyaliq miigsahido olunur.

Saranski sohorinin yaxinliginda yasayan usaqlarda xostoliklorin artmasina sobab civotorkibli
lampalarin istehsal olunmasi naticosindo atmosfer havasinin civa ils ¢irklonmosi olmusdur. 1950-ci
illordo Yaponiyanin Minamata sahil ohalisindo usaqlarda bir nevroloji sindrom agkar edilmisdir.
Bunun sobabi isa civa ils ¢irklonmis baliglarin gebul edilmasi olmusdur.

Arsen metah otraf muhitos ¢irkab sular1 vo metallurgiya istehsali tullantilarindan, azot giibrolori
zavodlarindan, homginin arsentorkibli komiiriin yandirilmasi zamani atilir. Hindistan, Rumuniya,
Macaristan, Tayvan adas1 vo b. orazilords yeralt1 sularda arsenin tobii miqdar1 xeyli coxdur. Igmoli
suda arsenin konsentrasiyasinin yiiksok olmasi su hovzalorinin sonaye cirkab sular ilo girklonmoasi
naticasinds yaranir. Arsenin tigvalentli birlosmalari, adston, besvalentli birlogsmalarindon daha toksik
olur. Arsen birlogsmolorinin toksikiliyi organlarda toplanma daracasindon asilidir.

Arsenla zoharlonmalarla tizloson diinya shalisi 150 milyonu kecir. Arsen tonaffiis problemlarina,
tirok-damar vo made-bagirsaq xastolikloring sabab olur. Homg¢inin, bozi insanlar arasinda agciyar vo
dori xor¢ongi xastoliyi meydana golir. Metallurgiya zavodlari is¢ilorinds xroniki arsen zoharlonmalori
- 9sob, mado-bagirsaq, dori zadolonmasi, qaraciyar vo bdyraklorin funksional pozulmasi hallar1 daha
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cox olur. Arsen birinci, oan tohliikali kanserogen maddslor qrupuna aiddir. Uzun miiddst arsenlo
cirklonmis sudan istifado olundugda insan organizmino ¢ox pis tosir edir. Arsen agciyordo xor¢cong
xostoliyinin bas vermo tezliyini artirir. Sigaret ¢okmo arsenin kanserogen effektini dorinlosdirir.
Miioyyon edilmisdir ki, bu xastoliyin yayilmasi insanin yas1 artdigca ¢oxalir.

Saclardaarsenin konsentrasiyasmin dyronilmasi diagnostik shomiyysto malikdir. Organizma
daxil olan arsen sagin strukturuna daxil olur, onun yiikksok doracads toplanmasini saglarda olan
keratinin miqdarmin ¢ox olmasi tosdiq edir.

Nikel atmosfer havasina metallurgiya zavodlarinin, madongixarma miiassisalorinin, das komiir
Vo mazutla isloyan energetik qurgulart tullantilart naticesinds daxil olur. Organizmds nikel zoruri
elementlordon biridir. Heyvanlarin garaciyari, darisi vo endokrin vazilarinds olur. Lakin normadan
artiq oldugda insanda miixtalf xastaliklarin amala galmasina sabab olur. Nikel agciyar xastaliklorinin
bas vermasina sabab olur. Hamginin badxassali yeni téromalarin amala golmasi, darido dermatit va
ekzemanin yaranmasi miisahido edilir. Rusiyanin Norilski soharinds nikel istehsali ilo mosgul olan
iscilorda agciyor xargongi xastaliklarinin vo onunla oslagodar 6liim hallarinin olmasi 1970-ci illords
muioayyan edilmisdir. Hom do nikel istehsali isgilarinds agciyar Xargangi tez-tez bas vermoklo barabar,
eyni zamanda gonc yaslarindan baslayir.

Mis metalinin insan orqganizmi {i¢iin monfi fasadlar ilo yanasi, miisbat xiisusiyyatlori do vardir.
Miisbat xUsusiyyatlori asagidakilardir: Siimiiklori mohkomlondirir, ganin qirmizi vo ag hiiceyralorinin
omolo golmasini giiclondirir, immun funksiyasini tomin edir, ki¢ik usaglarin béytimasino komaok edir.
Mis c¢atismazligl siimiik sisteminin xostolonmosing, sis xostoliklorinin yaranmasina gotirib ¢ixarir.
Torpaqda va bitkilorda, eloca do bizlarden har birimizin badeninds ciizi miqdarda mis olmalidir. insan
badonindoki misin hamisini toplasaq bir sancaq basi boyklylinde olmaz, bununla belo bodonds mis
olmasa, insan xastalonar. Torpagda mis olmasa, bitki normal inkisaf etmoaz.

Mis ilo zohorlonmo iso anemiyaya, qaraciyarin xastolonmosinao sabab olur. Misin sorulmasi vo
cixarilmasinin inco mexanizmi sayasindo insanda zohorlonmo nadir hallarda bas verir. Lakin artiq
miqdarlarda mis qusmaya sobab olur, imumi zsharlonmas bas vers bilir. Bu zaman nofss almanin vo
irok faaliyyatinin zoaiflomasi, bogulma vaziyyati yaranir. Misin zoharlilik dozasi 250 mq-dan goxdur.
Mis metali ilo cirklonmo naticosinds insanlarda qan azligi yaranmaqla barabor,qaraciyordo,
boyraklords miixtalif xastaliklor yaranir. Homg¢inin nazik va qalin bagirsaqlarin qiciqlanmasina sabob
olur. Mis 2- sulfatla ¢irklonma yiiksok soviyyads olduqda garaciyards nekroz yaranir vo 6liima sobob
olur. Mis metali ilo ¢irklonmoalor miixtalif sobablordon yaranir. Mis gablarda saxlanilan yemoklor do
bu metalla ¢irklono bilar.

Beloaliklo, agir metallarin zorarli tosiri son zamanlar miitoxassislori daha ¢ox narahat edir. Bu ciir
zohorlonmolorin qarsisini almagq liclin miixtalif {isullardan istifads etmokls borabor miioyyon todbirlor
goriiliir. Qidalanma zamani miixtalif meyvo vo torovozlorden istifads etdikdo zororli maddslorin
miqdar1 miiayyan daracods azala bilir.

Har giin miixtalif torovazlorlo yanasi olaraq, brokoli, kolom vo giil kelomi yemok faydalidir. Hor
gun iki-ti¢ dis sarimsaq agir metallarin atilmasina komokgi ola bilar. Soharlar gahva yerina tobii yasil
cay igmok ohomiyyatlidir. Qidalanma zamani koraviz, kesnis, cofori vo zoncofil kimi qidalardan
istifade etmok vacibdir.
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BIOLOJi FOAL MADDOLOR VO TODQIQAT USULLARI

Giris

Bagar comiyyatinin biitiin tarixi inkisafinda tobiotsiinaslar vo filosoflar hayatin yaranmasi, onun
dork olunmasi vo monasinin axtarilmasi yolunda c¢alismiglar. Hoyatin miixtalif formalarinin
anlagilmasinda canli orqanizmin kimyavi foaliyyatinin toyin edilmasinin birinci daracali shomiyyati
vardir. Son onilliklordo tobisti c¢irklondiran tobii proseslorin intensivlosmosi, anormal iglim
dayismaloari, insanin tobisto muixtalif midaxilalori, radiasiya vs stialandirici cihazlarmn artmasi, ekoloji
tomiz gida mohsullarinin azalmasi, straf mahitin mixtslif mutagen, kanserogen, radioaktiv maddalorls
cirklonmasi naticasinds stressli voziyyat yaranir, orqanizmds metabolik proseslorin normal gedisi
pozulur, hlceyra vo toxumalar zadslanir, immun sistem zaifloyir. Bu bir ¢ox xastaliklorin, xususilo
urok-damar, asob, hozm sistemi xastoliklarinin, xar¢ong, sokorli diabet, hepatit vo digor xastaliklarin
sratlo inkisafina sobab olur. Aparilmis tibbi todgigatlarla misyyan edilmisdir ki, bu xastaliklorin
qarsisinin alinmasi vo maalicasinds antioksidant, antimutagen xassays malik bioloji foal maddalar an
effektli vasitadir. Todgiqatgilar arasinda bels bir méhkom inam yaranmisdir ki, bitki mangali maddalor
mohz bels xassays malik olub, insan saglamliginin qorunmasinda oldugca 6namlidir [8, s. 360].

Bitkilor gida mohsullarinin, derman preparatlarinin vo bir sira faydali, ovazolunmaz tabii
birlosmalarin manbayi kimi ¢ox gadim zamanlardan bari insanlar tarafindon miixtalif magsadlar Giglin
genis sokildo istifado edilmisdir. Yeni analiz metodlarinin tatbiqi, bioloji aktiv maddalorin toyini
metodlarinin hassasliq doracasinin artirilmasi bitkilarin fitokimyavi analizlorinin yenidon aparilmasini
zoruri etmisdir. Bitkilor insan orqanizmi ii¢iin ¢ox faydali olan birlosmalorin va 0 climlodan tabii
antioksidantlarin oan Onomli qaynagidir. Buna goro do faydali bitkilorin torkibindoki 6namli
birlosmolorin  dyranilmasi vo insan qidasinda onlarin istifado masolosi dovrimizdo muhim
ohomiyysto malik mosoalalordondir. Eyni zamanda bitkilor insan organizmini zororli sorbost
radikallardan qoruyan baslica tobii antioksidantlar olan vitaminlor, karotinoidlor, polifenollu
birlagsmoalar va flavonoidlarls oldugca zangindir [10, s. 27].

Qadim zamanlardan insanlar bitkilordon muxtalif mogsadlor Gglin avvalca gida, sonralar iss
tibbi, kosmetik vo digor mogsadlor ¢iin istifado etmislor. Hazirki dovrds aczagiliq bazarinda bitki
monsali preparatlarin artmasi meyli miisahido edilir. Ona goro do bioloji foal maddoslarls zongin olan
xammal monbolarinin agkar edilmasi, onlardan bioloji foal gida slavalori vo tibbi preparatlar alinmasi
muasir dévrds olduqca aktualdir [5, s. 75].

Spektroskopik metodlar.

Miasir zamanda gida sanayesinin muxtalif sahalarinds genis miqyasda totbiq olunan asagidaki
todqiqat tsullarii misal gostormok olar: gaz, maye xromatoqrafiyasi, kagiz tizorinds paylasdirici,
nazik tobogali, kolonkali vo ion mibadilo xromatoqrafiyasi, atom-absorbsiyali spektrometriya,
fotometriya, liiminessensiya, kapillyar elektroforez, infraqirmiz1 spektroskopiya, elektrokimya, klassik
analiz Gsullar (refraktometriya, titrloma, gravimetriya) vo reoloji todqiqat tisullar1 vo s. Bitki mongali
maddalarin-flavonoidlarin, karotinoidlorin, antosianlarin, alkaloidlarin, kumarinlarin, triterpenoidlarin,
seskviterpenoidlorin vo basqa birlosmoalor qruplarma aid maddoalorin dyronilmasi ¢un muxtalif
spektral analiz tsullarindan istifado olunur. Muasir vo hal-hazirda an ¢ox totbiq olunan effektiv
spektroskopiya metodlarina infraqirmizi (IQ), ultrabondvsayi (UB), niivo-magnit rezonans1 (NMR),
mass (kitlo) spektroskopiya vo rentgen struktur analizi metodlarinit misal gdstara bilarik [2, s. 12].

Ultrabandvsayi spektroskopiya - Udulma intensivliyinin dalga uzunlugundan vo tezliyindon
asililiq oyrisine udulmanin ultrabonévsayi spektri deyilir. Ultrabondvsayi spektroskopiyada
flavonoidlor 2 zolag omola gatirirlor. I- 300-550 nm-da B, II- 240-285 nm A zolagi. Flavonlar va
flavonollar 240-285 nm, flavanon 270-295 nm. Flavonlar vo flavanonlar 303-304 nm, 3-
hidroksiflavonollar 352 nm dalga uzunlugunda absorbans gostarirlor [4, s. 102].
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Kitla spektroskopiyasinin asas totbiq saholori asagidakilardir:

a) dogiq molekulyar kitlonin vo molekulyar formulun tayini;

b) qurulusun todgiqi.

Birincisi t¢un molekulyar ionun tadqiqi aparilmalidir vo bu zaman asagi enerjili elektron
dostindon istifads edirlor. ikincisindo iso molekulyar ionun pargalanmasi, alinan fragmentlorin analizi
lazimdir v bu halda yuxari enerjili elektron dastinin zarbasindan istifads edirlor [1, s. 57].

Yeni maddolorin qurulus formullarinin miioyyan olunmasini niivo maqnit rezonansi (NMR)
spektroskopiyasindan alinmis molumatlar olmadan tesavvir etmok mimkin deyildir. NMR-
spektroskopiya metodu struktur tadgiqatlarinda molumatlart eyni daracado muhum olan, bir-birini
tamamlayan iki hissays bélmak olar:

1. Proton magnit rezonanst (PMR vo ya IHNMR)

2. Karbon-13 nlive maqnit rezonansi (13CNMR)

Spektrds olan signallarin inteqral intensivliyi hidrogen atomlarinin miqdar ilo diiz mitsnasib
oldugundan PMR (1HNMR) todgiq olunan birlosmonin molekulunda olan hidrogen atomlarinin
miqdar1 haqqinda molumat verir. Bu soboabdan integral ayrinin asasinda molekulda olan hidrogenlarin
sayin1 hesablamaq olduqca sadadir [3, s. 49].

Xromatografik metodlar

Xromatografiya — dedikdo daha effektiv vo universal fiziki-kimyavi ayrilma vo maddalorin
mirokkob qarisiglarin analizi metodlarindan biri basa disiilir. O, miixtalif todgigat sahalarinda
istifads edilir vo son zamanlar, gida moahsullarinin tarkibinin va keyfiyystinin dyranilmasinds bdylk
mivaffoqiyyatlos totbiq olunur. Qaz xromatoqrafiyasi — gaz vo ya buxar halinda tadqiq olunan qatisigin
kolonka boyunca miitoharrik qaz fazasi ilo qarismasi, horokotsiz fazada onlarin adsorbsiyasi vo ya
hallolmasi naticasinds tarkib komponentlarina ayrilmasi prosesi bas veran analiz Gsuludur. Harakatsiz
fazanin aqreqat halindan asili olaraq qaz — adsorbsiyali (bork halda olan faza) xromatoqrafiya gaz —
maye (maye halda olan faza) xromatoqrafiyasindan farglondirilir [6, s. 1530].

Qaz xromatoqrafiyasit metodu qida mohsullarinin kompleks tadqiq olunmasi iigiin do istifado
olunmalidir. Bu metod 400 — 5000°C-dok temperaturda pargalanmadan qovula (distillo oluna) bilon
gazlarin, maye vo ya bork maddolorin ayrilmasi {igiin do totbig oluna bilor. Qaz xromatoqrafiyasi
metodunun kdmayi ilo elo birlogsmolor analiz edilir ki, bu birlogsmalor ugucu téromolora gevrilo bilsin
Vo ya onlar1 pirolizo (ylksok temperatur hodlorinda tosira) moruz qoymaq mumkin olsun. Qatisiq
komponentlorinin ayrilmasi xromatoqrafiya kolonkasinda analiz olunan komponentlarin qazsakilli
garigigmin bark cismin vo ya harokat etmayan mayenin sathi boyunca horokati zamani miixtolif
sorbsiyaolunma (gaz-adsorbsiya xromatoqrafiyasi) vo ya hollolma (gaz-maye xromatoqrafiyasi)
xassalorino asaslanir. Qaz xromatoqrafiyasinin baslica xiisusiyyatlorindon biri verilon komponentin
tutulub saxlanma muddatidir (t), yoni sinaq niimunasinin giris, yoni daxiledilmo momentindon uygun
pikin maksimumunun omols galmasinadok olan middatdir [9, s. 2215].

Yiksok performansli maye xromatoqrafiya (HPLC). Diinyada bir nego ylz min bitki ndvi
olmasina baxmayaraq, yalnz kigik bir hissasi hom fitokimyavi, ham do farmakoloji baximindan
aragdirilmisdir. Tok bir bitkinin minlarlo birlosma ehtiva eds bilocayini diisiindiikds, yeni kasflor etmok
imkanlar1 aydin olur. Todgigat (i¢lin potensial olarag mdvcud olan ¢ox sayda bitki névini nazors
alaraq, arasdirma tigilin segilmis bitki ¢ixariglarinin siiratli Kimyavi vo bioloji taramasi ti¢iin somarali
sistemlarin olmasi vacibdir. Yiiksok performansli maye xromatoqrafiya (HPLC) biokimya vo analitik
kimya sahalarinda birlosmalarin qarisigini ayirmagq tiglin istifads olunan bir xromatoqrafik texnikadir.
HPLC-nin istifadosinin osas mogsadlori qarisigin ayri-ayrt komponentlarini muoyyanlosdirmok,
qarisiqdaki hor bir komponenti saflasdiraraq ayirmaq, kamiyyat vo keyfiyyat torkibini 6yronmakdon
ibaratdir [4, s. 157].

HPLC tobii mohsullarin saflagdirilmasi qarisiqlarin fitokimyavi vo analitik kimya cohoatdon ayri-
ayr1 komponentlorinin mioyyanlosdirilmasi, 6lgtlmasi va tomizlonmasi liglin ¢ox istigamatli vo genis
sokilda istifads olunan bir xromatoqrafik texnikadir. Hal-hazirda bu texnika bitki monsali birlogmalorin
keyfiyyatina nozarast mogsadilo barmaq izi arasdirmasi soviyyasindo asas se¢im olaraq muxtalif
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analitik texnikalar arasinda ohomiyyst qazanmigdir. HPLC ziilallarin, amin tursularinin,
karbohidratlarin, lipidlarin, fenol birlosmolarinin, terpenoidlarin va antioksidant xtsusiyyatli bir ¢cox
birlogsmalorin qarisiglarinin analizing Vo ayrilmasina imkan verir vo mahiyyat etibarilo bitki ekstraktlar
ilo islomak 0Ucln on yaxsi se¢imdir. Homginin dorman bitkilorinin bioloji vo farmokoloji aktiv
birlosmalarinin kamiyyat va keyfiyyat qiymotlondirmasi baximindan miixtalif sahalords genis totbiq
imkanlarma malikdir [4, s. 78].

Bitki ekstraktlarimin kimyavi tarkibinin vasfi tayini

Flavonoidlarin tayini. Bitki niimunalorindon alinmis ekstraktlarda flavonoidlarin varliginin vosfi
tayini bu birlagmalor Gglin xarakterik olan iki reaksiya ila: domir (I11) xloridls va sianidin reaksiyasi
vasitosilo aparilmisdir. Flavonoidlarin domir (111) xloridlo garsiligli tesirindon flavonollar (rutin,
kversetin, kempferol va b.) yasil rongli, flavononlar isa gohvayi rongli komplekslor amals gatirirlor.
Sianidin reaksiyasinda flavonollar, flavanonlar vo flavonlar maqnezium tozunun HCI istiraki ilo
reduksiya olunaraqg, antosianidinlorin amalo golmasi naticasinds qirmizi vo ya narinci rang verirlar.
Xalkonlar vo auronlar sianidin reaksiyasi vermirlor. Ancaq onlarin mohlullarinin {izorins
qatilagdirilmis HC1 (magneziumun istiraki olmadan) alave olunan zaman oksonium duzlarmin amala
golmasi naticasinds qirmizi rang alinir. 2 ml ekstrakt tizarino 5-7 damci gati HCI vo sonra 10-15 mq
Mg tozu olava edilir, 3-5 dogigadan sonra tocriba mihitinin ronginin todricon doyismosi miisahido
olunur. Reaksiyanin siiratlondirilmasi va rangin intensivliyinin artirilmasi tigiin reaksiya siigosini 2-3
dogige qaynar su hamaminda qizdirmaq lazimdir [10, s. 62].

Umumi flavonoidleri tadgig etmok iiciin 1 ml bitki ekstrakt1 1 ml metanol, 5 ml su, 0,3 ml NaNO2
—la (5%) qarigdirilir va 0,6 ml AICI3 (10%) slava olunur va 5 doq otaq temperaturunda saxlanir. Daha
sonra 510 nm-do UB spektri ¢akilir va kversetin birlosmasi standart kimi istifads olunur. Flavonoid
torkibi standart ayri vo kversetin ekvivalenti vasitasilo misyyan edilir [7, s. 93].

Cadval 1.Flavonoidlorin xromatografiyasu iigiin istifado olunmus halledici sistemlari

Xromotografik
sistem

Holledici

-

Toluol:etil asetat:formiat tursusu 36:12:5
Tsikloheksan:etil asetat:formiat tursusu 30:15:5
Toluol:etil asetat:asetat tursusu 36:12:5
Tsikloheksan:etil asetat:asetat tursusu 31:14:5
n-heksan:etil asetat:formiat tursusu31:14:5
Toluol:aseton:formiat tursusu 38:10:5
n-heksan:etil asetat:asetat tursusu 31:14:5
Petroleyn efiri:etil asetat:formiat tursusu 30:15:5
C-tetraxlorid:aseton:formiat tursusu 35:10:5

OO |NOO|A|WN

Fenol birlosmoalarinin toyini. 1 ml ekstrakta 2 ml distillo suyu va Uzarino 10%-li FeCI3
mohlulundan bir ne¢o damci olava olunur. Mavi vo ya yasil rongin alinmasi fenollu birlogmalorin
varligint siibut edir. 50 mq ekstrakt distillo suyunda hall edilir vo 3 ml 10%-1i asetat tursusu mohlulu
olavs olunur, ag ¢okiintiiniin alinmasi fenollu birlogmolorin varligini géstorir [9, s. 2214].

Karbohidratlarmn tayini. Karbohidratlar t¢in 2 metoddan istifado olunur. 1-ci metodda 1 ml
etanol ekstrakti 1 ml suya alavo edilorak izorina 20 dame1 Felling mohlulu slavs olunur. Qirmizi rangin
alinmasi sokarlorin oldugunu gostarir. 2-ci metodda 2 ml suya 5-8 damci qaynar Felling mahlulu
tokiiliir, qurmizi-Karpici rongli ¢okiintiiniin olmasi sokarlorin varligini siibut edir.

Ekstrakt 5 ml suda hall edilir va (filtrdan kegcirilir), 0,5 ml gotiralir ve Gzarina 0,5 ml Benedikt
reaktivi olavo olunur. Qarisiq 2 dogigo orzindo gaynar su hamaminda qizdirilir. Xarakterik rongli
cokiintii karbohidratlarin varligin1 gostorir. Ekstraktlarin torkibinds karbohidratlarin varligi bu
birlosmolar tiglin xarakterik olan Molis reaksiyasi vasitaSilo toyin olunur. 3 ml su ekstraktina 2 ml
Molis reagenti alavo olunur va garisdirilir. 2 ml gatt H2SO4 ehtiyatla sinaq siisasine tokulur. Banovsoayi
rongli halganin alinmasi karbohidratlarin varligini siibut edir [8, s. 362].
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Karbohidratlarin vasfi kimyavi torkibinin toyini kagiz xromatoqrafiyasi metodu ilo hayata
kecirilir. Horokotli faza olarag: 1) n-butanol+sirks tursusu+su (4:1:5, yuxar1 faza) vo 2) etilasetat
efiri+piridin+su (2:1:2) hoalledici sistemlori istifado olunur. Xromatoqrafik analiz standart maddalorin
(mono-saxaridlarin) qarisiginin borabarinds aparilir. Xromatogrammada karbohidratlar1 agkarlamaq
ucun difenilaminfosfat reaktivi istifado edilir. Karbohidratlarin timumi miqdar1 fenolsulfat
metodundan istifads edilorok spektrofotometrik metodla 490 nm dalga uzunlugunda tayin edilir.

Cadval 2. Bir swra flavonoidlar Va fenol tursularimin miixtolif sistemlardaki Rf giymatlori

Standart 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Flavanon 0,67 0,40 0,62 (065 (0,38 |0,62 |0,75 | 0,76 | 0,71
Naringenin 0,54 0,37 058 (0,44 |0,24 | 0,44 | 0,52 | 0,73 | 0,38
Flavon 0,88 0,62 0,92 (086 (066 |085 |0,91 |092 |0,80
3-hidroksiflavon 0,77 0,51 0,80 (0,76 | 0,56 | 0,66 | 0,82 | 0,83 | 0,64
6-hidroksiflavon 0,67 0,39 0,61 (062 (0,36 |0,56 |0,75 | 0,80 |0,62
6'-hidroksiflavon 0,52 0,32 0,46 (051 (0,28 |0,48 | 0,56 | 0,73 | 0,50
7-hidroksiflavon 0,46 0,30 0,42 (042 (0,26 | 0,46 | 0,47 | 0,70 | 0,43

3,6-dihidroksiflavon 054 |03 |051 /052 |034 |046 |056 |0,72 |0,45
3,7-dihidroksiflavon 054 |03 |050 048 |[0,33 0,47 [054 |0,70 | 0,45

Morin 0,23 0,16 0,14 | 0,14 |0,23 | 0,23 |0,13 | 0,32 | 0,13
Kversetin 0,39 0,27 0,27 | 0,28 0,22 {0,35 | 0,30 | 0,60 |0,34
Qalangin 0,65 0,44 0,64 | 057 0,37 | 060 |0,72 | 0,85 | 0,77
Apigenin 0,44 0,33 0,47 | 0,33 |0,21 {0,37 | 0,39 | 0,67 |0,34
Kemferol 0,51 0,37 0,50 {0,39 | 0,23 | 0,40 |0,47 | 0,77 | 0,27
O- kumarin tursusu 0,55 0,38 051 {051 |0,37 | 0,48 |0,73 |0,75 | 0,41
P-kumarin tursusu 0,55 0,36 0,51 {049 [0,34 | 0,47 |0,69 |0,75 | 0,37
Kafein tursusu 0,38 0,26 0,30 {0,33 [ 0,22 | 0,34 | 0,43 | 0,62 |0,32

Natica. Umumiyyatlo, canli tobistin osas torkib hissasi olan bitkilarin fitokimyavi torkibinin
todgiginds bir sira metodlar, xiisusilo do xromatoqrafik vo spektrofotometrik metodlardan istifads
edilir. Fenol birlosmolorinin, flavonoidlorin, karotinoidlorin, antosianlarin, alkaloidlorin, kumarinlorin,
triterpenoidlorin, seskviterpenoidlarin vo basqa birlosmo qruplarina aid maddslorin dyronilmasi Ugin
muxtolif spektral analiz {isullarindan, hal-hazirda an ¢ox totbiq olunan effektiv spektroskopiya
metodlarindan, infraqirmiz1 (IQ), ultrabondvsayi (UB), niive-maqnit rezonans: (NMR) vo mass (Kitlo)
spektroskopiya metodlarindan istifado edilir. Umumiyyatlo, xromatografiya vo xisusilo yiiksok
performansli maye xromatoqrafiya (HPLC) todgigatlara vo mohsullarin inkisafina digqotalayiq
téhfolor verir. Ylksok performansli maye xromatoqrafiya dorman preparatlari, qidalar, biyokimyavi
todgiqatlar, sintetik polimerlar, biomolekulyar todgiqgatlar va ostraf mihitin monitoringinds genis tatbiq
olunur. Bu metodun ohats dairasi taacclbli bir doracads artir. Miiasir laboratoriyalarda moashur texnika
olan yiiksok performansli maye xromatoqrafiya (HPLC) genis sokilds gabul olunmaga davam edir.
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NAXCIVAN MUXTAR RESPUBLIKASINDA YETiSON DORMAN
BITKILORINDON HAZIRLANMIS TOBIi-TIBBI SABUNLARIN
DORIYO MUALICOVI VO KOSMETIK TOSIRININ TODQIQI

Giris

Sabunun on vacib gigiyenik madds olmas ilo yanasi, bir gox doari vo sa¢ problemlari Ggln
mualicavi xarakter dasidigr moalumdur. Sabun hom tomizlik, hom ds tibbi vasito kimi istifado olunan
yag tursularinin duzudur. Sabunlar bitki, ya da heyvan yaglarindan alinir.

Tarix boyunca insanlar badoan tomizliyi tcun kosmetik vasitalors 6nom vermislor. Kosmetika
tarixindoki an gadim yumusaldicilar, tabii amala galon heyvan va bitki yaglaridir. G6zal cild ve sag
baximi diinyada bir ¢ox insanin arzusu oldugundan, giivanilir kosmetik vasitalorin istifadasi har zaman
arzuolunandir. Tobii mohsullar istifado edilorok hazirlanan tobii sabun hom otraf mihito faydasi
baximindan, ham do antioksidan zonginliyi baximindan sintetik kimyovi maddolorden hazirlanan
sabunlarla migayisada istifadssi, albatta, daha magsadsuygundur. Bitki tarkibli, bioloji aktif maddalar,
antibakterial vo antioksidant xasso gostoron, bioloji olaraq parcalana bilon va qoruyucu maddslor
qatilmayan tobii, antiseptik sabunlarin hazirlanmasi otraf muhitin dostu gobul edilir vo “Yasil Kimya”
diinyas1 torafindon da gobul edilir.

Sabun ilk dafa tabistin 6zl torafindon hazirlanmisdir. Belo Ki, ofsanays goro kegmisdo Romada
heyvanlarin qurban edildiyi Sapo daginda toplanan heyvan kiilii vo heyvan yaglar1 yagan yagisla Tibet
cayina qarigir. Cayin suyuna qarisan yag, gilli pal¢iq vo Killor kopiiklii garisiq amola gatirir. Homin
qarigiq bu giin istifade olunan sabunun on tobii hali idi. Buna géra do sabun 6z adin1 mohz, Sapo
dagindan gotiirmisdiir. Tosadufi deyil ki, sabunun ingilis dilinds adi1 da Soap-dir.

Sumerlarin do (e.a. 2500) yazilarinda sabun reseptloring rast gslinmisdir. Sabun adi mohz elo
Romalilar tarafindon (e.a. 1000-ci illords) adlandirilmisdir. Sonralar Roma imperatorlugu dagildigdan
sonra sabun istifadasi kasilir, bununla da, xastaliklor, viriis va 6limlar biitiin Avropaya yayilir.

VIII osrdo Italiya vo Ispaniya, XIII osrdo Fransa va Ingiltorads yenidon sabun istifads edilmays
baglanilir. ©vvallar sabun hazirlamaq tigtin agac kosib kil alds edilirmis. 1791-ci ilda bu ananays son
goyulur.

Sabun nadir.

Sabun yag tursularinin galovi metallarin (Na, K) hidroksidlari ilo reaksiyasindan amala galon bir
nov neytrallagsma mohsulu olan tamizloyici maddadir. Sabun bir vo ya bir necs yagin qarisigindan da
alina bilon bir maddadir. Sabunun yagi, kiri pargalama gabiliyyati sabunun amals golmosinds istirak
edon yag tursularinin karbon atomlarinin saymdan asilidir. Karbon atomunun sayi ¢ox olan yag
tursusundan amoalo golon sabun mohlulunun sothi goarilmo qlivvati ¢ox oldugundan sabunun yagi
parcalama gabiliyyati asagi, karbon atomunun say1 az olan yag tursusundan omolo golon sabun
mohlulunun sathi garilmoa qlivvati az oldugundan sabunun yagi pargalama qabiliyyati yiiksokdir.

Sothi garilma quvvati, asagidaki tursu niimiinalori ardicillig tizrs artir.

C12 H2402 — C14H2802 — C16H3202 — C18H3402— Ci18Hz602
Laurin Miristin Palmitin Olein Stearin

Isti suda goxkarbonlu yag tursularmndan amola golon sabunlarin kdpiiklonmasi soyuq sudakina
nishoton yiiksok olur. Ciinki 80°C temperaturda goxkarbonlu yag tursulari suyun sothi gorilmo
qlvvatini asag1 salir. Buna gora do hamin sabunun képiklonma qgabiliyyati artir.

Sabunun kimyasi.

Bork sabunun tmumi disturu R-COONa

Maye sabunun tmumi disturu R-COOK
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R-radikali 8-21 sayda doymus vo doymamis karbohidrogen radikallarindan ibarot ola bilar.
Sabunlagmanin timiimi reaksiyas1 asagidaki kimidir.
R-COOH + NaOH (va ya KOH) — H20 + R-COONa vo ya R-COOK
Yagda olan yag tursularinin NaOH vo ya KOH ilo neytrallagsmasi zamani sabun amala galir. 1 qr
yagda olan yag tursusunu neytrallagdirmaq ti¢iin lazim olan goalovinin qramlarla miqdar1 yagmn tursu
adadinin gostaricisidir (S.F.Qarayev.,E.M.Nasibov.,G.M.Talibov 2012, 359). Bu adad yaga gors doyisir.
Asagidaki codvalda bazi yaglarin natrium-hidroksidlo sabunlasma miqdart gostorilmisdir.

Cadval 1.
Yagin novii Natrium-hidroksidin
sabunlasma miqdar.
Kakao yagi 0,1378
Orik donasi yagi 0,1378
Badam yagi 0,1367
Hindistan covizi yagi 0,1910

Sabunlasma mexanizmi agagidaki kimi aparilir:
1. Yaglarin turs mithitds hidrolizindan gliserin va yag tursusu alinir.
CH:— COOR CH:—OH
I I
CH —COOR  + 3H:O =g CH —OH + 3R-COOH
I |
CH: —COOR . CH>—OH
Yag Qliserin  Yag tursusu

2. Yaglarin goalovi mihitds hidrolizindan iss gliserin va sabun alinir.

CH:— COOC17Hss CH:—OH
| . ANa0OH | FCH=CO0OMNa
CH —COOC17Hs: + m—tm—— CH —OH +

3KOH | 3CHH»=COOK
CH: —COOC1Hss CH:—OH
Yag tursusu Qliserin Sabun

(S.F.Qarayev.,E.M.Nosibov.,G.M.Talibov 2012, 360).

Buttin sabunlar qiivvatli golovi vo zoif tursudan omalo goldiyina goro sabun hidrolizo ugrayib
yenidon yag tursusu va galavi amala gatirir (S.F.Qarayev.,E.M.Nasibov.,G.M.Talibov 2012, 360). Ona
gora do, mahlulda geyri-polyar molekullar tomizlanma prosesinds yagi va kiri tutub saxlayir vo su ila
birlikds axib gedir. Umumiyyatlo, sabunun tomizloma prosesi belo gedir: Sabunun polyar molekullart
suyun polyar molekullarina, geyri polyar molekullari iso yagin geyri-polyar molekullari ilo birlogorok
yag va Kiri tomizlayir (S. 1).

°o°® o
S LA
A ®
Sabun molekulu OI\E;I:; %i:‘b Na*

Su rnnlekulu

Sakil 1. Sabunun yagi tamizlomasi sxemi.
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Bir s0zla, sabun yag vo su arasinda bir novii korpii rolu oynayaraq yagi qoparir, suya birlogarak
axib gedir.

Sabunun hazirlanmasi.

Tobii-tibbi sabun soyuq va isti proses olmagq]la iki yolla hazirlanir.

Isti prosesda yag qolovi mahlulu ils birlikds qaynadilir. Proses miiddatinda sabun sudan ayrilaraq
suyun zarins toplanir. Ancaq tobii sabun hazirlayarkon bir masaloni nazardon qagirmamaq lazimdir
ki, isti proseslo sabunun amalo golmasi zamani torkibindoki vitaminlor, parcalanaraq sabunun
keyfiyyatini asag1 salir. O cimladan, isti prosesds sabunun amala golmasi zamani dari saglamligi tigiin
bir ¢ox shamiyysto malik olan an vacib madds olan trigliseridlorin forgli 6lgtlordoki miqdarlari
pargalanib sabunun keyfiyyat torkibini asagi salir. Ona goéro do aparilan todgigatda sabunun soyuq
iisulla hazirlanmasina tistiinliik verilmisdir.

Soyuq tsulla hazirlanan sabunun sintezi zamani qgoalovi Vo yag otaq temeraturuna uygun
temperatura tonzimlonir. Bircinsli mohlul alinana kimi garigdirilma davam etdirilir. Qisa araligla
qarigdirma prosesi 1 saat davam etdirilir. 1 saat, garisigin sabuna g¢evrilmasi ligiin ideal vaxtdir.
Qarisdirilma dayandirildigdan sonra alinan sabun galiblora tokilorok qurumasi {igiin qaranliq yerds 1
sutka saxlanilir. Qurudugdan sonra galiblordon ¢ixarilan sabunlar setka tizarina duizllorak giinos siias1
diismayan, sarin yerds 35-40 giin gozladilir. Bu middat arzinds sabunlagsma prosesi davam etmokla
borabar fermentlosmao basa ¢atir, sabunun torkibindoaki su tamamils buxarlanaraq tobii sabun olds edilir.

Tacribi hissa

Qeyd etdik ki, har yagin tursu adadi vardir va bu tursu adadi 1 qram yagin sabunlagmasi {igiin
lazzim olan golovinin gramlarla ifadosidir(S.F.Qarayev.,E.M.Nasibov.,G.M.Talibov 2012, 359).
Gotlracayimiz yagin tursu adadini hesablamagla tacriibani homin nisbatlords apaririq. Badam yagh
sabun hazirlamagq ti¢iin 100 qr badam yagi, tursu adadina uygun galon golovi miqdari suda hall edilib
otaq temperaturuna godor soyudulur. Soyudulmus galovi mahlulu yag ilo mexaniki qarigdirici vasitasi
ilo garigdirilir. Sabunlasma basladiqgdan sonra qarisdirilma dayandirilir (Dog.Dr.ZaferOdabas.,
Dr.Selcuk Altun 2014, 66), igarisino 100ml bitki (koklikotu, istiot nanasi, qoz yarpagi) suyu vo ya
ekstrakti, 20 qgr bitki tozu (koklikotu, istiot nanasi, qoz yarpagi), 5 qr bitki yagi (koklikotu yagi, istiot
nanesi yagi, qoz yagi, burda nans yagi istisna olmaqla 2 qr gotiiriiliir. Ciinki igorisine 3-4-5 qr.
miqdarlarinda nana yagi olave edilon nano sabununun hassas doarilora qarsi qiciglandirict tasir
gostordiyi askar edilmisdir), 7qr bitki mocunu (koklikotu, istiot nanssi, qoz yarpagi) alinmis maye
soklindoki sabuna olava edilib yenidon garigdirilir vo muvafiq goliblora tokullr. Tadqig edilon
sabunlara ronglondirici vo aroma qatilmir. Ciinki bitkinin 6z yagi sabuna hor bitkinin 0z iyini boxs
edir. Sabunun tobiiliyini gorumaq Gglin i¢arisina kdpuklandirici, ronglandirici va siini aroma gatilmur.

Material vo metod

Todgiq edilon sabun Naxgivan MR orazisindo yayilan floraya aid dorman bitkilorindon alinmig
sabunlardir. Gotiiriilon Ug forgli bitki (istiot nanasi, koklikotu, qoz yarpagi) bir ¢ox dari xastaliklorinin
mualicasinds, kegmisdan bu giine kimi muxtalif dorman preparati formalarinda istifado edilmisdir.

Bitkilor mévsiimunds toplanib yuyulub qurudularaq xiisusi mexaniki qurgu ilo toz halina
getirilir. Bitkinin yarpaqlarindan vo govdassindon istifado edilir. Sabunun hazirlanmasinda istifads
edilon su isa bitkidan olds edilmis su olur. Bitki sabununa bitkinin yagi, bitkidon alinmis bitki suyu,
qurudulmus bitkidon alinan bitki tozu, movsiiminds y1gilmis bitkidon alinmis macundan gostarilon
miqdarlarda qatilir. Soyuq tsul metodu ilo sabunlagsma reaksiyasi hoyata kegirilir. Alinmis sabunlara
hor hansi bir aromaverici madds vo sabun ronglondiricisi qarigsdirilmasina ehtiyac qalmir. Ciinki
sabunlar 6z xos vo saf bitki iyi ilo toravatli iys malik olur.

Tadqiqatin miisbat gostaricilari.

Qeyd edok ki, koklikotu sabunu bir negs dari va sa¢ problemi lizarinds sinaqdan kegirilmis vo
cox maraqli faktlar miisahido edilmisdir. Belo ki, dorido mixtalif saboblordon yaranan dori
pigmentasiyasinin pozulmasi naticasindo Yyaranan ¢gohvayi rongli lokalor, sabundan istifados
muddstinds mliayyan zaman arzinds solmus, {iz darisi tomizlonarok rongi agilmigdir. O ciimladan alin
nahiyasinds yaranan qirislar mohz koaklikotu sabununun istifadoasindon sonra yox olmusdur (S.2).
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Sakil 2.Kaoklikotu sabunu istifada edan 39 yaslhi gadinin alin nahiyasindaki qiriglarin yox olmasi
Va dari ranginin agilmasi

Diqgot edildikds eyni bir soxsin alninda sonradan
yeni tuklarin gixmasi da miisahids edilir(S.2). Koklikotu
sabunu eyni zamanda sag¢ tokilmosinin garsisini almis vo
tokllon nahiyslords yeni saglarin ¢ixmasma tokan
vermisdir (S.3).

Kaklikotu bitkisinin torkibina nazar salsaq gororik
Ki, onun yerusti hissalorinds triterpenoidlordan oleanol
tursusu (doridoki yaglanmant tonzimlayir),
flavonoidlordon apigenin (antioksidant, qicigi aradan
qaldirir, xar¢anglo savasir), luteolin (xarganglos savasir),
efir yaglarinin (0,5-1%) torkibindaki timol (antibakterial
0zalliya malikdir. Bakteriya  vo goObalok
mikroorganizmlorini mohv edir), karvakrol
(antibakterial va antiviral) homginin bitkinin torkibinds
as1 maddolori vardir ki, bunlar da qoruyucu rolu oynayir
(Naxgivan Dovlot  Universiteti, AMEA Botanika
Institutu. 2018, 208).

Todgigat prosesinds koklikotu sabununun an
baglica miialicovi XUsusiyyati, onun sa¢ tokulmasinin

Sakil 3. Kaklikotu sabunu istifada edan
65 yash gadimin alin nahiyasinda
tokilon saglarin yerina yenilori
cixmisdir.

qarsisini almagqla yanasi, yeni tiiklorin ¢gixmasini vo

Sakil 4. Koklikotu sabunu istifada edan 37
vasl gadinin basinda, 12-14 mm 0Olcuda
mdvcud olan piy vazinda miisahida

bdyumasini tamin etdiyini, gorlinan sikayatlori aradan
qaldirdigr vo doaridoki gdbalok Xxastoliyini sagaltdigi
miisahido edilmisdir. Maraqlist odur ki, koklikotu
sabunu gostorilon problemlori aradan qaldirmagla
yanas1 iki ayri-ayr1 qadinin bas nahiyasinds sonradan
omolo golmis piy vozilorini yox doracasinds
aritmisdir (S.4). Lakin bu vazilarin Kigilmasindas rolu
olan madds holoki todqiq edilmomisdir. Goalocok
todgigatlarda bu masaloys yenidon toxunulacaqdir.
Digor sabun istiot nanosi deyilon bitkidan
hazurlanan sabundur. Bu sabunda iso yalniz nananin
yagl, macunu Vo tozundan istifado olunmusdur.
Nananin  suyundan vo ekstraktindan istifado
olunmamisgdir. ClnKi suyu va ekstrakti quru vo hassas

cildlori tohris etdiyi ti¢iin sadaca tozu, yagi vo macununun istifads edilmasinin magsadsuygun oldugu

diistiniilmiisdiir.

Qeyd edak ki, har l¢ bitkidon hazirlanmig sabunlar biitiin dori névlari Ggtnddr. Yoani darinin
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hassasligl, qurulugu, yagliligi vo digear xisusiyyatlari nazors alinaraq normative uygun torkib tayin
edilmisdir.

Nana yarpaginin torkibinds 0,5-3% efir yagi, 40- 65% mentol (sarinladici xassoys malikdir,
iltihabaleyhinadir), mentofuron (tonik xususiyysto malikdir) sirka vo valerian tursularinin mentol
efirlori, L-limonen (giiclu antioksidan, antiinflamatuar va Xxargang aleyhina xususiyyatlori), o vo p —
pinen (tomizlayici, iltihab sokuci xassays malikdir), as1 maddasi, leykoantosianlar vo mikroelementlor
askar edilmisdir.Cicoklori efirlo zongindir (AMEA Naxgivan Bélmasi Bioresurslar Institutu. 2014,
427).Nanossabununun sa¢ koklorini dorindon tomizladiyi vo saglari saglam uzatdigimiisahido
edilmisdir. Eyni zamanda sa¢ koklorindoki iltihablanmani aradan qaldirmisdir. Eyni zamanda, istiot
nanasindan hazirlanan sabun kosmetik tasiro malik olub, dorini cavanlagdirir (S.5).

Sakil 5. Istiot nanasindan hazirlanmis sabun

NOvbati sabun qoz yarpagindan alinmis sabundur. Qoz yarpaginin ¢ixarilan suyundan alinan
sabuna eyni zamanda bitkinin macunu va qoz yagi da slava edilir.

Qoz yarpaginin dariys faydasi sayila bilmayacok gadar ¢oxdur. Qoz yarpagimnin doriys an yaxsi
faydasi, onun darids ¢atin gedan lokalori, ekzema, domrov, iltihabli dari sizanaqglarini vo dori yaralarini
sagaltmasidir. Qoz yarpaginin sa¢1 uzatmasi vo sa¢ koklorinin diblorini barkitmasi xtisusiyyatini nozars
alaraq, qoz yarpag1 sabunu da sa¢ tokilmasi problemins garsi istifads edilmis va ¢ox yaxsi naticalor
oldo edilmisdir.

Natica

Tabii-tibbi sabundan mutomadi istifado etmok dori Xostaliklorinin va doariya loka diismasinin
qarsisint alidigi kimi, eyni zamanda bu problemlori tamamilo yox edir. Darini tomizlayir, daridoki
sopkilori aradan qaldirir, qara noqtolori dorindon tomizlayir, cildi yumsaldir. Damrov, mixtslif tip
gbbalok xastaliklorini, ekzema, iltihabli sizanaqlarin sagalmasina komok edir. Tobii-tibbi sabun dorini
Vo saglar1 qidalandirir, sa¢ kopayini yox edir. Tabii-tibbi sabunla vaxtasir1 saglari yudugda agarmis
saglar1 vitamin, mineral duzlar, makro vo mikroelementlorlo basloyarak, onlarin ovvalki rongins
qayitmasina sabob olur(Ozkal S.G., Yener, M.E.&. Baymdirli.L., 2005, 126).

Gostarilon bitkilorlo (koklikotu, istiot nanssi, qoz yarpagi) soyuq tisul ilo sabun sintezi hoyata
kecirilmisdir. Yagin icorisindoki qidalandirict  maddalorin,
vitaminlorin parcalanmasina yol verilmasinin qarsisini almaq {igiin
sabunun mohz soyuq proses ila sintez tisulu se¢ilmisdir. Bu Gsulla
hazirlanan sabun maliyys baximindan da slverislidir. Eyni zamanda
da, straf mihitin gorunmasinda xtisusi xidmata malikdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, soyuq tisulla alinmig sabunlart ev
soraitinds do asanligla hazirlamaq miimkiindiir. Géstarilon metodla
artiq vosait sarf etmadan gevra dostu, tabii-tibbi, ylzlorlo faydal
tosiro malik sabunlar hazirlamaq miimkiindiir.

Sakil 6. Qoz yarpagindan
hazirlanmis sabun.
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OLIQOTOLUIDININ SINTEZI

Oligoarilenaminlor torkibinds aromatik niivelor arasinda imin qruplar1 baraber paylandigina goro
azot atomlarinin sarbast elektronlar: da makromolekul boyunca delokallagsmada istirak edir (I). Buna
gbra do bu oligomerlor termodavamli olub, polimer elektrodlarin, yarimkegiricilorin hazirlanmasinda,
hamginin epoksid gotrani ilo yiilksok mohkomliys vo istiliyo davamli materiallarin alinmasinda genis
istifado edilirlor (2, 3). Lakin bu oliqomerlarin sintezi miirokkob soraitds, aqressiv oksidlosdirici vo
katalizatorlarin istirakinda aparilir vo zararli tullantilar amala galir (4, 5).

Bu is p-toluidinin turs miihitinds natrium hipoxlorit mohlulu ilo oksidlosma-polikondenslogsmao
reaksiyasi ilo oligotoluidinin yeni, sads sintez metodunun todqiqinin naticalorine hasr edilmisdir. Turs
miihit yaratmaq ti¢iin ovvallor istifads edilon aqressiv xlorid tursusu son mohsulun ¢irklonmasine vo
torkibinin bircinsliyinin pozulmasina sabob oldugundan bu prosesds iqtisadi cohatdon olverisli olan
karbon gazindan istifados edilmisdir.

Todqgiqat naticesindo miloyyon edilmisdir ki, p-toluidinin natrium hipoxlorit mohlulu
qarisigindan karbon qazi kegirdikdo reaksiya qarisiginin temperaturu 50 daqiqge arzinds 280 K-don 290
K-a gadar artir vo gara rongli madds amals golir. Bu zaman miiddstinda reaksiya miihitinin pH-1 10,5-
don 5,4-0 qodor azalir.

Cadval.
Ne p-toluidin: TK Zaman,saat pH Oligomerin
NaOCl ¢1x1imi
1 1:1 303 3 - 22
2 1:1 303 5 - 40
3 1:2 303 5 - 47
4 1:2 323 5 - 46
5 1:3 303 5 - 63
6 1:3 323 5 - 64
7 1:4 303 5 - 96
8 1:3 298 1 - 55
9 1:3 313 5 - 60
10 1:3 323 5 - 49
11 1:3 303 1 - 28
12 1:3 303 7 - 82
13 1:3 298 1 6,5 41
14 1:3 298 1 58 57
15 1:3 298 1 54 80

Qisa miiddoat orzindo kifayat godor ¢iximla oligotoluidinin amolo golmosi, bu soraitindo p-
toluidinin oksidlogsma-polikondenslogsma reaksiyasinda yiiksok reaksiya qabiliyyatli oldugunu gostorir.
Cadvoldon goriindiiyii kimi bir saat miiddotindo karbon gqazi istirakinda p-toluidinin natrium
hipoxloritls qarsiliql tasiri naticasinda 55% oliqomer amalo galir. Sonraki alt1 saat arzinds oligomerin
ciximi 27% artir. Tocriibonin naticalori gostordi ki, karbon qazi istirakinda p-toluidinin natrium
hipoxloritla oksidlogsma-polikondenslogmo reaksiyasinin gedisi reaksiyanin soraitindon ¢ox asilidir.
Belo ki, karbon qazi istirakinda p-toluidinin natrium hipoxloritls oksidlosma-polikondenslogsmo
soraitinin oliqotoluidinin ¢iximina tosiri temperaturdan, mahitin pH-indan vo reagentlorin molyar
nisbotindon asilidir. Bu soraitdo oligotoluidinin ¢iximi1 p-toluidinin vo oksidlosdiricinin molyar
nisbotindon kifayat qadar asilidir. Bels ki, natrium hipoxloritin migdarini p-toluidinin bir moluna gora
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4 mola qador artirdiqgda 303 K temperaturda 5 saat miiddeatinds ¢ixim 96 % qader artir. Temperaturu
298 K-don 323 K-no godor artirdigda oligomerin ¢iximi bir qodor azalir. Bu onunla slagodardir ki,
temperatur artdiqda natrium hipoxloritin pargalanma siirati onun toluidinlo garsiligl tosiri siirotindon
artiq olur. Oksidlosmoa-polikodenslogmo reaksiyasinin gedisino pH boyiik tosir gostorir. Belo ki, zoif
turs miihitds (pH=6,5) oliqotoluidinin ¢ixim1 41% olur. Oligotoluidinin maksimal ¢iximi pH=5,4
omolo golir. Bu faktlar onu gostorir ki, karbon gazi golovini neytrallagdirir vo reaksiya qabiliyyatli
toluidin duzu omals gatirir. Karbon qazinin tasirindon amals galon hipoxlorit tursusu asanliqla toluidin
duzunu oksidlasdirir.
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KONFIQURASIYASI TONZIM OLUNA BILON KRAUN EFiRIN
SINTEZI VO ANALITIK TOTBIQI

Giris

Son onilliklordo supramolekulyar kimya vo nanotexnologiya surstlo inkisaf edir vo elmin
muxtalif sahalarino yayilir. Konseptual olaraq supramolekulyar kimya vo nanotexnologiyanin ¢oxlu
ortaq cohatlori var, ¢linki nanostrukturlarin formalasmasi 6z-6zlino yigilma vo 6z0nl toskil etmoa
prinsipinag asaslanir vo supramolekulyar ansambllarin mahiyyati do bundan ibaratdir. Supramolekulyar
strukturlar canli orqanizmin faaliyystindo miihiim rol oynayir. Onlarin unikal xiisusiyyoti ondan
ibaratdir ki, onlar hidrofobik qarsiligl: tasirlor, 6z névbasinds biomolekullarin funksional qruplarinin
sulu muhitlo garsiligh tasirindon yaranan elektrostatik tosirlor vo bu strukturlarin amalo golmosinda
muhim rol oynayan geyri-kovalent rabitolor vasitesila kortobii olaraq yaranir [Beer 2022, 3]. Oz-0ziina
birlosma yolu ilo amals golon biitlin bu tabii supramolekulyar birlosmalor canli organizmlorin hayati
bioloji funksiyalarini hayata kegirmak i¢lin nozards tutulmusdur.

Belaliklo, bu clr sistemlorin sintetik analoglar1 tobii sistemlarin xususiyyatlorini toglid edan
supramolekulyar xtsusiyyatlori baximindan ¢ox maraqlidir. Kraun efirlori ion-dipol, dipol-dipol geyri-
kovalent rabitalor vasitasilo kationlari baglamaq ti¢lin makrosikl boslugunun ionofor xiisusiyyati
sayasinds tobii olaraq meydana golon membran aktiv antibiotiklarin xususiyystlorini niimayis etdira
bilir. Makrosiklik halqada azot, kiikiird atomlarina malik olan azakraun efirlori, kriptandlar, tiakron
efirlori vo onlarin téromalaori metal ionlart ilo selektiv baglana bilirlor. Makrosiklin oksigen atomlarinin
azot atomlart ilo avazlonmasi kompleks amala galma gabiliyyatini artirir. Azakraun efirlori transfer vo
nadir torpaq metallarinin ionlarin1 baglaya bilir. Molekulunda muxtslif funksional gruplara malik olan
makroheterosikllorin  sintezi bu birlogsmolorin  geyri-kovalent qarsiligli  tasirlor  vasitosilo
supramolekulyar ansambllar amala gotirma gabiliyyatina xiisusils tasir gostarir.

Kraun birlosmolorin kasfi ilo supramolekulyar kimyanin imkisafinda vo bununla slagodar olarag,
optiki izomerlarin ayrilmasinda yeni sahifalor agildi. Bu dévrds konfiqurasiyalar1 toanzim oluna bilon
kraun birlosmoaloro do maraq artdi [Calder6n-Jiménez, 2017, 5-6]. Genis todgiqgatlar noticasindo
muoayyan olundu ki, doymamis kraun efirlorin konfiqurasiyasi xarici fiziki tosirlorin altinda tonzimlono
bilor. Bununla slagodar olaraq, metallari bioloji obyektlards, torpagda vs tullanti sularinda tayin etmoak
ucun ekstraksion spektrofotometrik vo ion selektiv elektrodlarin yaradilmasina boyiik ehtiyac
duyulurdu.

Diaza kraun efirin sintezi

Kimyavi reagentlor vo sensorlar laboratoriyasinda (“Neftin, qazin geotexnoloji problemlari va
kimya” ETI-da) ¢ox maraqli bir makrotsiklik birlosmo sintez olunmusdur. Salisil aldehidini
etilendiaminlo kondenslogdirdikdo yiiksok ¢iximla salen (I) alinmigdir. Bu madds trans-1,4-
dibrombuten-2 ilo qapadildigda makrotsiklik halgasina trans konfiqurasiyaya malik doymamis kraun
birlosma (I1) amala galir. Malumdur ki, trans-1,4-dibrombuten butadiens xloroform mihitinds ekvi-
valent migdarda brom birlosdirdikds yaranir. Makrotsiklik halqada trans-konfiqurasiyali ikigat rabitasi
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olan kraun birlosmo asagidaki sxem tiizro sintez edilmisdir. Togdim olunan sxem ADNSU-nun
nazdindoki “Neftin, qazin geotexnoloji problemlari vo kimya” ETI-da islonilmisdir.

40
@iC\H @CH N N HC@
FHN  NH
OH
| Salen
\
+ Br2/ xloroform \

H

SNy B ers @AAO@

"
(1) maddasinin an maraqh xassalarinaan biri do onu ultrabanovseyl stialarla 1$19d|K09 SIS—

isomer formaya (111) kegcmosidir.
Tarofimizdan (I1) kraun birlogsmasini natrium tetraborhidridlo islodikda birlosmads olan
CH=N fragmentinds ikiqgat rabitslori doymus hala (IV) gatirilmisdir.

CH=N N CHo~NH HN- H.C
©/ NaBH4/H,0 ©/ @
\o

v
(V) makrotsiklik bll’|9$1’nasuuu yurulusunu tasdiq etmak tglin onu salendan (1) qarsiligli sintez
yolu ilo almisiq:

CH=N N=HGQ : NaBH4/H20 ©/CH2 NH HN- HZCQ
i ~OH o’ HO

C2HsONa

CH>— NH HN—H.C CH>— NH HN—H.C
ONa NaO

Salendon alinan kraun efirin (V) orimo tempraturu va 1Q-spektri (2.43) kraun efirinin NaBHa-
lo doymus hala gotirilmis birlosmonin geyd olunan fiziki konstantlar1 ilo eynidir. Nazik tobagali
xromatoqrafiya tisulla alinan kristal niimunalorini qarigdirib aritdikds depresiya miisahido olunmur.
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Cadval. Sintez olunmus diazakraun efirlorin xassalori

Kraun birlasmealar | Cixim | Orima Tapilib, %o Hesablanib, | Infra qir-muzi

s temp. Formula % spektri, sm!,

% °C C H C H (KBr)
Doymamuis sis kraun 57 78 70,17 | 6,72 C20H2205 09,92 | 6,51 1646 (C=C)
efir-111
Doymamis trans 33 93 70,17 | 6,72 C20H220s5 69,92 | 6,51 | 1632 (C=0C)
kraun efir-I1
Doymus kraun Ikiqat rabite-
efir-IV 95 74 69,76 | 6,97 C20H2605 70.05 | 6,78 | nin udma zo-
lag1 yoxdur

Diaza kraun efirinlorin analitik tatbiqi

Diazakraun efirlor dipol-dipol, ion-dipol tipli komplekslor yaratmaq gabiliyyatins osaslanan
ionofor xassasine malik olmasi tobii antibiotiklorin imitatorlar1 kimi ¢ixis elomok imkani verir.
Makrotsiklik holgads azot atomuna malik olduglandan metal ionlar1 ilo kompleks amalo gatirms
gabiliyyatlori daha ylksokdir. Onlarin maqnetit nanohissaciklori ilo yaratdigi kompleksin -
FesOs@crown sedoroforun imitatoru kimi ¢ixis etmok qabiliyyati oldugu Gyronilmis, kompleksin
antimikrob xassalori tadqiq edilmisdir [Hasanova, 2016 (1), 15-16].

Son todqgiqatlarin  noticasi  olaraq, CaCOs/PEQ nanositlori daxil edilmis Ag@crown
nanohissaciklarindan ibarat yeni hibrid materialla carrahi sobokalorin (PVDF) funksionallasdirilmasi
hoyata ke¢irilmisdir. CaCO3/PEQ nanostrukturuna daxil edilmis Ag@crown nanohissaciklori ~carrahi
sobokalar tiglin antibakterial drtuk kimi totbiqi imkanlart 6yronilmisdir. Bu ortiik, tipik totbiglords tasirini
ohamiyyatli doracods yaxsilagdirmaq {igiin mikroorqanizmlorin kolonizasiyasina qarst sobakalorin
antibakterial xtsusiyyatlorini tamin etmok Uclin tatbig edilmisdir [Hasanova, 2022 (2), 13].

Maraqh faktdir ki, alinmis kraun efir eyni zamanda nikel va kobaltin nanohissacikloari ils stabil-
losdirmok qabiliyystino do malikdir. Bels ki, yaranan davamli komplekslor 6z aktivliklorini 2 ay
saxlayirlar [[ITabaros, 2012, 10-12].

(IV,V) birlagmalari “Kimyavi-sensorlar vo reagenlor” laboratoriyasinda ion-selekriv elektrodlar
hazirlanmasinda istifado olunmusdur.
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NEFT VO NEFT MOHSULLARI MOVZUSUNUN TODRIiSINDO
EKOLOJi ANLAYISLARIN FORMALASDIRILMASI

Azorbaycan Respublikasi yeralt1 vo yeriistii sorvatlorlo ¢ox zongindir. Azorbaycanin yerlosdiyi
cografi region, 6lkomizdo mdvcud olan iglim tiplori vo enerji resurslart bunlardan sadaca bir negosidir.
Respublikamiz tarixon neftin ilk ¢ixarildigr 6lko kimi tarixi qaynaglarda 6z yerini almisdir. Halo
eramizadan avvallors aid tarixi faktlarda Baki vo Abseron orazilorindo xam neft hasilatinin mévcud
olmasindan, ticaratindon s6z agilir. Respublikamizin zongin neft-qaz yataglarina malik olmasi har
zaman Olkomizin diinya miqyasinda diqget morkozinds olan 6lkslor sirasina daxil olmasina sabob
olmusdur.

Miiasir dovrde diinya Olkeslorinin enerji resurslarina olan maragr kulminasiya nodqtosine
catmigdir. Hor bir 6lko 0z iqdisadiyyatini vo sonayesini qurmaq, tokmillogdirmok {igiin enerji
ehtiyatlarina ehtiyac duyur. Xosboxtlikdon respublikamiz ononovi (neft-qaz) vo alternativ enerji
resurslari ilo zongindir. Bu baximdan Azaorbaycan sonayesinin vo iqdisadiyyatinin inkisafini tomin
etmok vo xarici 6lkalars ixrac etmok iigiin kifayoat godor enerji resursu vardir. Olkomizds neft hasilati
milli golirin 6nomli hissosini toskil edir. Iqdisadiyyatin inkisafi {iciin enerji resurslarindan somarali
istifado edilmolidir vo nozoro alinmalidir ki, neft-qaz tiikonon tobii sorvatdir. Bu baximdan son
dovrlordo Azorbaycanda neft sonayesi ilo yanasi basqa sonaye saholorindon, alternativ enerji
monbolorinden istifade edilmosi sahosindo ciddi islor aparilir. Neft xalqin sorvetidir. Indiki nosillor
homin sorvotdon daha somoroli istifado etmoli vo golocok nosillori homin sorvotdon mohrum
etmomolidir.

Yuxarida sadalanan fikirlorlo yanasi, onu da vurgulamaq lazimdir ki, diinya iqdisadiyyati enerji
sektorundan asilidir. Neftin diinya miqyasinda son darace 6nomae sahib olmasi, onun otrafinda regional
vo beynolxalq layihalorin hoyata kegirilmasi bu sahado elmi arasdirmalarin miitomadi olaraq
aparilmasini labiid edir. Neft on golirli faydali qazintidir. Neft yataqlar istismar edildikco, onlarin
ehtiyatlar1 tiikonir quyunun fontan vurma dovrii onun az mohsuldarligh dovrii ilo ovoz olunur. Bir
miistovido yerloson bu iri zaman axini arzindo neftin tomin etdiyi golirin qalmasi, golirin paylanmasi,
onu necd miiayyan etmok olar va bagqa suallar ortaya ¢ixir, onlara elmi noqteyi nozardon diizgiin cavab
veron iqtisadi saho elmi olmalidir. Bu baximdan neft sonayesinin iqdisadiyyatinin xiisusi bir iqdisadi
istigamat kimi formalasdirilmasina 6lkomizds bdyiik ehtiyac vardir. Onun yaradilmasi prosesindo
coxluq toskil etmis miirokkob masalalor ortaya cixir. i1k ¢atinlik bu saha elminin tozahiirlorini miioyyon
etmokdir. Cotinlosdiron ancaq bazisin miioyyanlogdirilmomaosidir. Belo bazis iiglin boyiik hacmdo
elmi-todqiqat isi yerino yetirilmigdir. Todqigatin metodoloji masalalorini Azorbaycan alimlorindon
K Korimov, ©.Hiiseynov, F.Haciyev, I.Hasonov, N.Bliyev, S.K6¢arli, N.Hiiseynov vo M.Zeynalovun
movzuya dair elmi arasdirmalart togkil edir. Azorbaycanda neft hasilati hagqinda molumatlar erkon
orta osr alim vo soyyahlarinin asarlorindo dofalorlo geyd olunmus vo bu geyri-adi mohsulun boyiik
golirlor gatirdiyi bildirilmisdir. Lakin o dovrlor neft ancaq moigotdo yanacaq kimi, tibbi vo horbi
magqsadlar ii¢ilin istifads olunurdu.

Orab tarixgilori, cografiyasiinaslart vo soyyahlarindan ©hmoad Ol-Bolazuri (IX osr) Abserondaki
iqtisadi hoyatin godimdon neftlo bagh oldugunu géstormis, ©bu-Ishaq Istoxri (XI-X osrlor), Obu-d-Hoson
Oli Masudi (X osr) Bakinin neftli torpagi, Abseronun "ag" vo "qara" nefti haqqinda malumat vermisdir.
Italyan soyysh1 Marko Polo (XIII-XIV ostlor) Baki neftinin yaxin Sorq 6lkelorino aparilmasi, alman
diplomati1 vo soyyah1 Adam Oleari (XVII osr) Bakidaki neft quyular, tiick soyyahi Evliya Calobi (XVII
osr) neft madonlori, neftin irana, Orta Asiyaya, Tiirkiyaya vo Hindistana aparilmasi vo neftin gatirdiyi illik
golir haqqinda molumat vermisdir. Balaxanidaki neft quyularindan birinds agkar edilmis das {izorindoki
yazida quyunun (35 m darinliyinda) halo 1594-cii ildo usta Allahyar Mammadnur oglu torafinden qazilib
istifadoyo verildiyi gosterilir. ©min ®hmod Razinin (Iran, 1601) malumatma géro XVI osrin avvallarinds
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Baki otrafinda 500-0 qodor belo neft ¢alalari vo quyusu moveud idi ki, bunlardan da hom "qara", hom do
"ag" neft ¢ixarilirdi. Alman soyyahi, hokim vo tobiotsiinas1 Engelbert Kempfer Isveg sofirliyinin katibi kimi
1683-cii ildo Abseron yarimadasinda Balaxani, Binogadi, Suraxani yataqlarinda olmus, neftin Abseron
yarimadasindan Irana, Orta Asiyaya vo Simali Qafqaza aparilmasini tosvir etmisdir. Neftin distillosi iigiin
iso godim zamanlarda sads tisullardan istifads olunurdu. I asrdo romali hokim Kassiy Feliks qara nefti
gaynatmagla ondan ag neft alindigini geyd edirdi. XIII asrdo Abseronda olan orab tarix¢isi Mohommad ibn
Nacib Bekran ol- Homdani yazirdi ki, burada neft emali XII asrin avveallorindon mévcuddur. Digor orab vo
fars monbalorinda, eloco do Homdulla M.Qazvininin “Niizhat ol-qulub” asorindo XIII asrdo Abseronda
neftin distillasi {izra tacriibalar aparildig bildirilib. Homin dévrde Baki neft rayonunda olan rus sofirliyinin
Irandaki niimayandoasi doktor I.Lerxe yazirdi: “Neft tez yanmir, o, tiind-boz rongdadir, distillo edonds agiq
sar1 rongd calir. Ag neft bir az tutqundur, amma totbigdon sonra spirt kimi soffaf olur va tez yanir”.

Umumiyyatlo, XIX asrin 70-ci illorinden etibaron Azorbaycan neft sonayesino xarici kapitalin giiclii
axini baslanmigdir. Neft sonayesinin inkisafi yerli sahibkarlarin boyiik bir naslini yetisdirmigdir. XV11I-
XIX osrlorin sonaye inqilab1 nefto tolobati koskin artirdi vo onu 6lkonin inkisafi tiglin birinci daracali
ohomiyyoto malik strateji mohsula ¢evirdi. Diinyada neft "bum'"u basladi. Azorbaycanin neft¢ixarma
sahosing xarici sormays axini bagladi. Qadim neftgixarma ononolorine malik Baki qazma, neft¢ixarma vo
neft emal1 sahasindo an yeni texnologiyalarin ixtirasi va ilkin totbiq meydanina ¢evrildi.

Infrastruktur layihalorin va regional inkisaf programlarmin ugurla hoyata kegirilmosi sayasindo
olkomizin iqtisadi inkisafi iiclin giicli baza formalasdirilir. Azorbaycanin har bir bdlgsesinds yeni,
miiasir tolablora cavab veron infrastruktur yaradilir, elektrik stansiyalar tikilir, gaz vo su komorlori
¢okilir, yollar salinir. Infrastrukturun yenilosdirilmosi vo inkisaf etdirilmosi istiqgamotindo hoyata
kecirilon mogsodyonlii todbirlor eyni zamanda insanlarin rahathigi, firavan yasayis1 {iciin hoyata
kegirilon sosial yontimlii todbirlorin miihiim torkib hissasidir.

Artan neft golirlori hesabina ilk ndvbado sosial siyasot sayasinds, o ciimlodon az tominath
tobagolarin, qagqin vo macburi kockiinlorin sosial-moigat goraitinin yaxsilagdirilmasi istigamatindo do
saysiz todbirlor hoyata kegirilir.

Azorbaycanda yeni neft strategiyasinin formalasdirilmasi noticosindo Azorbaycan Respublikasi
Xazor donizinin nohang enerji potensialini ilk monimsayon vo regionun inkisafinda keyfiyystco yeni
igtisadi modeli formalasdiran, Avropa vo Asiya arasinda siyasi va ticarat alagoalorinin genislondirilmasindo,
Qafqaz nogliyyat dohlizinin inkisafinda, INOGATE, TRASEKA, TAP, TANAP vo digor nohong
layihalorin gercoklosmasindo Xozoryani vo Qafgaz regionunda miihiim rol oynayan bir dovlsto, diinyanin
neft-qaz markozlorindon birina ¢evrilmisgdir. Azarbaycan Respublikast 1991-ci ildo dovlst miistoqilliyini
barpa etdikdon sonra iqtisadi sahodo 6z suveren hiiquqlarmi gergoklogdirmays vo miistoqil siyasot
aparmaga baslamisdir. Bu siyasatin baslica istigamatlorini miixtalif miilkiyyat formalar1 asasinda yaradilan
iqtisadi sistem, bazar iqtisadiyyatina keg¢id vo diinya iqtisadiyyatina inteqrasiya togkil etmigdir. Dovlot
miistaqilliyinin barpasindan sonra qisa vaxt orzindo Azorbaycan xalqmm Umummilli lideri Heydor
Oliyevin uzaqgoron siyasati vo gorgin foaliyyoti noticasindo, ¢ox ¢atin sortlors baxmayaraq, 6lkomizin
sosial-igtisadi inkisafi vo diinya tosorriifat sistemins inteqrasiyasi sahasinds ¢ox boyiik nailiyyatlor oldo
olunmusdur. Olkemiz neft vo qeyri-neft sektorunda bdyiik iroliloyislor oldo etmisdir. Osason do neft
sektorunda Azorbaycan diinyada taninan bir 6lkoyo cevrilmisdir. Azorbaycan Respublikasinin igtisadi
siyasatinin qabaqcil istiqgamatlorindan an osas1 dovlatin neft strategiyasidir. Bu ugurlu vo Azarbaycant irali
apara bilocok strategiyani xalqumizin Umummilli lideri Heydor Oliyev hazirlamisdir. Heydor Oliyev 6zii
miiallifi oldugu bu strategiyani 1994-cii ilin sentyabrinda Azorbaycan Respublikasinin Dovlat Neft Sirkoti
ilo diinyanin bir nega 6lkasinin (ABS, Boyiik Britaniya, Rusiya, Tiirkiys, Norveg, Yaponiya va Saudiyya
Orabistani) 13 on mohsur neft sirkoti (Amoko, BP, LUKoyl, Ekson, Delta, MakDermott, Yunokal,
ARDNS, Tiirkiya Petrollari, Penzoyl, Itogu, Statoyl, Remko) arasinda Xozor donizinin Azorbaycan
bdlmasindoki “Azari”, “Ciraq” yataqlarinin vo “Glinsgli” yataginin darinlikdo yerloson hissasinin birgo
islonmasi va neft hasilatinin pay bolgiisii haqqinda faaliyyst miiddati 30 il olan miigavilonin imzalanmasi
ilo baslamigdir. Bu miiqavilonin imzalanmasindan sonra Azorbaycana maraq daha da artdi. Artiq digor
Olkolorin sirkotlori do Azorbaycana sormayo qoymaga bagsladilar. Azorbycanda hoyata kegirilon diizgiin
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neft strategiyasi 6lkomizo xarici sormayslorlo yanasi miiasir texnologiyanin, is tocriibslorinin, yeni
idaragilik gaydalarinin vo igtisadi miinasibatlorin yeni formalarimin daxil olmasi ti¢lin do sorait yaradib.

Azorbaycana maragin belo artmasi iqtisadiyyata da ¢ox miisbat tosir gostordi.

Azorbaycan iqtisadiyyatinin golirlori artdi vo neft sektorundan golon bu golirlo yeni qurulmus
Azorbaycan inkisaf etmoyo basladi. Holo 1999-cu il dekabrin 29-da Heydor Oliyev “Azorbaycan
Respublikas1 Dovlot Neft Fondunun yaradilmasi haqqinda” forman imzaladi. Neft Fondunun garsisinda
qoyulan asas mosalolor neft golirlorinin 6lkomizin cari sosial ehtiyaclarini, igtisadi toroqqi vo inkisaf
toloblorini nozars almagla, buglinkii nasillor tigiin istifado edilmaosi va golacok nasillar tigiin toplanmast idi.

Heydor Oliyev zamaninda aparilan bu ugurlu siyasot conab Ilham Oliyevin do prezidentliyi
dovriinde davam etdirilir. 2006-c1 ildo istifadoys verilon Baki-Tbilisi-Ceyhan neft komori ildon-ilo
Azorbaycanin golirlorinin artirmasi Azarbaycanin sosial-igtisadi inkigafina ¢ox miisbat tasir gostarir.
Conab Prezidentimiz ilham Bliyevin aparmis oldugu dévlet siyasati neft-qaz sahasi ilo yanas1 xarici
siyasat, investisiya, tadiyyo balansi, humanitar v s. sahalordo do ugurla hoyata kegir. Belo ki, bazar
igtisadiyyati soraiti ilo olagodar olaraq respublikamizda milli igtisadiyyatin formalagmasi va inkisafi
yalniz daxili imkanlarla deyil, xeyli doeracods xarici amillorls vo beynolxalq iqtisadi miinasibatlorin
biitiin formalarindan genis somarali sokilds istifado ilo baghdir.

Umumiyyoetlo, miistoqillik dévriinde yeni neft strategiyasinin formalasdirilmasi noticasindo
igtisadi inkisafin birinci morhalasi olan (1991-1995-ci illori ohato edon) tonozziil dovrii basa ¢atdirildi
vo ikinci morhalo olan (1996-2003-cii illori ohato edon) makroiqtisadi sabitlik vo dir¢olis dovrii
baslandi. Yeni neft strategiyasinin reallasdirilmasi yoni — irimiqyasl neft komorinin igso salinmasi
naticasinds iso respublikanin iqtisadi inkisafinin {i¢iincii marhalasi — iqtisadi yiiksslis dovrii baslandi.

XXI asrda bag veran elmi-texniki toraqqi, mohsuldar qiivvalarin siiratls inkisafi, istehsalin vao
ohalinin boylik soharlordo maskunlagsmasi miisbot noticolorlo yanasi koskin neqativ noticolor do
dogurmusdur. Bu giin 6lkonin neft emali miiossisolorin garsisinda duran baslica vozifa son illordo
qazanilmis ugurlart méhkomlondirmoak, iqtisadiyyatin vo ohalinin neft mohsullarina olan tolobatini
0domok vo eyni zamanda otraf miihiti neft vo neft emal mohsullari tullantilarindan miihafizs etmokdon
ibaratdir.

Molum oldugu kimi, Azarbaycan neftinin torkibinds kiikiirdiin miqdar1 ¢oxdur. Emal zamani
yaranan tullanti qazlarin torkibi hidrogen-sulfid vo kiikiird 4-oksidlo zongin olur. Belo torkibli
tullantilar otraf miihitdo boyiik neqativ tosirlor yaradir.

Miiasir dovriin on aktual problemlarindon biri ds otraf miihitin miihafizosinin tomin olunmasidir.

Neft vo neft mohsullarinin ¢ixarilmasi vo saxlanmasi, hamg¢inin dasinmasi, emali vo istifadosi
naticasinda otraf miihito ¢cox bdyiik ziyan vurur. Belo ki, su, hava va torpaq ¢irklonir, tokiilmo zamani
heyvanlar va bitkilar tolof olur.

Otraf miihitin ¢girklonmasinin osas soboblorindon biri insanlarin neftdon istifado edorok yalniglara
yol vermasi va istehsal prosesina tam nozarst edilmomasidir. Buna g0rs da bazi yaglar satha ¢ixir vo
tokiilorok otrafa yayilir, beloco, otrafdaki har seyi cirklondirir. Tobioto vurulan zororlor asagidaki
hallarda olur:

e quyu qazarkon;

¢ boru koamorlarinin tikintisi zamani;

e yanacaq yanmasi zamant;

o neft mohsullar1 yers sizanda;

e su anbarlarina maye tokiilmasi halinda, o ciimlodon tankerlords bas veron qoza zamani;

« neftdon alinan mohsullar ¢aylara vo donizlors tokiildiikdo;

« avtomobillords benzin vo dizel yanacag: istifads edildikdo.

Bunlar neft sonayesinin otraf miihito vurdugu monfi tasirlorin bir gismidir.

Neft mohsullarinin biosferi ¢irklondirmasino olavo olarag, bu tobii sorvotin ¢ixarilmasi vo
istifadosi ilo bagl bir sira digor ekoloji problemlor mévcuddur. Saholor todqiq edildikds, neft
quyusunun qazilmasi ig¢iin avadanliq qurasdirmaq tiglin orazi tomizlonir. Hazirliq agaclarin
kasilmasindon vo bitki Ortliyliniin orazidon tomizlonmasindon ibaratdir ki, bu da ekosistemds
doyisikliklors vo floranin mohv olmasina sobab olur.
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Neft miiossisosinds is zamani ekologiya miixtalif maddolorls ¢irklonir (yalniz neft deyil):

« tikinti materiallars;

« tullantt mohsullari;

e istifado olunmus materiallar;

e texnika va s.

Istehsal zaman1 bir qoza bas verdikdo yag tokiilo bilor. Eyni hal nogliyyat vo ya boru kemari ilo
noql zamani da bas vers bilor. Yerin dorinliklorindon bir mineral ¢ixarildigda orada bosluglar omolo
golir vo naticado torpaq tobogalori horokot edir. Miisssisalordo neft emali zamani qozalar, yanginlar vo
partlayislar tez-tez bas verir. Kimya sonayesi iigiin xammal, yanacaq, tikinti materiallar1 vo digor
mohsullar neftdon hazirlanir. Yandirilaraq istifado edildikdo, biosfer do cirklonir, qazlar vo zararli
kimyovi birlosmolor xaric olur. Neft sonayesindoki bir ¢ox problemin qarsisini almaq lgilin otraf
miihitin neft mohsullari ilo ¢irklonmasi riskini azaltmagq {igiin istifado sayin1 azaltmagq, hasilat vo emal
texnologiyalarini tokmillosdirmak lazimdir. Senayenin inkisafi tokca iqtisadiyyatin giiclondirilmosi
deyil, hom do astraf muhitin ¢irklonmasidir. Otraf miihit problemlori dovriimiizdo qlobal hal almigdir.
Masalon, son on ilds igmali su qitlig1 problemi aktual olmusdur. Holo do atmosferin, torpagin, suyun
miixtolif sonaye tullantilar1 vo tullantilarla ¢irklonmasi problemlari var. Bazi digor sonaye novlori flora
vo faunanin mohvino komok edir. Is hocminin vo istehsal olunan mohsullarin saymin artmasi tobii
ehtiyatlarin istehlakinin artmasina vo otraf mihito zorarli tullantilarin atilmasina sobab olur. Kimya
sonayesi otraf miihit {iciin ¢ox boyiik bir tohliikkedir. Fovgolado hallar, kéhnolmis avadanlq,
tohliikasizlik qaydalarina amol edilmomosi, dizayn vo qurasdirma sohvlori tohliikalidir. Miiossisado
insanin giinah1 ucbatindan miixtalif problemlor yaranir. Novbeti tohliiko neft sonayesidir. Tobii bir
chtiyatin ¢ixarilmasi, emali, noqli su vo torpaq ¢irklonmosino komoek edir. Igtisadiyyatin otraf miihiti
pozan digar bir sahasi yanacaq-energetika vo metallurgiya sonayesidir. Atmosfera, suya daxil olan
zararli maddoslarin tullantilari straf miihito zarar verir. Tobii manzaras va 0zon tabaqasi mahv olur, tursu
yagis yagir. Yiingill vo qida sonayesi hom do otraf miihiti cirklondiron davamli tohliikali tullanti
monbayidir. Neft lizvi va geyri-lizvi kimyavi maddslordon ibarat olan miirokkab quruluslu 6zli
mayedir. O spesifik iyo malikdir, rongi iso agiq-kohroba rongindon tiind-qara rongo qodor doyisir.
Neftin elementar torkibi nisbaton sabit olub, onu tagkil edon hor bir komponent qurulusda 3-4% toaskil
edir. Maye neftin osas torkib hissasini iso karbon (83-87%) vo hidrogen (12-14%) toskil edir. Kiikiird
159 neftin torkibinde 6%-5 qodar ola bilir. Azot va oksigenin 6zlii mayeds miqdar1 0,1%-1 togkil edir,
bozon isa bu miqdar 2,0%-0 qodor ola bilir. Neftin torkibinin 0,1%-don 0,01%-0 qoderini
mikroelementlor — metallarin duzlar1 va {izvi tursular toskil edir. Torkibindoki 60 mikroelementlorin
yaridan coxunu metallar togkil edir. Bu metallarin maye neftin torkibindo iimumi miqdart kiitloys goro
orta hesabla 0,01%- don 0,04%-2 gadar tagkil edir. Bu metallardan vanadium va nikel — 10-3-10-2%;
domir — 10-4-10-3; sink 10-5-10-3%; civa -10-5%; natrium, kalium, kalsium, mangan — 10-4-103 toskil
edir. Madoanlordo neftdon suyu ayirmaq t¢lin miixtalif sistemlordon istifado olunur. Yeni neft
madoanlorinds tozyiq altinda isloyon sistemlordon istifads olunur. Belos sistemds quyudan ¢ixarilan xam
neft fordi 6l¢ii qurgusuna verilir. Burada qaz maye mohlullardan ayrilir va ayrilan mohsullarin migdari
toyin olunur. Ayrilmis qaz yenidon neft vo su ilo qarigdirilaraq qazin neftdon tokrar ayrilmasi {igiin
nasos stansiyasindaki seperatora verilir. Seperatorda ayrilan qaz, qaz emali zavodlarina, gismon
qazsizlagdirilmis neft iso neftin emala hazirlanma qurgusuna naql edilir. Neftin emala hazirlanmasi
asagidaki ardicilligla aparilir: neftin emala hazirlanma qurgusunda avvalce qazin neftdon ayrilmasinin
ikinci vo liglincii seperasiyasi, sonra iso neftin sudan vo duzlardan tomizlonmasi proseslori aparilir.
Proseslordon ayrilmis qaz emala, su iso tomizlondikdon sonra yenidon neft laylarina verilir.
Tomizlonmis neft iso xiisusi ¢onlora verilorok onun miqdart vo keyfiyyoti toyin olunur. Ogor neft
keyfiyyatca standarta uygun golmirsas, onda onu yenidon tokrar emala qaytarirlar [Moaharromov A.M,
Bayramov.M.R, 2006, 32, 47]. Otraf miihiti c¢irklondiron miiosisolor igarisindo neft sonayesi
miiosisolori osas yerlordon birini tutur. Praktiki olaraq neft sonayesinin osas obyektlori — neftin
cixarilmasi, nogli, onun emali, emaldan alinmis mohsullarin istifadogiyo ¢atdirilmasi proseslori otraf
miihiti ¢irklondiran potensial monbalardir. Bir ilds ¢ixarilan neftin iimumi miqdarinin 2-3%-i itkiya
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gedir, bu itkinin 0,23%-1 iso Diinya okeanina daxil olaraq okean sularini ¢irklondirir. Neftgixarma
rayonlarinda torpagin vo suyun neftlo c¢irklonmosinin osas soboblori asagidakilardir: Neftin
cixarilmasinda kohno texnologiyalarin totbiqi: istifads olunan avadanliglarin otraf miihitin
cirklonmosinin garsisini ala bilmomaosi; neft modonlorinds quyularin gazilmasi zamani quyu daxili
kollektorlarin hermetliyinin pozulmasi, neftin noqli zamani1 boru kemorlorindo bas veran qozalar.
Bundan olavo neft quyularinin qazilmasi zamam otraf miihit buruglarda olan cihazlarin normal
islomomasi sababindon (quyudaxili tozyiqin nizamlanmasi) islonmis mohlullarin (gilli mohlul) otrafa
atilmas1 sobobindon ¢irklonir. Cixarilma orazisindon, neft vo neft mohsullari emal sonaye
miiossisalorine magistral boru komaorlori vasitasilo nogl edilir. Xiisusi diggot ¢okon belo borularda bag
veron gozalar zamani otraf miihitdo, xiisuson do biogesenozlarda bdyiik doyisiklor bas vermisdir.
Caylardan, kanallardan, gol vo su anbarlarindan neft boru xoattlori ke¢dikdo goza zaman1 min tonlarla
neft vo neft mohsullar1 sulan ¢irklondirir. Qeyd etmok lazimdir ki, belo borularda bas veron gozalarin
osas sobabi xatlorin kdhnoalmasidir. Bels ki, borularin 48%-don ¢oxunun islomo miiddati 20 ildon artiq,
yalniz 7%-in iglomo miiddati ise 10 ildon azdir. Neftin emal mohsullar1 saxlanilan miixtolif anbarlar vo
emal miiassisalari su vo qrunt sularinin ¢irklonmasinds miihiim rol oynayir. Neftin emali zamani otraf
miihiti ¢irklondiron tullantilar qazlar, ¢irkab sular1 vo texnoloji kollektorlardan axan sizmalardir.
Miitamadi sizmalar va qozalar zamani neft mohsullari strafa dagilir. Son onilliklords otraf miihito
antropogen tasirlor koskin sokilds hiss olunur vo artiq global saciyys kasb etmokdadir. Qlobal ekoloji
tohliikolor iso timumi ekoloji, iqtisadi bohrana gotirib ¢ixara bilor. Milli iqtisadiyyatin inkisafinin
balanslasdirilmig ekoloji yonliimlii modelini reallasdirmagin baslica amillori bunlardir: - otraf nitihitin
korlanmasinin getdikco artmaqda olan soviyyasi va oshalinin otraf miihitin miihafizasi problemlsrindon
narahatligi; - resurslardan, ilk névbads, yanacaqg-enerji ehtiyatlarindan asililiq vo onlardan istifadenin
somaraliyinin artirtlmasina cohd edilmasi; - enerji resurslarinin istehlaki naticasinds istixana effektli
qaz tullantilarinin artmasi. Beloliklo, askar olunmusdur ki, otraf miihitin miihafizosi vo iqtisadiyyatin
dayaniql inkisafi ils alaqali ¢atinliklor enerji problemlori ilo six baglidir vo mohz bu ekoloji amillor
enerji problemlarinin holli ii¢iin gorarlarin gobul olunmasinda shamiyyatli rol oynayir. Boylk ekoloji
problemlar doniz vo okeanlarin ¢irklonmasi noticesinda bas verir. Movcud olan moalumatlara gore hor
il diinya okeanina 10 milyon ton neft axir. Sputnik va aerocokilislordon nazarat naticasindo alian
molumatlardan bilirik ki, doniz vo okeanlarin 1/3 hissasinin sathi nazik alvan ortiik ilo Ortiiliib. Bu
ortiik naticasinda suyun buxarlanmast 60% asagi enir. Bununla slagodar suyun sothi daha ¢ox qizir,
atmosfer ilo su sothi arasinda qaz nisbati artir ki, bu da doniz vo okeanlarda yasayan baliq vo digor
canlilar ii¢lin lazim olan su gatina daxil olan kislorodun azalmasina gatirib ¢ixarir. Su sothino dagilmis
1litr neft mohsulu = 40 litr suyu kisloraddan mohrum edir, 1t neft iso =12 km 2 okean sothini
cirklondirarok oradaki biitiin canlilart mohv edo bilor. Su sothinin ¢irklonmosinin sobablori ¢coxdur.
Cox vaxt neft su sothina sahilyani selflordon, {izon vo stasionar qazimada neft ¢ixarilmasi1 zamani axir.
Digor sobab doniz tankerlorindo bas veron goza vo folakotlordir. ©gor asrin avvalinds tankerlorin
tutumu 5-10 min ton oldugu halda, hal-hazirda yarim milyonluq tutumlular deniz vo okeanlarda
horaket edirlor. Oton asrda hor il 2 milyarddan az olmayaraq yanacaq olds edilir vo yandirilird: ki, buna
sorf olunan kislorod diinyada yasayan biitlin insanlara sarf olunan kisloraddan minlorle dafs ¢oxdur.
Axi1r minilliklorde atmosferdoki karbonun 9% artdigi, kislorodun iso bir ne¢o faiz azaldig miisahido
olunub. Neft sonayesinin belo uzun inkisaf tarixino baxmayaraq comiyyatin inkisafi (sivilizasiyasi)
ayri-ayriligda gotiiriilmiis mohsuldan daha ¢ox neftdon asili olaraq davam etmokdadir. Yeri tozadon
dolmayan neft, qaz ehtiyatlarinin uzunmiiddotli islonilmasi vo ohalinin daim artmasi global ciddi
konfliktin yaranmasina gotirib c¢ixarir. Bu konfliktin sobobi gdzlonilon resurs (ehtiyyat)
catigmamazlihigidir [Verdizads N.A, Isgondorov.M.H, 2008, 20,24]. Todqigatlar naticosinds miioyyon
olunmusdur ki, neft mohsullar1 toplanan yerlards noinki torpagin iiz hissasinda, eyni zamanda onun
darin gatlarinda bdyiik dayisiliklor omala galir vo bu torpagin miihiim fiziki-kimyavi gostaricilorinin
pislosmosing sobob olur. Neft vo neft mohsullar ilo ¢irklonmo noticosindo torpagin morfoloji
xiisusiyyatlorindo osashi doyisiliklor omolo golir. Neft oksor hallarda 5-10 sm dorinliys kegir, boazi
hallarda neftls ¢irklonmonin dorinliyi 40-50 Sm-o ¢atir. Bununla slagadar olaraq, torpagin qumuslu iz
hissasi qara-kiil rongi alir, onun ayri-ayr1 strukturlar arasinda yapisqanliq omals golir [Verdizads N.A,
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Isgondorov.M.H, 2008, 28-25]. Neft 6zl-6zliiyiindo koskin toksik xiisusiyyatloro malik deyil.
Aromatik karbohidrogenlardan toluol, ksilol, benzol, nafalin, neftin suda hoall olunan bazi fraksiyalar
vo onlarin bioloji oksidlosmis mohsullari mikrobioloji vo biokimyovi proseslors toksik tosir
gostormoyo malikdirlor. Bir ¢ox aromatik karbohidrogenlor torpaqdan tez vo asanligla buxarlanir vo
yaxud parcalanirlar. Buna goro do neftin torpaga toksik tasirinin kaskin periodu kifayat qodor qisa
vaxtda bas verir. Toksik komponentlori olmayan neft kigik konsentrasiyalarda miioyyon
biostimullagdirict tosiro malik olaraq, bitkilorin inkisafi vo ya qocalmasimi tezlosdirir. Yiiksok
dozalarda neft orqanizmlors narkotik tosir gostorir. Bu halda neft hiiceyralari geyri-spesifik ingibitor
rolunu oynayir. Xam neftin agir fraksiyalari torpaq biotuna — heyvan va bitkilors daha ¢ox monfi tosir
gostorir. Biosferin ¢irklonmoys daha hossas komponenti bitki Ortiiyiidiir. Neft¢ixarma sahosinin bitki
oOrtiiylino monfi tosirino misal olaraq Abseron yarimadasinin neft moadonlorini géstormok olar. Neft
modonlori soraitinds bitki Ortliyliniin doyigsmosine tosir faktorlardan xam neft, minerallagsmis sular1 vo
hamg¢inin miixtalif torkibli gazma mohlullarin1 gdstoarmak olar. Bu zonanin bitkilari ekstremal goraitdo
inkisaf edir. Havada, suda vo torpaqda toksik maddslarin hotta az konsentrasiyanin olmasi da bitkilors
monfi tosir gostorir. Laboratoriya soraitindo konsentrasiyast 50 ml/kq-dan yiiksok olan vo torpaga
dagilma miqdar1 8-don 24 1/m? qodor olan neftin bitkilora toksik tosiri dyronilmisdir. Miioyyan
edilmisdir ki, neftin soths axmas1 zaman praktik olaraq biitiin bitkilor mohv olurlar. Onlarin yenidon
omalo golmasi iso bitkinin zonal mangayindon asili olaraq, 2-3 ildon sonra bas verir. Neftin vo onun
mohsullarinin  bitkiloro monfi tosirini bildiron xarici olamatlors, onlarin anotomik—morfoloji
gostaricilorinin doyismosini, onlarda sislorin omals galmasini vo ronglorinin doyismosini gostormok
olar. Beloaliklo, torpagin neftlo ¢irklonmosi onun mikrobioloji, biokimyavi, fiziki, kimyovi,
aqrokimyoavi vo antimutagen xarakteristikalarina osasli tosir edir. Torpagin, suyun vo basqa obyektlarin
neftdon tobii olaraq 0zii-0ziinii tomizlonmosi miirokkob, uzunmiiddotli, cox faktorlu proses olub,
regionun tobii soraitindon asili olaraq bir ne¢o on illiklor siiro bilor. Miirokkab tobii obyektlorin
dayaniqliq deracasinin toyini, yoni miixtolif texnogen faktorlarin tosiri altinda onlarin inkisaf prognozu
metodlart todqiq edilmokdadir. Todqiqatlar gostorir ki, texnogen tosir zonasinda landsaftlarin
foaliyystinin ganunauygunlugu osason texnogen xiisusiyyotlordon, ilkin tobii sistemin Oziiniin
xassolorindon vo iimumi tobii soraitindon asilidir. Gostarilon qrup gostoricilorin zamana vo mokana
gora doyismasi texnogenez zonada tabii sistemin dayanigliginin miixtolif olmasini miioyyon edir.
Landasftlarin neftlo ¢irklonmays qars1 dayanigligini foaliyyat rejiminin potensialinin saxlanmasi kimi
toyin etmok olar. Bu zaman dayaniqligin asas sorti bu rejimin, sistemin fiziki-kimyovi xarakteristikalari
ilo adekvat olmasidir. Landsaftlarin dayaniglig1 anlayisi nisbi anlayigdir. Xam neftin landsafta hotta
bir dofs bels tokiilmasi oradan landsaft omolo gatiron biokimyavi proseslorin intensiv transformasiya
etmasi ti¢lin kifayst olur. Landsaft — bikimyavi sistemlorin dayaniqligi neftin komponentlorinin inet
formaya cevrilmosi gabiliyyatindon, onlarin bioloji ddvretmo miihitindon ¢ixarilmasindan, hava
kiitlasi, yeralt1 vo yeriistii axinlarin tosirindon onlarin yayilmasindan asilidir. Bununla slagodar olaraq,
neft quyusu qazilarken tabiato doyaen zarari vo onun neqativ tasirlorinin naticalorini miiayyon etmok va
buna birmonali xarakteristika vermok miimkiin deyildir. Bununla borabor, bu masalo bir do onunla
cotindir ki, quyu qazilmast miixtalif tobii-iqlim va torpaq landsafti soraitinde bas verir vo ona goras da,
cirklonmo potensiali vo otraf miihitin 6zlinii tonzimlomasi potensiallari eyni deyildir.

Quyu qazilarken tullantilarin otraf miihits tesirine dair bir sira miistoqil islor yerino yetirilmigdir.
Lakin miiasir dovrdo oksor todgigatcilarin miixtolif név tullantilarin ¢irklondirici xiisusiyyatlorini
xarakterizo edon gostaricilor barada qgati roy va fikir birliklori yoxdur. Praktikada tullantilarin straf miihito
tosiri onlarin torkibinds olan kimyavi modellorin vo materiallarin torkibinds olan zarorli maddslors goro
miioyyan edilir. Bu magsad iigiin osasan biosfers toksikoloji ndqteyi-nazardon zararli tosir gostoran sanitar-
toksikoloji gostaricilordon istifads etmok maslohat goriiliir. Bununla slagadar olaraq maddslarin toksikliyi
gostaricilorin chomiyyasti onda olan konsentratin normasi ilo xarakterizo edilir.

Miiayyan edilmisdir ki, neft mikroorqanizmlarin inkisafina vo onun biokimyavi aktivliyina tosir
gostorir. Torpaqglarin mikroorqanizmlarinin reaksiyasi bu mikroorqanizmlorin tonzimlonmasi vo
onlarin fordi xiisusiyyatlorindon asilidir. Hatta torpagin neftlo vo neft mohsullari ils zaif ¢irklonmasi
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mikroorganizmlorin miqdarinin azalmasina vo karbon gqazinin omolo golmasino sabab olur.
Mikroorganizmlarin barpa olunmasi ¢irklonmadon toxminan 6 ay sonra miisahids olunur. Torpaq bitki
ortiiyliniin ¢irklonmosinin naticalorinin dyronilmasi gostorir ki, cirklonmis biitliin orazilordo bitki
Ortiiyiliniin az bir hissasi, 15 ildon sonra yaris1 barpa olunur. Biitiin hallarda qgazma vaxti neftin otraf
miihito tokiilmasi noticosindo bitki alomi tamamilo mohv olur.
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TODRIS PROSESINDO ZEHIN XORITOLORINDON
ISTIFADONIN USTUNLUKLORI

Tahsil islahati vo muasir talim iisullar

Pedaqoji fikir tarixino noazor yetirdikdo aydin olur ki, avvallor Gmumoan tadris prosesinds, o
cumladan kimya darslarinds totbiq edilon talim tisullar1 dogmatik, illistrativ va evristik olmagla 3 yers
bolindrdu:

1.Dogmatik tisulun mahiyyati he¢ bir ayani vasait talob edilmadan va heg bir siibut gatirilmadan
tolim materialinin miallim torofindon yalniz s6zlo sifahi olaraq izah edilmosindon ibaratdir;

2 illiistrativ iisulda homginin muallim torafindon sagirds hazir biliklor verilir, lakin yeri goldikco
ayani vasaitlordan da istifads edilir;

3.Euvristik tsul mahiyystca digor 2 Usuldan forglonir va sagirdlorin 6z islari Uzorinds qurulan
tolim Gsuludur. Bu {isulda sagirdlor garsilarina g¢ixan moasaloni muallimin rohbarliyi altinda 6zlari
mustaqil olaraq hall edirlor. Sanki sagirdlor nayinsa kasfina nail olurlar. Bu Usula tadqigatciliq tisulu
da deyilir. Evrika yenilik, “tapdim” demokdir.

Miasir dovrds tolim tisullar1 2 qrupa boliiniir:

1.9nanavi talim;

2.Faal (interaktiv) talim.

Aydindir ki, tolim vo tohsil bir-biri ilo qarsiligh slageds, Uzvi vohdotdodir, biri digarini
tamamlayir, birgo inkisaf prosesi tomin olunur. Pedaqogikanin tohsil vo talimin mahiyystindan,
mogsad Vo vozifolorindan, mozmunu, prinsip vo metodlarindan, ganun va ganunauygunluqlarindan
bohs edan hissasi talim va tohsil nazariyyasi (didaktika) adlanir. Bu halda tahsil talimin naticasi, tolim
iSo tohsila aparan yol kimi ¢ixi1s edir.

Tosadiifi deyil ki, respublikamizda tohsil islahatinin asas prinsiplori (demokratiklogdirma,
humanistlosdirma, humanitarlasdirma, fordilosdirmo, differensiallagdirma, inteqrasiya) bir torafdon
sagirdyonli tohsilin, digar torafdon iss foal tolimin formalasdirilmasi vo inkisafina yonoldilmisdir.
Qarstya qoyulan vazifalorin icra olunmast moagsadilo “Tohsil hagqinda” qanun qobul edilorok
tokmillagdirilmis, 6lka rohbarliyi va tahsil nazirliyi saviyyasinds olava todbirlor hayata kegirilorok
muayyan ugurlar qazanilmisdir.

Tohsil islahatinin yuxarida gostarilon prinsiplorinin demok olar ki, hamisi dialoji (interaktiv)
tolimin talablari ilo yaxsi uzlasir. Tolim formalar1 vo metodlarinin muxtalifliyina baxmayaraq sagird
Vo tolobalor Uiguin on asas amil onlarin oxuyub-0yrondiklorini yaxs1 yadda saxlamalaridir.

Hafizo, beyin foaliyyotinin on osas mohsuludur. iki bdlmodon - sol vo sag beyin
yarimkiiraciklarindon ibarat olan beynimiz insanlar Gg¢lin xarakterik olan duygusal yaddasin, qisa
muiddotli yaddasin vo uzun middadi yaddasin mdvcudlugunu tomin edir. Vicudumuz Kkimi,
beynimizin ds baxima, qaygi va diggats, miitamadi olaraq masq etmoays, yaddasi qorumaga, gotiir-qoy
etmaya ehtiyaci vardir. Burada 6yronma mohsuldarliginin da boytik rolu vardir. Ciinki biitiin canlt
organizmlor, xtsuson insanlar Gglin xarakterik olan "tonballogma™ amili oxuyub-Gyronmok Ggtin
normadan artiq vaxt vo enerji sarf etmoyo manegilik toroadir [1].

Zehin xaritasi tsulu va dyranma mahsuldarhg:

Bosariyyat tarixindo min illardan bari forgli magsadlorlo mixtalif név sxem va Xaritalordan
(cografi, fiziki, geoloji, ekoloji, siyasi, faydali qazintilar, otraf muhitin akustik kiy ¢irklonmasi va s.)
istifado olunur [2]. Butun ndv xaritolor igarisindo hazirlanma isuluna, mahiyyatina, istifado
istigamatlarina gora digarlarindan farglonan zehin xaritslori xtsusi yer tutur [4].

Zehin xaritalarina bazan beynin dostu, hafizonin agar1 da deyilir. Zehin xaritalorinin hazirlanmasi
vo onlardan istifado Xoyal giiclinii, yaradict disiinconi inkisaf etdirdiyino, yaddasi
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mdohkamlandirdiying, hafizani itilosdirdiyina, sol vo sag beyin yarimkiiraciklarinin birgs faaliyyatini,
harmoniyasin1 tomin etdiyina géra ham 6yronma, ham do 6yratmo vasitasi kimi hoyat foaliyyatinin,
demok olar ki, bitun sahslarinds, xususan tadris prosesinds ugurla tatbig oluna bilar.

Orta vo ali moktablords imtahanlar zamani ugursuzlugun miihiim soboblarindan biri dyranilon bazi
mévzularin unudulmasidir, yoni unutqanlqdir. Bir sira 8lkalorin (ABS, Ingiltore, Almaniya va s.) pilot tipli
orta maktablarinds bazi ¢atin dyranilon fonlorin, masalon kimyanin tadrisinds programlagdirtlmis xiisusi
vasaitlordon istifado olunur. Lakin bels vasaitlordon istifads, darsliklor vasitasilo 6yronmays nishaton ¢ox
vaxt aparir. Ciinki bels kitablar1 nainki oxumag, onlarla ciddi suratds yorulmadan, sorbast islomok lazim
golir, yani 6yranmo mohsuldarligi xeyli doracads asagi olur [5].

Zehin xaritalarinin kdmayilo dyronmo prosesi iki marhalalidir. Birinci marhalods nazards tutulan
movzuya dair qisa izahatdan sonra miiallim vo sagirdlarin (talobalorin) har biri tarafindon 6zl olaraq
zehin Xaritasi hazirlanir, ikinci marhalads isa zehin xaritasinin kdmayilo miizakirs aparmagla 6yranmo,
detallara varma va tokraretms prosesi hayata kecirlir. Burada birinci marhalo daha vacib hesab edilir,
cunki sagirdlorin fantaziyasi, xoyal giicli, emosional - soxsi keyfiyyatlori inkisaf edir, Uzo ¢ixir.
Hamcinin darsin interaktivliyi, subyekt-subyekt xarakter dagimasi, biitiin dors boyu sagirdlarin foalligi,
natico etibarilo foal tolimin baslica talablari tamin olunur. Zehin xaritalori kecilon mévzunu, fannin
muayyan bir bélmasini oxuyub 6yrondikdon sonra tokrar U¢un mikemmoal bir vasitoadir. Clinki bu
xaritalor canli, parlaq ronglorlo 0zal olaraq fordi gaydada rosimlondirilon, sagirdi darixdirmayan va
yormayan oayloncali bir vasitadir. 10-15 sshifoni oshato edon fonn bélimdiinin zehin xaritasini 10-15
dogige arzinds gozdon kegirmaklo tokrarlamaq kifayatdir ki, bilgi uzunmuddotli hafizays kegsin va
yaddasda qalsin.

Zehin xaritalarinin hazirlanma qaydalar

Zehin xoritesi hazirlanmasi ti¢lin bir A4 voragi goturilir vo stol Gstine enina goyulur ki,
xaritoloma aparmaga kifayst dorocods saho olsun. Beynimiz parlaq ronglori sevir. Qara vo sari
ronglardan istifade maslohat goriilmiir. Beynimizi canlandirmaq ti¢iin miimkiin olduqca canli ranglor
islotmoliyik. Hazirlanacaq zehin xaritosinin ana fikrini, yaxud bagligini miioyyanlosdirin vo bunu A4
varaginin orta hissasine geyd edin. Yaddan ¢ixarmayin ki, digar fikirlor ana morkazdon konarlara dogru
yayilacaq. Vaciblik doracasino goro on osas diisiindiiklorinizi (agar sozlori) morkozdon budaglar
(saxalor) ¢ixararaq yazin. Saxalondirmani saat ograbi istigamatinds aparin. Ciinki beynimizin igloma
sistemina gora saat aqrabi yoninds olan bilgilor daha asan yadda qalir.

Zehin xaritasi hazirlayarkon morkazdon saxolonan ana budaglarda har bir ana diistinconin yanina,
diisiinconi xatirladacaq rosim (sokil) gokin. Istonilon sokil ola bilor. Onamlisi odur ki, se¢diyiniz sokil
sizo disiindiiylintizii xatirlatsin. Agar diisiincolorinizin alt basliglarin1 budaqglarin ucundan yeni,
nisbaton nazik budaqlar ¢ixararaq yazin. Yeni, nazik budaqlari da rosimlondirin. Belslikls, xaritoniz
hazirdir.

Gostordik ki, insan beyni rasimlari sézlor va ifadalora nisbaton daha rahat xatirlaya bilir. Buna
goro zehin xaritalorindo morkozds vo morkozdon konara dogru istigamatlonon budaglarda homiso
ranglar va sokillor mévcud olur. Markazds olan rasim sizin baslica hadafinizi anlatmalidir. Bir sira
adamlarin rasim gokma bacarig1 yaxsi olmaya bilir. Bunun 6zii do bazon angolos gevrils bilor. Lakin
zaman kecdikco bacariq da yaxsilasir. Digar torafdon ¢okdiyiniz rasmin har birinin sizin ti¢tin bir anlam
ifado etmasi yetorli sayilir. ©lava olarag, zehin xaritasini komputerds hazirlayirsinizsa, zehin xoritasi
programinin 6ziindon, yaxud internetdon istifado etmoklo minlorco muvafig rasimlordon faydalana
bilarsiniz.

Zehin xoritalorinin fordi qaydada hazirlanmasi vo onlardan istifado zamani tolimin forma vo
metodlarmin ¢evikliyine, forqli olmasina, bilik manbalarinin mixtalifliyins, sagird va tolobalarin
sarbast islomasing, onlarin yaradiciliq imkanlarinin tam agkar edilmasina, 0yronma mohsuldarliginin
yuksaldilmasina genis perspektivlor agilir.

Zehin xoritolorinin  hazirlanmasi ii¢iin, adston, Umumoan @obul olunmus zehin xaritasi
metodikasindan [4] va xUsusi kompliter programindan istifado edilir.
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