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Giriq

Canlr sistem]arda suучп hah va rоlu рrоЬlеmi 9ох
bёyiik ahamiyyot kasb еdап timumbioloji ргоЬlеmlагdап
hesab edilir.

NMR, EPR, iq spektToskopiya, ultгаsоs
spkПoskopiyasr va s. kimi fiziki mеtоdlагrп inkigafi bioloji
sistemlarda suучп qurulugunun чэ termodinamik halrnrn Ьir
sша spesifik xtisusiyyatlorini aqkar etdi. Вч xiisusiyyatlor
gёstordi К, su canlr alamda Ьаý чеrэп býtiin firzioloji
proseslarda aktiv iqtirak ediT чэ miihiim гоl оупауш. Su,
igtirakgrsr olduýu bi.itiin bioloji va bioНmyэvi рrоsеslагdо adi
halledici olmayrb bu proseslorin gedigino kбHii tosirini
gбstorir. Su bioloji funksiya dagryan makromolekullarrn
kопfоrmаsiуаlаrrпtп formalaqmastnda, canlt orqanizmlarda bag
чеrап qaT9rlrqlr tasiTlorda, maddalarin orqanizmda
dagtnmasrnda, fermentativ reaksiyalarrn gedigindo va s.
proseslorda aktiv igtirak еdir. Hal-hazrTda tam ауdrпdш ki,
bioloji sistemlarda suуuп rolu рrоЬlеmi, molekulyar
biofizikanln, molekulyar biologiyanrn, biokimyanrn,
farmokologiyanm, tэbabotin ча biotexnologiyanm Ьir sга
genig va dоriп паzагi чэ praktiki masalalarini ahata еdir.

Qeyd еtmэk lazrmdr ki, suda m0xtalif bioloji
strukfurlarrn olmast, опlаrtп su molekullarr ila qargrlrqlr tosiTi
бz nбvbsinda suуuп strukturunu va termodinamik halrnr
kasНn dауigdiгiг.

Lakin bioloji sistemlarda sаrЬst (hacmi) suучп
strukfuruna чо teгmodinamik halrna biokomponentlorin
tasirina dair паzаri tэsavviiгlaTin az olmastnt va tatbiq оlчпап
metodlaгrn mэhdudluýunu паzага alsaq, canlr alamda suyun
rоlчпuп tadqiqinin daha da aktual olmast aydln olur.

Elmi adobiyyatda toplanmtg goxlu sayda tocrtibi faktlar
gбstоriг ki, suyun termodinamik halr sц mtihitinda mtigahida
оluпап hidrofob effektin intensivliyina osaslt tаsiг gбstаriг.
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Xiisusi halda, biofiziki чо farmakoloji эdabiyyatda dаrс
olunmug kfllli miqdarda tocri,ibi naticolarini tahlili noticasinda
malum oldu ki, bioloji sistemlarin mаkrоmоlеkчlуат
komponentlari bu sistemlэrdoki sч)ruп hаlша (quruluguna)
tоsir gёstаriг чэ bu tasir naticasinda suучп quruluguпdа Ьа9

чеrап dayigikliklor sч miihitinda hidrofob effektin
intensivliyini dayi9diTiг. Hiфofob efTektin intensivliyinin
dэyigmasi iso бz ntivbosinda canlt orqanizmda
biomolekullarrn funksionalhýrna va mаddаlоriп dаgmmаsша
tasir gбstаrir. Мёчсчd eksperimental mеtоdlагrп mtiqayisэli
tolrlili amakdaglarr ilo birlikda miiallifa makromolekullarrn
suyun termodinamik halrna tэsirini kэmiууаtса
qiymatlondirmok tigtin yeni metod iqlayib hazrгlamaýa imkan
yaratdr.

Bu metod molekullaгr alifatik zопсirlагiпiп uzuпluýu
ilэ farqlanon mаrkеr mаddэlагiп homoloji sшaslnln ikifazalt
iizvi Ьirlаýmо - polimerin elektrolitda mahlulu sisteminda
paylanmalarrnrn tahlilina asaslanmtgdш.

Рауlапmапm паtiсэlэri metilen qrupunun (СН' su-duz
mtihitindan mаkrоmоlеkuluп bu miihitdaki mаhlulчпа
hipotetik kegirilmasi i.igiln lazrm olan sarbst enerjinin (Gibs
enerjisinin) qiymotlandirilmasi tigtin istifada оluпmugdur. Bu
kэmiууэt todqiq olunan malcomolekulyar Ьiгlаgmапiп sчучп
termodinamik halrna tasirinin dаrасаsiпi хаrаktеrizа edir,
Sчучп mэhlulda veгilmig termodinamik halr iso Ьч mэhluldа
hidTofob effektin mi,iayyan intensivliyina uyýun golir,
Deyilonlarin osasmda mahlulun metilen qruрuпа horisliyini
хаrаktеrizа edan <<su mэhluluпuп nisbi hidrofobluф> adlr yeni
tеrmiп daxil edilmigdir.

BelaliНa, yaradrlmrg metod vasitasila Ьir sша

роlimеrlогiп - aqarozanln, аqаrп, ksilamn, arabinoqalaktinin,
qeparinin, dekstranrn, dekstгan-sulfattn, polivinilpirrolidonun,
poliakгilamidin vo s. fizioloji mаhlullаппm nisbi
h idrofobluqlarr сiуrопi lm iqdir, А lrnan noticolar gб starmi gdir ki,
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ёуrопilап makromolekullarrn sчуuп teгmodinamik halrna tosiгi
malcomolekul ila halledicinin qarprIrqlr tasirlarinin nisbi
intensivliyi ilэ хаrаktегizа оluпчr (toyin оluпчr). Вч fikгiп
dоЁru olduýunu yoxlamaq tigtin tэdqiq оluпап
mаkгоmоlеkullаrrп nisbi hidrofobluqlarr - опlаrm su miihitina
оlап hэгisliklari ёугапilmigdir. Su mi.ihitinin kimyэvi
tэгkiьiпdап astlt olan bu раrаmеtг makromolekullarrn ikifazalr
su-polimer sistemlarinda paylanmast metodu iia tayin
оluпmugdчr.

Tэdqiqatlar naticэsinda malcomolekullarrn nisbi
hidrofobluqlaгr ila onlann fizioloji mоhlullагrпrп nisbi
hidrofobluqlarrnrn doyma qiymatlari arastnda xatti
korrelyasiya alaqasi miioyyan edilmiqdir, Bu alaqanin
mёvcudluýu asanlrqla denaturasiyaya uýrауа bilan
biopolimerlorin fizioloji mэhlullannrn termodinamik hаllагrпr
qiymatlandirmoya imkan vermigdir. Bu olaqoya чэ bozi пэzэri
miilahizolэra osaslanaraq canlt orqanizmlorda mбvcud olan
histo-hematik Ьаryегlаriп togkili prinsiplori va funksionallrýr
haqqrnda hipotez irali siirtilmtig va bu ЬаryеrlаrЙ
htindi.irli.iyiintin istiqamэtlonmig dayigdirilmasi i.igi.in yeni
уапаýmа toklif olunmugduг. irоli stirЁlmtig hipoteza
asaslanaraq polivinilpiгrolidonun ча polivinil spirtinin
dezintoksikasiya edici mехапizmlагi haqqrnda bazi tasawi.irlaT
inkiýaf etdirilmigdir. itk dafэ bioloji mауеlаriп va tохumаlаrш
nisbi hidгоfоьlчqlаппш fiziki manasl aydrnlagdrrrlrnrg va
kamiyyotca tэyin оluпmа mеtоdlагt verilmi;dir.

Мопоqгаfiуапrп kompi.iterda yrýrlmastnda gбstordiyi
ktimayo gбга <Madda qurulugu> kafedrasmtn amakdagr
Gllпагэ ТuгаЬочауа miiэllif oz xi.isusi minnatdarllýrnr
bildirir.
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I Fasit,. вiоl,олi sisTшMr,oRDэ SUyUN
XASSЭLЭKi ЧО ROLU

ý I.1.Su чпiчеrsаl bioloji hэlledicidir

Bioloji sistemlardo sчуuп rоlu masalasi
tabiэtgi.inaslrýrn ап qэdim чэ mtibahisali рrоЬlеmlаriпdапdiг
|1-5|. Canlt alom hamiga su mЁhitindэ оlчr, lakin mtПtolif
bioloji sistemlarda опuп miqdan miixtэlifdiT. Masalan, quru
toxumda suуuп miqdarr 1% olduýu halda, meduzalarda demok
оlаr ki, l00%-a уахm olur |6|. Bi.itiin hiiceyra kimyasr va
fizikasrntn asasmda mtixtэlif hi.iсеуrа sistemlarindэ suуuп
hэlledici olmast durur |7|. D.Qrinin va R.Qoldberqerin l7l
fikгiпса, hticeyro daxilindo su ovozino baqqa halledici olsaydr
оrаdа olan mоlеkullагшr хаssаlэri tamamila ba9qa ctir olardr.

BiI sёzla, canlt alam suya uyýunlagdrrrlaraq
Kyaradrlmrýdro. Canlr sistemlaгdo su, yalntz holledici rоlчпч
оупаmш. О, bag чеrап hiфolitik vo fotosintetik proseslorda
bilavasito igtiTak еdiг, osmos чо diffirziya vasitasila
mаddаlаriп kбgiiЁlmosini (noqlini) tamin edir, htiсеуго чэ
оrqапlаrm mexaniki zodalardon qоruпmаsmа kёmak ediT

(mаsоlап, beyin mexaniki zadalaTdan kalla stimiiyii ilэ уапаýl
kalla beyni mayesi ila qоruпur). Su, оrqапizmi tеmрегаtur

dэyigikliklarindan qоruучr. Bёytik istilik futчmuпа vo yЁksok
Ьuхаrlапmа istiliyina malik olan su, heyvanlarrn va bitkilorin
istilik nizamlanmasmda igtirak edir. Su, ytiksak епеrjili
gtialanmant udmа qabiliyyatina malikdir ki, bu da, canlt
hoyatrn уаrапmа регiоduпdа ргiпsiраl аhэmiууоt kasb
etmigdiг. A.Sent-Dyerdinin l8l hipotezina gбrо sш, сапh
sistemlordo enerjinin Ottiriilmasi proseslarinda 9ох miihtim rоl
оупауш. Btitiin bu deyilanlar <hayatrn бyranilmasi mtixtalif
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taqkili saviyyэlaTindэ suyun ёyranilmasidim |9| demokdiг
i fadasini i g latmayin di.izgtin olduýunu gёstогir.

Suyun bioloji гоlч va опuп bioloji sistemlarin
komponentlarinin хаssэlэгiпэ tosiri haqqrnda mtiasiT
adэbiyyatda olan mаlumаtlап asan tahlil etmak iigiin suyun
stnrkturu haqqrnda mбчсчd оlап tаsаwtirlагi паzэrdоп
kegirak.

Sчучп strчkfuruпuп todqiqina hэsr olunmug genig
odabiyyatr tahlil va miiqayisэ etdikda bela biT fakt hamr
tоrэfiпdэп qabul оluпur ki, mауе su)run stnrkturu опчп
molekullarrnrn bir-biri ila hidrogen rabitosi amala gatirmo
qabiliyyэtlari ila miiэууап оluпur |10-11|. Demэk оlаr ki,
bUttin miialliflar tэrаfiпdэп qobul olunmugdur ki, su
istiqamotlanmig хагаktеrli molekullararast hidгоgеп rаЬitаlагi
ila, hоr Ьiг su mоlеkulчпuп dёrd koordinasiya adodi olmasr ila
va tеtrаеdгik qurulugla xarakteriza olunur.

Fгепk ча Vепiп ll2l fikirlагiпо gёrа suda чэ su
mahlullarrnda hidгоgеп гabitalari kooperativ xarakter dаqrуш,
yani аgэг hаr hanst bir molekul artrq Ьir hidrogen rabitasi
amala gatiTibsa опчп yeni Ьir hidгogen rabitasi omala
gatirmэk qabiliyyati аrtrr.

Suyun strukturu haqqmda mtiasir tаsоwiirlэгiп osasr iki
strukturlu maye su modelini чеrmig Вегпаl va Faulerin |13|
iglarinda qoyulmug, O.Samoylov Ila| va Xollun |15| iglaгinda
inkiqaf etdirilmi9diг. Ultrasasin suda udulmasmt tadqiq
edorkan aldrýr пэtiсэlагiп asastnda Xoll l15l suda iki
strukturun va уа iki molekulyar halrn m0vcudluýu hipotezini
чегmigdiг. Xolla gоrа birinci hal Ьчzuп tetraedrik quruluguпа
uyýun olaraq b0yiik hacm vo kigik епеrji ila, ikinci hal isэ
molekullarrn daha srx (kip) уеrlа;mэsi, kigik hacm va boytik
епегji ila хаrаktеrizа оluпuг.

ulhasasin udчlmа amsaltntn tasviT olunan modella
hesablanmrg qiymatlari onun tocriibi taprlmrp qiymatlarina
уахп оlmugdчг. Vегilmig hipoteza gёга suyun birinci haldan
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ikinci hala kegmasi hidrogen rabitolarinin qшrlmast ila
mi.i9aiyyэt оluпur. Bu hallarrn sоrЬst епеrjilогiпiп
hesablanrnrg qiymotlarinin fаrqi 500 kal/mol to9kil etmigdir.

O,Y.Samoylov ll4l mауе suyun ЬuzаЬапzаr
qobsindoki Ьоgluqlагrп hidrogen rabitosinda igtirak etmayan
va qisman igtirak еdэп su molekullarr ila dolmasl ideyasmt
irali siirmЁ9dtir. O.Y.Samoylovun bu ideyasr Sчуцп чэ Su
mаhlчllаrrпш miixtolif fiziki va fiziki-kimyovi xassэlэTinin
izah оluпmаsшdа mtivafbqiyyotla istifado оluпur.
Sаmоуlоччп паzагiууаsiпо gбrо bogluqlarda уеrlа9оп
mоlеkчllагlа qobsdэki molekullar energetik ekvivalent
deyillar. Sопrаlаr Y.V.Qurikov llбl g0starmigdiT ki,
Samoylovun dediklari bogluqlara dtigan su mоlеkчllагr iНdon
az hidгоgеп rabitasi amola gatira Ьilirlаr va demak оlаr ki,
50% hidrоfоЬlаgrгlаr. Теmрегаfuruп artmasr ila suyun struktцr
qabsi daýrlrr va Ьiг tаrэfсlэп bogluqdakr molekullann sayl
агtш, digar tоrаfdап qofаs va bogluqdakr su molekullarrnrn
hаllагmdа olan fэrq маlп. Qeyd edak ki, suуuп stгukfuruпа Ьu
сiiг daýrdrcr tasiгi шyiik konsentrasiyalr bozi elektrolitlэr da
gёstarir. Masalon, |7i-da gбstaгilmigdir ki, ion sahasinin olmast
bo;lrrqlardakr su molekullarrnrn saynl агttпr. Suyun
strukturuna tеmреrаturuп artmastnm tasiri bozi mtiolliflar
tэrэfiпdап |10| hidrоgеп rabitolorinin qrTllmasr kimi уох, bu
гаЬitаlаriп oyilmasi kimi qabul оlчпuг. Bu tasowtirlar sбzstiz
ki, bёyak mагаq kasb edir va galacakda bela tаsоwЁгlаrа bir
daha qayrdacaýrq.

Biz qargrmиa sчуtш quruluguna aid mcivcud goxlu
sayda modellori ara9drrmaq masalasini qoymamlýlq, lakin
bilmok 9ох vacibdir ki, su Ьiг-Ьiri ilo molekullararasr qaг;rhqlr
tosir епегjilаri ila brqlanon vo fazada istiqamatlanma
qabiliyyotina malik olan molekullaг toplusundan ibaratdir. Bu
iki xarakteristikalarrn mtioyyon qiymatlori ila xarakteriza
olunan su mоlеkullаппm saymln (miqdarrnrn) dayigmasi ela
suуцп strukturunun dayi;masi demakdiг. stillinjeгin ll0l

ll



tаsачWгlагiпа gёrэ sчуuп strчktчruпчп mOаууоп bir lokal
dayigmasi bёytik biт аqrеqаtm strukturunun dayigmasina
gatira Ьilаг. Bu hipotez miixtalif kigik чэ ЬбЁk molekullu
elektгolitlorin чэ qeyri-elektгolitlarin tasiri ila suyun
strukfuruпuп doyigmasini izah еtmауэ imkan чегir. Dеуilапlэгi
пэzэrа alaraq biz sonrakr miizakiralэrda <suyun strчkturuпuп
dayigmэsi>, <(suуuп qurulugunun dayiqmэsi>> tегmiпlаriпiп
ekvivalent olduqlaTrnr qabul edacayik.

Belalikla, hesab etmak оlаг ki, suучп halledici kimi
asas spesifik xtisusiyyэti onda yiiksak intensivlikli
istiqamэtlanmiq molekullararasr qaгgrlrqlr tasirlorin olmasr, эп
az| iK teгmodinamik halrn biTga taTazlrqda olmasr, su
molekullarurrn bбyiik dipol mоmепtlагi olmasl hesabma onda
hall olan mаddаlэгlа qargrlrqlr tasiTda olmast va su
mоlеkullагrпrп hаm dопоr kimi, hаm da akseptor kimi
hidrogen rаЬitаlагiпiп аmоlэ galmasindэ igtirakr ila
saciyyalaniг.

Suda va kimyavi Ьirlа9mаlагiп sulu mahlullarrnda
miixtolif пбч mоlеkчllагаrаst qar;rlrqlr tasirlar l18-20l
mбчсчddurlаr. Mahz bu qaгgrlrqlr tаsirlаriп naticasi kimi
suуuп mi.iаууап strukturu fоrmаlаgrr. Bunlar Van-der-Vaals
(dipol-dipol, dipol-induksa оluпmчg dipol, induksa olunmug
dipol-induksa olunmug dipol) qargrlrqlr tаsirlаг, iопlаr агаsmdа
Кчlоп qargrlrqlr tоsirlагi, hidTogen qarqrlrqlr tasirloridir. Bu пёч
qaгgrhqlr tasir qtivvalari vo опlаrа uуýuп potensial епеrjilаr
hissociklar arastndakt mаsаьlаrdап miixtalif сi.ir astltdrrlar:

а| iоп-iоп aarylmh tasir.

iKi Qt чэ Qz yЁkli.i zaпaciklar (ionlar) arasmdakt
qargrlrqlr tasir enerjisi dielektrik niifuzluýu в olan miihitda

_ | qrq,
47т€,, €rW,-,
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kimi tayin оluпчг. Вчrаdа r -уiiklэr aгastndakt masafadir.
Gбriindiiyii kimi Ьu qargrlrqlr tэsir uzaýa qar;rlrqlr tasirdir vo
onl}n eneгjisi yiiklorin аrаlаппdаkl masafa ila tагs

miitonasibd ir (W -t t r) .

bl yiiklii zarracikla ftопlаt sabit tаrрапmаz dipol
araslпdakt а arsiltq h tasir.

Yiikti g оlап zorTacik r -masafasinda

Е
q r

(I.2)
4п€,,,€rz r

elektTik sahasi yaradrr. Bu sahaya gatiгilmig hissэciyin dipol
momenti (д) sаhэ ila 0 bucaýt аmэlа gotirdikda dipolun btr

sаhаdаЩ_, enerjisi agaýrdakr ifadoyэ ЬаrаЬаr оlчr.

W,_о=-рЕ=-; Р'Ч ;.cos d
+7т€ .с r

(L3)

yoni, ion-dipol qargrlrqlr tasiT enerjisi опlаrm arasmdakt

mosaЪnin kvadratr ilэ tогs miitanasib оlur (И - tl 

").
v) Yftklij z.arracikla dаvisап dipol аrаslпdаh qarsillalt

tasir.

Dipol ionun sahasinda istiqamotlana bilar. Bu
istiqamatlanma istilik hprэkatindan, yani tеmрегаtчгdап astlr

оlчr. Elektrik dipollarrnrn Ф) xarici (О sahasindэ
istiqamatlanmosini tasvir edon Debayrn statistik
nazariyyasindan ionla dэуigап dipol aragstndakr qarpllrqlr tэsir
enerjisi (И) iigtin

р'Е qр
|6п2 с2 с|ЗkТ .ra

l4/
зkт

1з

(I.4)



ifadasi аImr. (I.4)-dan gбrЁпdtiуii Hmi 14, - + , yani
r'

tarpanmaz sabit dipola nisbtan bu halda cazib qtiwalori
daha kigik mаsаfоlагdо бziinti btiruza чеriг,

q| Diool-dipol qarslhqh tasirlar.

Dipol mоmепtlаri р1 vo р2 olan iki polyar molekul Ьir-
biri ila qargrhqlr tasirdo оlurlаr va опlапп bir-birini qargrhqlr
cazb еtmаlаriпэ sobab olan diiztiltiglori (konfiqurasýlalaп)
qaг9rlrqlr itэlэmэуо sэьаь оlап dtiziiltiglarinэ nisbtan
tistiinltik ta9kil еdiгlаr,

Dipollarrn bu istiqamatlanmasi effektinin istilik
harakotinin daýrdrcr tasirindan iistiinltik dаrосэsi Bolsman
paylanmasr asasrnda hesablanmrg чо iki sabit dipol
mоmепtlаriпэ malik роlуаr molekullaгrn qaTgrlrqlt tоsir en"..ii.i
iigtin

W=1
2

р?р:
4пtов kTrб

(I,5)

ifadosi alrnmrgdrг. Gбгi.indiiyti kimi bu епеrji mtitlaq
tеmреrаtчrlа va mэsafanin altrncr tartibi ila tэrs miitanasibdir.
W-nin temperaturdan asrhlrýr gбstаrir ki, yiiksok
tеmрегаfurlаrdа istilik hагаkоti dipollarrn qarýrlrqlr
orientasiyalannl роzur.

Наr hanst роlуаr molekul digar istэr роlуаг, istar
qеугi-рlуаr molekulun yaxmlrýrnda olduqda bu molekula
polyarlagdrrtct tosiT gёstоrаrаk onda dipol mоmепti induksa
еdiг. Bu induksa olunmug dipol birinci роlуаг molekula
qarqrlrqh tаsiгdЭ оlчrlаr. Bu qaгgrlrqlr tasirin qlymati роlуаr

l4



molekulun dipol momentindan (д2) vo ikinci molekulun
polyarlagma amsalmdan (с2) astlt оluг,

induksэ olunmug dipol momenti induksэedici dipolla
eyni istiqamatda olduýundan istilik horakatinin tosirini паzэrа
almamaq оlаr. iki molekulun qargrlrqlr tэsiT enerjisinin оrtа
qiymati iigiin agaýrdakr ifado alrnmtgdtr.

(I.6)

Qeyd edak ki, bu qargrlrqlr tasiT уахm masafaya
tasirdir va yalntz sistemdo goxlu dipollar olduqda ahamiyyat
kasb ediT.

i| iпdaksa оluпmшs diool-iпduksa оluпmаs dipol
aarslltah tasir.

iKi bir-birindan r masabsinda olan qеуri-роlуаг
molekullar sabit dipol mоmепtlаriпа malik olmamaqlarrna
Ьахmауаrаq опlапп elektron buludlarr fliikfirasiya еdirlаr va
Ыz опlаrа qiymat ча istiqamatlari dayigan ani dipol
momentlarino malik hissaciklar kimi Ьаха bilarik.

Tutaq ki, molekullardan biri ani dipol уаrаdап еIеktгоп
konГtqurasiyasrndadrr. Опdа Ьч dipol ikinci molekulda dipol
momenti indukso edir va naticada Ьu ani dipollar qaг9llrqlr
tasiTa girоrаk Ьir-Ьiriпi cazb еdirlаr. Birinci molekulun
dipolunun istiqamotinin doyigmэsi zamant ikinci molekul bu
dayiýrnaya uyЁun оlагаq oz istiqamotini dэyigacok va Ьu
korTelyasiya hesabtna опlагlп aгastndakt cazibo effektinin orta
qiymati srfга ЬэrаЬаг olmayacaqdrr. Bu пёч qargrlrqh tosiгin
qiymati hаr iki molekulun polyarlagma amsallartndan (at, az)
asth olur. iki induksa olunmug dipollar arasmdakt dispersiya
qargrlrqlr tоsirlаr adlanan qarqllrqlr tasirin enerjisi London
di.isfuru ila ifаdэ olunuT.

,=-##
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I|t(r)=-(*ffi)( ry) (I.7)

е| yеkuп qаrsilшh tasirlar.

Molekullar аrаsmdаlс mаsаfаlог azaldrqda опlаrrп
еlеktrопlагt va eyni zamanda пiiчоlагi агаsrпdа itoloma
qi.iwalari meydana 9жш va caziba qiiwalarina iistiin galmaya
baglayrr. Ona gcira molekullaTarasl qarýllrqlr tasir enerjisina
cazib ча italama епеrjilагiпiп comi kimi baxmaq laamdш.
Оgаr mоlеkullаr bir-birindon sonsuz uzaq masafoda olduqda
sistemin potensial епегjisiпi hesablama baglanýrcr kimi

U

italama
{

0
r

-U0

,\
cazbetma

ýokil l.

gбtiirsak onda епегjiпiп mопfi qiymatlori caziba qi.iwalarina,
miisbot qiymatlari isa itoloma qi.iwolorina uуýuп galacakdir.
Deyilanlar gokil 1-do gёstaTilmigdir.

Вiг 9ох hallarda bu епеrji taqriban

_--__.l-
I
I

l

lб

t

t
l



sьý
\
ýýý

аЬW(r\= _ : (I.8)
rn rб

Leonard-Cins dtisturu (п :l2) ila tasviT olunur. Вчrаdа а, Ь ча
и empirik sabitlardir. r = r0 olduqda potensial enerji minimum
qiymot a|t (l|':lЦ'g) va sistemin dayanrqlr tarazlrq halrna uуФп
galiT. Bazi hallarda (I.8) enerjisi yrýcam gokilda

w(r) = 4l,tlo(alR)" -(olr)' G.9)
Kmi yazrlrr.

Molekullaгarasl mosafаnin r = 2и .с qiymatinэ uуфп
galan Ио parametri W(r) ayrisindaki minimumu gбstаriг. Вir
sша kimyavi birla9molor tigiin l|o va а раrаmеtrlэriпiп
qiymotlari 1. l cadvэlinda gostэгilmi9dir.

Cadval I.1

Kimyavi
biTla9ma

ltro l к,к drпm

Ne 34.0 2,78

Ar 119,8 340
Хе 221 410
Hz 38,0 292
Оz 1l8 346
Nz 95, l 370
CIz 257 440
Brz 520 42,7

COz 189 449
СНl l48 382
CzHa 205 423

l,|



f, Нidrоgеп rabitasi

Elektrostatik qaг9rlrqlr tаsirlэr arasrnda hidrogen
rabitasi xiisusi уеr tчtчг. Hidrogen гаЬitаsi hаr hanst
elektгomanfi atomla kovalent rabitэsindэ olan hidrogen atomu
ilэ hэmiп molekulun (molekuldaxili) va уа digэr molekulun
(molekullararast) elektromonfi atomu arasmda уаrапrr.
Нidrоgеп rabitasi simvolik оlаrаq Д-Н---В kimi gёstorilir.
Hidrogen rabitэsi - hidгоgеп qargrlrqlr tosiTi Vапdеrчааls
qargrlrqlr tosirino nisbatэn daha gi.iclti va istiqamatlэnmiq oluT.
А-Н---В simvolunda adotan l atomu rоlчпdа - oksigen (О),
azot (М) va ftоr (F') atomu, Д atomu гоluпdа isэ oksigen, azot
va bozan isa ktikiiгd (лУ) atomu оlur. Su molekullan araslnda
hidrogen гаЬitэlагiпiп m0vcudluýu suyun strukturundakr bir
gox spesifik xiisusiyyatlari - anomalltqlarr izah etmayo imkan
veriT. Мёчсud modellaгdan biTina gёго lZO lr.ryon
еlеktгоmапfi oksigen аtоmч ila kovalent гabitada olan hаr iki
hidrogen аtоmlап grlpaqlagaTaq рrоtопlаgrrlаг. Digоr su
mоlеkчllагmtп elektromanfi oksigen аtоmlап 0zlorinin 2Р, va
2Р, orbitallarrndakr iki ctitla;mamig elektronlarr birinci
molekulun grlpaqlagmrg hidrogen аtоmlагt ilo Kulon qargrlrqlr
tasirina girarak hidrogen rabitosi omola gаtirirlэr. Eyni torzda
hоr Ьiг su molekцlunun oksigen atomu digаг su molekullarrnrn
hidrogen atomlarl ila analoji qargrlrqlr tаsirэ girоrаk hidгоgеп
гаЬitаlоri amalo gоtiтirlаг. Наr bir sч mоlеkчlч d<ird hidгоgеп
rabitasindэ igtirak еdагаk tеtгаеdгik qurulug уагаdrr.

Нidгоgеп гabitasinin enerjisi (' *rОЧ) Kovalent- \ mоl)

rаЬitаlаriпiп eneгjisi ilo 0

kontaktlarrnln enerjisi

alrr.

l

(

kkal\
mоl )

kkal

mоl
Van-der-Vaals

l8
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Belolikla suda molekullarln оrtа kinetik eneгjisindon
(кО, hidrogen rаЬitэlагiпiп enerjisindan, srxltýmdan,
orientasiyasmdan, uzunluýundan, paylanma konfiqurasi-
yasmdan astlt olan Ьir strukfuг уаIапlr va Ьч struktur mtiэyyon
termodinamik halla xarakteTiza оluпuг,

Suyun strukturunun spsifik xiisusiyyatlari ilэ baýlr
maTaqlr hadisalordan biri, suya qеуri-роlуаr ча уа qеуri-роlуаr
qruрlагr olan mаdсlоlаг daxil edildikda mtigalrida olunan
hidrofob qaг9rlrqlr tаsirlаrdir.

Qeyd edэk ki, bu tегmiп tiztinii о qador da doýrultmur,
gtinki hidrofob qaгgrlrqlr tаsirlоr su mtihitinda оlап qeyri-
polyar mоlеkчllаr arasrndakr xtisusi пбч qargrlrqlr tosirlaг
olmaytb, опlапп Ьч mtihitla qargrlrqlr tasirin naticasinda
meydana 91xlr, ona gбrэ bazi mtialliflor lZO, Zll кhidгоfоЬ
effskb) terminindan istifada etmayi taklif etmiglar. Qeyri-
роIуаг molekullar su miihitindan italaniTloг va Ьu hadisa
кhidгоfоЬ effekb аdlапrг. <НidгоfоЬ effekb> naticosinda qeyri-
polyar molekullar Ьir-Ьirlэгiпо 9ох kigik mаsаЫаrо qadar
уахmlаgrr ki, Ьuпчп naticasinda hidrofob qargrlrqlr tаsiгlаr
adlanan Vап-dег-Vааls qargrlrqlr tаsirlаг meydana galir. Su
rntihitindo Ьа9 чегоп oksar bioloji рrоsеslоr va qaгgrlrqlr
tasiгlar qеуri-роlуаr vo уа bifil maddalarin igtirakr ila bag
veгdiyindan l 1,2, 4-'1,10,21,22l <hidrofob effekb 9ох bёytik
ahamiyyota malikdir,

Qеугi-роlуаr maddэIaTin, masolan, kаrЬоhidгоgепlаriп
su miihitino olan harisliyi 9ох kigik olduýundan опlапп suda
hall olmast gэtiп оlчr. Вu ctir pis hallolma sistemin
enropiyastntn azalmast (ДS<0) ila alaqadardrT l23l . BoytiK
manfi hallolma entropiyastnrn (ДS<0) oImast, malum
tаsоччiiгlаrэ g<ira l lбl о demokdir ki, karbohidrogenin suya
daxil edilmasi bu molekulun yaxrqlrýrnda sчуuп daha 9ох
strukfurlagmastna sabаb оlur, yani kigik епtгорiуауа malik
ЬuzаЬапzог struktuгla nisbatan ЬбуUk епtгорiуаlr sarbast su
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rnolekullannrn kip уегlаgmig stгчkturu arasmdakt tarazlrq
Ьiriпсi istiqamatinda siir09i,ir.

ВuzаЬопzэт strukturun kip quruluglu struktura nisboton
daha Ьоý va kigik kooгdinasiya adadino malik olduфnu
паzаrа alsaq yuxaTrda dеуilопlэгi baqa dtigmok olur.
Karbohidгogen molekulu daha asanlrqla ЬчzаЬэпzэг tеtгаеdгik
strukfurun yaxrnlrýrnda уеrlоgir чэ qonýu оlduф su
mоlеkчllагmш koordinasiya adadini аrtшrг. Qiinki buzabnzar
stnrkturdakt su mоlеkчluпuп d0rd hidгоgеп гabitasina be9inci
kагЬоhidrоgеп-sч Vапdеrчааls гabitasi alava оluпur.

вu zaman Ьuzаьапzэr strukturdа su-su kontaktlarrn
sахlапtlш, yeni karbohidrogen-su kontaktr уаrапш (епеrji
аугrlrr), kагЬоhidгоgеп - kагЬоhidrоgеп kontaktr isa qшtlш
(enerji udulur). Belaliklэ sistemin sarbst enerjisi аzаltr чэ о
daha da strukfurlagrг, КаrЬоhidrоgепiп molekullartnt kip
уеrlэgmig su strukturuna daxil etdikdэ iso yeni kontaktlar
omalo gala bilmir. Вuгаdа yalntz su-su konИktr
kаrЬоhiфоgеп-ýu kontaktr ila ovaz oluna bilar ki, Ьч da
energetik baxtmdan daha az olveriglidiT. Yuxarrdakt
miilahizalordon gёrtiпiiт ki, karbohidrogeni, i.imumiyyatlo
qеуri-роlуаr molekullarr suda hall etdikdэ о daha 9ох suyun
ЬuzаЬпzаг stгukturunda holl оlчr, Tasvir оluпап qargllrqlr
tаsiтlаг Ьir 9ох bioloji рrоsеslоriп asasml tэ9kiI еdiг va
hidrofob qargrlrqlr tasirlor чо уа hidrofob effekt аdlапш.

Маlumdчг ki, аksаг biokimyavi ргоsеslоr tamiz suda
deyil, Ьiг 9ох mаddоlэгiп - dчzlагm, miixtolif роlуаr va qeyri-
polyar maddalorin suda mahlullarmda bag чеrir. Ауdrпdrr ki,
Ьеlо mahlullarda sчучп strчkПrгu чо termodinamik hah tamiz
suyun strukturu va termodinamik halrndan Ьrqlопir.

Umumiyyatla, hall olan madda ila holledici arasrndakr
qargrlrqlr tosirlari xaTakteгizo etmak tigtin solvatasiya (оgоr
holledici sudursа hidroИsiya) m0чhumчпdап istifada оluпur
lzцl.
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Solvatasiya nazariyyэsinin bэzi рrоЬlеmlогi Ьir 9ох
kitablar ча xtilasolэrda l 3-S, lО,|3,L4,2|,2Зl Ьахrlmrgdш.

Solvatasiya hall olan maddo ila holledici arasrnda qar9rlrqh

tasiTi рrоsеsi olduýundan va bizi miixtalif maddэlarin suуuп

xassalorinЭ tasiri maгaqlandtrdrýrndan qlsaca оlагаq

solvatasiya aid bazi nazari tasэwiirlara toxunaq.
ion hidTatlaqmasr yuxanda qeyd olunan uzaýa tasir

elektrostatik qaгgrlrqlt tasir qiivvalari hesabrna бziiпdэ ion
saxlamayan mаddаlагiп hidгatlaqmasrndan forqli olduýundan

опlаrr xiisusi qrupa ауlгаq, Lakin qeyd еdэk ki, ionun ytikiiniin
olmast hall оlап maddo ila Suуuп araslndakt уuхапdа
gostагilап digэr qargrlrqlr tasirlari istisna etmir, эksiпа опlаrrп

iиаriпа gаfir l24l . spekиal todqiqatlardan аlmап naticalэr

уuкiп iondan su mоlеkullаrшm dagmmast, yiiktin ionla hidrat
tabэqasi aгasrnda paylanmasr haqqrnda qiymatli mоlumаtlаг
almaýa imkan чеriг.

хчпdmап l27lelektrolitlarin mohlullarrnda suyun

рrоtопlаппrп kimyavi stirtiqmosini tadqiq edarak bela naticayo
galmi9dir ki, ionun Su ila qargrlrqlr tosiTi su molekullarr

arasrndakr hidrogen rаьitаlагiпiп qmlmasmdan, miihitin
polyarlaýmastndan, birinci hidrat taboqэsinda ionla su

molekцllarrnrn oksigenin агаsmdаkt qar9rIrqlr tasiгdan va

oksigenla ionun qeyri-elektrostatik qargrlrqlr tоsirlаriпdэп
ibarotdir.

iопlаrrп va ion dagryan birlagmolarin su ilo qar9rlrqlr

tasirlarini tadqiq etmak tigtin mtixtalif mеtоdlаr tatbiq olunmuý

va kiilli miqdarda qiymatli naticalor alrnmtqdrr. Bu поtiсаlэr

Хаппеl vo Xippl l28l tаrаГtпdап geni9 tahlil edilmi9dir.
Mtialliflor belo Ьir asas noticaya galmiglar ki, mЁxtalif ionlar
suyun strukturuna miixtalif ciir tasiT gёstагirlаr.

Samoylova l2Яl gОго sarbst halledicinin (suyun)

strukhгчпuп nizamlanmasr (опuп strukturunun stabillapmasi)
onda hэll olan maddonin solvatla;masrnr фidratlaqmasrnr)
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zaifladir. Oksina, Sчуuп strчkfuruпuп daýrlmast solvatlaýmanr
giiclandirir.

Наr iki qгчр mi.iэlliflаг l1,2,1ц,zgl hesab еdirlаr ki,
hidratlagma zamanl Ьir пеgа sаЬЬlаrdэп sistemin entropiyasl
azalt: l) ionun yerla9diyi hacmin azalmast, 2) lonun
atrafindakl Ьiг пеgа su lаупш ytirЁkliiytini,in azalmasr, 3)
ionun elektгik sahэsinin t"Ъiri ilu ,uyun роrучrruiЙurr, Bu
рrоsеslэг suyul strukturunun tаhгif оi*-Ъ.r- lа hi9ulyyot
оlчпчr. гrапк l t2l hesab еdiг ki, ionun otrafinda i.ig su layr
mбчсuddur (gakil 2): 1) ionun уахm эtrafinda dipollaгr
nizamlanmtg bazan <alaqali> vo уа <Ьаýl,n su аdlапапЪiс.ut
su layr; 2) ionun OlgiisЁndan, yiiki.ini.in sothi srxlrýlndan va biT
sша digar xarakteristikalarrndan astlt olaraq ,йktо* koklu
sчr9!dо dayigmig Su layl; 3) sагЬоst Su layr. Эksino,
mоhlчllаrш mtiasir nazariyyasi elektrolit mэhlчllаrrпш dЁzgUn
fiziki modelini чегmауо imkan чегmiг, laНn malum tocrtibi
todqiqatlarrn паtiсаlэri doqiq demoyo imkan чеriг к,
еlеktrоlitlаriп suda mahlullarrndakr sчуuп strukturu tamiz
Suyun stгчkfuruпdап kifayat dаrасоdа brqlanir.sulu mаhlullагrп
tегmоdiпаmik xaraketristika-
lаrшt todqiq etmak iigtin
istifada оluпап ап yaxýl
metodlardan Ьiгi kimyavi
biгla9molarin ikifazalr su-tizvi
biTlagma sistemlaгindo рауlап-
masmln tэhlili metodudur l30l.
Vanq чэ Lien lЗtl uлi fazast
H-oktanol va su fazast 0,0l mol
asetat, fosfat чэ bikarbonat
ьufегlагiпiп suda mahlul-
lanndan iЬагоt iкfazalr ýakil2'

sistemlorda mЁxtэlif kimyovi Ьirlаgmаlагiп paylanmastnt
ёуrапmiglаr. АIrпап паtiсаlог gёstarmiýdir ki, ion dug,ruyun

22



birlagmalarin hidratasiya qargrlrqlr tasiгi miixtalif ьufетlаr va
tamiz su i.igiin biT-biTindan kaskin Ьrqlапirlаr.

Qeyd etmak lazrmdш ki, duzuп suya alava olunmast ila
bioloji makTomolekullarrn gokmosi vo hallolmast ргоsеslагi da

ionun ýuyun stnrkturunu dayigdirmasi ilo izah oluna Ьilаr.

меlапdеr чэ xorvat l зzl ,u mtihitinda iопlапп zЁlаllага tasirini
todqiq edarok belo sistemlarin nozari modelini чеrmiglоr. Bu
modelin iimumi хаrаktеr dagrdrýrnr пэzоrа alaraq опuп

atrafinda bir qаdаr genig dayanaq. Вu modela gёго ziilal
makTomolekulunu qaz fazasmdan sulu mahlula hipotetik
k0gtirЁlmа sэrЬаst enerjili

AG" =AGu"o +AG",_n +bGr_o_r+RT ln t'g] (I.10)
\рV )

tonliyi ila ifado оluпчr. Burada AG Ьо9 su mЁhitindэ (su

qobsinda) holl olanrn molekuluna чуфп Ьоqlчфп amala
galmosi sarbast enerjisi, bG"t-o- mаkгоmоlеkчluп su dipollaгr

ila elektrosИtik qargrlrqlr tasir saTbst enerjisi, bGu-.u_u

mаkrоmоlеkчlч ila su mоlеkчllагr агаsшdаkr van-der-vaals
qaгgrlrqlr tosir sorbost enerjisi, Г - mtitloq tеmрrаtur, Р -
tozyiq, Л - universal qaz sabiti, И- hacm, лrh$ - baxtlan,PV
hipotetik kбgtiгiilmаdо sarbost hacmin doyi;masini поzога

alan раrаmеtгdir. Bir gox hallaTda AG" qiymatini АGu, va

bG,-,, hadlaгi mtiаууап еdiг l32l , l зzl-аакi tasavviirlara

gёrа AGr.o,

AGu,o. = [lr,a 
*+,в lr"'(t" -t) V''')r' +

- (I.1 1)

*[lrz + 4,8 Nl/, (ъ" -tlr'Д7. о, -
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ila ifadэ оluпur. Burada n/ - Avoqadгo adadi, д
mаkrоmоlеkчluп sathinin sahasi, И - hэlledicinin (suyun)
mоlуаr hacmi, к" - makToskopik sothi garil." .*.uirnr,
molekulyar бlgtilоrа gatirma раrаmеtri, уО - tэmiz suyun sathi
garilma amsalt, m - dualn mоlуаг konsentrasiyast, о - sэthigoгilmonin molyar inkrimenti adlanan раrаmеtrdiг, Вu
раrаmеtr duzun sчуuп sathi gэrilrпаsiпо tori.ioi xaгakterizo
edir vo bu tэsir

r =rо+б.m (I.12)

tanliyi ilэ ifada оluпur. Вuгаdа т - duzun suda m
konsentrasiyalr mэhlulunun sathi garilma omsaltdг.

Makromolekulun su ilo elektrostatik qaгýrlrqlt tasiг
sarbast enerjisi l ЗZl -а"

Il2
bG"t_r, = l-

1+

в, п
ll2 -D,р,m (I.1 3)

tanliyi ila tasvir о|uпur. BuTada л makromolekulun dipol
momenti, д,в,С чо D sabitlaгdiT. Bu sabitlarin fiziki mэпаlаrt
l ЗZ| -аа genig mtizаНга olunmugdur.

маkrоmоlеkulапш yekun elektгostatik ytikii srfra
|9rаЬг olduqda, yani izoelekпik n0qtada (I.13i tanliyinin
birinci iki hadda srfrа gevriliT lзzl va sada gечrilmоlаrdап
sоша makTomolekulun su ilэ elektrostatik qaгýrlrqlr tэsir
sarbost dnerjisi (I.13) tanliyinin sado fогmаsr ila tasviiolunur.
Naticada miialliflar l 3Zl 9оКmа sabiti ( Ё ) iigtn

Ё = Г).о-д
sado tanliyini almrqlar. Вurаdа

л=D.рlRТ

(I.14)
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о=[мо+4,8iй|'З(о" -,) rlr'rff пт (I.16)

va Ф -zйlalln mohluldan aynlmasl prosesindэ hidrat
tobaqasindo п azad olan makromo lekulun sathinin sahэsidir.

Меlапdеr ча Хогчаtrп lЗZl inki9af etdirdiklari
tasawiirlaro gбrа ziilal makromolekullannrn duzun sulu
mаhlullаrшdа hallolma qabiliyyoti malcomolekullarrn su чо
suda olan ionlarla elekfrostatik qaгgrlrqlr tasirlorlo уапаý1
mohlulda zЁlal molekullannrn ёlgtilоriпа чуýuп bogluýun
уаrапmа sarbast enerjisindon asrltdш. Ауdrпdrг ki, bogluýun
amalo galma enerjisi ýu molekullaTt агаsшdаkr qargrlrqh
tasiTdan, yoni suучп mahluldak halrndan - sfukturundan
asrlrdrr. (I.1l)-dan gбrtindiiyii kimi suyun bu xarakteгistikalarr
duzun пбчliпdэп vo konsentTasiyasrndan asrlrdrr. Qeyd etmak
lazrmdrr ki, Melander чэ Хоrчаtm mЁlahizalori чэ fikirlori
mаddаlагiп ikifazalr su-tizvil birlagma sistemlorindэ
paylanmastndan аlшап naticalarla lЗЗ-ЗSl iist-tistэ diigiir.
Kimyэvi birlogmoloTin paylanma omsalt lЗЗ-ЗSl-а gёrо
istifada оlчпап su-tizvi Ьiгlоgmа ikifazalr sistemlorin
tabiэtindan asrlrhýr

ко =ехр [(oo.so + bc,,","o.)f RTl (I.17)

tanliyi ilo tosvir оlчпчr. Вurаdа Кr - maddalorin sistemdo

рауlапmа amsalt; оо- fаzаlапп аугtlmа sarhэddinda
fazalararasr sathi garilmo; ,So рауlапап maddanin
molekulunun еп kosiyinin sйasi; ДG,ы*,- рауlапап maddonin
molekullarmm fazalardakr su molekullarr ila qirgrlrqlr tаsiг
епоrjilаriпiп Ьrqidir.

Qeyd etmok lazlmdш ki, bioloji, toxuma va hticeyra
mауеlэriпdа olan goxlu sayda miПtolif ion da;rmayan роlуаг
va bifil Ьirlоgmаlэrdа olduqlarr su muhitinin termodinamik
halmr ча strukturunu dayigo Ьilаrlаг.
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Suyun xassalarini koskin dayigdiTan maddalarin ап
tipik niimayandalarindan biTi karbamiddir lzBl . Каrьаmid
(sidik furgusu) mrixtalif kigik kаrЬоhidгоgепlатiп, lзсl qеуri-
polyaT уап zапсirlоri olan amin furgulаппm lзzl 'rrа s. suda
hэllolmasrnl asanlapdrrш. Quanidinxlorid suya analoji tэsir edir
lzв,зоl . Bu Ьiтlа9mаlаr mоlеkullаrагаst hidrogen rabitolaгini
qlrаrаq suуuп struktчruпч dayigirlar ча bu da sistemdo
ztilallarrn denatuTasiya olmasma sabab оlur. UЬеrrеуtеr l 38l
Ьiг Stra maddэlarin qltikozanrn, riЬоzапп, аsеtопчп,
dioksanrn va s. suучп strчktцrчпа tэsirini tadqiq etmig vo 9ох
maraqlt паtiсаlаг almlgdrr. UЬеrrеуtеr maddalorin suуцп
strukturuna tasiгini xaгakteTizo edan karniyyat kimi кstruktur
temperaturu> adlanan kэmiyyatdan istifado etmiqdir. sulu
mahlullarrn strчkfuruпu xarakteriza edan Ьu раrаmеtr Веrпаl
чэ Fауlеr lЗgl torafindan daxil edilmi9dir. ВБrпаl va Fауlеrа
gбга verilmig mahlulun stгuktцr temperaturu ela tеmрегаturа
deyilir ki, bu tеmреrаfuгdа tomiz suуuп strukturu ча fiziki
xassэlaTi (ёzltiltik, slxlrq va s.) hаmiп mahlulun tасгi,iЬапiп
baglanýrc tеmрегаtчruпdа (otaq tеmреrаfuruпdа) struktur va
xassalaгina uуýuп galsin.

Altnan noticalar gostarmigdir ki, suyun strukturunu
daha gox dimetilformamid, dioksan va piridin isэ nisbэtan az,
kifayэt qаdэr daýldrr. izopгopanol vo aseton konsentгasiyanrn
lO%-don gox qiymotlarindo suyun strukturunu уuхаrrdа qeyd
olunan Ьiгlэgmоlага nisbatan az da olsa daýrdrr. Bu mаddаlэr
kопsепtrаsiуашп lO%-dan kigik qiymatloгinda sчуu
strukhrrlagdlrш va mоЖаmlаdir. Suyun strukturuna daýrdrcr
tasir gбstаrоп lЗВl dimetilsulfoksidin mahlula l mol
polivinilspirti daxil etdikdo опuп daýrdrcr effekti kэskin azal:r..
Qltikoza чэ гiЬоzа mohlulda опlапп konsentrasiyastndan astlr
olaraq suyun strukturuпu muxtalif сi.iг dауigdirirlаг.

Belэlikla, tadqiqatlar gёstаrir ki, kigikmolekullu tizvi
ьirlоgmоlоr, о ci,imladan tobii Ьirlаgmоlэr suya daxil edildikdэ
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опuп teгmodinamik halrnr va strчkfuruпu dayiqdirirlar. Sчучп
strцkturundakr bu doyigmalar su miihitindo bag чеrэп biittin
bioloji рrоsеslоrо бz kёklti tasirini gёstаrir.

ý I.2. Sчучп bioloji proseslarda rоlч.
Hidrofob effekt

Malumdur Н, bioloji sistemlarin va komponentlorinin
vacib xtisusiyyatlorindan biTi опIаrrп funksionalhДrdrr l40l .

Вiороlimеrlагiп funksionallrýr asas etibarilo опlапп
molekullaпnrn kопfогmаsiуа ча konfiqurasiya kegidloгino
mоruz qalmalarrdrr l+Ol . Bioloji rпаkrоmоlеkullаrm
konformasiya va konfiqurasiya dayiqmalari mаkrоmоlеkulчп
praktiki olaraq biitiin bioloji funksiyalarmt уеriпэ yetinnasi
iigtin hadsiz vacibdir. A.Sent-Dyerdiya gсirо lBl zЁlallarr,
nuklein fuгqulаrшt va nukleoproteidlari чэ suуu biT-birindan
aylTmaq olmaz, опlаг biitбv biT sistem оmаlа gаtiтirlог. Bu
sistemi раrgаlаmаq, komponentloro аушmа sistemin monaslnl,
maýzini daýrtmaq demokdiT. Bu yanagma bagqa mtialliflor
l lg,ZTl tаrаfiпdап mtidafio оluпur. Bu ntiqteylnazordon
bioloji makromolekullarrn konformasiyalanntn modifikasiya
оlчпmа tisullarmrn P.Hippel vo T.ýleyx l28l tоrоfiпdап do
verilmiq tosnifatr maraq kasb edir. Bu tosnifata gбrа
makromolekulun konfoгmasiyasmt mtioyyan еdэп mtihitla (su)
makromolekul arasndakr qargrlrqlr tаsirlэгiп balanstna tosir
еdап аmillог aqaýrdakrlardlr: l -tеmрегаtur, 2 - mtihitin
fuгguluýu Фф, З - qeyri-su halledicilat, 4 - hidrogen Tabitosi
omala gotirmok чýrчпdа rаqаЫ араrап mаddаlаr, 5 - пеуtrаl
dчzlаr чо б - sistemdo hidrofob alaqaloгi dayi9diro bilon
maddalor. Bi.ittin bu faktorlarrn dayigmosi suyun strukturunu
vo уа su ilэ malcomolekulun qar;rlrqlr tosirini l 28l dayigdirir,
bu iso ёz novbasinda malcomolekulun kопfогmаsiуа vo
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konfiqurasiya halrna tэsir edir. Bizim iigtin sistemdэ hidrofob
qaг9rlrqh tasirlori va уа hidгоfоЬ effektini doyigdiTэn maddolar
daha bбyiik maraq kasb edir. Нidгоfоь effektin tazahiiriinii
dэуigdirап Ьu пбч mаddаlаг suya daxil edildikdo hidгofob
effektinin tazahtiriini.in intensivliyini dayi9iT va Ьч effekt tomiz
suda olduýundan Ьгqli olduýu iigiin biz bundan sопга nisbi
hidrofobluq terminindon istifado edocayik.

Hidrofob effektin modifikasiya olunmasma (onun
tazahi,iri.intin intensivliyinin dayigmasina) misal olaraq neytral
duzlar vasitasilo zilallarrn gdkdiiгi,ilmosini l ЗZl , dэгmап
maddalarinin ikifazalr su-iizvi Ьirlэgmо sistemlarinda
paylanmasr.r, lЗtl va s. gсistагmэk оlаг. Маlчmdчr Ki, l+tl
polippdid zancirlorin yrýrlmasr prosesi amin tчrgulаrt
qalrqlarrnrn уап zапсiriпiп nisbi hidrofobluqlanndan (qеугi-
polyarlrqlarrndan) astltdш. l+Zl-a" gбstэrilmigdir ki, amin
furgusu qalrqlarrnrn iondagryan уап zэпсirlогiпiп nisbi
hidrofobluqlarr Su mtihitinin elektrolit tarkibindan gi.iclii
asrlrdr. Bu asrlrlrq yaqin ki, mi,iayyan dагасаdо Nozaki чо
Тепfогduп l37l mtisabida etdiklari amin tчrgulаппш suda holl
olma qabiliyyatinin mahlulda kагЬаmidiп kопsепtгаsiуаsшdап
asrlrlrýr ila апаlоjidiг. Наг iki halda amin furgulап qaltqlarrnrn
nisbi hidrоfоЬluфпчп dayigmэsinin, yani bu zапсirlоriп su
miihitina hэгisliyi daracosinin dayigmэsinin sobbi, 9ох
ehtimal ki, оlачаlоriп tasiTi naticasindэ suyun hаlrшп
(strukfurunun) va Ьuпuп noticэsi kimi su miihitindo hidrofob
effektinin intensivliyinin dayigmasidir.

Xtisusi halda neytral iопlаrrп fегmепtаtiч rеаksiуаlагrп
gediqinэ tosir effekti l цз-ццl-dа miixtэlif qeyri-iizvi iопlаrrп
sчуuп strukfurunu dayigdirmalari ila izah оluпuг,

Qeyd etmak laztmdш ki. hidгоfоЬ effekt aqгeqasiya
edon Ьiороlimег strukturlanntn, ztilal-ziilal assosiatlartnln va s.
molekuliisti,i hissaciklorin dayanrqlrýrnr tamin еdоп asas faktor
rоlчпч оупауш ll9,Ц5,абl .lЦТl-dе gбstarilmigdir ki, aksor
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qlobulyar ziilallaгrn nisbi hidrоfоЫuýu su mЁhitinin duz
tэrkibindan asllrdr. Belalikla, su mtihitino tasir edarak опчп
halrnl (strukturuпч) modifikasiya еdап duz tогkiЬiпiп
dayigmasi zЁlal mаkгоmоlеkчlчпчп bu mtihita harislik
dэrосаsiпi da doyi9diro bilar l+Tl . B"to dэуiqmаlоr l+Bl -С"
irэli siirЁlап hipoteza gбга makTomolekullaгrn funksional
aktivliyini nizamlayrr va Ьuпuпlа da ztilalrn hiiсеуrа
mеmЬгапtпdа va dаmагlапп diчаrlаппdа sorbsiya ча
desoгbsiya olma proseslarinin bag чеrmаsi tigiin laztm olan
goraiti tamin edir.

Bioloji sistemlaTin an vacib molekultistii strukturu оlап
bioloji mеmЬгапlапп tagkili va funksiyasr рriпsiрlагi do
hamginin su miihitinda hidrоfоЬ effektin tazahi.iri.ino оsаslапш.
Bela strukturlагtп yaranmasl bifil molekullarrn (asasan
fosfolipidlarin, qlikolipidlэrin va liоргоtеiпlаriп) hidrofob
fraqmentlarinin su ohatasindan аrаlапаrаq аупса faza
уагаtmаlаrr ila alaqadaгdrr. Bu zаmап qеуri-роlуаr qruрlаrm su
ila kontaktr praktiki оlагаq агаdап grxrr, опlаr bir-biTina 9ох
kigik mоsаЫаrа yaxrnlaqrrlar vo hidгofob adlanan Vап-dег-
Vaals qar;rlrqlr tasira girirlor. Qeyd etmak laztmdг ki,
mеmЬrапlа kontaktda оlап su laylarr mаhluluп yerda qalan
hacmi ila yerlarini dayigmiTlar l+g,SOl . Suyun mоlеkullапп
ytirtikltyti azalmtg kifayat qоdоr bбyiik lауm olmast mеmЬrап
otrafinda Ьiг srra maddalarin аmЬаппr уаrаtmаýа imkan чеrir
l sol.

Нtiсеуrа mеmЬгапlаrt yaxlnlrýrndakr suучп halr
(strukturu) D.Qегsопuп hipotezina gёга mеmЬrапlаrrп sathinda
gedan immunokimyavi rеаksiуаlаг tigiin 9ох vacib olan
mеmЬrап ztilallarrnrn уеrdауigmаlаriпа gticlti tоsiг g<istаrir. Bu
hipotez опdап iЬаrэtdir ki, hticeyro mеmЬгапtпtп su ohatasinin
halrntn dayigmosi mеmЬrапlп sathinin sаrЬаst enerjisinin
qiymotinin dayigmasi ilэ miigaiyyat оluпчr чэ Ьu iso бz
nбvbosinda bu vo уа digэr mеmЬтап zЁlalrnrn onun
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mеmЬгапdаkt lokal эhatosi ilo qargrlrqlr tasiгin nisbi
intensivliyini dауi9diгir.

Bioloji mеmЬrапlапп stгuktчruпчп geteTogenliyi sathi-
aktiv mаddаlэriп bioloji mеmЬrапlаrа se9ma (segici) tasirinda
ёziint Ьiiruzэ чегir l52l. Bu опа gёrэ 9ох vacibdir Н,
miiayyan оluпmчgdчг Ki, lSЗl bioloji aktiv mаddаlагiп bioloji
mеmЬгапlаrr daýttmasr bu maddalorin mеmЬrапm
komponentlari arasrndakr hidrofob qargrlrqlr tasirlari (hidrоfоЬ
efГekt) dayigmasi noticasinda bag чегiт.

Yчхапdа deyilanlari паzаrа alsaq aminlikla demak
оlаr ki, bioloji mеmЬrапlапп geterogenliyi asasan mеmЬrашп
kоmропепtlоriпiп nisbi hidгоfоЬluqlаппm mtixtalifliyi ila
аlаqаdаrdш. ZaslavsН va Ьаgqаlаг, lS+l gсistагmiglаг ki,
liposom mеmЬrапlаrrпш sathinin nisbi hidrofobluýu
mеmЬrапtп kimyavi tarkibindan astltdш va agaýrdakl stra ila
azalt: fosfatidilxolin * fosfatidileйpolamin - fosйtidilserin.
Mtiallifldor lS+l bela Ьiг fikir iгoli stiгmiiglar К, liposomal
hissaciklarin sothinin nisbi hidгofobluqlarrnln su mtihitinin
tarkibindan astlt olmast опlаrm canlt огqапizmdа
sirkulyasiyasr vo mtixtalif оrqапlаrа hаdэflога
istiqamatlanmiq tinvanlanmast iiqtin holledici fаktоrlагdап
biridiг.

ОdаЬilryаи, ilkin zi.ilallaгrnrn hiiceyra
mеmьrапlагmdап k<igtiriilmasi ргоьIеmi homigo gепц
miizakiro obyekti оlmчgdчг lSS-SZI . Маlumdur ki, htiсефпiп
ifгaz etdiyi zЁlаllагdап fuqli оlаrаq ilkin ziilallar ytiksok nisbi
hidrofobluýa malik olan amin furqчlагmm miiayyan
<siqnallan> aгdrcrllrýr ila xarakteTizo оluпчг. МеmЬrапlаrdап
zЁlallarrn k<lgtiПlmosi mexanizmi mtirakkob va tam
aydrnlagdrrtlmamlg olsa da Ьiг 9ох mi.ialliflaг lSS-SZI hesab
еdirlаr ki, ilkin ziilahn polipeptid zancirinin hidrofob siqnal
fгаqmепti htiсеугэ mеmЬгапшtп mtiayyan oblastml KИnrytb>l
va опчпlа qargrlrqlr tasira girmak Ogiin zaruri rоl оупауrr, Bu
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fikirlаr qisman goxlu sayda tасriiЬэlоrdап аlmап bela Ьiг
паtiсауэ аsаslапш ki, mеmЬrапtп эtrаfiпdа lokallagmrg zi,ilal
dоmепlогi gox yЁksak nisbi hidrofobluýa malik оlurlаr l58-
59l .

Malumdur ki, ztilalrn faza qurulugu birqiymэtli опuп
ilkin strukfuru ilo оlаqаdаrdш. Genetik kodlanmrg faza
qurulugu isa zUlalrn bioloji funksiyasrnr mtiayyonla9dirir.
Bioloji makTomolekullarrn aktiv konfiquгasiyasmtn
fоrmаlаgmаsr, stabillogmosi va funksiya dagtmast prosesindo
hidгоfоЬ effektin fundamental vacibliyi genetik kodun tagkili
prinsiplaгinda бz oksini Ирrr.

Mtixtaiif mutasion ачаzеtmаlаr zi.ilalrn diiztili.igtina
miixtalif сtir tosiT еdirlаr. ZiJ,lalп faza qurulugunun
stabilla9masindэ hidrofob effektinin rоlu onu gбstаrir ki,
verilmig amin turgusu qalrýrnrn nisbi hidrofobluфnu giicli.i
dayigdiran mutasiyalaT ziilalrn bioloji funksiyaslna qalrýrn
nisbi hidrofobluýuna zaif tаsir gбstагоп mutasiyalardan giiclii
tasir gбstагirlоr. Birinci tip mutasiya bioloji пёчtiп yaýamasl
iigiin daha tahltikalidi. lOOl . Опа gёrа da tabiot genetik kodu

уаrаdапdа Ьчпu поzаrа almrg ча ikinci tip mutasiyanrn
tisttinliiyЁni.i tomin etmigdiг.

Qrsa da olsa dагmап maddalarinin nisbi
hidгofobluqlanntn опlапп bioloji aktivliyina tasirini nazardon
kegirak.

Hal-hazrrda mаlumdчr ki, lOt,OZl kimyavi
biTlogmolэrin bioloji aktivliyina tоsir g0staran ап vacib fiziН-
kimyovi xaTakteTistikalardan bid hamin maddalarin nisbi
hidrоfоЬluqlагrdir. Rebindera l BZl gбrа maddanin nisbi
hidгоfоЬlчф onun molekulunun sathinin ýu mtihitina
horisliyini хагаktеrizа еdiг. Ba9qa sбzla desok, maddanin,
hissaciyin, ionun vo s. hidrofobluýu опlаrm sathinin su miihiti
ila qargrlrqlr tasir sarbast епегjisiпа deyilir. Kimyavi
mаddаlэгiп stnrkfuru ila bioloji aktivliyi arastndakt alaqani
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ёуrопdikdо lCt,OZl аksаг hallarda maddanin nisbi
hidrofobluýunun Olgiisii kimi bu maddanin ikifazalr su-tizvi
mtihit sisteminda рауlапmа аmsаlrшп loqarifmi gёtiiгiiltiг.
Аdоtэп ikifazalr su-iizvi madda sistemindo tizvi mtihit kimi Ё1-
oktanol gёttirЁliir. Наl-hмrrdа miпlаrlа dэrmап maddalarinin
bioloji aktivliklari ila опlаrrп hidrоfоЫuqlагr vo digor fiziki va
frziki-kimyavi xaTakteristikalarr aгasrndakr alaqalari tasvir
еtmэk tigtirr koгrelyasiya tanliklari mоlчmdчr l Оt,ОЗl .

Kimyavi Ьiтlаgmаlаriп bioloji aktivliklэгi ilo nisbi
hidrofobluqlart arasmdakr alaqalari tasvir еdэп tanliklari gэrti
olaraq iki qrupa - xatti va qeyri-xotti tanliklar qrupuna bOlmak
оlаr. Xatti kогrеlуаsiуа qargrlrqlr alaqa

,"-(*) = А+вlп1( (I.ls)

tanliyi ila tоsчiг оluпtг. Вurаdа К - maddanin iki fazalr su-
iizvi Ьirlаgmо sistemindo (su oktanol sisteminda) рауlапmа
amsalt, С - maddanin bioloji sistemin mtiayyan reaksiya
verdiyi konsentrasiyast,l ча В - sаьitlоrdiг. Tacrtibi noticalori
izah еdоп <<xatti> model iki faгziyyoya asaslant,l Оt,ОЗl :

'' '(*) 
komiyyati ila хаrаktегizа оluпап bioloji aktivlik

maddanin rеsерtоr va уа hоdэflа baýlanma sabiti ila dЁz
mi.itanasibdiг; 2) maddanin hadaflo Ьаýlапmа sabiti опuп
logr( ila хагаktеrizа оIuпап nisbi hidгofobluýu ilo diiz
mЁtanasibdir.

(I.18) tonliyindoki l sabiti bioloji sistemin todqiq
оluпап maddalora qargt hassaslrýrnl oks еtdiгir.

Lakin (I.18) tonliyindon gёriiпtiт ki, kimyovi
Ьirlа9mапiп hidrofobluфnu artrгmaqla onun bioloji aktivliyini
qeyгi-mohdud аrtrгmаq оlаr. Тосrtiьаdап isa mаlumdur ki, bu
bela оlmur; bioloji aktivliyin mtiayyan qiymatindan sопrа
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nisbi hidrofobluýun sonrakt artrml verilmig Ьirlэgmаlаr
sшаsшdа bioloji aktivliyin azalmasma gоtiгir. Веlэ hallarda
bioloji aktivlikla nisbi hidrofobluq аrаsшdаkt korrelyasiya
olaqalari qeyri-xэtti tanliklarla рагаЬоlik vo bi xatli tanliklarla
tosvir оluпчrlаr.

'"-[.*)=,4(logK)'*лBlogK+Л 
(I.19)

\
чэ

. /t\log 
[ЁJ=l'lоgК+Д'lоg(F,К+1)+Д' 

(I.20)

(I.19) tonliyi sada simmetrik раrаЬоlапl хаrаktеrizо etdiyi
halda, (I.20) tanliyi mЁаууап Ьiг оуri ilэ birlagmig iki diiz
xэtti tasvir ediT. Mtixtalif hallarda Ьu tanliklor tocrtibodan
аlmап noticalэri kifayat qэdаr yaxýl tasvir еdirlоr. Bu
tanliklarin fiziki mэпаsl ondan ibaratdir ki, kirnyavi
Ьirlоgmаlагiп homoloji srrasmda ап bбyiik bioloji aktivlik bu
sшаdа mi.iayyan nisbi hidrofobluýa malik olan maddaya uyýun
galir vo bu maddanin hidrofobluýu <optimal> hidrofobluq
аdlапrr (Ко) lОq,Z+l . Bu fuktrn hipotetik izaht опа asaslanш ki,
canlt sistemo tarazltqda olan 9ох fazalr va goxkomponentli
sistem kimi baxmaq olar. Bu Гаzаlаr su-iizvi Ьiгlаgmа ikifazalr
sistemdo оlduф kimi Ьiг-Ьiтilаriпdап nisbi роlуагlrqlаrr ча уа
nisbi hidrofobluqlarr ilэ Ьrqlапirtаг l Оt,ОЗl .

Xiqugi-Devisa llЦl gбrа su-oktanol iki faza|t
sistemlэrda olduф kimi mаddэпiп nisbi hidrofoblrrýu bu
maddanin canlt orqanizmin Ьu vo уа digar <<faza>>srndakt,

bagqa sozla, hodaf оrqаш <faza>stndakt konsentrasiyasmt
miioyyon еdir. Bu isa бz n0vbosinda maddanin bioloji
aktivliyini mtiayyon edir. Endoqen tabii maddolarin canlr
orqanizmin tохumа va оrqапlаrrпdа passiv naqlini izah etmak
tigtin analoji hipotez Тепfогd l ZSl tоrаfiпdап irali siiriilmtigdtir.
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Bu hipoteza gёrа canlt оrqапizm taraz|lqda olan goxfazalr
sistemdiг va bu sistemda maddalarin paylanmasr Gibs
paylanmasrna, yani kimyavi potensiallarrn faza|arda
ЬэrаЬгliуi ргiпsiрiпа tabediT. S0zsiiz ki, bu modeldo sohbat
пэql zamanl Ьiоtrапsfогmаsiуауа yffamayan mаddаlэrdэп
gecir l75l .

Belolikla, hesab etmak оlаr ki, biotransformasiyaya
чffаmауап mаddэlоriп toxumalarda чэ bioloji maddalarda
paylanmasr опIаrm nisbi hidгofobluqlaTrndan - bu maddэnin su
miihitino olan harisliyindan asrlrdш. Lakin эччаllэr qeyd
etmigdik ki, maddanin sч mi.ihitina haгisliyi suучп
strukfurunun doyiqmasina 9ох hassasdrr, Xtisusi halda
miixtalif kimyavi Ьirlоgmаlаriп tasiгi naticasinda, masalan,
miixtolif bioloji sistemlarda sчуuп strukfurunun doyigmэsi
naticasinda maddalarin bu su mi.ihitino olan horisliyi dayigir.

ý I.3. Bioloji sistemlarda sцуцп hah

Miiasir biofiziki tadqiqat metodlan inki9af etdikcэ,
tokmillogdikca suyun bioloji sistemlaгdo halrnrn tahlilino hosr
olunmug iqlarin sayr siiratla аrtrr. Owalki раrаqгаfсlа
gбstarildiyi kimi tamiz suуuп va sulu mohlullarrn stгuktчruпu
tam tosvir edon tоsэwiirlоr olmadrýtndan suучп bioloji
sistemlarda halrnrn tahlilina hаsr olunmug todqiqatlar eyni
metodlarla tamiz suуuп tadqiqatr ilэ mi.iqayisali арапlш.
Tadqiqat metodlannrn (3)-da toklif olunmug tasnifatr suyun bu
va digor fiziki xarakteristikalaTrntn olgiilma mtiddatinэ
аsаslапш. Su molekullanntn Ьuzuп strukturunda kvazitaTazlrq

halrnda уаýаmа mtiddati r, - 10-5 sап, tomtz maye suуuп

strukturunda iso bu mtiddat rо - 10-1lscz togkil edir. Suyun

halrnr ani qeyd edan ytiksaksi,iratli metodlar iпfrаqrгmtzr va
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Rаmап spektroskopiyasr metodlarr va elaca da пеуtrопlапп
sарilmэ metodudur. Bu metodlann kёmayila hidгogen
rаЬitэlагiпiп Ьчсаqlап, гabitalarin uzunluqlarr haqqrnda
malumatlaT almaq olur lЗl . Вt sша metodlar, о сЁrпlаdап,
EPR, NMR, dielektik гelaksasiya, mtixtalif teгmodinamik
mеtоdlаг su molekullart arastndakr vo su molekullarr ila suda
olan maddolorin molekullarl aTasmdakt qarqllrqh tвsirlог
haqqrnda оrtаlапmrg qiymatlaгin altnmasma imkan чеriг.
Suyun eyni bioloji sistemdaki halr haqqtnda mlixtэlif tadqiqat
metodlarr ilэ alrnan паtiсэlагiп tahlilinda asas рrоЬlеm tamiz
suyun strukturu haqqrnda tam nazaTi tasavrфrloTin
olmamasrdш. Suучп hЁсеуга daxilinda чэ уа mеmЬrап
strukfurlarrntn yaxtnltýrnda ёzi.inti neca aparmasl halo dэ ахша
qаdаr aydrnlaqdrrmaytb, tamiz suуuп strukfuruna nisbatan
bioloji sistemlardaki suyun strukturu по dагасаdо doyigmigdir
чэ bu doyigma hanst mаsаЫага qodar уауrlrr sчаllаппа
birqiymatli cavab чеrmаk gotindir.

Kollagen sistemlarda suyun hаlrпш NMR vasitasila
tadqiqi gёstarmigdil ki, | 76-7Sl bu поч ziilal sistemlarinda su
molekullarrnrn yilriikltiyti azahr. lЗ% kollagen liГr olan
sistemda suyun oz-ёziina diffuziya amsalrntn azalmasr va
suуuп biT srra termodinamik xarakteristikalarrnrn dayiqmosi
mi.igahido edilmiqdiT lТZl . Suуоп бz-бzЁпа difftiziya amsalrnm
azalmast gelomologotiran sistеmlагсlэ da g0starilmiqdir. l 79l -
da alrnan поtiсаlоr gбstаrir ki, gel torunun suya tэsiri
naticosinda sistemdo maye su fazast оlmur.
l ZЯl-Оч eyni zamanda gёstorilmigdir ki, zi.ilalrn gel tоruпuп
yaxrnlrýrnda suуuп strukmru dayigiT va bu dayiqma tоruп
sathindan l00 АО rnosafaya qador бztinti gёstагiг.

Skelet azalalarindo suyun hаlmm |azer Raman
spektroskopiyast, iK spektгoskopiyasr va dielektrik
relaksasiyast metodlarr ila tadqiqi l BOl zamanl suучп
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xaгakteristikalarrnda tamiz mауе suya паzаrэп heg Ьir Ьrq
аgkаr edilmomigdir.

LaHn, NMR lBr-Bzl, EPR lВЗl, fltioresensiyamn
polyarizasiyuы l 8+-85lmetodlan ila alrnan паtiсаlаг vo ýuуuп

dorr-u.rrrrn todqiqi lBOl gёstаrmigdiг ki, эzэlаlаrdо оlап
suyun ЬiI hissasi Malmrg ytiriikliiklэ xarakteTizэ оluпur.

Mflxtalif tadqiqat iglэrinin notijalarinэ gбrа lЗl
l0'C+ -20'С tеmреrаtur intervalrnda azalalarda оlап srryun

Ьir hissosi (Я*ЗOИ) dопmur. Вчпlаr hamrsr onu gбstаrir Н,

bioloji sistemlarda su бziiTrii tamiz mауе su kimi араrmш.

Model kimi gбtiiriila Ьilэп sistemlarin, bioloji
toxumalarrn va bilt0v огqапizmlоriп tadqiqi gёstаrmi9dir ki,
haT Ьir Ыа sistemlaгdo sчуuп bir hissasinin ytiriikltiyti tamiz
suyun yiiriikliiytiлa nisbatan kaskin azalmt9 оlur.

Lakin mtixtalif bioloji sistemlarin komponentlarinin
tasiri ila hanst miqdarda sч vo Ьu suучп па daracadэ
doyigmosi haqqrnda adobiyyatda olan mаlчmаtlаr aksar
hаllагdа tist-iista dtigmiirlаг, bаzi hallarda isa Ьir-Ьiri ila
ziddiyyat tagkil edirlar lBOl . Маsэlэпiп mОгаkkаЬliуi
mЁalliflarin tatbiq etdiНari metodlardan va опlапп
daqiqliklorindan 9ох, asason altnan пэtiсаlаriп tahlili zamanl
sчуuп strukfurunun qabul olunmug modeli ila olaqadar
olmugdur. Btitdvliikdo suучп bioloji sistemlorda
teгmodinamik hаhпrп vo stпrktчrчпuп todqiqi zаmаш аlшап
паtiсэlагi tahlil etdikdэ odabiyyatda istifado оluпап modellari
garti olaraq ii9 уеrа bolmak оtаг l 3l .

simmеrmап ча Brittin biofizik паtiсоlогiп Ьir hissasini
(xiisusila NMR metodu ila alrnan noticalari) izah etmok iigtiл
ilk doЪ qabul etmiqlar ki, hticeyradaxili sчуuп 3%-don az bir
hissasinin (makromolekulaya yaplýmlý layda) yiiriiklЁЁ
azalmrgdr. Olaqoli (baЁl0 su аdlапап sч}цп bu hissosinin baýlt

halda уаýаmа miiddati т, - 10-5sап olduýu halda hiiceyrada
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yerda qalan su iso tamiz sudan praktiki olaraq fаrqlапmiг

V",o - l0-|'sаи). Bu iki halda оlап su molekullart arasrnda

m0vcud olan si.iгatli mtibadila ргоsеsi suучп tacrtibdan alrnan
хаrаktегi stikalarrnl dayiqdirir.

<iki hal arastnda siiratli mtibadila> modeli adlanan bu
model Ьir gox hallarda ziddiyyatli noticalarэ gatirib 9жаrlr
l з,81,88,90l .

Baxtlan model

lxl-x т-
т2 тr, Tzn

(I.21)

tanliyi ilo ifado oluna Ьilог. Вчrаdа Т2 - mahluldakr suyun
tосrtiЬаdэп аlшап spin-spin relaksasiya mtiddati; х - sistemda
baýlr suyun payr (konsentrasiyasr); (t - r) - sarbost ýчуtш
konsentrasiyasr; TzB sчучп <baýlr>> halda spin-spin
relaksasiya miiddati; Щ, - sarbast suyun spin-spin гelaksasiya

miiddatidiT. (I.21) tanliyinda ya|nlz Ьiг kamiyyot Tz
tасri.iЬэdап tayin оIчпчr, qalan iig komiyyat паmаIumduг
(х, Тr", T,n). Ваýh sчучп konsentrasiyaslnl tapmaq i.igiin

Trn va Тr, komiyyotlorini ixtiyaгi olaraq qiymotlandirmok

laztmdш. Эgоr Щ, -nt tamiz su)run, Zzв isa Ьuzuп гelaksasiya

mi,iddatlari olduqlarrnr qabul etsak, опdах < 3Оlо оlчr, уапi
baýlr suyun miqdan htiсеуrа daxilindaki iimumi suуuп 9ох
Hqik hissasini togНl edir. Lakin mаlчm olmugdur ki,
azalalardo x-in 72-уа gбrа toyin оluпап qiymati spin-qэbs
relaksasiya miiddаtlагiпiп бlgiilmasino gбrа taprlan
qiymotlarindan Ьrqlапt lBtl . Bundan alava NMR siqnalmm
eksponensial olmayan sёnmasi (sчучп iki halr arastnda siirotli
mtibadila> 9ortinin ёdanilmadiyini gёstаrir l BBl .

(I.21) tonliyindan baýlr supn spin-spin relaksasiya
miiddotini (Г2д) tapmaq tigtin x-i qiymotlandiгmok lazrmdrr,
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Bozi mtiolliflar hesab etmiglar ki, baýlr, yiirtikliiyii azalmtg
suyrn miqdarr t = -l5o С -da osmotik qeyri-akfiv donmayan
suуuп miqdarrna ЬаrаЬаrdir | 79, 8б, 88, 89, 98l .

Qeyd еtmэk laztmdrr ki, skelet аzаlоlэгiпdэ bu
<baýlr> suуuп miqdarr 9-За% ta9kil edir, Вч natica ikinci
hipoteza htiсеугапiп kоmропепtlаriпiп tэsiTi ila
hiiceyrэdaxili suyun gox hissosinin dayiqikliya moruz qalmast
hipotezinэ daha yaxrndrr. Bu halda xassasi dэyi;miq suучп
xarakteгistik zamant Tt: - 70' - 1 0-Е sап olduф qэbul оluпчr.
Doýrudan da Ьч hipotezэ gёrо sчуuп dipollarrnrn digэг
dipollarla чэ ionlagrnrg qruplarla qarqrlrqlr tasirlari, su
molekullarrnrn bir-biTi ila hidrogen rabitalarini уаrаtmаlагt
hi,iceyradaxili suyun iimumi огtа ytiriiklflyiinfi azaldш ча
assosiasiya olunmug strukturlarda su mоlеkчllаrrпm уаýаmа
miiddatlэrini аrtшtr. Таsчiг оluпап model bir sша tэcrtibi
faktlarr miivaffаqiyyatlэ izah etmasina baxmayaraq tam геаl
hal kimi qabul oluna bilmaz lЗl .

<Kontinual> adlanan tiqi,incti sinif modellardэ qabul
ediliг ki, hticeyradaxili suyun hacminda goxlu sayda ciz fiziki
xaгakteristikalarr ila fuqlэпоп (mosolol, Tl, Av vo s.) goxlu
sayda strukfurlaг moчсudduг l Зl . Hut-bazlrda suyun ча su
mаhlullагrпrп fizikaslnl dorkettna sэviyyasi agaýtdtr, еlэ Ьiг
metod уохdur ki, suyun strukfuruпuп чэ уа termoclinamik
halmtn canlt sistеmlаrdэ Ьаý чеrап fizioloji рrоsеslаri
mi,i;aiyyat edon doyigilmalarini awelcadan хаЫ чегsiп.
Lakin qeyd etmak lazrmdrг ki, canlt sistemlэrdo suyun bаzi
ёl9Ёlа bilon хагаktегistikаlаrt canlt sistemlaгda Ьаý чегоп
tizioloji рrоsеslогlа uzlаgш. Su рrоtопlаrmtп spin-spin
relaksasiya mtiddotlarinin (Тz) zamandan astlt olaraq
dayigmэsi orqanizmda bэdxassali giglэгiп mбvcudluýu ila
uzlaqш lqq-tOtl чэ ozala distrofiyasmt аgkаr еtmэуа l-Kun
чегir. kalorimetгik l tozl чо iq spektгoskopiyasr l rозl
mеtоdlап vasitasilo heyvan toxurnalartndakr suyun tadqiqi bu

38



tохчmаlаrdа bad;i;li proseslarin inkigafi zаmапl suyun
struktчrчпчп dэyigdiyini gOstoril l9ll .

Belolikla, mi,ixtэlif metodlarla apanlan ktilli miqdarda
todqiqat iglarinin naticalari gёstогir ki, bioloji sistemlordэ
sчучп yiiriikltyt aza|t va агtrq Ьч fakt heg biI 9ЁЬhэ
dоýuгmur. Miixtalif mi,iolliflorin mtixtolif metodlaгla aldtýt
naticalor |3|-da genig tэhlil olunmugdur. Molum оlmчgdчг ki,
bioloji sistemlarda sч)ruп бz-6zlina diffuziya amsalrntn
qiymati 2,2.|О5 sm2/san (kollagen gellari) ila 0,2.105 sm2/san
(eritrositlarda) arasrnda dэyigir lgВl . Q"yd edak ki, tamiz
suyun бz-ёztina diffuziya amsaltnm qiymati 3,105 sm2/san-diT.
Diffuziya аmsаlmm ёlgiilmasi suyun hэсmi xassalori ilэ
эlаqаdаг olduýundan аltпап naticolэri s0zsi,iz ki, yalnrz kigik
miqdaгda <baýlr> suyun olmast ila izah etmэk olmaz. Опа gбrо
bela naticoya golmak оlаг ki, бz-ёziiпа diffuziya amsalrntn
azalmast biosistemda olan suучп bбytik hissasinin
ytiriikl$yiintin azalmast ila оlаqаdагdrr.

Bolalikla, miixtalif bioloji sistemlarda suуuп
xaгakteristikalarrnm tadqiqi va tohlili gostarir ki:

l). Bioloji sistemlardaki su (masalan, hЁceyrэdaki su)
xasslarina gёrа duгч mahlullardakr sudan fuqlonir уо
htiсеугаlагiп duru sulu mohlul tasawiirlarina osaslanan
faaliyyati haqqrnda iгаli siirtilan model vo hipotezlaг
yanlrgdrг;

2), Nогmаl fэaliyyat gбstаrоп hticeyralaTda KbuzabalйoD)
kvazikristallik su qeyd оlчпmчг;

3). Bioloji sistemlardo az miqdaгda <baýlr>, bёyiik
miqdarda sarbast suучп olmast tasaw{iTlori Ьir 9ох son
biofiziki naticalari izah eda bilmir; srryun iki halr агаsшdа
si.iratli mi.ibadila modeli tacrйbadan tayin olunan bazi
раrаmеtrlагlа tist-fista dtigmasina Ьахmауаrаq Ьiг 9ох
kompleks masolalэri izah edi bilmir;
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4). Bioloji sistemlarda suуuп halr haqqrnda tосrЁЬi
natioalari izah eda bilan adekvat model kontinual modeldir.
Bela hаllагrп paylanmast h,Псеуrэпiп пбчiiпdоп, опuп
mаkтоmоlеkчlуаг tarkibindon va fizioloji halrndan asrlrdrT 13 l.

Вir daha qeyd etmak vасiЬdiг ki, molekulyaг
faгmakologiyada va fiziki biokimyada genig qabul olunmug
tеsаччi.iтlэrэ gёrа canlt оrqапizmэ goxkomponentli goxfazalt
sistеmlаг kimi baxmaq оlаг l7Ц,lS l. Bu rneoada canlr
alamda mёчсud hаllаrа эп alveгigli yaxrnlagma iki fazalr su-
роlmеr va уа su-i,izvi birla9ma sistemlarindo уатапап garaiti
hesab etmak olaT.
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II FэsiL. iкiгдzдr,r sisTEMLaR

ý Ш.1. ikifazah sistеmlэriп asaslarr

Mtixtalif bioloji strukfurlаrrп va hissaciHoгin
tamizlonmosi vo Ьir-ьiгiпdап ауrtlmаsr (bircinsli hissэсiklэгiп
miixtolif fTaksiyalara ayrtlmast) biokimya, bioГrzika чэ s. iilTa
todqiqatlarda halledici rоl оупауш. Masalan, hiiceyranin
aaxltindaki hissociklar gox mtirakkabdirlэr vo опlагr biT-

Ьiгiпdап ayrrb бlTanmak vacibdir. опlаr bir-biTindan

ёlgtilагiпа, formasrna va kirnyavi tarkibina gёга brqlanirlar.
Bu hissaciklar 9ох mobildiTlar, опа gёrа aqreqasiya чэ

dissosiasiya eda bilirlar. Аlmап qaгrgrqda biT 9ох
kоmропепtlэr оlduф iigiin опlаrrп bir-birindan yalnrz bir

metodla аушmаq mi.imktin deyil. Мбчсud metodlarla

hissociklorin aynlmast опlапп хаssаlаriпiп mtixtolifliyina
(sathi xassolorinin, <ilgtilarinin, srxlrýlarrnm, yiiklarinin vo s.)

аsаslашг.
вч metodlardan biri hissэciklarin iki fazalr mауе-mауе

sistemlaTinda qеуri-ьаrаьат paylanmast mеtоdudчг. iki fazflr

maye sistemlar xassolari ila bir-biTindan Ъrqlэпап ikipolimeri
.yrri bi, halledicida hall etdikdo аlrшr. Bioloji sistemlarin

aynlmastnda istifada оlчпап ikifazalr sistemlari almaq tigЁп

hэlledici kimi su gdtiirultir. Bela halda hоr iki fazamn osaslnl

su taýkil etdiyi tigtin bu ciir iki fazah sistemlarda bioloji
hissaciklaГin Ьir-Ьiгiпdап аугrlmаSl 9ох alveгiqlidir. Bioloji
hissaciklari faza|arda mtixtalif сiir qеугi-ЫаЬаr
paylanmasntn sababi опlаrш sothlarinin fazalardakr mtihitla

mtixtalif оtir qargrlrqlr tasirda оlmаlагrdш. Bazi hallarda bбytik

miqdarda biololimerloгin tomizlanmasi va aynlmast zаrчrоti
yurunrr. Вuпа misal olaraq tamiz fегmепtlаr vo mtixtalif
vaksinlar almaq iiEiin laztm olan viruslara olan ehtiyacr

gёstаrmоk оlаr. Belo hаllаrdа ela metodlar segilmolidft ki,

Бпlаr "yumgaq" vo effektli olmaqla ЬаrаЬаr eyni zamanda
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bёyuk miqdarda materialtn altnmast iigtin yararlr olsunlar. Bu
nёqteyi nazardan ап эlveriqli metodlardan biri Ьiороlimегlатiп
iH fazalr mауе-mауе sistemlorindэ paylanmastdш. Bu metodun
asas mda maddalarin fazalar da qеуri - Ьаrаьаr payl anmast durur.
llall olan maddalar tigi.in paylanma baglrca olaraq iki asas
fazalarda bag чеrir чэ paylanma эmsаlt (к) ila хьrаktегizа
оluпur

с
к - --!-

с"

YuxaTt
98% -su

0,39%-dekstran

0, 6 5 % - metilselli.iloza

A9aýr 98,27%-su

0, l 5%-metilselltiloza

1,58%-dekshan

ýэНl II.1

(ILl)

faza

faza

Q uu Со рауlапап maddanin uуýuп olaraq учхап ча
asaýt fazalardakr konsentrasiyalarrdrr, 

- 
йеаl halda рауlапmа

эrnsalt maddanin konsentrasiyastndan ча fazalartn hэimlarinin
nisbatindon astlt olmur ча asasan hаr iki fazanm va maddanin
xassalaTindan чо tеmрегаfuruпdап astlt оlur.

эgаr paylanan mаddаlаг emulsiya, suspenziya vo s.
asrlmtg halda olan hissaciklaгdэn ibarotdirsa, onda iki fazanr
аylrап tabaqoni поzаго almamaq olmaz, gtirrki homin
hissociklar tobaqonin sathindэ mtiayyan qadar adsorbsiya
оluпurlаr. Bela hallarda sistem iki fazalr уох, i.ig йzalr оlur.
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Qeyd edak ki, hissaciklarin iki fazalt sistemlordэ aynlmasrntn
asasnda Ьч sistemlorin segilmasi durчr, Bioqen hissacik]ar va
makTomolekullaп tamizlэdikda ча ayrrdrqda iki fazalt
sistemlэrin segilmasinda ortaya mtiэууоп рrоЬlеmlат 9жrr.
Belo hallarda sistem "1rumgaq", уэпi sistemdэ suyun miqdarr
gox olmaltdrг. Daha sопrа sistemin ion tarkibi, osmotik tazyiq,
pH-rn qiymati, denaturasiya edici effektlar паzаrэ alrnmalrdrr.
Bioloji hissэсiklэг 9ох zarif оlчrlаг va учхапdа adlan gakilan
kamiyyatlarin miiаууэп qiymэtlarinda oz bioloji
funksiyalaTrnl itirirlaT. Ela bu sabobdan do bioloji sistemlar
i.igtin iki fazah tizvi-su sistemlari tэtbiq edilэ bilmaz. Su-lizvi
Ьirlэ9mаdап tagkil olunmuq ikifazalr sistemlэrda bioloji
hissociklarin aksaгiyyati su fazasma yrýrgrrlar va опа gбrа da
paylanma эmsalrnt tapmaq mi.imktin оlmur. Digar tarofclon bu
сi,iг sistemlardo fazalaгl аушап sarhad sathinin sэthi gагilmо
amsalt bбytik olduýundan zarif bioloji hissaciklor (htiсеуrо

strukturlап) daýrla bilar. Uzvi birla9mani бziinda saxlayan iki
fazah sistemlarda оlап bu. gatinliklari аrаdап qaldrrmaq i.igi.in

iki fazah su-роlimеr sistemlarindan istifada edirlar.
Хаssаlагiпо gбга bir-biTindon fагqlапоп miixtalif роlimеrlагiп
sulu mahlullarrnr qarr;drrdrqda mtiэууап goraitda
(konsentrasiya va tеmреrаturuп miiayyon qiymatlaгinda)
homogen mohlul iki fazaya аугrlrr. Ayrrlan fazalarda sчуuп
miqdarr 9ох bбyiik olub fazalarrn tarkibinin 85-90%-ni taqkil
edir. ýakil 2.1-da 1,1% dekstran-su 0,36Уо metilselliloza-su
mohlullaTrmn qaгrgrýrndan amala golan dekstranf
meti I selliloza*su sisteminin faza|ar а aynlmas t, kоmропепtlагiп
fazalarda miqdarr gбstorilmigdiг. Qeyd edak ki, ikifazalr su-
i.izvi birlagmэ sistemlaгinda kоmропепtlаг praktik оIаrаq Ьiг-
birindo hall olmadrýшrdan (va уа ci.izi miqdarda hall
olduýundan) уuхагr faza ljiтчi birla9madan (masalon, II.2-ci

9akilda oktanol) agaýr faza isa yalnrz sudan iЬагоt оlчr.
ikifazalr su-роlimег sistemlarina fаzаlагаrаsr sathi gэlirmа 9ох
kigikdir (0,0001-0,1 dп/sm), ikifazalr su-tizvi Ьirlа;mа
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sistemlэrinda isa sathi gаrilmа l+20 dп/sm taгtibirrdo оlur.
Maddalarin ikifazalr sistemlarda ayrtlmasmtn mexanizmi gox
mtirэkkаЬdir. Оgаг molekul har hanst fazada yeгlaqibsa, onun
аtrаf mi.ihitla qaгgrlrqlr tasiTlэri mtixtalif tabiata malikdirlar.
вuгаdа mtixtolif пёч гаьitаlоr, о сtimlэdэп hidrogen rаьitоlагi,
ion rаЬitаlагi, hidrоfоЬ rabitalari чэ zaif эlаqоlэr igtirak eda
Ьilоrlэr.

1_ Oktanol -l00%

ýakil II.2

Lakin опlапп уеkuп effekti mЁxtalif fazalarda mtixtalif
оlчг. Hissociyin Ьiг fazadan digarina (mosalan, agaýr fazadan
)ruхаrl fazaya) kegmosi Ёgiin lazrm olan епегji /Д оlаrsа, onda
tarazlrq halrnda kоmропепtlогiп kimyavi potensiallarrntn
fazalarda ЫaЫliyindan paylanma amsalr tigtin

a-

k=Э=gkТ GI.2)со
ifadasini alarrq. Вчrаdа k - Bolsman sabiti, 7 - miitlaq
tеmреrаfuг, АЕ - maddэni va уа molekulu Ьiг йzadan digаг
fazaya kеgiгmаk tigtin lazrm olan епегjidiг. Aydrndrr ki, 1Е
рауlапап hissociklarin бlgi.ilorindan asrltdш. DoýTudan da,
hissaciyin ёlgtisti bбytik olduqda опuп 9ох atomlan halledici
(fazanrn mtihiti ila) ila qaг9rlrqlr tosiro giгif. Bryensted
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hissaciklarin paylanmasmt xarakteriza etmok iigiin a9aфdakt
diistцru tэklif etmigdir.

/1 1М
_vi _ ekT
со

М - mоlуаr kttlэ, 2 - molyaT ktitladan astlt оlmауап,
lakin hissaciyin digаг хаssаlэriпdэп astlt olan amsaldr.

Sferik fоrmаlr hissaciklar iigtin mоlуаr ktitlani hissaciyin
sathi (l) ila avaz etmak оlаr,

а ),АLi _ ^tт
со

Belolikla, fazalaTda hissociklarin paylaniaslnln xarakteri
asasan опlаrm ёlgtilarindэn va sothlarinin хаssаlагiпdэп
asrltdш. Sёzsi.iz ki, bu proseslardo zaпociyin tam ytikii ёz
rоluпч оупаmаlrdш. Оgэг, mаsаlап, fаzаlаг агrБlпdа
potensiallar farqi varsa (uгu), (IL4) diisturunda Z(uru,z/ haddi
daxil edilmalidiг. Bu halda (II.4) ifadasi

al XrA+Z(ur-ur)U'_oU-
со

;aklina dtigor. Вuгаdа },r-hissaciklэrin ёlgtilaTindon чэ timumi
yiiki.in miqdarrndan aslh olmaytb, bagqa amillordan astlt olan
amsaldш, Z tаmуiiНiп miqdarrdrr.

Belolikla, рауlапап hissaciklarin ytiki,i, sathinin sahasi
vo s. kimi рагаmеtrlэriп azactq dayigmasi paylanma оmsаlmlп
kaskin dayigmasino gatiTir, bu da paylanma mеtоduпuп bёyiik
ayrrdetma qabiliyyэtinin olmasrnr gёstаrir. Digor metodlaTrn
hог biri lrissaciklorin yalnrz bir xassasina (mosolon, ytiktin
miqdarma, sathinin sahasina, ktitlasina va s.) asaslandrýr halda
paylanma metodu btittin deyilan xassolorin hamtst ila

(ц.3)

(II.4)

(п.5)

45



olaqэdardrr. Bu sabbdon da paylanma metodu daha bбyiik
ayrrdetma qabiliyyatina malik olur.

ý II.2. Мауе gox fazalr sistеmlэri

iki mtixtalif (l vo В) polimerlarinin (mas. Jelatin-aqar,
dekstran-metilselliiloza va s.) su mahlullarrnr qartgdшsaq,
miiаууэп tеmреrаfurdа чэ polimerlarin mtiэууап
konsentrasiyalaгrnda Ьч sistem iki Ьir-Ьiri ila taгazlrqda olan
fazaya аупlrr (qэkil I.1). Bu fazalartn tarkibinin апа|izi gбstэтiг
ki, fazalann biTi l - polimeTi ilэ, digari isa В - polimeri ila
zangin оlur va hаr iki fazanrn asas hissasini holledici (baxrlan
halda su) togkil ediT. Вir-Ьiriпа qапýmауап bu iki faza
xassalarino gбго bir-birindon brqlanirlor. Lakin bu Ьгq kigik
molekullu birlagmolardan omala gэlап (su-еГtr, su*benzol, su-
oktanol ча s.) iH fazah sistemlarin fаzаlаrrшп xassolori
arastndakt forqdon kigik оlur. Fаzаlаrm sжltqlanntn va
sпdrгmа amsallartnrn Ьiг-Ьiriпdап gox az farqlonmasi bozi
hallarda опlаrtп sагhаdlоriпiп аgkаr olunmastnda gэtinlik
tбrаdir. Fаzаlаrr аушап sаrhоd sathi gогilmа omsalt 9ох kigik
olduýundan qabrn divarl ila -900 bucaq omala gotirir. Qoxlu
sayda роlimеr ctitlarinin i.izvi halledicilarda ikiйzalr sistemlar
оmаlа gotirib-gatira bilmэmasi tadqiq olunmug va mtiayyan
edilmi9diT ki, oksor hаllаrdа Ьu ctitlaг еупi biT holledicida iki
fazah sistemlэr omala gэtiгir. Mi.ioyyan оlчпmugdчr ki, аgаr
iki роlimеr biT hэlledicidэ iki fazah sistem amala gotirirsa, Ьir
qayda olaraq, опlаr digог holledicidэ da iki fazah sistem amala
gоtiriгlоr.

iKl fazah sistemlaгi bk роlimеri iki kiqik molekullu
komponentlorla qагrgdrrmаqlа da almaq оlаr. Masolon,
polietilenqlikol, kalium fosfat vo su bir-biTi ilo qarrgdrqda
komponentlorin kопsепtгаsiуаlаrmm mtiayyan nisbatlэrinda
iki fazalr mауе sistem omalo gаtiгiтlоr. Belo sistemda a9aýr
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faza duzla, )ruхап faza isa polietilenqlikolla zangin оlur. Bozi
hallarda polimerlarin biri ча уа hаr ikisi gбkагаk Ьагk faza
аmэlа gаtirirlаr,

Веlэliklэ, Ьiг чэ уа Ьir пеgэ polimerlori eyni halledici ila
qarrgdrrdrqda роIimеr yi.iНti olub-olmamastndan va hanst
hэlledici ila (iizvi va уа su) qaгrgdrrtlmastndan astlt оlmауагаq
fаzа|жа аупlmа bag чегiг. iki muxtэIif роlimеr mahlullannr
qarrgdrrdrqй iig mtixtolif natica аlmш:

1. iki polimer Ьir halledicida uуаrh оlmur, sistem iki fazaya
ауrtltr, роlimеrlаr mi.ixtalif fazalann aksariyyatini tagkil
еdiгlаr:

2. Fаzа|аrа ауrrlmа zamanl hor iki роlimеr eyni Ьir fazaya
toplanr va ikinci faza praktiki оlаrаq halledicidan iЬагэt оlur.
Bela рrоsеslаг kompleks koaservasiya adlandrrlш.

3. Mahlullar tam qaTlýaraq homogen sistem (mahlullar)
эmоlа gаtiтiгIат.

Bir sга su faza sistemlorinin torkibi a9aýrda (саdчэl II.1)
gёstarilmigdir. Опlаr iki asas qrupa bёliinmi.iglor (А va В).
Sistemdo iki polimer olan hal z4, biT роlimеr оlап hal isa В
qrupuna aid edilir.l qrupu yenidan 4 уагtm qrupa bбliini.ir:

Al - qrupunayalntz ion dagrmayan polimerlor;
А2 - qrupuna Ьir ion dagtmayan роlimеr Ьir

polielektTolitlar;
А3 - qrupuna eyni adlr ytiklari dagryan polielektrolitlar;
А4 - qruрчпа isa mtixtalif adlr yiiklari dagryan

polielektrolitlar daxildirlar.
В qrupuna aid olan sistemlar iki уаrrmqгuра bбltintirlar.
Bl- qruрuпа ion daglmayan роlimеr va yiiklii kigik

molekullu kоmропепtlаr.
В2 - qrupuna iso polielektrolit va duzlar daxil оlчгlаг.
Al, А2 чо А3 - qruplarrnda iki роlimег mЁxtalif fazalarda

рауlапrrlаr. А4 - sistemlarinda drrzun konsentrasiyasmdan astlr
оlаrаq уа kompleks koaseгvasiya, уа da роlimеrlегiп
uyugmazlrýr miigahida olunur.
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Вiг пеgа qaгgrlrqlr uуuýmауап роlimеrlагiп mahlullarrnr
qarrgdrrsaq tig, dсird, Ье9 чэ daha gox fazah sistemlor оmоlэ
galir.

Роlimеr qaгrgrqlarrn lп fаzз|аrа aynlmasrntn nazori эsaslart
ila biт slга tadqiqatgrlar maqýul olmuglar vo mi.iasir
tetmodinamik паzаriууэlоriп tatbiqi bu рrоsеslаriп
oksoriyyэtini keyfiyyatco izah еtmэуа imkan vermigdiT.
Sistеmlэriп qarrqdшtlmasr zamanl аlmап natica (fаzаlага
ayrrlma, ауrrlmаmа чэ s.) asason iki amillo miiэyyonlogir.
Birincisi molekullarr ЬiI-Ьiri ilэ qangdrrdrqda епtгорiуапrп
аrtmаst hesabtna alda оluпап entropiya чdu;ц ikincisi isa
qапýап mоlеkullаг aгastndakt qargrlrqlr tаsirdir. Entropiyada
udug qarlgdшtlan maddalэrin mоlеkullаrшrп saytndan asrltdrr,
Опа gёrа dэ Ьiriпсi yaxrnlagmada hesab etrnak оlаr ki, hоm
boyiik, hаm dэ kigik mоlеkullаr tigiin епtrорiуа eynidir. Ауrr-
ауп molekullarrn qaгgrlrqlr tasirlarina galdikda isa опlаr
molekulun ёlgiisti artdrqca аrtrr, giinki tam qargrlrqlr tosir
enerjisi molekullann ауп-ауп hissэlaTinin qargrlrqh tosir
eneгjilorinin comina ЬаrаЬаrdir. Belalikla, ЬёуUk molekullaT
iigЁп эsаs rоlu entropiyanrn dayigmasi уох molekullar
arasmdakt qaгprlrqlr tasirin tobiati va intensivliyi оупауrг. Ogar
qarrgdrrrlan 2 polimerin molekullart arasmdakt qaг9rlrqlr tasiT
itэloma хаrаktеri dagrytrsa onda bu iki polirneг mahlulda
uуugmurlаr, Ьеlэ sistem iH fazaya ауrrlrг чэ роlimеrlэr hаrаsi
biI fazada camlagirlar. Oksino, оgаг qапýап роlimегlаriп
molekullart аrаsшdа cozib qiiwalari iistiinliik to9kil edirsa,
onda Ьiг i,imumi fazantn yaranmasl, yani роlimеrlоriп Ьir
fazaya toplanmast ("kompleks koaservasiya") teгmodinamik
cahotdan daha alveгigli olar. Lakin qeyd etmak lazrmdrr ki,
роlimеrlэriп Ьir timumi fazaya yrýlgmasr iigi.in molekullar arast
caziba qi.iwalari 9ох giiclii olmalrdrг. Nahayot, hоr iki tэbiatli
qiivvalor gox kigik olduqda sistem tam qапgtr va hоmоgеп
faza amala gаtirir. Qeyd etmak laztmdш ki, polimer
qanqtqlaTmtn fazalara ayгtlmast ila kigik molekullu
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ьirlаgmаlаriп qапgtqlагtпIп fazalara ayrllma mехапizmlэri
prinsipce еупidiг, Lakin роlimеr mahlullarrnrn fazalara
ayrtlmaslntn spesifik xiisusiyyati опdап ibaTatdir ki, опlаrtп
бlgtilorinin 9ох bёyiik olmast hеsаЬmа fazalara аупlmа hatta
tobiatca 9ох yaxln роlimеrlэт iigiin чэ 9ох kigik
kопsепtrаsiуаlагdа da bag чегiт.

Саdчэl II.1
ikifazalr sч-роlimеr sistemlэri

su ikifazalr роlimеr sistemlar Эlача
А. Polimer-polimer-su

1. Yiikstiz polimeT (Р) - yiikstИ роlimег (Q) - suРа
Polipropilenqlikol - metoksipolietilenqlikol

- polietilenqlikol
- polivinil spirti
- polivinilpirгolidon
- oksipropildekstran
- dеkstrап

Polietilenqlikol - polivinil spiгti
- polivinilpirrolidon
- dеkstгап
- fikol

Polivinil spirti - metilselltiloza
- oksipronildekstran
- dekstran

Polvinilpirrolidon - metilselliiloza
- dekstran

Metilselltiloza - oksipropildekstran
- dekstran

Etiloksietilselltiloza - dekstran
Oksipropildekstran - dekstran
FikoI
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2. Polielektrolit (Р) - ytiksЁz polimer (Q) - suра
Dekstran sulfatm - polrцpopilenqlikol
natrium duzu - metoksipolietilenqlikol NaCl

- polietilenqlikol NaCl
- polivinil spirti NaCl
- polivinilpiпolidon NaCl
- metilselli.iloza NaCl
- etiloksietilselliiloza NaCl
- oksipronildekstгan NaCl
- dеkstгап NaCl

karbonsimetildekstranrn
аtгium duzu - metoksipolietilenqlikol NaCl

- polietilenqlikol NaCl
- polivinil spirti NaCl

ра
karboksimetildekstranrn
паtгium duzu - polivinilpirгolidon

- metilselltiloza
- etiloksietilielliiloza
- oksipropildekstran

kaгboksimetilselliilozanrn
паtrium duzu - polipropilenqlikol

- metoksipolietilenqlikol
- polietilenqlikol
- polivinil spiTti
- polivinilpilTolidon
- metilselltiloza
- etiloksietilseIliiloza
- oksipropildekstran

DEAE-dekstran-HCl - polipropilenqlikol
- polietilenqlikol
_ metilselltiloza
- polivinil spirti

NaCl
NaCl
NaCl
NaCl

NaCl
NaCl
NaCl
NaCl
NaCI
NaCl
NaCl
NaCl
NaCl
LizSO+
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3. Polielektгolit (Р) - polielektrolit (Q) - su; hаr iki
elektrolit furg qruрlаг tagkil еdir.

ра
Dekstran sulйtrn - karboksimetildekstrantn паtriчm duzu
natrium duzu
Dekstran sulfattn -karboksimetilselliilozantnnatriumduzu
natrium duzu
karboksimetildekstranrn - kaгboksimetilselliilozanm natrium
natTium duzu duzu

4. Polielektrolit (Р) - polielektrolit (Q) - su; Р - turq
qruplar tagkil еdiг, Q - эsаslаr.

ро
Dekstran sulfatrn паtгium duzu

- DEAE --dekstгan-HCl NaCl

В. Роlimег (Р) - kigikmolekullu Ьirlаgmэ (L) - su
sistemlari

р
Polipropilenqlikol
MetoksipoI ietilenqlikol
Polietilenqlikol
Polivinilpiгrolidon
Polipropilenqlikol
Polivinil spirti
Polivinilpirrolidon
Dekstran
Dekstran

2.

Dekstran sulfatm паtruim
duzu

L
- kalium fosfat
- kalium fosfat
- kalium fosfat
- kalium fosfat
- qliikoza
- butilselliiloza
- butilselliiloza
- butilselltiloza
- propil spirti
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ý II.3. Faza diaqramr

Qeyd olunduýu kimi, iki polimerin suda mэhlullarrnr sabit
tеmреrаtчrdа qarrgdrrdrqda komponentlarin konsentrasiya-
lаrrшп milаlryап nisЫlorinda iki fazalr sistem эmаlа galir.
Коmропепtlагiп iki faza\ sistem amala gotiTan

konsentrasiyalaгrnrn qiymatlari агаsmdаkt nisbot faza
diaqramtnda ёz aksini taprr. Bela niimunavi hal diaqramr 9akil
II.3-dэ gбstoгilmigdir. Коогdiпаt охlаrmdа Р чэ а
роlimегlаriпiп faizla konsentrasiyalarr gбstaгilmigdir.

iki oblastr-ikifaza аmоlэ galon oblastla homogen faza (biT

faza) amala galan oblastlarr biT-biгindan ауlrап эугi binodal
аугisi аdlашr. Эугidап уuхаrdа уеrlа9оп пёqtауа (А) uyýun
konsentrasiyalarda qaгlýlq iki fazaya аупlш, эуridап agaýrda

уеrlа9ап пбqtэlоrа (В) uyýun kопsепtгаsiуаlагdа isэ sistem

Wо

д

в

Q%

ýakil II.3

homogen оlаrаq qalrT va iki fazaya аупlmtг. iki fazalr sistemi
daha genig tasviг etmak iigtшr biz tarazlrqda olan hоr iki fazanrn
taгkibini bilmoliyik.
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Tutaq ki, 9akilda olan А nёqtasi sistemin bi.iti,in tarkibini (Р

va Q роlimеrlагiпiп biiti.in qarrgrýrn ki.itlasino паzаrап faizla
qiymotlari) хатаktегizа edir. Agaýr vo учхап fazalann
tыkiьlаri, чуфп olaraq, В vo С nciqtalaгi, elaca da iimumi

konsentгaslya Д' -nёqtosi ila. gёstarilon sistemdэ fazalarda

роlimеrlаriп torkibi В1 .va Cl .пOqtаlаri ila tayin оluпurlаr
^(+aНl 

II.4). В чэ С, Bl чЭ Cl ciit пбqtэlаri binodal ayrisi
iizaгinda уеrlаýiтlаГ va diiyifuп nбqtalari, опlагt Ьirlаgdiгап
хоtlоr isэ birlэ9diTici xatlar аdlапrlаr. sistemin timumi
torkibini gostагэп Д-n<iqtasi В ila С-пi birlaýdiTan birlaqdirici
xottin tizarindodir. вс birlogdiTici xottin iizarinda olan

istэnilan nбqtoda (sistemin iimumi tarkibini gбstэrап пtiqtэdэ)
sistemin hаr iki fazasmtn tarkibi eyni olub, Ьiг-Ьiгiпdап yalnrz

hасmlаri ila farqlanirlar. Эgаr P-polimerinin Hitlosini уuхап
fazadakr qiymatini m; , aýaýl fazadakr qiymatini mа va btitiin

sistemdaki qiymэtini m9 ila i9агэ etsak
mj+mа=mо GI.6)

olar. Digar tагоfdоп
mi =V j. р,.С, GI.7)

yaza bilorik. Вчгаdа Yr- уrlхаП fazanrn hacmi, Pi- fаzапп

sжltýt, С j - isa Р- polimerinin уuхагl fazada йizlагlа

konsentrasiyasrdrr. Analojr olaraq

шо =Vo . ро.Со Ш 8)

olduýundan (Vo- agaýr fаzапп hacmi, ро- sжlrýr, С"- isa Р-

роlimеriпiп agaýl fazadakt konsentrasiyasrdrT)

100ио =(V".po*Vi-p,) Со 0I.9)

оlаг. Вuгаdа Со - p-polimeгinin faizlarlэ Ёmumt

konsentгasiyasrdrг, (II.8) va (II.9) ifadoloгini (II.6)-da yazsaq
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(II.10)

va уа
Vl'Р, _Со-Со
V.n"- Cr1l

alarrq.
Hal diaqгammdan gбгiiпtir ki,

(II. l 1)

С. -Со дЕ=.:со_с, дс
опа gёrо dэ

(II.13)

оIur. Buradan
I/j Pu АЕ (II.14)дс

yaza biloTik. Fаzаlапп sжltqlan bir-birina 9ох уахm
olduýundan (onlarrn qiymoti l+1,1 агаstпdа dayigir) fazalarrn
hасmlаri nisbэti bir{a9diTici xattin ЁzaTinda olan АВ va АС

р%

А

Cl|
д,

1l

в!/

ýэkil II.4

Vi. р,.С, +V,. ро.Со =(V,.р j+V".p")Co

(II. l2)

дЕ
дс

Vi' Pi
Vo, ро

Vч Pi

к
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mэsаЫогiпа gёrо hеsаЫапа bilar.

(II.1 5)

ýэkil II.4-dэп gorЁndtiyii kimi, sistemin fаzаlаrшm
tоrkiьIэri k-nciqtasina yaxrnla9dtqca опlагlп Ьrqi azalrT vo К-
nбqtэsinda onlann hocmlari va tагkiЬlэri ЬаrаЬаr оlur. Bu
пёqtэ Ьоfuап nбqtosi аdlапш. sistemin iimumi tarkibini Ьбhrап
noqtэsindan 9ох ciizi уuхагr va agaýt dayigmasi Ьir fMalr
sistemdan iki fazalr sistema kegmaya чуФп golir (bu zаmап
опlаrш hacmi praktiki о!аrаq dayigmir). Binodal ayrisindo
уеrlэ9ап btittin пёqtэlоr miiayyan manada ''Ьбhrап''
nciqtolaridir, yani homin пёqtаlоrdоп agaýrda уеrlа9оп
пёqtаlаr bir fazalr sistema, уuхапdа olan пбqtэlаг isa ikiйzalr
sistemo uуЁuп galir, lakin fаzаlапп hacmlari yalnrz уеgапо
b<ihran nёqtasindo - К n0qtasindэ Ьir-Ьiгiпа ЫаЬr оlur.
всihrап nёqtasinin yaxrnlrýrnda iki fazalr sistemin хаssоlагi
sistemin timumi konsentrasiyanln dayigmasino daha
hassasdrrlar.

р%

Т2

дЕ
дс

Vj

V

т|
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Analoji hal sistemin tеmрегаturuпч dayigdirdikdo da
mi,iýahidэ olunur. ýэkil II.S-do mi,ixtalif tеmреrаtчrlаrа чуýчп
Ьiпоdаllаr verilmigdir. Gёriindiiyti kiml, tеmреrЙruп
mtiэууэп qаdаг dayigmasi fazalann хаssаlэriпi Ьёhтап
nёqtasina уахm nбqtalarda daha gox dayigir, ona gtira tacriiba
apardrqda Ьёhrап пёqlэlэriпа уахп пёqtаlоriп hassaslrýr
diqqotla поzаrо аlmmаltdш. iki faz.alr роlimъг sistemlэrin faza
diоqrаmlаrt Ьir sra amillardan asrlrdrг. ýэkil II.6-da dekstran-
PEQ-su iki fazah sistemlarin hal dioqramr g0stoгilmigdiT. Faza
dioqramr mоlуаr ki.itlasi sabit оlап polietiЙnqlikol чо mоlуаг
ktitlasi mtixtolif olan dеkstrапlаr i.igiin qчrulmugdur. ýakildangёгiiпdiiуii kimi, dеkstrапш mоlуаг ktitlэsi bOytik olduqca
sistemin faza|ara ayrtlmast iigi.in daha kigik kопsепtгаsiуаlаг
talob оluпur va binodallar daha assimmetrik оlurlаr.

PEQ Моо

D%

LtIot<7lIoz<1[ol<

DI

D2

ýаkilII.б

Dеkstrап - PEQ-su sistemlarinda PEQ-in mоlуаr ktitlasi
sabit saxlanrlmaqla mi.ixtalif miqdarda oksipгopil qruрlаr olan
dеkstгапlаrlа (М6:500) ikifazah sistemlarin tadqiqi
gбstаrmigdiг ki, dekstranda hidгofob qruplarrn sayl 9ох
olduqda polimerin polietilenqlikolla uуагlаgmаst агtrт.
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t= 0Со

,о/о

t:20C 
о

DVо

ýakil II.7

iНfazalr роlimеr sistemloгinin binodal ауrilогi sistemin
tеmргаtuгчпdап asrlrdrr. ýakil II.7-da PEQ-600-D48
sistemlari iigtin miixtolif tеmреrаfurlаrdа (00С чэ 200С; hal
dioqramlarr g0stoгilmisdir. Goriindtiyii kimi, t:OOC-doK
binodal oyrisi koordinat baglanýrcma daha yaxtndш, yoni t-nin
kigik qiymatindo sistem kопsепtгаsiуапш daha kigik
qiymotindo fazяlara ayrrlrr. Mtixtalif ikiйzalr роlirпеr
sistemlarindo faza|ara ayrtlma mtiddoti da mtixtalif оIчr.
Fazalara аупlmа mi.iddati опlаrш ёzliiltiklarindэn, srxlrqlan
fоrqiпdап чо s. раrаmеtгlэгdоп aslltdtг. Mtixtolif sistemlar
iiEiin fazalara аупlmа mtiddatloгi (т) cadval II.2-do
verilmigdir.
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Оgоr sistemi amola gatiTan fazalann ёzlЁlЁklаri eynidirsa
fazalara.ayrtlma miiddэti опlаrш hасm larinin nisbatinjon astltоlч|. ikifazalr роlimеr sistemlaгindэ fazaamalagatiTan
роIimегlаг yiiklti deyillarsa sistema daxil edilэn duzlarri tosiri
gox zaif olur. Lakin sistemda polielektrolit olarsa duzlarIntasiri 9ох bбyiik оlur. Mosalon, polietilenqlikol-dekstran
sulfat-su sisteminda duzlarm tasiTi effektliyi kationlaпn
agaýrdakl sша boyu арrш.

Lit<NHl*.iro*.,tr (duzlarrn hamtst хlоridlаrdоir). Bэzi
hallarda duzlann konsentrasiyastnln mЁаууап qiymoiloгinda
ikiйzalr sistemin omalogolmasi tigЁn poiietitenqlikol lazrm
оlmur, dekstran sulfat-duz-su ikifazalr sisiem omala gоtiгirlоr.

_ТасrЁЬоlог gбstаriг ki, sistemi amola gatiran lоlimеrlаrpolidispesdiгlaгsa onda Ьбhrап nбqtasindao uzaqlaгd а fazalara
1yrrlT1 prosesi, уапi homogen йzadan hеtегЪоgеп fazaya
ke9id kaskin оlur. Lakin sistemin Ьtihтап поqьуэ yu*rn
torkibinda monodispers роlimегdо olduýu кiйl' fаьlаrа
аугllmа koskin оlur, Qunki bu tarkibdэ fazalarn hocmi
ЫаЬаr оlur va fгaksiya ауrrlmа Ьа9 чегmiт. Bazan polidispers
роlimегlагdап ta9kil olunmuq sistemlar ikidon goi furulu.u
аугtlшlаг.

Сэdчэl II.2

Sistem
Dekstran- likol 5+15
Duz- polietilenqlikol
Dekstгan-sulfat-PEQ
Dekstran-metilselli loza
Dekstran-sulfat-
polivinilspirt
Dekstran-sulfat-

dekstran

5+б0 daq
5+60 daq
1+12 saat
0,5+6 saat
0,5+6saat
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III FэSiL. MADDэLaRiN iкiгдzдr,r
SiSTBMПO PAYLANMASI

ý Ш.1. Вrочп hэrаkэti чэ sath qiiwalarinin
рауIапmауа tэsiri. Nэzariyya

Maddolэrin hissaciklarinin ikifazalr sistemlэrdo
paylanmastnrn хаrаktеri iki Ьiт-Ьiriпiп эksina olan prosesla
mЁоууап оluпur. Опlаrdап biri hissaciklarin Ьrочп horэkati
adlanan vo nizamsrz paylanmant aks etdiran istilik
harakotidiT. Digari isa hissэcikloгi опlаrrп епеrjilоri az оlап
fazaya yrýmaýa galrgan sэthi qtiwalardiг, Оgоr hissaciyi biT

fazadan (I fazadan) ikinci fazaya (II fazaya) k69iiп"mаk tigtin bu

qi,ivvaloro qаrgr gёrЁlап ig ДЕ оlаrsа, onda Ьrочп harakati
паzэгiууаsiпа gёго l tO+,tOS l

11 _^Е\:а
'--g *' (Iп.l)

с|

оlаr. Вчrаdа С1 vo С2 hissaciklarin чуфп оlаrаq I va II

fаzаIагdа konsentrasiyalartdш, k - Bolsman sabiti, 7- mtitlaq
tеmреrаtчrdur. Bircinsli satha malik olan sferik hissacikloг
iiqtin ДЕ-пiп qiymati qravitasiya qiiwaloгi поzаго
almmamaqla hesablanmrgdrr. Hissociyin vahid sothina dtigan

saTbost епеrjiпi (sathi gаrilrпапi) о (erq/sm2) igaro etsэk, onda

S sathi o.S sarbast епегjiуа malik оlаr. Bu епеrji soth
fоrmаlаgапdа sath tarafindon udulur, sath daýrlanda iso ауrrlrr.
ikifazalr mауе sistemda hissaciyin sorbst sath enerjisinin
qiymati опчп fazalarda neca yerla9masindan asrhdrг. Вurаdа
iig tip soth ola Ьilоr (;эkil III.1)
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II

ь

а

ýakil III.1

l) iki mауе fazaы Ьir-Ьiriпdап ауrrап soth (sathi gorilma
amsalr о12)

2) I fazada hissacikla mayeni аушап soth (sathi garilma
amsalt бо, )

3) II fazada hissociklo mayeni аушап soth (sathi gоrilmа
amsalt о rr)
Эgаr hissacik Иm II fazada оlаrsа опuп saгbast soth

enerjisinin (G2) qiyrnati

G, = 4пR'оо, (IП.2)

olar.
Tutaq ki, hissacik gaquli olaraq I faza istiqamatinda

уuхаrl qalxrr. Эgоr hissacik Ьiгiпсi fazaya tam kegmayibsa va
h htindiirliiyti qadar daxil olubsa (9okilda Ь voziyyoti) onda
hissaciklэ Ьiгiпсi faza aTastnda sahasi 2т Rh olan yeni sath

уахапlг. Bu hissaciyin sath enerjisini 2пRh.опеrq qadar
аrttпr. Eyni zamanda hissociklo ikinci faza arastnda olan soth
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2т Rh qаdаr aza|v ча bu da hissaciyin sэth sэтЬэst

enerjisinin qiymatini ZTRh,oL,2erq qаdаг аzаldш. Вчпdап

bagqa iki mауе fazant bir-biTindan аушап sath zr2 qadar

aza|tr, Bu isa sistemin sarbast sath епегjisiпi пr2оrrеrq qodar

aza|dlr. Belolikla, Ь voziyyatinda (gakil Ш.1) hissэciyin sathi
qtiwalarla qaгgrlrqlr potensial eneгjisi Go

Gп : 4тR2оr, +2TRhon, -2TRhoor- 7Tr'o,, (III.3)

оlаг. Lakin
r' = п(zR-h) (III.4)

olduýunu паzаrа alsaq

Go = пlZRh(о,,, - о t,2-о,,)+ 1"оrr)+ 4rR2о,,,, (Iп,5)

qaklina diigаг.
Hissacik tamamilo birinci fazaya kegdikda, уапi

h > 2R olduqda onun sorbast sathi enerjisi

G, = 4пR'оr, (III.6)

оlаr. (III.5) ifadasini diferensiallasaq

# = п|zп(о", - о r,z -q, )+ 2honf (III.7)

va (III.7) ifadasini й-а gбrа yenidon diferensiallasaq

#=2по1,

бl

(III.8)



аlаrrq. (III.7) чо (IIL8) tanliklarindэn gёгtiпi.ir ki, h-п
minimum qiymati

Й.iп = R 1 оF|-оrr2
(III.9)

Olz

ifadosinэ Ьэrаьоrdiг.
0 < й,"iп < 2R olduфndan Gh (ПI.9) ifadэsinin saý

tаrэfiпiп qiymati 0-2Л агаsmdа оlчr. Onda Go -rn minimum
qiymэt olmasr tigtin

|o.-,:oo,|.t GII.10)

qorti ёdanilmalidir.
Belalikla, (Ш.l0) ýarti ёdanildikda (G, = G, min)

hissaciyin faza|art аушап sathdaki vaziyyati daha dayanrqlr
оlur. Оgог,

ll
1Оп-Огz|>l GП.l l)|о,, l

gогti бdaniliTso fazalarrn sarhaddinda Go minimum olmayacaq
va hissaciyin on dayanrqlr voziyyati опuп fмalarrn ikisindan
Ьiгiпdэ yerlaEdiyi zaman alrnacaqdrr l rOO l . GП.5) tэnliyinin
sonrakt tahlili gбstardi ki, GоФ) asrlrlrýrnr tэsчir edon
qrаfiklаr sathi nisbi gаrilmэ аmsаlшm qiymatlaгindon astlt
olaraq mЁхtэlif fогmаlаrdа olacaqdrг. Веý oýas hallar
a;aýrdakr gokilda gёstaгilmigdir (ýokil lП.Z). Вiгiпсi vo ikinci
hallarda (с,Ь) (III.1l) 9arti бdопir чэ (0-2R) iпtегчаlrпdа й-rп
hаг hanst qiymatinda Gп minimum qiymat аlmш. Onda
ot.-l ) о,.., оlаrsа (gakil III.2 а) hissacik ikinci fazada minimum
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enerjiya malik olacaqdrr. Hissacik ikinci fazad,an biгinci fazaya
kegdikda sаrЬоst sath enerjisinin dayiqmasini (III.6)-dan
(III.2)-ni grxmaqla toyin etmэk оlаr.

Gr-Gr:4TR2(ot,,- бnz)

Analoji оlаrаq, эgаг (rлI 1оу2 (9akil III.2 Ь) olarsa

hissacik minimum enerjiya birinci fazada malik olacaq. Onda
hissacik birinci fazadan ikinci fazaya kegdikda sarbast
enerjinin dэyigmasi

G, -G, = 4пR2 (Ot,, - б nr) (III. l 3)

olar. Btittin qalan hallaTda (gakil IП.2 у) ч, ф hissocik
minimum епеrjiуа iki fazanr ауrгап sarhadda malik olacaqdrг.
d7.1 vо оr, -пiп qiymotlarindan astlt оlагаq hissocik sarhadda

miixtolif vaziyyatlarda olacaqdrr (h miixtэlif qiуmtlаг
olacaqdrr). Эgаr огl2 ot.-z оlагsа hissacik 9эkilda у

vaziyyotinda, эgэr orl1o,z olarsa q voziyyatinda, оgаг

oI,,| = о,.., olduqda isa d voziyyэtinda olacaqdrr. Hissocik Ьir

fazadan digаriпэ kegdikda sагЬаst sath enerjilarinin
dayigmasi (III.12) va (III.13) tonliklari ila ifado оluпurlаг.
Hissacik biTinci fazadan fazalann sarhoddina kegdikda
(епеrjiпiп miпimurп olan vaziyyato) епеrjiпiп dэyigmosini
(III.9)-dan й-ш minimum qiymatini (III.S)-da уеriпэ yazaruq
vo (III.6)-dan (III.5)-i gжmaqla tayin etmak оlаг.

пR2 (оr,-оо,-оrr)'

(пI.12)

бlz
G, -(Gr).," =

бз

(III.14)



Analoji olaraq Ьч fuqi hissocik ikinci fazadan fazalann
sorhaddinэ kegdikdэ dэ tapa Ьilагik:

G, - (Gл ),," =
пR2 (ооr-оо, - оrr)'

(Iп.15)
Otz

Оgэr oFt = ot..2 olarsa, onda hissacik ixtiyari fazadan
йzаlагrп sогhаddiпа kegdikda soth sэrЬаst enerjisinin
dayigmasi

Gl,"yuz -(Go).n" =пRzсfп GП.l6)
оlаг.

Eyni пёч hissociklorin iki faza аrаsmdа paylanmasmt
tapmaq tiqtin (IП.lб) dtisfurunu (III.l)-da уеriпа yмmaq
lazrmdrr. onda

С| 
-К=е

с2

аlагtq. Вчгаdа ff- рауlапmа amsaltdr.
Umumi halda hissocik sferik fогmауа malik olmadrýl

halda (III.17)

_S(oo,-oor)
К:е kT (Iп.l8)

оlur, S- hissociyin sathinin sahosidiг.
(III.18) tanliyindon gёriintir ki, hissaciklэrin iНfazalr

sistemdo paylanmasr опlаrm sathlorinin xassalarindan ча
sаhаlагiпdоп kosНn asthdrr.

(III.17) ifadasinda оF| - бF2 = coпst olduýundan eyni
sathi xassalori оlап hissociklэгin ikifazalr sistemda paylanma
эmsalt у a|ltz h is sociyin sathinin sahasindan asr lrdrr.

kT (III. l 7)

м

_4TR2(сor-oor)



-r >|fр,>Тr,
G1

Gh

ýakil III.2

а.
fп

02Rh

Gб
Ь. Trl <fpz

d, Tpl=Tpz

02Rh

"lr#|.ly,,,,y,,, G1

G1

02Rh

,l

q. Tpl 1Tpz

02Rh

02Rh
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Bu halda
д7

К =еi (Iп,l9)

оlаг. Вчгаdа 1=-(оr, -оrr)
Bu tanlik owalki bsildoki

(Iп.20)

tэnliyinin analoqudrrr. Brenstey l rOZ l giistarmi;diг ki, bбyiik
vo sferik formaya уахm оlаr molekullar tigiin (III.2O)-da
molekul kiitlэsini hissociyin sathinin sahasi ila ovoz еtmэk
оlаr.

(III.18) ifadasindan gёгtiпtiт ki, paylanma omsalt
hissaciyin sathinin sahasi агtdrqса arta da bilaT (оr, 1о1,2),

атя|а da bilor (оr., ) о'z). BetatiKto, оgаr biT поч hissociklэr

iigtin оо, 1ор, оlагsа, onda ёlgi.ilэгi b0yiik olan hissaciklar
daha 9ох аrаlапtЬ fazalarda qеуri-ЫаЬаг paylanacaqlar.
ikifмalr sistemlar mоlеkulуаr ktitlasi ЬёЁk olan hissaciНaгi
daha yaxgr aTalaya (ауrга) Ьilirlаr.

Hissaciklaгin fazalarrn Ьiгi ilo onun digor faza ilэ
sarhaddindo епеrjiпiп minimumuna cavab чеfоп hal tigtin
paylanmasrnr хаrаktеrizо edan ifada almaq iigiin hissociklarin
епеrjilаr Ъrqinin (IП.15) qiymotini (IП.l)-da yazsaq

TR2 (о n.-on,r-orr)2

м)"

K=gkT

C,n'n : е O",kT (III.2l)
с|
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alanq. Вчrаdа C-in - faza|arl аушап nazik tabaqanin 1 sm3-da
olan hissaciklarin sayl, С1 - Ьiriпсi fazantn l ml-da crlan
hissciklarin saytdш. Xtisusi halda оFl = dr, оlаrsа adsorbsiya

п R2o,.Очп 
= ,-kT" [I|,22)с

tanliyi ila tasviT оluпаг. Burada С - hissэciklarin I va II
fazalardakr konsentrasiyast, а - sаrhэd sathinin l smЗ-dа
hissaciklorin saytdrr.

h=0 ila h=2R аrаsшdа qalan bЁtiin hissociklari
sоrhоd sothinda adsorbsiya olunmug hesab etrnak оlаr vo
опlаrrп sаупl (с) gtistэrilап masafo intervallnda olan bi.itiin
hissaciklari toplamaqla tapmaq оlаr.

Belaliklэ bela naticaya galmak olar ki; а) verilmig
faz,ada sэthi gаrilmэ omsalt sabit olan miixtalif hissaciklarin
(on, = coпst ; о F2 = сопst , оп = сопst) rаdiuslагr boytik
olduqca sоthэ adsorbsiya olmalart daha gox meylli оluгlаr;
Ь) miixtalif ikifazalr sistemlorda eyni paylanma amsalma malik
olan hissacik (R = coпSt, о I;| = сопSt , о t.z -- сопst) , Ol2

bёytik olduqca sathdo daha gox adsoгbsiya olunur.
Xiisusi halda, о il = о pz olduqda (III.22)-ya gбro

hissaciyin fazalarda va опlагm sarhoddindo paylanmasr onun
radiusu чэ mауе-mауе sarhaddindaki sathi gaTilma эmsalt
(orz) ila miiayyan olunur. Belaliklo tabiatindan astlt
olmayaraq istanilan hissaciklor hоr iki fazaya eyni dorocodo
harisdirlarsэ (F1) faza|ar arasmdakl sorhod sэthina yrýrgmaýa
gаlrgrгlаr. Еlэ Ьчпа gёrаdir ki, kigikmolekullu fаzаlага eyni
daracado harisliyi olan mоlеkullап, masalan ziilallarl ауlппаq
hamiga gotinlik tёrоdiт. Zi,ilallaгrn оlgйlаri va q, -пiп
qiymatlori о qadaT bбyiikdtir ki, 1rаr iki fazaya eyni harisliyi
olan zi.ilal molekullarr praktiki olaraq fazalann sorhaddino
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tорlаgrrlаг. Radiusu 3 mm olan hissaciyin fazalarrn sarhoddinin
sothi garilmэ amsalt l егq/sm2 (t=zO"C) olan ikifazalr
sistemda рауlапmа amsalt a^,"lC taqriban l03 ЬоrаЬаr оlur.

Вu qiymotlar subutanol ikifazalr sistemdэ molekulyar Юtlasi
100000 olan zi.ilal molekuluna uуýuпduг ча
makTomolekulunun бlgi.isti artdrqca Ьч kamiyyat daha b0yUk
оlчr.

ý III.2. Paylanma эmsаhпа tasir еdэп аmillэr

а) Аýdщ qiiwаsiпiп tasiri.

Эgаг hissaciyin srxlrýr fazalaгtn srxlrýrndan bбyiik
olarsa hissacik aýrrlrq qtiwasinin (F) tasiri ila agaýr dtigmayo
galrgacaqdrr. Bu proses hissэciyin Olgtistfurdon va srxlrýrndan
va fazalann srxlrqlarrndan asth оlчr. Bu qЁwaya qаrýl

о,, vektorunun gaquli toplanrndan va fazalaTt ауrrап sаrhаd

miistavisinin hissacikda kosdiyi en kosiyinin gevrasinin
чzuпluýuпdап astlt уuхаrlуа убпаlmig qЁwa tаsir edir (qakil
III.3)

ýэkil III.3

F
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OgaT Ьu qtiwa aýrrlrq qtivvasindon bёyiik оlаrsа
hissacik fаzаlап аучп sathda qalacaqdrr. Bu qЁwani taqribi
qiуmаtlоплdiгmiqlаr l 107 l. TuИq ki, radiusu l mkm, slxlrýr
1,3 q/sm3 olan sferik hissacik sathi garilma amsalr

o,z =0,00|!! olan ikifazalr sistemin sarhaddinda
sm

yerlagdirilmigdir. Tutaq ki, hissacik ilo fаzаlап aylran sathin
kontakt dairasinin diametri hissaciyin diametrina ЬаrаЫdiг.
Sadalik tigtin hаr iki fazantn srxlrýrnr ЬаrаЬr gёtiirsok
hissaciya tэsir edan agaýl yёnalmig aýrrlrq qtiwosinin qiymэti

F' = g.!т.Ю-" ,0,3diп оlаr. BuTad а я =98l 
sИ, 

-drг.3 о -- 
sап'

Vеrilmig gаrtlаr daxilinda hissaciya tasir edan уuхагl
yбnalmig qtivvo iso 0,001 .2.п.l0'4 din qiymatini аlrr.

BelaliНa, belo naticaya galmak оlаr ki, verilmig halda
аýrгlrq qiiwasi 9ох kigikdir va опа g0rа hissacik sогhаd
sathinda qalacaqdrr. LaHn bazi hallarda sarhad sathi goxlu
sayda hissociklorla dolu olduqda, оrаdа bil пе9о lay
hissaciklar yrgrlrr va bu halda aýrrlrq qtiwэsinin tоsiгi ilo
hissaciklэr agaýl dii9a Ьilагlоr.

Ь) Рауlапmа amsalt vа aktivlik,
Эgоr iki faza taгazlrqdadшlarsa i -ci kоmропепtiп

kimyavi potensiallarmtn hаr iki fazadakr qiymatlari bir-birina
ьагаьаr оlur.

Pi,t = Pi,z GII.23)

l чо 2 iпdеkslогi uyýun оlагаq I (учхагr) va II (agaýr) fаzаlаrr

хаrаktеrizа ediT. Наr iki faza tigiin еупi standart b"r (ri)
se9sok
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д,9 +RZlп f,,,C,.,= р| +RТlпf,,r^С,,, (III.24)

yaza bilorik. Вчrаdа С - mоlуаr konsentrasiya, f - aktivlik
amsaltdш, Belэlikla, (III.24)-don

Q,, 
= 

f,,, :
С,,, f,,,

alarrq. К - paylanma amsaltdrr.
Verilmig standart hal tigi.in paylanma omsalt йzаlаrdа

aktivliklaгin nisbati ila tаrs miitanasib оluг,

v) Рауlапmа poteпsiall, Dоппап effektL
Todqiq оluпап hissaciklaг vo уа makromolekullar

elektrik ytikii dagryrгlarsa, опlаr fazalaгda baqqa ciiT paylanrrlaт
чэ fаzаlаr arastnda ,potensiallaг. forqi meydana grxш. Bu
Dоппап effektidiT l tOZ l, l tOB l . Bela effektlor ёziinii,
mоsэlоп, ytiklanmig makromolekul mоhlчllаrtш duzlаrш suda
mahlullarrndan mеmЬгап vasitэsila ayrгdrqda ёztinti Ьiгuzэ
чеrir. Вч опа g0rа bag чеriг ki, mеmЬгап kigik ёlgtilU iопlаrr
buraxdrýr halda, bёytik бlgiilu malcoionlaTt Ьurахmш. Bu
effekt zulallarrn osmotik tazyiqlorini <ilgdiikda mi.igahida
оluпur l rOB l.

Ytiklanmig molekullar оlап ikifazalr sistemlordo
tarazhq о vaxt уаrапш ki, i -ci komponentin hаr iki fazada

elektrokimyavi potensiallarr (р, ) Ь"ruЬэr olsun.

Qi:|ti+FzU (Iп.26)

Вчгаdа F - Fагаdеу adadi, z - molekulun tam yiikii, U -
fazantn elektrik potensialrdrг.

Beloliklo, tarazlrqda

к (Iп.25)
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д,9 + RТlп f,,,C,., + Fz,(J, = р! + RТlп f,,rC,,, + Fz,(J, (IП.27)

olur.
(III.27) tonliyini hall etsak

hK_] = tnfr =bh*Fz,(Ur-U,), с,,, f,,, RT
чэ уа

hКj = hк, +
F',(,Ur-U,)

RT
аlапq. BuTada К
olmadrqda К' isa
paylanma amsaltdr.

indi isa Д,_Вr_ - dчzчпчп rпоhluluпа baxaq. Duz

mэhlulda l' rntisЫ ionuna va В' -ionuna dissosiasiya еdir.
(III.29)-a gбrа mtisbat ion iigttn

- fazalar arasrnda

роtепsiаllаг fаrqi

(III.28)

(пI.29)

potensiallar Ьгqi
olduф hallardakr

(III.30)

(Iп,31)

(IIL32)

tпк)r-lnKn,--ЧД
manfi ion tigЁn isэ

аlагrq

lп Ki,_= Iп кr,_ _ ffru, _U,)

Наг iki fazantn еlеktгопеуtrаlhq ;аrtiпо gкiго

Z*C 
оr*,, = Z-C 

в.r-,,

Z*C nrt,, = Z-C rr-,,

vo

,ll

(Iп.33)



уопl

gаrtlоri ёdanilmэlidir. Bu isa о demokdiI ki,

9L-CB,-,,
С nr*., С 

ur.-,,

(III.29), (III.30) vo (III.33)-dan

'"[(K",-)'-.(*,, )'-]
Zt +Z'

alarrq
Bu halda duztn paylanma amsalt

(III.34)

(III.35)

(Iп.36)

(III.37)

(III.38)

(III.39)

*к

lпК*.._ ._ =
д" в,

*к
в7,дZ*

K), u,,= 
[(",. )' 

(о

Мэsаlэп, NaCl duzu tigiin

Z*

l

1,-BZ

К*.r,

NazSO+ duzu i.igtin

к

Fаzаlаr aгastndakt potensiallaг farqi tigtin

*Mo.rcto 

=[",1,,-, К rоо.

l

]'

l

= fКп,о- 
, Кr, ju

аlагrq
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U^-U,= RT h К. l Z*F Kn-

F+-
Rr

U2 )

(пI.40)

(III.41)

(Iп.43)

(III.44)

va уа
RT к*

U, -U, lnZ-F к
BZ

alarrq.
(III.4I)-don gбriiпtir ki, fazalar arastnda potensial farqi

yalntz eyni Ьir duzun ionlarrnm fazalaru harisliyi miПtalif
/\

оlsuпlаr l К * # К __ l, ba9qa sбzlo hаr Ьir ion tiqiin
\ лг BZ l'

fazalaгdalo aktivliklarinin nisЫi mЁxtalif olsun (III.25),
fazalar arasrndakt potensiallar forqi duzun iопlагmm уЁklэгiпiп
carni artdrqca aza|ar (IrI.4l). Bu potensiallar Ьгqi paylanma
potensialr adlanrr l rОg l

Tutaq ki, ikifazalr sistemda уа nJlal, уа da nuklein
furýчsu чо duz рауIапrr, Polielektroliti AzP ila igага edak va

tutaq bu polielektгolit Z ionuna (А*) va PZ- ion rna
dissosiasiya edir. Tutaq ki, sistemda olan А*В- duzu А* va В-
ionlanna раr9аlапrr.

Fаzаlаr arastndakt tarazlrq gаrtiпэ gёrа

|пК'о,_ =lпк 
о,_ 

_fftur_u.,) (III.42)

А* -ionu tigiin

lпКr- = hКп- ( UI

va В- -ionu iiqtin

lnк, -lnK"_ -#Pr-u,)
yazmaq оlаr.
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bilarik.
Наr bir fazada elektгoneytrallrq gаrtiпа gёrа yaza

+ Z-C
р'- ,|

(Iп.45)

+ Z-C ,,_,,
(III.46)

С n*.r=C r-

С n*,r=C r-,,

Эgаr

Z-C
р'

ifadalaгi

va

sistemdэ АВ duzu goxdursa Cn, Z-п с
р"

hadlэrini atmaq оlаr. Onda (III.45) ча (IIL46)

Cn*,r=Cr-,,
(III.47)

с
д* ,2

-( в- 1

kimi yazrla Ьilаr.
Belo olan halda faza|ar аrаsшdаkr potensiallaг forqi

= Дlц К,-
U U 2Fк (Iп.48)

kimi toyin оluпuг. (Uz-Ul)-in (IП.48) qiymotini (III.a2)-do

уегiпо yazsaq

а

lnK", = lпКr"
Z+-
7

ln
Kn'

к^_
6

(III.49)

alartq.
Belolikla, (III.49)-dan gбЁпtir ki, polielektгolitin

paylanma omsah kigik ionlaTrn рауlапmа anrsalmdan kaskin
asdtdtr. iопlаrrп mtixtalif fazalara hэrisliklагi mtixtalif

оlагlаrsа, (К r, t К n- *t) polielektrolitin paylanma amsalt
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уаrапап potensiallar Ьrqiпdоп astlr olacaqdrr. Polielekпolitin
yiikii bбyiik olduqda Z- Е ) bu effekt (Ur-U,)-in KglK
qiymэtlarinda belo bбyiik olacaqdrr. Xtisusi halda, А va В
ionlan fаzаlагdа ЬаЫ paylandrqdu Ul-Uz=O оlчr va

polielektгolit tigun К 
о". = К 

nr_ 
оhr.

Digar konar hala polielektгolit dtп sistemi
paylandrqda polielektrolitin miqdarr duzun miqdarrna nisbtan

(

daha gox olan hala baxaq

(IlI.32) vo (III.33) ifadalaгi

(Z-Сr,П Cn,u_). B.r" halda

С д,,|= Z* .С o,-,l GII.50)

С 
д-,2= Z-C o,-,z (III.5I)

(IП.50) vo (III.5l) ifadolorindon istifada etsak lnK*" Ugtin

1,,K_,_ ='|*:' (пI.52)Р' l+ Z-
qiymotini alarrq. Naticado ziilalrn mоlеkulчпчп yiiНi artdrqca
lпК' azaltг (К- - vahida уахrпlаgш).
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Iv FaSiL. Su-poLiMBK iкiвдzд1,I SiSTEMLaR

ý ry.l. Su-polimer ikifazalr sistemlэr

Albertson l r rO I tarafindan iglanib hazrrlanmtý su-
polimer ikifazalr sistеmlэг suda hэll vo bir-biri ilo ulugmауап
iki роlimеriп mtiayyan konsentrasiyalr qaгrgrýrndan amola
galiг. Bela sistemlorin hэr iki fazast su ila zangin оiuг
(80+90%) чэ опа g0rа da bioloji obyektlэrin (ziilallar, nuklein
fuг9ulап, viruslar, hiiсеуrа чэ s.) tadqiqi tigtin 9ох olveTiqlidir.
Sistemin fazalart polimer tarkibi ila Ъгqlапil (III bsil) va hат
faza hаr hansr роIimеrlа zangin оluг, Вu fаzаlага fizioloji
gorait yaTatmaq Ёgtin rni.ixtalif qeyrii.izvi duzlar daxil edila
Ьilоr. Bioloji obyektlaгin su-polimer ikiйzalr sistemda
paylanmasmt хаrаktегzа edan рауlапmа amsalr (ф paylanma
garaitindon (mtihitin Рй-t, sistemin ion va polimer torkibi
tеmреrаtчг va.s) va obyektin Ъrdi xiisusiyyatlarindan astltdш.
Вiг-Ьiri ilэ qargrlrqlr tаsiгdэ оlmауап mаddэlаr ikifazalr
sistemda qeyri-asrlr рауlашrlаг. Bu xi.isusiyyotina gёrа su-
роlimеr ikifazalr sistemlardэ рауlапmа metodu Ьiороlimеrlэriп
fraksiyalaгa аупlmаsmdа, tamizlanmasinda preparativ metod
kimi genig istifada оluпur l r rr l .

Xarakteгistikalarr эп 9ох todqiq оluпmu; su-роlimег
ikifazalr sistemlardan molekulyar ktitlasi 5.i05 olan dekstran
ча molekulyar ki.itlosi 6000 olan polietilenqlikol, dеkstrап
(5.10З) - PEQ (6.103), fikol (4.10') - dekstran (40-7701.103
kimi polimer ctitlэгi mahlullarl qarrgrqlarmdan iЬагаt olan
sistemlari gбstarmak оlаг | tOq-t t t l .

Рrерогаtiч moqsadlor tigi,in adatan dеkstгап (500.103) -
PEQ - (6000) - su ikifazalt sistem istifado оluпчг. Вu sistemin
fazalara аупlmа si.iratinin boyйk olmast, fazalarm Hgik optik
srxlrýa malik оlmаlап, fazalarda suучп miqdaгrnrn goxluýu
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(П 90%) kimi bir srrа iisti.inlЁHarini gбstагmаk оlаr. Analitik
moqsad tigtin - tabii biTlagmalarin va bioloji hissaciklarin
rrisbi hidгofobluqlaгrnr tэdqiq etmak iigtin isa dekstran-40 va

уа dekstran-7O va Гrkoldan taqНl olunmug sч-роlimег ikifazalr
sistemdan geni9 istifada оlчпur I t tЗ, t t+ | . ГКоt-dеkstrап-4O
va dekstran-'70 - su sistemini i9layib hazшlanmtg Muxoyevaya
l rrS l gбrа biopolimerlaT bu sistemda paylandrqda heg Ьir
kопfогmаsiуа doyigikliklorina maruz qаlmrrlаr.

Fikol - dekstTan (40,70) - su ikifazalr sistemin daha Ьiг
fistiinliiyii ondan ibaTatdiT ki, mi.ixtalif faza omalo gоtirап
polimeTlэrdan tagkil olunmug Ьu пёч sistemlardo paylanan
maddolarin рауlапmа amsallarlnt mi,iqayisa etmaya imkan
чеrir. Zaslavski l r rO l gбstarmigdiг ki, maddolarin fikol-
dekstran-4O va fikol-dekstгan-7O ikifazalr sistemlaгda
paylanma amsallan holledicilorin

lnK, = а,LпКо+ь, (Iv.l)

reqTessiv tanliyi ila tasvir оlчпrrrlаr. Вчгаdа Ко - maddanin

standart segilmig ikifazalr sistemda рауlапmа amsalt, Ki

homin maddanin j-ci sistemda paylanma amsalt, ai vo bi

sabitlaTdir.
а, -kamiyyэti ikifazalr sistemin fаzаlаппm lridгofob

xassalaTinin farqini aks etdirir:

а,
I = 

ьG|"

^G:",

(Iv.2)

Вurаdа ЛG|"' - Ёсi ikifazalt sistemda СНu qrupunun Ьiг

fаzаdап digаr fazaya kegmasi iigtin lazrm olan sаrЬаst епегji,

^GГ"' 
iso mtiqayisa оluпап sistemda hаmiп kegid епегjisidiг.
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(IV.l) tanliyindaki Q эmsalt miiqayisa оluпап ikifмalr
sistemlarda maddalarin Ьir fazadan digarina kegdiyi zaman
опuп роlуаг qruрlаrrпш фidгоfil qruplarmtn) hidTostasiya
enerjilorinin dayigmalarinin Ьгqiпi xarakteгiza ediT lб1,1tб l

va рауlапап maddalarin tabiotindan astltdш. Ziilallarm,
polinuНeotidlaгin, amin fuýчlаппrп paylanmalarrnt mtiqayisa
etdikda bi раrаmеtriпiп sabit qalmast I r rS l paylanan
mаddоlэriп fazaamalagatiran роlimеrlаrlа qargrlrqlr tэsirdo
olmadrqlarrnr gбstаrir. Ona gбrа da l t t+ l-C" paylanma
аmsаltшп рауlапап mаddэпiп ikifazalr sistemin fazalaгrndakr
su ahatasi (mЁhit) ila qaгgrlrqh tosiгlorinin farqini хагаktеrizа
etmasi haqqrnda iTali si,iгi.ilon fikirlаr tamamila iпапdrгrсrdг.

ikifazalr su-polimer sistemlaгinin fazalarmtn su
mi.ihitinin хаssэlаriпiп farqli olmast опlапп роlimеr va ion
tarkibinin mtixtalifliyinin biT baga naticasidir l 1l3 l . Bu fikiT
ilk dafa АlЬегtsоп l r r r l Ьrаfiпdап sciylanilmig va gёstarilan
Ьrq toqribi оlаrаq kamiyyatca qiymatlandirilmi9dir l rrZ l.
ikifazalr sч-роlimеr sistemlaгindo fazalarrn hidrofobluqlarr
arasmdalo Ьrq metilen qruрuпuп fаzаlагагаst kegidi iigtin

lмtm olan sагЬst Gibs enerjisi ilo (^G'"') xarakterira

оluпmugduг va gostarilmigdiг ki, bu рагаmеfr ikifazalr
sistemda olan qeyri-iizvi duzlаrm tabiotindon vo
konsentrasiyasrndan asrlrdrr. Fаzаlапп nisbi hiфofobluqlarrnrn
fаrqi iНfazalr fikol-dekstran (40) чэ fikol-dekstran (70)
sistemlari iigiin tadqiq edilmigdir l t tЗ, l lб, 1lS l va
gбstaTilmigdir ki, fikolla zongin olan faza dekstгanla zangin
olan faza|ara nisbotan daha hiфоfоьdчг. Baxtlan ikifazalr
sistemlaTin fazalartnm nisbi hidrofobluqlarr arastndakt fогq
metilen qrupunun fаzаlагагаsr kegid sorbэst епеrjilаriпiп farqi
ila xarakteriza оlчпur ча bu Ьrq 10-40 Kal/mol CHz
intervalrnda doyigiT. Sопгаdап gёгасауik Н, ikifazalt su-tizvi
birlo;ma sistemlari iigtfur analoji xarakteгistika 720 kaУmol
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CHz taгtibindo оlur lCr l . iKibralr su-polimer sistemlaгinda
fazalarrn nisbi hidrofobluqlarrnrn brqini tayin etmэk iigtin
zaslavski ча bagqalarr lrrз l alifatik zancirinin uzчпluqlаrr
ila fэгqlапап etalon (mаrkег) maddalorin bu sistemlardaki
рауlапmа эmsаllагrпt tadqiq еtmiglэr. Belo etalon maddolar
kimi mtixtэlif Ьiгlа9mаlаr, о ci.imladon, natrium alkilsulfatlar,
alkiltгimetilammoniybromidlaг, alkildimetil
benzilammoniyxloгidlar, alifatik уап zanciri olan amin
tчrgчlаппm . паtrium duzlanmn dinitrometillэgdiгilrni9
tбrаmаlоri lrrЗl vo s. istifado оluпа Ьilаr. Вч maddalarin
paylanma amsalt рауlапап mаddэпiп molekulunun
karbohidrogen radikaltmn uzunluýundan asrlrlrýr

lпК=С+Е.п (Iv.3)

tonliyi ila tasviг оluпur. Burada К - рауlапmа amsalt, n -
kаrЬоhidrоgеп гadikalrnda metil чэ metilen qruрlаппш sayr, С
va Д sabitlardir. (10.З) tэnliyindaН Д - раrаmеtri lп К-п
asrlrlrýrnrn bucaq amsalmt xarakterizo ediT чо ona gёrа СFl2
qruрuпuп fаzаlагаrаsr kegid sarbst enerjisi ila AGCH'

лGсН, =_RT.E (Iv.4)

kimi olaqodaгdrr. Tadqiqatlaг l r rZ l g<istaгmigdir ki, Е
раrаmеtri homoloji srraya malik maddalarin segilmasindan
astlt deyildir. ikifazalr sistemlorda fazalart nisbi
hiфоfоЬlчqlагm fагqi fаzаlаrш amala gatiгon роlimеrlаriп
suуuп strukturuna tosiгlari ila olaqodardrг. Fazalardakr
роlimеrlаriп tarkibi va konsentrasiyasr mtixtolifcliгlar va опа
gбrо da suуцп bu fazalardakr struktцru da miixtalif оlur,

DekstTantn ча polietilenqlikolun sulu mаhlчllаrrпrп
struktчг tеmреrаfuruпuп tadqiqi (UЬеrгеуеr l ЗВ il bu
mtilahizalarin doýruluýunu tasdiq etmigdir. Zaslavski l r rЗ l
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gбstагmigdiт ki, paylanan kimyavi Ьirlоgmоlагiп nisbi
hidгofobluqlartnt (suya harislik dorocэsini) qiyrnotlэndirdikda
fаzа|ап 0zlarinin nisbi hidгofobluqlarrnrn Ъrqini паzэrо almaq
laztmdtr. ikifazalr su-polirner sisteminin fazasmm nisbi
hidrofobluýu dedikda bu fаzапm (mэhlulun) hidrofob metilen
(CHz) qruрrrпа olan harisliyi Ьа9а dtigi.ilmalidiг lttЗ,tt+|.
Eyni zamanda qeyd etmak lazrmdш ki, mЁxtэlif xarakteristikalr
fazaamalogэtirэn роlimеrlаr (masalon, mtixtolif molekulyaT -
kЁtlэ paylanmasr оlап) istifadэ olunduqda eyni maddalэrin
nisbi hidrofobluqlan bir-birindan fэrqlonirla, l rrЗ l . Вu,
xarakteгistikalarrna gбrа Ьiт-Ьiriпdэп Ьrqlэпэп роlimеrlаriп
suуuп strukturunu miixtalif сi.ir doyigdirmalэri ila alaqadardrr.
Belэlikla, Ьеlэ birqiymatli noticaya galmэk оlаr ki, su
miihitinin kimyavi tarkibi verilmig maddonin bu miihita olan
hoгisliyina ciddi tasir gбstоrir. Yаrапmtg vaziyyatda эп
optimal yol hоr-hапsr ikifazalr sistemin (etalon kimi, miiqayisa
etmak iigtin) segilmasi va tadqiq olunan mаddаlогiп рауlапmа
эmsаllаппm Ьu sistema gэtirilmasidfu (IV.l tanliyi vasitasi
ila).

(IV.З) tonliyindaki С рагаmеtгiпiп fiziki monasl
ltt+,ttsl-da genig tahlil edilmigdir. С раrаmеtгiпiп а;kаr
gбrtiпап fiziki manast ondan ibaratdir ki, о, (IV.4) tonliyina
analoji olaraq рауlапап molekulun iondagryan qruрuпuп

рауlапmа amsalntn loqaгifmina veгdiyi paydrr. Bagqa sёzla,
С раrаmеtri рауlапап maddanin iondagryan fгаqmепtiпiп
fаzаlаrагаsr kegid sаrЬаst enerjisinin qiymatini oks etdirir.
l r r+ l-C" bu раrаmеtri hаr bfu fazadakr sчучп ion
hidratla;masmda i;tiгak etmak qabiliyyэtlari arasmdakr fэгqi
xarakteгiza etmak tigi.in istifado olunmast toklif olunmugdur.
Bu taklif ikifazalr sistemlorda qeyri-iizvi duzlar oiduqda Ьiг

9ох hаllагdа fazalararasr potensiallar farqinin olmasrnn
miigahida olunmasrna аsаslапш lrrrl. Эmаlа galon
potensaillar Ьгqi qeyri-tizvi duzlann tobiэtindan,
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konsentгasiyasrndan чэ йzаlапп plimer tarkibindan astltdш.
Qeyd etmak lazrmdrr ki, sistemin fazalanntn nisbi
hidrоfоЬluqlаrt arasrndakr fuq da еупi faktorlardan astlrdш.

Араrrlап tadqiqat iglari naticasinda l r tЗ-t 15 l molum
olmugdur ki, bu раrаmеtr fazalardakr sulann paylanan
mаddоlагiп iondagryan fraqmentlari ila qargrlrqlr tasiгa giгmаk
qabiliyyatlarinin Ьrqiпi, bagqa sёzlэ, ion hidratlagmasl
prosesinda igtirak etma qabiliyyatinin farqini эks etdiriT. Bu
farq fаzаlапп hocminda molekullararast qarqrhqlr tasirda
i9tirak еtmауэп su)run miqdaгr va daxili enerjisi ila mi.iayyan
оluпчr, Sёzsiiz ki, bu раrаmеtrа tэsiг еdэп btittin fаktогlаrr
паzоrо almaq gаtiпdiг. Lakin ion hidrotasiyasr prosesinin
spesifikliyi bu pTosesin kamiyyatca qiymatlandiTilmasini
zэruri ediT.

(IV.3) tonliyindaki Е чо С раrаmеtrlэriпi uyýun оlагаq
fаzаlапп nisbi hidrofobluqlarrntn va fazalarrn hidrotasiya etma
qаЬiliууэtlогiпiп fогqi kimi istifada еdагаk istanilan mhddonin
ikifazah sч-роlimеr sistemindo paylanma amsalmt

InK = n':'E +mС (Iv.5)

kimi gёstаrmоk оlаr (tosvir etmak оlаr). Вurаdа К, Е ча С
kэmiyyatlorinin manasl bil qadar avval mtizakiгa
оlчпmu;dчг. m рауlапап maddolarin btihin iondaglyan
qruplannrn hidratasiya qaг9rlrqlr tasirlarinin intensivliyinini
etalon maddanin ionoqen qruрuпuп ,hidгatasiya qargrlrqlr
tэsiTina nisЫini хагаktеrizа ediT. l 1l5l va l r rO l-da etalon
(mаrkеr) maddo kimi alifatik уап zonciTo malik
dinitrofenillogdirilmig amin furqчlаrr gбttiЁlmЁgdiir. Опа gёга
mаrkеr maddanin ionogen qrupu kimi а -karboksil qrupu

gёttirЁlmfigdllt; пf,Н' - paylanan biitiin maddanin su mЁhiti ila
qargrlrqlr ion hidratasiyastndan bagqa btitiin tasirlarin
intensivliklarinin metilen qruрu ilэ su mtihitinin qargrlrqlr
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tasirinin intensivliyino nisbotini xarakteriza edir. ionogen
qruplarr olmayan Ьirlоgmаlаг tigЁп (rV.5) iйdasindaki ikinci
hadd srfra Ьrаьаг оlчr.

(N.5) tanliyi bazi zЁlall-r, |47 |, pepdidlorin l tZr l,
рефidlагiп l rZЗ l nisbi hiфоfоЬlчqlагrпш qiymatini tapmaq
iigiin mi.ivafbqiyyatla istifada olunmugdur.

Belalikla, sadalanan iglardэ qeyd оlчпчr ki, maddanirr
su mtihitina harisliyi maddanin kimyovi tэbiatindan astlt
olmaqla уапаý1, еупi zamanda ýu mtihitinin
xaгakteristikalaгrndan da aslttdш. I t rЗ-t l S l -dэ gбstэrilmigdir
ki, ikifazalr su-роlimеr sistemlarinda fazalarm роlimеr vo ion
tarkibi dayi9dikdo hаг iki раrаmеtгiп (С,Е) qiymatlэrinin
doyi9diyi mii;ahida оluпur. Вчпuп naticasinda miixtalif
iondagryan tэbii birla9malarin su mtihitina olan haгisliyi su
miihitinin ion tarkibindan astltdш lrrs|. дmiп fuгqчlаrt
tarkibina va tigtincti tогtiЬ struktчгuпа (konformasiyasrna) gбrо
Ьiт-Ьiгiпа 9ох уахm olan mi.ixtalif hеучапlагrп qanlndan
аlпmrg аlЬчmiпlаr miixtalif duz tarkibli sistemlarda miixtolif
nisbi hidrоfоЬluqlаrа malikdirlar. Masalan, qоуuп qапшlп
albuminin duz torkibi (0,1l mol Ьчfег (р11:7,4)) olan sistemdo
nisbi hidгofobluýu -4,6 CHz qпrрuпuп, ion tэTkibi (0,15 mol
NaCI0,0l mol Ьufеrdа рН--1,4) оlап sistemda isa -22,6 CHz-
qrupunun nisbi hidrofobluýuna ekvivalentdir. Donuz qanmdan
alrnan albuminin isa hamin sistemlarda nisbi hidrofobluqlarr
uуЁuп olaraq +2,| ча -24,5 CHz qruрuпuп nisbi
hidrofobluýuna ekvivalentdir. Donuz qantndan alman
albuminin isa hamin sistemlorda nisbi hidrofobluqlarr uyýun
оlаrаq *],| ча -24,5 СЁ12 Qrupunun nisbi hidrofobluýuna
ekvivalentdiг |t1,1, l 19l. ТасruЬоlаг gбstarmigdir Н,
maddolarin nisbi hidгofobluqlaгr опlагtп kimyavi tabiatindon,
stгчkfuruпdап va su ohatasinin tагkiЬiпdап asrlt olmaqla yanaýl
molekulun konformasiyasrndan da astlrdrr. Ваzэп kimyavi
Ьirlоgmоlаriп konformasiya doyi9ikliklori опlаrtп nisbi
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hidrоfоЬlчqlаппа molekula daxil edilan avozedicilэrin
gбstoгdiyi tasirdan do gЁclii tasir edir l rZO l .

Belalikla, miixtalif miiolliflorin apardrýr goxlu sayda
todqiqatlar gёstaгdi ki, maddalarin nisbi hidrofobluqlarr
опlапп kimyovi tabiatindon, molekulun mahluldakr strukfuru
ча konfoгmasiyasrndan ча опlапп ahatasinda olan su
miihitinin kimyэvi tarkibindan astltdrr.

GбrЁпdiiуЁ kimi su mi.ihitinin tarkibinin kimyavi
Ьiгlаgmаlаriп nisbi hidгоfоЬlчфпа tosiri bioloji sistemlarda
gedan ргоsеslэгdа mtihiim rоl оупауа Ьilаr.

Srr mi.ihitinin terkibinin tэbii Ьirlаgmэlоriп nisbi
hidгоfоЬluqlаrmа tasirinin bioloji рrоsеslаrdо гоlu haqqrnda
irali siirtilmtig hipotezlardan biri ondan ibaratdir ki, lЦl l qun
plazmasrnda ziilallarrn mikroohatasinin ion tarkibinin
doyi;masi Ьu ztilallarrn plazmaya чэ qап dаmагlаппш
diчаrlаrmа olan hэrislik daracasina tasir edir va bu da ёz
nёvbasindo biomakromolekullarrn qапа sorbsiya vo desorbsiya

рrоsеslэгiпэ tosir edir l 14S l. Liposomlarm сапh orqanizmda
istiqamatlanmig naqli haqqrnda analoji hipotez опdап iЬаrоtdir
ki, liposomlarm toxumalarda va оrqапlаrdа paylanmast onlartn
sэthlэriпiп nisbi hiфofobluqlarr ila mtiayyan оluпur чэ опlапп
su ohatasinin kimyavi tarkibindan asrlrdш lS+ l . Miixtolif
iпsапlаrtп ча hеучапlагrп qапlаrmdап altnmtg albuminlarin va
eгitrositlarin nisbi hidrofobluqlarr ilэ опlапп su mi,ihitinin iоп
tarkibi arastnda miiayyon olunmug kоrrеlуаsiуа alaqalaгi l47 l

va lS+ l-a" iгоli stiriilon hitpotezlэri dolayr yolla olsa da
tasdiq ediT. insanrn va miixtэlif hеучапlапп qanlanntn btittin
ztilallarrnm Ьirgа nisbi hidrofobluqlanntn veгilmig bioloji пбч
iigtin sabit qalmast az ahamiyyatli оlmауап faktlardandr va
опu gёstarir ki, qanda kigikmolekullu kоmропепtlагiп
tarkibinin dэyigmasi btitiin zЁlallarrn su mtihiti ila qargrlrqlr
tosiTina gёstardiyi tasiT 9ох ciizidir. Bu mЁlаhizаlаг kimyavi
maddolorin nisbi hidrоfоЬlчqlагl ilэ опlаrrп bioloji aktivliyi
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arasmdakt awolki fasilda baxtlan miinasibatlor haqqrndakr
miizakirolarэ miiэууоп aydrnlrq gatirir. Ba9qa sбzlo qabul
etmak lazrmdlT ki, canlt оrqапizmа tarazlrqda olan sistem kimi
baxmaq ideyasr dЁzgiin ideyadrT. Biittin bioloji sistemlarda
i.imumi halledici su оlduýчпdап hesab etmak olar ki, su-
polimer ikifazalr ча уа goxfazalr sistemlэr kifayat qаdэr уахý1
yaxrnlamada bioloji goxfazalr sistemlarin modeli kimi qobul
oluna Ьilог | 74,75l.

Malum olduф kimi goxfazalr su-роlimеr sistemlarinda
kimyovi Ьiгlоgmаlаriп paylanmasmt miiayyan еdэп эsаs
хаrаktегistikаlаrr ауrl-ауп fazalarn hidrоfоЫuqlаrr ча
fazalardakr suуuп ion qгuplarrnrn hidгatasiyasmda igtirak etma
qabiliyyatidiг. Bu xarakteгistikalar fazalaTda olan роlimеrlоriп
va iопlапп suуuп strukturuna tэsiri ila alaqadardrrlar l t t+,

11б l . Miixtэlif bioloji mayelorin, toxuma чэ hiiceyradaxili
mауеlаriп mаkrоmоlеkulуаr ча ion tarkiblori miixtalif
olduýundan bu mауеlагiп su mtihitinin strukfuгlaTr biT-birindan
fоrqlэпirlаг. Su-polimer ikifazalr sistemlarin
xarakteristikalarrnrn tadqiqi ilэ maggul оlап miiolliflar l ttZ-
||g, l2l-.r24l fazalaпn nisbi hidrofobluqlarrnrn Ьгqiпiп
tilgtisti kimi metilen qruplrnun fаzаlагаrаsr kegid sаrЬаst
enerjisi gбtiirmii9lаr. Вч xarakteristika iizvti biTla;moloгin
nisbi hiфofobluqlannr qiymotlandiгmak tigiin da geni; istifada
оlчпur (|22-|23). Опа gёrа mtixtalif mаddаlэriп su-iizvi
Ьiгlоgmа ikifazalr sistemlarda paylanmasrna baxaq.
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ý IV.2. Su-iizvi Ьirlэqmэ ikifazah sistemlar

Malum olduýu kimi, maddэlorin istanilan ikifazalr
sistemda tarazlrq paylanmasr bu maddanin kimyavi
potensialrnm hэr iki fazada eyni qiymat almast ila хаrаktеrizо
оluпчr.

|r' = р" (IV.б)

Вчrаdап maddэnin su-iizvi Ьiгlоgmа ikifazalr sisteminda

tarazlrq paylanma amsab (К)

К =С*,
С 

"rо
ilo maddanin su fazasrndan :ЁTvi fazaya kegid sогЬаst enerjisi

(ЛG 
",о_о*,)агаslпdа

^G
=ЛГlпК (Iv.8)

НrО+йпi

(Iv.7)

miinasiЫini alanq. Вчrаdа Т miitlaq tеmреrаtчr, Д - universal

qaz sabiti, Cn,o уо Салr, paylanan maddanin uуФп оlагаq su

va i.izvi ьirlоgmа fazasrndakr mоlуаr hissalorla ifada оlчпап
konsentrasiyalarrdrг. Моlуаг hissa ila mоlуаr konsentrasiya
arasrnda mtinasibati пэzаrа alsaq рауlапmа аmsаlmm
loqarifmi Ёgiiп

loqK =,"n(И)-,"r(Жl uun,
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alarrq. Вuгаdа С'*", vа C'n,o PaYlanan maddonin iizvi vo su

mtihitindэki mоlуаr kопsепtгаsiуаlаrr, V}ro чо V!.,,- isa
sistemin su va iizvi fаzаlаппm mоlуаr hэсmlаridir.

Maddalarin ikifazalr su-i.izvi Ьiгlаgmэ sistemlaTindo
paylanmasmt termodinamik оlагаq хаrаktеrizо etdikdэ Ъrz
edilir Ki, I tz+ l sistemin fazalarr Ьir-Ьirlэriпэ qаrtgmrlаr, lakin
malumdur ki, aslindэ bu gэrt бdопmiг.

Kimyэvi Ьiгlоqmаlаriп nisbi hidrоfоЬlчqlагmr tэdqiq
еtmэk Ёgi.iп уаrаrlr olan ikifazalr su-tizvi birloýmb sistemlorini
оmэlэ gotirmok iigiin dietil еfiri, хlотоfоrm, zeyfun yaýl, Н-
butanol, ЁI-oktanol чэ s. kimi doymug kагЬоhidrоgБпЙrСоп
istifada оIчпmugdчr l бl, |25,126l . Hal-hazrrda qеуri-роlуаr
miihit yaratmaq i.igiin an optimal halledici н-оkйпоl 

^hesab

оluпur va kimyovi maddalaгin nisbi hidrofobluqlannt
qiymatlandirmak tiqiin genig istifada оluпur. Maddanin
sistemin qeyri-su fazasmdan su fazasma kёgtir0lmosi поzаri
olaraq tahlil edildikda hesab edilir ki, lor l рауlапmаprosesina molekulun bu fazanm birindaki Боýlчqdап
digarindaki boýluýa kogurulmosi kimi baxmaq оlаr. pekkerin
1_6l l fikTino gога mаddаlогiп ikifazalr su-tizvi birlaýmo
sisteminda paylanmasrnr tadqiq etdikda paylanan molekullarln
ёlgtilarini паzаrа almaqla yanaýl sistemin fаzаlапшп
strukturlarrna xtisusi diqqat yetirmak lazrmdш. Bu model eyni
mаddаlогiп mtixtalif su-i.izvi birloýma iНfazalr sistemlarda
qaylanma аmsаllаrtшп bTqlanmasi ila 9ох yaxýl uzla;rr
l 30,6l, |26 | . Вu amsallar Ьiг-Ьiгilа reqгessiv tonliklэrla

olaqadaTdrгlar (IV.l tonliyi) ,

MtiDcolif kimyavi tabiatli maddalaгin iНfazalr su-iizvi
birlagma sistemlorinda рауlапmа amsallartnr mtiqayisoli tohlil
etdikda tadqiqatgrlar paylanan mаddэlаriп tizvi mtihitla
spesifik solvatasiya olunmast ргоsеslэriпiп tasiri ila аlаqэdаr
todqiqatgrlar gatinliklaгIa rastlagmalr оlmчglаг l бl, 126,|^27 l.
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опа gбrа bu gotinliklari аrаdап qaldrrmaq tigtin iH уапаýmа
taklif olunmugdur: а) bu уапа'mаdа mаddаlаriп (iizvi

birlogmolarin) nisbi hidrofobluqlarrnr qiymatlandirmak tigi.fur

suччп hог bir iizvi halledicido hallolma qabiliyyati tayin

оlrrпuг l rzo l ; Ь) analoji gostarici kimi rnetilen qrupuntrn

ikifazah sistemin su fazasmdan iizvi fazaya hipotetik kegidin

sarbast enerjisi gоtiirtililг |з0,|22,12з | . ikinci gёstoricinin

1isti.inli.iyti bu раrimеtгiп hэm qeyri-su mtihitinin, hоm da iizvi
ьiтlаgmъпiп doymug sulu mahlulunun хаssаlагiпэ olan

hassaslrýr ila alaqэdardrT. l

Эwalki рагаqгаfdа qeyd etdiyimiz kimi vanq 
_l 

З t l

su-iizvi Ьirlа9mJ ikifazalr sistemin su fazasma olava olunan

elektrolitlarin bu sistemin xassalarini dayiýdiTdiyini mii9ahidэ

etmiýdiT. |зr l-c" gбstorilmiýdir ki, hatta ion da9tmayan

Ьiтlа9mаlэгiп su-iizvi Ьiтlэgmа ikifazalr sistеmlаrdэ рауlапmа

"-rullufl 
H_oktanol-su va Н-оkипоl Ьufеr sistemlori tigiin biT-

ьiгiпdап Ьrqlапirlэr чэ Ьч farq bufer duzlarmtn tabiatlarindan

astlt olur. Bu zаmап maddanin mtatэlif ikifazalr sistemlardaki

рауlапmа amsallannr bir-biTi ila alaqalandiran [V.l tipli

ieqressiv tanliklardaki с, va Ь, аmsаllаrr da (fiziki mопаlагt

Ч fosil ýl-da tahlil edilmi9dir) da fоrqlапirlоr. Mosalan,

iondagtmayan maddanin Ё-oktanol-su va Ёl-оktапо1-0,01п

aseиt Ьufiti QэН:4,О) sistemlorindaki рауlапmа amsallarr Ьir-

biri ilo

logKo =-0,020+0,988 logK, (IV,10)

геqrеssiч tonliyi ila, hэmiп maddanin // - oktanol - su va 11-

okbnol - О,Оtи fosfat Ьчfеri QlH:1,4) sistemlarindэki

paylanma amsah

logKo =-0,045 +0,992logKo GV,ll)
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l,.

rеqrеssiч tanliyi ila, Ё1-oktanol-su va //-oktanol 0,0lи
bikarbonat buferi ФН:9,2) sistemlaгi tigiiл isa

logKo = -0,025+ 0,997 logKrr, (IV.12)

rеqгеssiч tanliyi ila tэsчir оlчпurlаг. Вurаdа к.
iondaqtmayan birlaýmanin Ё/oktanol-su ikifazalr sistemda
paylanma amsalt, к,,К,, va К,,, isэ /1-oktanol tizvi faza ilo
su fazast mtixtэlif Ьufегlаrlа эчаz olunan sistemlarda
paylanma аmsаllагrdш. bi amsaltnm Гrziki monaslnl паzоrо
alsaq (IV.l0 - IV.l2) tanliklэrindan bela naticaya galmak оlur
ki, sistemdэ рауlапап maddalarin solvatasiya vJhidratasiya
qargrlrqlr tоsirlоri Ьufегiп tэbiati va turgulчфlп dап (рф nazara
gаrрасаq dэгосаdа astltdш.

ai - amsalrnm hamin tanliklэrdaki qiуmэtlэriпiп
miiqayisasindэn gсiriiпi.iг ki, ikifazalr sistemin su fazasrnn
hidюfobluýu рН kigik olduqca tamiz sчуuп
hidrofobluýundan daha 9ох fогqlапir.

kulli miqdarda kimyavi Ьirlаqmаlагiп mtixtalif tizvi
Ьirlоgmаlогdоп to9kil olunmug ikifazalr su-Ёzvi Ьirlаgmа
sistemloгinda рауlапmа amsallarrnrn tahlili naticosinda tizvi
ьiгlа9mаlаriп nisbi hidrofobluqlarr gkalasr yaradrlmrqdo l зо,
|22, l23 l, nisbi hidrofobluqlar йtilеп qrupunun ikifazalr
sistemin tizvi fazaslndan su fazastna hipotetii kbgidinin sагьоst
eneгjisi ila ifado оlчпmuqlаr.

Kimyavi maddolorin ikifazalr su-tizvi birlogma
sistemindoki paylanma amsalma tаsir еdэп fаktогlата пэzаr
salaq. Наr gеуdап avval maddalarin nisbi hidгofobluqlaгrnrn
paylanma metodu ilo qiymatlandirilmasinin bu раrаmеtriп
mаddоlэгiп suda ча tizvi biTlaqmoda hallolma qЙiliyyatini
бlgmaklo qiymatlandirilmasino nisbatan Ёsttinlii^yiinii qeyd
etmak laztmdш. Qeyri-polyaT maddanin suda hаllоlйаsr
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prosesini поzаri olaraq tig hipotik marhalaya b0lmak оlаr
l rZB l: 1) hall olan mаddапiп ilkin tamiz madda miihitindan

uzaqlagdrrtlmast; 2) suda hэll olan maddonin бlgtilэriпо uуФп
bo;luýun yaradilmasl; 3) hallolan maddanin molekulunu ilkin
vaziyyatdэn sudakr bogluýa kбgtirЁlmаsi. Maddanin iНfazalr
su-iizvi birlagmo sistemindo paylanmastna опuп fаzаплп
birindan digaTinda yaradrlmrg bogluýa kogUrtilmosi proses kimi
baxmaq оlаг lOr [. Рауlапmа -Йduо* iistiinliiyti ondan
iЬаrоtdir ki, bu metodda hall olan maddanin tamiz fazasrndakr
mоlеkullагаrаsr qargrlrqh tasiTlori паzага almaq ehtiyacr
уохdчг. Bundan olava, bu metodla suda va iizvi mtihitda
yЁksok qabiliyyotina hэllolma malik olan maddolari tэdqiq
etmak miimkiindiir. Aydrndrr ki, bela maddolori hallolma
qabiliyyatlaгinin miiqayisasi metodu ila tэdqiq etmak olmaz.

Belэlikla, ham рауlапmа pгosesi, hэm do hall olma
pгosesi ikifazalr sistemirr su fazasmda рауlапап maddanin
molekulunun ёlgtisi.ina чуёuп bo9luýun hansr dагасоdа
asanlrqla уагапа bilmasindon astltdr. Melander va Хогчаtm
lЗZ l hipotezina gсiга su fazastnda qeyd olunan Ьоgluýчп
amola galmosi sоrЬst enerjisi sчучп hаlшdап (struktчruпdап)
astlrdш. lЗr l-a" miiayyan оlчпmчgdчr ki, ikifazalt sistemin su
fмasmda оlап qeyri-tizvi duzlar Ь9luфп amalagolma sагЬst
eneTjisinэ gЁсlЁ tasiT gёstагiтlаr. Buradan belo Ьir mantiqi
natico gжalmaq оlаr ki, su fazasmda оlап iizvi halledici da
эmаlа galan bo9luýun sаrЬst eneгjisini dауiqdiгосаkdiг. Опа
gбга Ёzvi hallediciloгin nisbi hidгоfоЬluqlаrmtп su-iizvi
ЬiгIа9mо iНfazalr sistemlэrdo metilen qruрuпчп fazalararast
kegid sarbast епеrjiпiп tahlilindon altnan qiymatlari, aslindo,
i.izvi Ьirlэgmэlагdоп gox tizvi Ьirlа9mэ ila doymug mэhlчl
omala gоtirап su fazasr ilэ su ila doymug Ьчхаг omala gatiran
i.izvi halledici fazaslnm аrаIаrtпdаkr nisbi hiфofobluqlarlnrn
brqini хагаktеrizо edir. Buna misal оlаrаq lЗО l-au almmrg
naticalari gёstаrmаk оlаг. lЗО l-au gёstarilmiqdir ki, Н-
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oktanol-su ikifazah sistemin su fazastnda 0,||m fosfat Ьufеri

QlH:7,4) daxil etdikda metilen qruрчпuп fazalararast kegid
sarbst enerjisi 72О Kal/mol qiymэtindan бl8 Kal/mol
qiymatina qаdаг dayigiT lOr l .

Yaqin ki, hesab еtmэk оlаr ki, ikifazalr su-iizvi
Ьirlаgmэ sistemina daxil edilan digаr эlачэlэт, mаsаlэп, suda
hall olan yiiksэk molekullu Ьiгlаgmаlоrdа su fazasmtn
xassalarini analoji olaraq dэуigосаklоr. UЬггеуtеriп l38 | suda
hall olan роlimеrlаriп suyun struktur tеmрегаfuruпа tasirini
tэdqiq еdагkэп aldrýr noticalar deyilanlaгi , siibut etdi.

Ozlultiyiin tеmрегаfurdап asrlrlrýrnrn tэdqiqi l3S l gtisЫdi ki,
dekstran vo poliakrilamid sчучп strukfurunu daýrdrг. Jelatin isa
опu struktчrlа;dшш, polivinilpiпolidon suda tomiz sudan brqli
bagqa Ьiг stabil struktur fоrmаlаgdrrrг. Umumiyyotco lЗВ l-u
g<iга bazi роlimеrlаr suуu strukturlagdшrr, bozilari опuп
strukturunu daýrdш, bazilari isa suучп strukfurun nazara
gаrрасаq tаsiг gбstагmiт.

Belalikla, elmi adobiyyatrn tohlili iki prinsipial
naticaya gatirib 9жапr:
l) Эksог sintetik va bioloji роlimеrlаг suyun strukfuruпu
dayigdiriг; 2) Maddolorin suyun strukfuruna kamiyyatco
tasirini su fazasna Ьu mаddаlаг daxil edilmi9 ikifazah su-iizvi
birlogmo sisteminda metilen qruрuпчп fаzаlаrагаsr kegid
sarbst епеrjisiпiп qiymati ila хаrаktегizа etmak оlаr.
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ý IV.3. Sintetik va bioloji роlimеrlэr va
hidrofob qargllrqh tаsirlэr

НidrоfоЬ effektinin tazahi.irЁna xarakterik misal olaraq
sathi aktiv mаddаlэriп (SAM) sulu mohlullaгrnda bag чеrап
mitselamolagalma pгosesini gёstэrmаk оhr l 129, l30l . Bu
рrоsеsiп ап vacib xarakteristikalarrndan biri
mitselamэlogalmanin klitik konsentгasiyastdrг (IvtIK). мкк
elo konsentrasiyadrr н, Ьч konsentrasiyada sathi aktiv
mаddоlагiп (SAM) molekullaгr va уа опlаrrп aqгeqatlaTt
(mitsellaг) amala gоtiгаrоk mоhlчIuп .hэсmiпdап ауrllагаq
ауrlса faza аmаlа gatirirlar l tZЯ, tЗО l. MitselamoЙgalma
prosesi vo Мкк-пrп qiymati sothi aktiv maddolarin
mоlеkullагшпrп handasi ёlgti va fоrmаlаппdап, kimyavi
tobiatindon, halledicinin tabiotindan va опuп йxilinda ol'an
Ьiтlоgmаlагiп (duzlaгrn, qеугi-еlеktrоlitlоriп, polimerlorin,
tizvihalledicilorin va s.) konsentrasiyasmdan asludr.

iondagryrcr sathi aktiv mаddаlаriп sulu mahlullarrnda
МКК-уа duzlann tasirini mahlulda olan oks ionlarrn sathi
aktiv mаddаlогiп iопlаппа g0stardiyi ekranlagdrrrcr effekti ilo
izah etmigl", l t29, I30l. Ёu егъкt naticasinda (SAМ)-lorin
eyni adlr yiiklara malik hidrofil qruрlаrrпrп mitsell-sulu mohlul
sisteminin sаrhэddiпа toplanmasrna mапе оlап elektrostatik
daf etma qtiwalari zaiflayiT. Uzvi halledicilarin olava
olunmasmtn sothi aktiv maddalarin sulu mohlullarda mitsel
amola gэtiгmоsi рrоsеsiпо tasiri daha miirokkab хаrаktег
dаgrуrг l+З l . Asetonun vo //-рrорапоlчп su-tizvi ЬiгIа9mа
mohlulunda alkilammoniy - xloridlorin МКК-па tosiгin
tadqiqi gбstаrmigdir ki, bu kamiyyat deteгqentin sulu
mahlulundakr halledicinin fiksa оIчпmчq konsentrasiyasrnda
maksimumdan kеgiг l lЗr l. Mfi9ahida olunan bu effektin
Miyaqigi l rSr l asetonun va J./-рrорапоluп tasiri ila su
mahlulunun nisbi hidrofobluýunun dayigmasi ila, bagqa sёzla,
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sчучп strukfurunun vo hidrofob qargrlrqlr tasirlarin
intensivliyinin dayigmasi ilo izah edir. Bu dayiqmэ isa бz
n0vbasinda deterqentin su mi.ihitina olan horisliyinэ tоsir еdir.

ýik va ЬаgqаIаrr l rЗZ l iondagrmayan sэthi aktiv mаddэIагiп
su-duz mohlullarrnda mitselamэlэgolmonin klitik
konseTtrasityasmm qiymatinin dчzuп tэbiatindon va
konsentrasiyasrndan asrlrlrýrnt duzlаrm sчуuп strukturuna
analoji tasiri ilэ izah еtmiglаr. Suyun stгuktчruпu gox gticlii
dэyigdiTan karbamidin эlача olunmast iondaqryan va
iondagrmayan sathi aktiv maddalorin su mэhlullагmdа MaG
prosesina kбklii tasir gёstarir l t ЗО, l32 l .

Маlчmdчг ki, l tЗЗ,tЗ+ | natriumalkilsulfatrn ча
setiltrimetilammonium bromidin MKK-nrn qiyrnatlaгi
polietilenqlikol va polivinilspirt Kmi polimerlarin tasiгi ilo
поzаrа 9ацрасаq dэrасаdо dayigirlar. l rЗ+ l-a gбrа metilen
qruрчпчп sчdап polietilenoksidin sulu mэhluluпа hipotetik
kegid sorbast enerjisi analoji xarakteristikasmm sudan mitselin
ntivasina kegid qiymatindan Ьir qadar 9ох оlur. Sathi aktiv
maddalarin sulu mаhlullагrпdа MKK-nrn qiymatinin
ytiksakmolekullu Ьirlаgmаlаriпiп tasiгi ilo si.iгti;masi
<mitselaoxgan роlimег SAM komplekslaгinin omala
galmasi ilo izah оluпur l rЗ+ l .

Sathi aktiv maddalarin polimerlarla qargrlrqlr tаsirlэriп
mtixtalif metodlaгla tadqiq etdikda (tarazlrq ala|iz metodu

lrЗ+l, sathi gаrilmэ amsaltntn ёlgЁlmosi metodu lrЗЗll
аlшап naticalari izah etmak iigtin рlimегlаri su mahluluna
daxil etdikdo suyun strukfuiunun va уа suda molekullararast
qargrhqlr tаsiгlагiп dэyigdiyini qabul еtmiglог l tЗЗ, t34l .

Masolan, polivinil spirti olan SAM-nun sulu mahlulunda sэthi
aktivliyin azalmasmrn sabobi опuп konsentrasiyasrnm

роlimеrlоrlэ amala gatirdiyi komplekslaгin hesabrna azalmasr
deyil, su mtihitina olan horisliyin artmast ila аlаqаdаrdrr.
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Aromatik karbohidrogenlaTin, polivinilpiпolidonun,
donuz albuminin vo digаг maddalarin suda mэhlullarrnda

hallolma qabiliyyatlarinin todqiqi yuxartda iroli siiriilan
hipotezin dtИДnttlуriinti tasdiq еdir. Masalan, perilenin

аlБumiпiп sulu mэhluluпdа hэllоlmа qabiliyyati 4З mm/Jчfrшоt,

tetrametil tuTqusunun sulu mahlulunda 0,55 mm./Mluruu чэ
polivinilpirrolidonun sulu mohlulannda 0,32 mm/М роlimеr
qiymatlarini аlrr.

Fегmепtаtiч reaksiyalar mi.ihitina suda hall olan

роlimегlагi daxil etdikda fегmепtlаriп. suьstгаtlапп ча

inqibitorlarrn kimyavi aktivliyi artrr l rзь l . Fermentativ

Teaksiyalarrn komponentlэrinin xarakteristikalarmtn
dэyiýmasini Ьiг 9ох sabablarla izah etmaya cohd olunsa da

роiimеrlэriп suya tasir еdэrаk, опuп stгukhrruпu

dayigdiгmasinin Ьu proseslarda rоlu daha inandшtctd" l r зz l ,

МаIчmdur ki, miixtalif suda holl оlап роlimеrlаr su

mэhlullаrrпdап ztilallarr gёkdtiгmа qabiliyyatina malikdirlar

l rзт l.
Polietilenqlikol, polivinil spirti, dekstTan vo

polivinilpiгrolidon Ьч пёч роlimеrlаrdэпdiгlаr,
I bsildo duzlaTtn biopolimerlarin suda hэllolma

qabiliyyatina tosiri tnexanizmi haqqrnda Меlапdаr-хоrчаt

lзз l Ыроtеziпэ toxunmuEduq, Меlапdеr-хоrчаt modeli

ln
0)

оо
= Р + h.m-о{l.m (Iv.13)

tanliyi ila tasvir oluna bilar. Вчrаdа о чэ dlo zЁlalrn uyýun

olaraq dчzuп sulu mohlulunda va tamiz suda hэllolma
qabiliyyatl ori, m - duzun konsentrasiyasr, о - sathi gаrilmэпiп

mоlуаг inkTementi, F,ь чо а Гrziki mапаlаrr awalki

раrаqrаflатdа gбstoгilmig sаЬitlагdiг.
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Qeyd etmok lмlmdш ki, (N.l3) tэnliyinin formast
polietilenqlikolun ziilallarrn hall оlmаsша оlап tasirini tasvir
edon

loqs =к*а[гвq] tlv.14)

tanliyi ilo praktiki olaraq Ёst-Ёstэ dii;iir. Вurаdа S -ziilalrn
polietilenqlikolun sulu mahlulunda hallolma qabiliyyati IPEQ]
- polietilenqlikolun konsentrasiyasr, К va cL - zi,ilalm tamiz
suda hallolma qabiliyyati vo роlimегiп ziilalrn hэllоlmа
qabiliyyэtinin tasirini xarakterizo edan parametrdir. l rЗZ l-a"
polietilenqlikoiun zЁlalln hallolma qabiliyyatina tasiTini
хагаktегizа edan agaýrdakl tanlik аlmmlgdш:

loq S = loqao- ll, [pEQ] ttv,l5)

Burada ао - zЁlаlш doymug su mahlulundakr aktivliyidir, Дtz -
mohlulda zЁlalrn aktivlik аmsаlmш polimerin
konsentrasiyasrndan aslrlrýrnrn agaýrdakr tanliklэ ifada оlчпап
xarakteristikasrdrr:

loqy, о 4, [гвQ] tгv.l6)

Тр - znlralln роlimег mahlulundakl aktivlik amsaltdrr. (IV.13),
(IV.14), (IV.l5) tanliklaгinin hат bili miixtalif аlачоlаг
olduqda ziilalrn suda hollolma qabiliyyotini xarakteriza edir.
BunlaTdan (IV.l3) tanliyi sistema duz olava оlчпап, (IV.14)
чэ (IV.15) tапliklагi iso sistema ionda;rmayan роlimег olava
olunan hala чуýuпdurlаг. Bu tanlikloгin oxgarltýrnrn tasadtifi
olmadrýrnr tаsаwiiг etsak, duzlarm vo роlimеrlагiп ztilallarrn
suda hallolma qabiliyyatina tasirinin eyni va уа qisman eyni
Ьir mexanizmlo hoyata kegdiyini qabul еtmэk оlаr.
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Ztilallarrn suda hallolma qabiliyyatina dчzlагlп
tэsirinin mexanizmi роlimегlаriп analoji tasirindan daha genig

todqiq olunduýundan Меlапdеr vo Xorvat |ЗЗ l mоаеliпэ Ьir
daha паzаr salaq. Вu modelina Ьir daha паzоr salaq. Bu
modelэ gбrэ duzlагm gOkdtiriicii tasiri опlаrtп gёkdiirmа
аmsаllап ilэ хаrаktегizа оluпurlаг. (IV.l3) tanliyindaki О
sabiti zЁlal malcomolekulunun sothinin qеуri-роlуаг hissasinin
sahasini, helledicinin mоlуаг hacmini, yani duzlarrn tasiri ilэ
hэllоlmа qabiliyyati dayigan biopolimerin spesifik xassalarini
xarakteriza edir. о- рагаmеtri duzun sч mahlulunun sathi
garilmasina tasirini хаrаktеrizа еdir. Malumdur ki, l rЗВ l

роlimеrlаr su mэhlullаrlпm sathi gaгilmosina tosir gбstarir.
Digar tarofclan l rЗq l-da miiayyan оluпmugdur ki, ikifazalr
su-tizvi Ьirlаgmэ sistemlarinda йzаlаrаrаsr sathi garilma
amsaltntn qiymoti Ьu sistemi аmаlэ gаtiгап tizvi halledicilarin
nisbi hidrofbbluqlaгrndan, bagqa sёzla metilen qrupunun su
fazastndan qeyгi-su fazastna kegid sэгЬаst enerjisindэn asrlrdrr,
Btiti.in Ьuпlаr polimerlarin ziilallarrn suda hall olmastna
tasirinin heg olmazsa, qisman опlаrm su mаhlulчпuп nisbi
hidrofobluýunu dэуigdiгmаsi ila оIаqэdаг olduýuntr demaya
imkar чеrir. Belalikla, sistema daxil edilan polimer опuп nisbi
hidrоfоЬluФпч, yani su mtihitinin struktцruпu dayi;dirir, bu
isa <iz nбvbэsinda ziilallarrn hamin dayi9miq miihitda hallolma
qabiliyyatina <iz tasirini gбstarir. Belo ki, iverus va Lauranq
lt+Ol gostагmiglэr ki, ГrЬriпоqеп еупi Ьir mohlulda 3%-li
polietilenqlinolun GИ;:6000) чо 6%-li dеkstrапm (Мо,:7 1 000)
tasiTi ilo gёktir. B-lipoproteinin gбkmasi iigtin mohlulda 4%
polietilenqlikol, |2% dekstranrn olmast kiйyatdir. сr-

makroqlobulin mahlulda 8% PEQ olduqda gёkdtiyti halda
20Yо-а qаdэг dekstran onun sulu rnahlulda gбkmasi tigtin
kifayat etmir.

Роlimеrlаriп suyttn strukturunu dayigdirma qabiliyyati
qoxlu sayda miixtэlif metodlarla mtixtolif miiаlliflэr tarafindon
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tasdiq оluпmчgdur. Lakin qeyd etmak lazrmdrr ki, mtixtalif
mtialliflarin miixtalif fiziki чо fiziki-kimyavi metodlarla aldrýr
naticэlaT Ьir gox hallarda Ьir-Ьiriпdап fаrqlапiгlоr.

Beloliklo, kigikmolekullu va yiiksakmolekullu
birla9malarin su ilэ qargrhqlr tasiri naticosindo suyun
tегmоdiпаmik halrnrn ча уа stгuktчrчпчп dayigmasinэ aid elmi
adabiyyatda kiilli miqdагdа elmi tэdqiqat iglэrinin
noticalarinin tahlili аgафdаkr поtiсаlаrэ gotidb 9rхапг.

Hidrofob effekt (hidrofob qarqrlrqlr tаsiгlог) suуuп
struktцruпuп va molekullararast hidrogen rаЬitаIогiпiп spesifik
xtisusiyyatlari naticasin<la meydana 9жш | 1,5,10,20,2l l. Orru
gёга sчu)ruп strukturunun dayigmasi аksоr hallarda suda
hiфofob effektinin tazahiiriintln intensivliyinin dayigmasina
sabab оlчr. Todqaqat metodlarrndan va obyektlarindan astlr
оlагаq hidrofob effektinin intensivliyinin dayigmasi ёzЁnii
maddolarin modifikasiya оluпmчg su miihitinda hall olma
qabiliyyotinin doyigmasindo, mаlсоmоlеkullагrп konfiqurasiya
va konformasiy аlаrtпш dayigmosinda, maddэlarin su
mtihitinэ olan haгisliyinin dauigmasinda va s. biruza чеrir.
Btitiin bu doyigrnolar bioloji sistemlorin kоmропепtlаriпiп
funksional halrnrn dayi9mэsi ila miigaiyyot оluпчr. Belalikla,
su mtihitinin strukturunu dayi9dira bilon hаr Ьiг mаddауэ
bioloji funksiyalarrn nizamlayrctst (геqulуаtоru) kimi baxmaq
оlаr.

Hal-hazrrda suуuп biгqiymotli fiziki modeli
olmadrýrndan sчуч tadqiq etmak iigiin totbiq оluпап fiziki vo
fiziki-kimyavi mеtоdlаr sulu mоhlчllаrrп va tamiz suуuп
xarakteristikalaгrnrn mi.iqayisali tahlilinэ аsаslапшlаr.
Molumdur ki, suyun bioloji sistemlardaki xaгakteristikalarl
tomiz ýчучп хаrаktеristikаlагrпdап farqlanirlo. l 1, 3 l . Bu f"rq
bioloji sistemin tabiatindan, fizioloji halrndan va kimyavi
torkibindan (xiisusila mаkгоmоlеkulуаr toгkibindan) asrlrdrr

lЗ l. Onu gёrа bioloji sistemlorda suyun ап adekvat modeli
kimi suуuп genig miixtalif tегmоdiпаmik hаllаrа (strukturlаrа)
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malik olduýunu hesab edan kontinual modetini qabul etmak
оlаг.

EImi odabiyyatda suучп goxkomponentli sistemlэrda(bioloji sistemlэr bela sistemlardan hesab edilэ Ьilэr)
termodinamik halrnrn tadqiq etmak tigiin tatbiq оluпап Ьir gox
mЁxtalif metodlar mёчсuddur, Bu metodlardbn biri su-tizvi
ьirlаýmо ikifazah sistemlэrda metilen qrupunun йzаlагаrаst
K.Ei{ sеrЬаst enerjisinin tohlili metodudui. Ёu metod, kimyavi
maddaloгin nisbi hidrofobluqlarrnr tayin etmak фп geni9
p]b:q olunduýunu nozora alsaq perspktivli hesab oiuna Ьilаr.
МоIчmdur ki, kimyavi maddalarin su mtihitino оlап hэгisliyini
хаrаktеrizа edan nisbi hidrofobluqlaп опlаrlп bioloji aktivliyini
mtiаууоп edan ап vacib раrаmеtrlаrdап Ьiridir. Вu tacrtibi
йktr izah etmэk tigtin elmi эdobiyyatda bela Ьiг tosawiir
qabul оluпmugdur ki, canlt sistema goxkomponentli goxfazalr
sistem Hmi baxmaq оlаг ча Ьч sistemйrda maddalarin
paylanmasr опlапп faza|ara olan harisliyi ila оIаqаdаrdrr.
Mahz bu tоsэwi.iгlаr, Ьu maddolarin canlt orqanizmlarin
toxumalarl чо orqanlarrnda paylanmalarlnln oniu.rn nisbi
hidгоfоЫuqlаrl ila miiayyon olunmasl haqqrndakr
nozariyyanin asasrnt tэgkil ediT i 74,75l.

kimyovi mаddэlэгiп nisbi hidrofobluýu bu mаddаlэriп
molekullarrnrn tabiati, qurulugu vo konformisiyasr ilo yanagr
опIаrt эhаtо edon su mi,ihitinin taTkibindan da asrlrdir. su
mtihitinin torkibinin tabii чэ sintetik birlogmalarin nisbi
hidrofobluýuna tasiгi mЁxtalif bioloji рrоsеslагiп
requlyasiyasrnda vacib rol оупауrr |45,46,sз l , S, mtihitinin
kimyэvi tarkibinin maddalorin nisbi hidrofobluqlaгrna tasiri
sistemin kоmропепtlаriпiп mahluldakl suуuп strчkfuruпu
modifikasiya еtmаlаri ilэ аlаqаdаrdrг. Bu tоsаwЁrlаг 9охsayda tocriibi elrni+adqiqat iglarinin natioalaгi ila tasdiq
оluпur. Hesab etmak оlаr ki, su-tizvi halledici va роlimегiпsulu mоhlчlu - iizvi halledici ikifazalr sistemloгdo metilen
qruрuпuп fazalararasl kegid sarbast епегjisiпiп qiуmаtlагiпiп
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tahlili роlimег Ьiгlоgmэlаriпiп mahlullarda sчуч.п
teгmodinamik hahn todqiq etmak i.igtin gox perspektivlidir.

Digar tэrоfdап ауdrпdrг ki, kimyavi Ьiгlаgmаlаriп sulu
mahlullarrnda sчучп strukfurunun dayigmasi mаhlчluп
komponentlarinin sч miihiti ilo qargrlrqlr tasirin noticosinda
Ьаg чеrir. Мэlчmdur ki, madda ilэ su miihitinin qaгgrlrqlr tэsir
sэrЬэst enerjisi hаmiп maddanin nisbi hidrofobluф ila
miiayyan оluпчr. Опа gбrа maddalarin nisbi hidгofobluqlarrnr
kamiyyotca qiymatlondiгmok iigiin su-роlimег ikifazalr
sistemdэ рауlапmа metodundan istifada etmэk daha
alveriqlidir. Su-polimer ikifazalr sistemindon iistiinliiyii опdап
ibarotdir ki, owala bu sistemlar canlt oгqanizmda mёчсud
ýoraiti modellэgdiTiT (masolan, qan - toxuma mayesi,
hiiceyradaxili va hticeyTaxarici su mtihitlari va s.), digar
tarofdan bioloji molekullart denafurasiyaya maruz qoyan rИvi
Ьirlаgmаdэп istifada etmak liizumu qаlmш.

98



ч Fosit,. BэZi TiBBi Bio1,o"li ча silчтштiк
pol,iMBKr,aKiN ча QEyRi-Ozvi DuzLARIN

MэHLuLLARININ lчisвi HinKoгoBLuQLARI

ý V.l. Маkrоmоlеkullаrlп fizioloji mаhlцllаrrпlп
nisbi hidrofobluqlarrnn tэdqiqi mеtоduпчп iqlэпiЬ

hazrrlanmasr

Gostaгildiyi kimi (IV fasil) maddonin su-i,izvi biTlagma
ikifazalr sistemdaki

к _Con,
Cnro

paylanma amsalt maddonin su miihitindan iizvi birlagma
mtihitina kegid sагЬэst enerjisini (AG) xaгakteriza edir:

АG",о_ооп = RГlпК (V.2)

Burada Чirчi va С о,о- maddanin uуýuп оlагаq ikifazalr

sistemin ti:rvi ча su fazasrndakt konsentTasiyalart, ff - tarazlrq
paylanma оmsаlц Л - universal qaz sabiti, Г - mtitlэq
tеmреrаturdur. lЗr l-da gKlstaгilmi9diT ki, su-tizvi Ьirlаgmа
ikifazalr sistemin su fazasmda olan duzlагш tobiati mаddаlаriп
paylanrna amsalma (mаddаlаг ytikdagrmayan olduqda Ьеlэ)
tasiT gбstаrir. Bu опu g0stаrir ki, iondaýlmayan maddalorin
mоlеkчllаrrпur ikifazalr sistemin su fazasmdan iizvi birla9ma
(H-oktanol) fazasrna kegid sаrЬаst eneгjisinin qiymati su
fazastnda оlап elektrolitlarin tobiatindan asrlr оlаrаq dауigiг.
Alrnan naticalari s<izsiiz ki, su fazasmda olan duzlann
iondagrmayan рауlапап maddalэrla qar9rlrqh tasiri ilэ izah
etmak olmaz. |Jzvi fazanrn xassosinin su fazaslnda duzlaлn
olub-olmamastndan estlt olmadrýrnr qabul etsok, onda

(v.l)
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paylanma аmsаlmш, elaca do 
^G",о*ооч 

kamiyyotinin

qiymatinin lЗr l-a" mtiEahida оluпап dэуigmаlэriпiп duzlarm
tasiri ila su fazasrntn strчkturuпчп (teгmodinamik hаlrпш)
dэyigmosi hеsаЬmа bag verdiyini sёylomak оlаг.

Эwalki fosilda eyni zamanda gбstагilmigdir ki,
duzlann sчучп xassalarino tosiri mtiayyan doracada bаzi
polimerlarin suуuп strukturunun tэsiri ilo analojidir. Buna gёrо
hesab еtmэk оlаr ki, ikifazalr su-i.izvi biTlagma sisteminin su
fazasmda olan роlimеrlаriп tasiri ilэ paylanan maddanin
paylanma amsaltnrn doyigmasini tahlil etmakla bu роlimеriп
sчучп strчkfuruпа tasirini tadqiq etmok оlаr. Вч forziyyo eyni
zamanda ikifazr su-polimer sistemlarinin tэdqiqino hаsг
olunmug iglэrin l r rZ-t 14 l паtiсаlагiпа asasluno. 

-| 
i rZ-t rц l -

da alrnmrg пэtiсоlаrо gбго ikifazalt su-polimer sisteminin
fаzаlаrmm xassalorinin Ьгqlапmаsi bu fazalarda olan mЁxtolif
роlimегlоriп suyun struktцruпа mtПtolif сiiг tаsir etmosi ila
alaqadardr. Bu fаrziууапiп dtizgtinltiyti haqqrndakr
tasavviiгlari UЬегrеуtегiп | 38l miixtolif роlimеrlогiп suyun
struktuг tеmреrаfuruпа tasirinin tadqiqi zamanl aldrýr паtiсаlаr
daha da mбhkэmlаdiт. Bundan sопга iglэdacayimiz <<su va
sulu mahlullaTrn nisbi hidrofobluф> termini nisbэtan yeni
olduýundan опuп i.izorinda atraflr dayanaq.

Umumiyyatlo, <nisbi hidrofobluq> tегmiпi elmi
odabiyyatda kimyavi mаddоlэri хагаktеrizа etmak iigiin genig
istifada оluпur vo bu va уа digar maddanin, xtisusi halda
halledicinin suya harisliyini xarakterizo ediT. Lakin eyni
zamanda mаlumdчг ki, maddoniп nisbi hidrofobluýu (опчп
suya olan haгisliyi) su mtihitinin Hmyavi taгkibindan astlrdtr.
Belalikla, su miihitinin (mahlulunun) maddaya vo уа hаr hanst
atomlar qrupuna olan va bu su miihitinin Hmyavi tarkibindan
astlt olan hаrisliуiпэ baxmaq оlаr. Bu elo yeni daxil edilan su
mahlulunun nisbi hidrofobluýtr termininin fiziki manasrnr aks
еtdiгiг.
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Su mtihitinin nisbi hidrofobluýunu хаrаktегizа etmak
i.igiin Zaslavskiy va Mэsimov l r+l l su miihitinin hidrofob
metilen qruрuпа horisliyini qabul etmayi taklif еtmiglаr.

Эwаllаr gбstэrilmigdir ki, su-tizvi Ьiгlэ;mа чо su-

роlimеr ikifazalr sistemlorin fаzаlаrmm nisbi hidrofob-
lчqlаrrпш brqini qiymatlandiгmak tigtin metilen qrupunun
sistemin fazalararasr hipotetik kegid sarbst enerjisindan
istifada etmak daha эlчегislidiг. Bu kamiyyati tayin etmok
tigiin eyni homoloji sшауа aid оlап va bir-birindan metilen
qruрlаппtп sayr ilэ fаrqlапоп maddalarin iНйzalr sistemda

рауlапmа amsallarmrn metilin qruрlаппrп saymdan asrlrlrýrnr
tadqiq etmak taklif olunmugdu. I tЦl |. Bu maqsэdla alifatik
уап zancira malik cr-amin fuгgчlаппm Na duzlaгrnrn homoloji
srrasr istifada оluпmuЕdur l l4l l . Umчmi kimyэvi dtisfuru

NH 
- 

сн 
-cooNa

R

olan etalon (mаrkеr) maddalarin аdlап, kimyavi tarНbi чо yan
zancirdэki metilen qruplarrntn sayt cadval V.I-da veгilmigdiT.
Bu biTlagmolaTin' ikifazah su-tizvi birlogma sisteminda

рауlапmа amsalt (ф awalki fosilda gбstarildiyi kimi

lпК=С+Е.п (v.3)

tanliyi ila tэsчir оlчпur. Вчrаdа и - рауlапап molekulun
alifatik zanciгindaki metilen qruрlаrmtп effektiv sayr (izahr
agaýrda), С уа Е fiziki mэпаlап эwalki раrаqrаflаrdа izah
olunan sabitlardiг. Д рагаmеtгi рауlапап maddanin paylanma
аmsаlшш lоqагifmiпа Ьir metilen qrupunun verdiyi рауm orta
qiymotidir. Вu раrаmеtriп metilen qruрчпuп fazalaraгasr kegid
sarbst eneгjisi ilo alaqasini mЁаууап edok.
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(V.1)-dэп -K-nln чэ lпК -nrn qiymatlorini

_bGltzo-oH

Cadval V.l

(ч.4)

(V.5)

(ч.6)

(ч.7)

K=C"м _"
С 

"rо

RT

ча

lnK = -rcr"-gl_
RT

Hmi yazrb, (V.3)-ii RZ-уа vtlгsаq

ЛГlпК=Л7.С+RТ.Е.п

alarrq. (V.5)-dоп

-ДГIпК=АG HrO-+okt

olduýunu поzаrа alsaq (V.6)-dan

Nе Маrkег
maddanin

adr

Kimyavi tarkib Yап zan-
сir, yani

СН2 qrup-
lапшп sayt

Metilen
qruplaTr-
nln effek-
tiv sayrl DNF- сн_соон 0 _0,36) DNF - аlапiп CH-CHJ соон l 0,94

3 DNF-norvalin сн-сн2-сн2-
-сн3-соон

з 2,57

4 DNF-norleysin CH-C[I2_cH2-
-сн2-соон

4 3,73

5 DNF-aminoktan
furgusu

сн-сн2-сн2-

-соон

6 5,98

102



ЛGн о_оt,, = -RTE ,п- RTC (V,8)

alanq. GбrdiiуiimЁz kimi (V.8)-do ЛGн,о,о*t, maddanin

molekulunun suclan oktanola btitёvliikda ke9id sэrЬаst enerjisi,

ьG|[з_,о.= -RT .Е (v.9)

isa Ьiг metilen qrupunun su fazastndan i.izvi sistema ke9id

saTbast enerjisidiT.
(V.3)-daki С раrаmеtri рауlапап maddanin

mоlеkuluпuп iоп-роlуаг fraqmentinin paylanma аmsаlrпш

loqarifmina verdiyi рауdrг, bagqa sozla С раrаmеfii yuxarrda

qeyd olunan mаrkеrlаr tigtin DМ-qlisinin

NH 
-сн -соо -

I

ion-polyar qruрuпчп su fazastndan iizvi fazaya kegid Gibs

eneгjisi ilэ
AGii';'tv* =-RT,C (V.10)

kimi alaqodardrr. Dffi-amin turgusunun baxrlan fгaqmenti

oziinda biT tагаfdап yiiklii kaгboksil qrupunu, digаг tarofclan

hidrofob dinitrofenil qruрuпч saxladrýr tigtin С раrаmеtri ion

hidratlagmurrn, | 1lз, l 14l -dэ oldugu kimi xarakterizo etmak

iigiin istifada оlчпа bilmaz.
Nisbi hidTofobluqlannm cami verilmiq amin fur9чsuпuп

alifatik уап zапсiriпiп nisbi hidгofobluýrrna ekvivalent оlап

metilen qruplarrntn saylna alifatik , уап, zопсiriп metilen

qruplarrnrn ekvivalent (sayr) deyiliT l t tz l . Bu say mtihitin

vazlyyatindan astlt olmayrb DNF-qlisin iigiin 0,36; DNF-
аlапiп iigtin 0,94; DМ-noTvalin iigiin 2,57; DМ-norlesin tigiin
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3,73; D'. - 2 -amin - н - oktanol tigi.in D*o - aminoktanturgusu б,41 qiymatlorini аlrr.
SuIu mоhlullапп nisbi hidrofobluqlarrnr kэmiууаtсэtadqiq etmak 1сUп iglэnilib hurrrlun-,g metodun ilkmОГhаIОs indo (v. 3 ) tэпl iyinin oa.n iiйuri;; ;" оiъ"]i,i"In"r,yoxlanrlmrgdrr. Вчпuп iigiin iki su-Ёzvi Ьirlа9mэ sistemlarindapaylanma эmsаlmш mаrkеrlапп metilen qruрlаrrпrп ekvivalentsаушdап aslrlrýr ёуrапilmigdiг. Bu maqsadla su fйzastndapolimer оlmауап Н - oktanol - su ikifazalr sistemi ча sufazastnda. tadqiq olunan роlimег otun ikiaralt sistem istifadaоluпmugdur va Ьч sistейlоr tigtin (V.З1 tonliyindoki Е ча Сamsallarl mtiqayisэ olunmugdui.
Elmi odabiyyatrn owolki paraqraflardakr mtizaki-гаsiпdа gбstarilmigdir ki, sчlu mahlultu.Cu pori*.iib.in'],ryon

teгmodinamik halrna va strukfuruna tasiri mohlulda olanduzlann tebiatindan va konsentra*iyarrnaun asthdш. ОЙ gnr"dэ iglanan metodda su fazast kiй iamiz su deyil, fiziolojimohlul (0,0l М fosfat Ьufегiпdа 0,15М NaCl, pi i,il l.iiъс"olunmugdur.
ikifazalr su-tizvi Ьiгlа'mа sisteminda izvi fazakimi Н-oj<lanoJ gёtiinilmiiqd0.:.By segim, yuni H-oKtunor-ru Буu Н-oktanol Ьufеr mahlulu ,irt.ййiiпiп segilmasi har ikisistemin farmokoloji aktiv ,nuac"r"rin nisbi hidгоfоьIчqlаrшmqiymatlandirilmosinda 

лy1 
-;Йl;j;' 

aktivlik - kimyavimаddаlаriП nisbi hidrofobluýu u.,l,rrgЙrп'Йqiqiп#^g"оl9
istifada olunmast ila alaqada"ra". дьtik уап zoncira malikolan dinitюfenilloýdirilmii а -amin turgulurrrrrn tёгаmоlаriпiпikifazalr H-oktanol - 0,15 М NaCl 0,0t м fosfat ЬчЪН 1рН,1,4) sisteminda рауlапmа "..ulrnrn alifatik zancirinuzunluýundan (п) astltltýt, V. l 9эklindo gёstаrilmigdiг.
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0

-2

з
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ýakil V.l. Вiг sша iНfazalr sistemlarda DNF-amin
tчrqulаппlп рауlапmа amsalmln mоlеkчlчп уап alifatik
zanciгindaki cl12 qruplarlmn sауmш ekvivalent
qiуmэtlэriпdэп asrlrhýl: 1 - H-oktanol - 0,15 NaCl0,0l М
fosfat Ьчfеriпdа (рН=7,4),2 - H-oktanol - hаmiп su
mйitinda 20% fikoll _ 400,3 - H-oktanol - hamin su
miihitinda PEQ - 1500.
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ýakildэn gёriindtiyЁ kimi bu asrhlrq xattidiT чэ (V,3)
tanliyni бdауir. Verilmig halda Д=1,042+0,025 qiymotini a]rT

va Ьч qiymot metilen qruрuпuп sistemin su fazasrndan oktanol
fazasma hipotetik kegid sarbast enerjisinin (V.9)-dan
hesablanmtg

ЬGС|3,ы,,. = -б18 i2 kol
mоlСН,

qiymatina uyýun galir. Qeyd etmak laztmdlr ki, analoji
kamiyyat Д-oktanol-sц ikifazalr sistemda -'727+|7 kаVmоl
CHz qiymotini аlш ltZS-ПВl. Belэliklo, su fazasmda
duzlann olmasl (0,15 NcCl+O,Ol М fosfat buferi рН 7,4) stt
fazastntn hidrofobluýunu 109,0 kal/mol С112 qadar аrtrrш. Bu
Vапqш (3l ) aldtýt пэtiсоlэrlа iist-iista di.iqiir.

V.1 gaklinda eyni zamanda H-oktanol-eyni duz torkibli
su sahlulunda 20% fiko1-400 va З3,|5О/о polietilen-1500 lrall
olmuq ikifazalr sistemda mаrkеr mаddаlагiп paylanmasr
gёstаrilmigdiг. V.l gaklindan 2,З dijz xэtlari gбriindiiyii kimi
Ьu asllrlrqlar da xэtti olub (V.3) tanliyini бdауiтlоr. Ноr iig
halda V.3 tanliyindaki Е va С раrаmеtrlаri bir-biTindan
Ьrqlапirlаг. Belalikla, iНfazalr sistemlarin sч fazasmda
(duzun suda mahltrlunda) роlimеrlэriп (fiko1-400 va PEQ-
1500) hall olmast noticasinda su fazasmrn nisbi
hidrofobluýunu (H-oktanol fazaslna nisbaton) dayigdiriT. Bu
polimerin tэbiatindan vo konsentrasiyastndan astlr olan Е
раrаmеtгiпiп dayigmasindэ ёzi.inii biruza чеrir. Bu о demokdir
ki, metilen qnrpunun H-oktanol-bufeг sisteminda fаzаlагагаsl
kegid sаrЬаst епегjisi H-oktanol-polimerin Ьufеrdа mahlulu
sisteminda fаzаlаrагаsr kegid sогЬst eneгjisindon fuqlэпir.
SэrЬэst епеrjilаriп additivlik prinsipina gёrо metilen qruрuпuп
H-oktanol-duzlu str mahlulu ikifazalr sistemindэ fаzаlаrагаst

kegid sаrЬоst enerjisi ira (aCffi"u, ) Н-оk чпоl-роlimеr*Ьчfеr
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sisteminda

arasmdakt

fazasmdan
enerjisini

fаzаlагагаsr kegid епеrjisi (AGiliu"r-"n,. )
fаrqi Лg'"' - yэni metilen qruрчпчп Ьufеr (su)
Ьчfеr+VМS fazasma hipotetik kegid sarbast

bg'", = ДGfi#l"о, .- bG|3ir,"r_"",. (V.11)

tэnliyi ilo ifadэ etmak оIаr l l42l. Deyilanlar sxematik оlагаq
V.2 gэklindo gбstэrilmigdir.

Oktanol

ДGf"|?-пrr-*,

Д8'%

ýakil V.2

polimerin buferda
mahlulu

|5М NaCl +О,O|М NaFb+ НrО)
рН =7,4

Нrо

НrО-+
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Qeyd etmak laztmdш ki, (V.ll) tanliyi iНfazalr
sistemin su fazasma polimer daxil etdikdэ oktanol fazastnda
heq biT dayigiklik Ьаý vermadikda ddanilir. Bu gэrtiп
ёdэnilmasini yoxlamaq i.igtin H-oktanol fazaslntn xassasi
hэmigа tэhlil edilmigdir. Xiisusi halda Ьu fazada tэdqiq оlчпап
polimerin olmamastna va suyun miqdarrntn sabitliyina nazarat
edilmigdir. Вuпчп tigiin H-oktanol fazasrnln smdrгmа amsalt
mi.itamadi olaraq ёlgtilmti9dtir.

Лg""' - kamiyyati su mi.ihitina polimer daxil edildikda
Ьч mtihitdэ molekullararasl qaгgrhqlr tasirlorin intensivliyinin
doyigmosini va уа suyun tегmоdiпаmik halrnrn (strukfurunun)
dayigmasini gбstогir. Опа gсiга hesab etmak olar Н, bu
kamiyyatin (Ag'"') qiymati sч mtihitinda hall olan роlirпеriп
tabiatindan, опuп molekul gakisindan va mahluldakr
konsentrasiyasrndan asrltdш.

V.3 gaklindo mаrkеr (etalon) maddalorin homoloji
sшаsmrп H-oktanol-polietilenqlikolun Ьufеrdа mahlulu
ikifazalr sisteminda рауlапmа оmsаltпш metilen qruрlаrrпrп
ekvivalent saytndan (и) asllrlrýr g0staTilmigdiг. Хаtlаriп hаг
Ьiri рогlimегiп su fazasmdakt miixtalif konsentrasiyalarlna
aiddir. Alrnan naticalor gбstarir ki, Е раrаmеtгi (metilen
qruрuпuп fаzаlаrагаsr kegid sагЬаst enerjisi) polimerin ýu
fazasrndakt konsentrasiyasrndan astlt olaraq mопоtоп doyigir.
AGfif,l*,r*"*,. komiyyэtinin qiymotinin роlimеriп konsen-
trasiyasmdan asrlrlrýr V.4 gaklinda gбstaгilmigdir. V.5(l)
gaklinda iso metilen qruрuпuп Ьufеrdап polimerin (PEQ-I500)
bu buferdoki mahluluna hipotetik kegir saTbast enerjisinin
роlimегiп konsentrasiyadan asrlrlrýr gostarilmigdir
(hesablamalar V.l1 tanliyi vasitasila aparrlmrgdrr). Нэmiп
qakilda V.5(2) analoji asrlrlrq su miihitina fikol-4OOdaxil
edildiyi hal 09i,in gбstэгilmigdir. Qeyd etmak lazrmdш ki,
a]tnan пэtiсаlаr su mi.ihitinin duz tarkibindan asrlr deyildiг.
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ýakil V.3. Вir sша iКfazalr sistemlarda DМ-amin
fuтgчlаrrшп paylanma amsalmtn mоlеkчlчп С/12 qruрlагrпrп
saylnln ekvivalent qiуmаtlагiпdап astlthýl: l - Н-оktапоl -
polietilenqlikol (i500) Ьчfеrdа mэlrlчIч (l - 6,6ЗYо;
2-19,89Yо;3 - З3,15% ).
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p,t,*bu1,-*, раrаmеtriпiп polietilenqlikolun
( l 500) su fazas lndalo konsentгasiyastndan asrl rh ýr
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ýaНl V.5 Лg'"' раrаmеtгiпiп роlimеrlэriп (1-PEQ-1500, 2-
fiko1-400) su fazastndakt konsentrasiyastndan asrlrlrýr
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V.5 gaklindэ tэqdim оlчпап паtiсэlог gёstэriл ki. hэm
fiko1-400, ham da PEQ-l500 роlimеrlоriпiп konsentrasiyast
artdrqca duz-su mahluluntrn nisbi hidгоfоЬuýu аrtш. Aluran
naticolar i.imumi

bgcH' = F,CM (ч.12)

tanliyi ila tоsчiг olunrгlaT. Burada Су polimerin sч fazasrndakr
konsentrasiyaы, В - tadqiq оlчпап polilnerin su miihitinin nisbi
hidгofobluýuna tasirinin mоlуаг effektliyini хаrаktегizа edon
amsaldlr.

Lakin istanilan mаddэпiп duz-su sistemindaki
mаhlчluпuп nisbi hidrofobluýunun maddanin
konsentrasiyasrndan astlt olaTaq sonsuz artmasmt tэsаччiiг
etmak gotindir. Deyilanlari yoxlamaq tigtin poliakrilamidin
suуuп nisbi hiсtrоfоЬluфпа tasiгi tэdqiq edlilmigdiг l r+З l.
Verilmig sistemda bg'"' kamiyyatinin poliakгilamidin
(М, =3,84.105) konsentгasiyastndan asrlrlrýr V.6 ýaklinda
gбstагilmiqdir. Doýrudan da, gоНldэп gёnindtiyt kimi
poliakrilamidin Ьufеrdа mоhluluпuп nisbi hidrofobdluýu опuп
konsentrasiyasrndan asth оlагаq аrtш va konsentrasiyasmm
mi.iayyan qiymatindan sопrа sabit qаlrr. Konsentrasiyantn
lffitik qiymэti A8'"'-nin konsentrasiyadan tacrtibi
asrlrlrýrndan gakildan gбriindiiyti kimi punktir хэtlоr vasitasilэ
tэуiп olunuT. Hesab etmak оlаr ki, konsentrasiyanln kгitik
qiymatinda (CKJ polimerin sulu nrohlulunda suyun
strukturundan fэгqli kvazidayanrqlr struktur fоrmаlаglr va Ьu
strukfur kопsепtгаsiуапrп sonTakt artmastndan astlt оlmur, Вu
strukfur mahlulun nisbi hidгоfоЬluýuпuп 

'(О*'",) 
ri-it

qiymatino uуýuп galir,
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ý V.2. Polisaxaridlэrin fizioloji mэhlullаrlпlп
nisbi hidrofobluqlarl

Biosistemlordo роlisахаridlаг geni9 уауllmtglаг va biT
sша vacib funksiyalar уегiпа уеtirirlаr. polisaxaridlor canlt
orqanizmda ham Гrziki, ham do qida funksiyalarrnr уеriпаyetiTiTlar. опlаr biosistemlardo struktur elementlari,
oynaqlarda stirttinmani azaldan <yaýlayrcr>> elemento
kompleksamalagatiran sогЬепt vo S. rоIlагtпt оупауtrlаr.polisaxaridlarin btitlin bu funksiyalarr опlагiп sulu
mahlullarrnn хаssаlэri ila alaqadaгdrr | |44l,

Polisaxaгidlar qlikokaliksin Ьiг srа hеучапIаrm
mеmьrапlапшп хагiсi sathinin бrtiiуliпiiп эsas
elementlarindэn bfuidif. Qlikokaliks immunokimyэvi,
hi.iсеуrэlагiп bir-birini tantmasl va hiiсеуrоlогiп adgeziya
рrоsеslаriпdэ vacib гоl оупауш l r+s l. polisaxaridlar-in чо
опiапп kаrЬоhidгаt tabiotli qагtgtqlагrпrп (lipopolisaxaridlor,
mчkороlisахагidlаr va s.) genig bioloji fuпksiуаlаг уегiпа
уеtirmаlоri va tobiatda - bitkilarda, mikToorqanizmlaTdэ vo
hеучапlапп toxumalartnda gелig yayrlmast опlагm
mаhlullаrrпrп tadqiq olrrnma.slna mаrаýt xeyli аrtrпr.

F.Frапks l r+o l karbohidrai t"bi"пi Ьirlа9mэlэriп
Su)ruп xassalarina tasiTini tadqiq edarak bela naticoyo
galmiqdir ki, роlisахаridlэriп su mаhlullагrпrп
gelamalagotiгrna proseslori, mауе kistаllагш аmаlа galmasi
рrоsеslагi чо s. bu Ьiороlirпеrlаriп su molekullarr ila qargrlrqlr
tasirlari ilэ аlаqэdаrdrг. Bu Ьirlэgmаlоriп l t+o l-ya gёrо
хаrаktеrik xtisusiyyatlaгi опlапп hidroksil qruрlагrпm hidrogen
rabitolori amala gэtiгmаIаri ila alaqadardrr. polisaxaridlaгin
tipik ntimayondolari olan аqаrоZапlп, arabinoqalaktantn,
ksilantn, В - |,4 qlyukomannanlarln mi.ixtalif molekulyar

Tutl9li fraksiyalaгtntn sulu mahlullarrnrn nisbi hidrofobluqiarr
l l47 | ча l 148 l -da genig tэdqiq edilmi9diг.

llз
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ýakil V,7. H-oktanol - Ьчfегdа 0,06 %_li аqаtо7л mahlulu

sistemlaгindalnK - z asrltltýr:

|1- Mw= 19,103, 2- М"= 40,103 va

3- М* = 56,2, l03 .
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V.7 goklinda mаrkеr maddalarin aqarozanln fizioloji
mahlulu - H-oktanol ikifazalr sistemda paylanrna omsallnm
alifatik уап zancirin uzunluýundan (п) asrlrlrýr gёstarilmigdir,
ýakildoki 1пК-и asrltltqlarl аqаrоzапlп miixtэlif mоlеkulуаг
ktitlali fгаksiуаlагrпа аiddirlэг. Alrnan паtiсэlэгdап Е
parameffinin va Ьg'"' komiyyatinin qiymotlari (V.3 - V.5)
tonliklori vasitasila hesablanmrqdrr. Todqiq olunan rnahlullarrn
nisbi hidrofobluqlannm aqarozanrn molekulyar ktitlosindan va
konsentrasiyaslndan astlrltqlaгr (Ag'o') V.S gaklinda
gбstаrilmiqdiг. Аqаrоzапш duzsuz su mahlullaTlnda suуuп
рrоtопlаrrпm пЁча maqnit геzопапsr metodu ila бlgtilmiig spin-
spin relaksasiya mi.iddatlorinin (Т' miixtolif molekulyar
kiitloli fraksiyalarrnrn konsentrasiyastndan asrlrlrýr Y.9
gaklinda gёstorilmigdiT. Alrnan noticalarin tэhlili g0starir ki,
аqаrоzапm duzlu suda mahlullarrnrn hamlstntn nisbi
hidгofobluqlarr Ьg'"' = ln.C, tanliyi ila, spin-spin

relaksasiya, mtiddatinin (Tz) tагs qiymati

гelaksasiya siirati isa

l
т2

yanl

(V.13)

toniiklari ila tasviг оluпurlаr, Аqагоzапtп fizioloji mohlullun
nisbi hidгofobluýuna tasirinin mоlуаr eftЪktivlik omsalmtn
(4 ) "u 

duz оlmауап suyun рrоtопlагlпrп spin-spin relaksasiya

stiratina tasirinin mоlуаr effektivlik amsalmtn (вr)
аqаrоzапm miixtalif fraksiyalan qiymotleri V.2 cadvolindo
verilmigdir.

|="onr,+ 
Fr.C,
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ýakil V.9. Аqаrоzапtп suda mahlulunda sч рrоtопlаrmlп

relaksasiya stiratinin ( Иr) гоlimеrlп konsentrasiyasrn-

dan va molekulyar kiitlosindan ( l - Mw = 56, 2, 1 0 
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ýakil V.10. Mtixtalif manbolardon airnmtg
В - 1,4 - qltikomannanlann nisbi hidrofobluq-
lаппm konsentrasiyadan asrlrlrýr:
1. Е - hissarikus; 2 - fuЬег-sаlер.
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Саdчэl V.2

Mru kal .I
Fr

mоlСН r, mоI

1

F, sап.mоl

56.2.103 1i256.107 8.379.104

49,2.юз фzs.ro'
40,0.103

,7,324.106 2,45]l.|оо

32,1.103 5,514.106

19,0.103 2,626.|06 8.100.103

Tэdqiq olunan mаhlullаr iiEiiтr Д amsalmtn vo Ag""'

kamiyyotinin qiуmаtlаriпiп mоlуаr ktitlэdan astlrltqlarr uуФп
olaraq agaýrdakr tanliklarla ifada о[чпчrlаr.

!п = -1,89 мlАЗ5 (V,14)

лgr", = _1,89 м'iО" .с r, (ч.15)

Эgаr polisaxaridin mоlеkulуаr ktitlasini роlimеrlа9mа
dэrэсоsi (р) ila avaz etsak (V.15) tэnliyini

лg'О, = _7,01.10' .рl,аЗ5 .с, (V.16)

Hmi yaza bilaTik.
Miixtalif mапЫаrdап almmt9 Р - |,4 qliikoman-

папlапп fizioloji mohlullarrnrn nisbi ыjrоьычqlаrrпrп l r+z l-
do genig tadqiq оlчпmuqdчr. Аlmап паtiсаlаг tahlil olunmug

чэ дgСНz kamiyyotinin роlisахагidlэгiп konsentrasiyalarrndan

asrlrlrýr V.l0 ýoklinda gбstаrilmiýdiг. ýakildan goriindtiyii

kimi polisaxaгidin fizioloji mahlulunun nisbi hidrofobluýu

( Ag", ) polimerin konsentгasiyast artdrqca аrtlг va

ll9



konsentrasiyantn Ск,. qiymэtinda бziintin todqiq olunan
polimeri хаrаktеrizо edan ап bёyiik (limiф qiymatini
Б( а*СН, ) аlrг. Konsentrasiyanrn ,o*uk, аrtlmшdа Aga' sabit
qalrr. Ьg", - С astlrlrýrnrn baýIanýrc (dilz<atli) hissasini
хагаktеrizа еdап Рд omsalr, Ьg""' раrаmеtri va tadqiq оluпап
qli.ikomannanlann digоr xarakteristikalarr (V.3) сэdчаliпdэ
verilmigdir.

v.3 cadvэlindaki kamiyyatlaTin tahili gёstагir ki,qliikоmаппапlапп fizioloji mohlullannrn nisbi
hidrofobluqlartntn роlimеriп mоlеkчIуаr kiitlэsindan
konsentrasiyadan asrlrlrq qrаfiklогiпdэki dЁaatli va doymug
hissэlorini xarakteriza еdэп 0^ Vo 6(п*'"' ) раrаmеtrlаri
polimerin molekulyar kttlэsindan astltdш va Ьu asrlrlrqlar
uyýun olaraq

0ь = -з,94.|Qа , y\Bsz ry.17)
12 = 0,998

va

'(оr"')= -о,о++з , мц5эб ry.l8)
rz = 0,999

tanliklori ila tasviг оlчпurlаr. kitik konsentTasiyalarrn (С6)
V.3 cadvalindaki qiymэtloгinin tahlili g0stагir ki cn tadqiq
olunan polisaxaridin kаrьоhidгаt tarkibindэn asrlrdrr чо
роlimеr makromolekulunun qli.ikoza ча malmoza qalrqlaпnrn
miqdaгrndan asrlrlrqlan agaýrdakr tопliklагlо оlаqаdаrdrriаr.

С о" = 69,6 , рr-,?о" (V. 19)

с r,, = 2,68. l 0' л,;3;]'l

l20

(V.20)
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Вurаdа Pqr. va Рmш, Uyýun olaraq verilmig qli,ikomannanm
mаkrопrоlеkuluпdа qliik<lza va mannoza qalrqlarrnln saylarrdш.

Polisaxaridin kritik konsentrasiyasr ila опuп kагЬоhidrаt
tarkibi arasmdakt mii;ahidэ оluпап asrlrlrqlar ((Vл19), (V.20))
karbohidratlarrn suуuп strukturчпu modifikasiya etma
qabiliyyoti haqqrnda l r+O l-dakt паzаri mtilahizolarlo tist-
i,ista diigriг. Qltikoza ча mаппоzчп,r, lZl5 |-da tayin olunmug
hidratasiya adadlari (l mol gаkэrэ di.igan sчуuп mollanntn
sayr) tэсrtiЬi хэtа gargivosirrdo bir-biTi ilэ Ёst-iista di,igmtiglar
(3,7 +0,6 qliikoza iigiin, З,5+0,7 mаппоzа tigtin). Lakin l r+g l-
da almmtg naticalaro gбrа qliikozanrn nisbi hidrofobluýu
(опuп suya harisliyi) mannozanrn nisbi hidrofobluýundan
bбyiikdiir. Вч опu g<istorir ki, gokarin su ila qarqrlrqlr tasiTinin
intensivliyi опuп karbohidrat tabiэtindan astlrdш, Alrrran
паtiсэlаr va mi.ilahizolar UЬеrrеуtеriп lЗВ l qlflkozanrn чэ
mаппоzапlп suytm strukfur temperaturuna tasirinin tadqiq
etdikda altnmtg naticalarlo tasdiq edilmigdir: bu gэkаrlэriп
hidratasiya adadlarinin taqribn eyni olmasna Ьахmауаrаq
suуuп strukturunu miixtalif ctir dayigdirirlaT. Belalikla,
todqiqatlaT gбstariT ki, polisaxaгidin su mЁhitinin stuгkfuruпu
doyigmo qabiliyyatini xarakteriza edan опuп su mtihitindaki

mahlulunun nisbi hidгofobluýunun (Ag"') iimit qiyrnati

(a(agCH' )) гоliru*uгidiп karbohidrat torkibi ilo alaqadardrг.

Doýrudan da V.3 cadvalinin tahlili gёstаrir ki, bu alaqэ чаr чо

6 (оr'", ) = -2,459 р},,о" (ч.21)

mtinasiыila tasvir оluпur.
Beloliklэ, bitki tabiatli В - |,4 qliikomannanlann

tadqiqi gёstоriг Н, polisaxaridin su mЁhitinirr strukturunu
dayigdirmo qabiliyyati опuп ilk пёчЬаdо kaгbohidrat
tэЬiаtiпdэп va molekul gokisindan asrltdtr. Вu natica digаr
polisaxaridloгin su miihitinэ tasirini tadqiq etdikdo tosdiq

|22



оluпur. Miпtэlif molekul kutlali ("" - 2.10З - soo.tor)
dekstranlarrn fizioloji mahlullarrnrn nisbi hidrofobluqlarl
роlimегiП konsentrasiyasmrn 30+40Yо qiуmэtlаriпа qоdог
demak оlаг ki, dэуiýmir, yani fizioloji mahlulun nisbi
hidгоfоЬlчýчпа ЬоrаЬаr oltrr. Alrnan Ьч natioa UЬеrrеуtегiп
l38l aldrýr naticalari ilэ ziddiyyэt tagkil ediT. UЬrrеуtеrэ
gёта dеkstгапrп hatta kigik konsentrasiyalannda bela su
mtihitinin strukfurunu dayigdiTir. Bu ziddiyyat уа dekstrann
istifadэ olunan duzlarm miihitinda suyun strukturuna tasiri
nadonso zaiflamasi ilo эlаqаdаrdш, уа da daha ehtimallr izah
опdап iЬаrэt ola Ьilаг ki, mahlulun nisbi hidrofobluýu опuп
hidrodinarnik xassolarinin dayigmasini хагаktеrizБ edan
strukfur tеmрегаfuru ilo Ьiг baga оlаqаdаr deyildir.

60

kal
mоlСН,

30

-Ag'"'

0

Скsiluп

0,3 0,6 0,9 |,2 о/о

ýokil V.l l. Ksilanrn fizioloji mahlulunun nisbi
hidгоfоЬluýuпuп роlimеriп konsetгasiyastndan asrlrlrýr
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Polisaxaridlaгin digor iki ni.imayondalaTinin ksilanrn va
агаЬiпоqаlаktапrп fizioloji mohlullartnm nisbi
hiфоfоЬluqlатшm роlimеrlаriп konsentrasiyasmdan as rlrltqlarr
V,l1 va V.l2 gakillarinda gёstarilmigdir.

-Ag'"'

CAq

kal

90

6 l2 l8 %

ýakil V, 1 2. ATabinoqalaktanrn fizioloj i mahlulunun
nisbi hidrofobluýunun ро limerin konsentrasiyasrndan
asrlrlrýl

V.l l gaklindan gёгiindiiyii kimi ksilanrn fizioloji
mahlulunun nisbi hidгfobluýu бz0пiiп limit qiymэtinэ 9аtmш.
Вuпuп sэbabi 9ох ehtiпral ki, verilmig su-duz mi.ihitinda
ksilanrn hall olma qabilryyatinin mahdudluýtrduг. Ksilanrn

240
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(М, =25.103) fizioloji mаhlчluпuп nisbi hiфofobluýunun

kопsепtгаsiуаdап asrlrlrýr Лg""'= F^,С" tanliyi ila tэsvir

оluпur (.Д: -1,08.|ТsKal/mol СН7mо1,I) .

ATabinoqalaktanrn (r * :40 , I0З ) Лriotoli mahlulu-

пчп nisbi hidrоfоЬluýuпuп konsentrasiyadan astlrltýrnrn (9akil
V.12) baglanýrc hissasi analoji оlаrаq bucaq amsalr

Fb=-5,47,|Oa каl/mоl CHz,mo|,1 оlап xatti asrlrlrqla tosvir

olunur. Nisbi hidrofobluýun limit qiymati

бd(^8Ся'): -*U + 5 каI/mоl СН2, polimerin kritik kопsепtга-

siyast isэ C*.=1,5},|a-|mol/l qiymatini alrr. Alrnan naticalar

роlisахагidlаriп fizioloj i mэhlullannln nisbi hiфofobluqlarrnln
ilk пёчЬаdа опlаrm karbohidrat tarkiblori ila mi,iayyan
olunmast haqqrnda 1ruхаrtdа irali stirЁlmiig tasowtirlari tasdiq
еdiг, Вuпlаrr уохlаrпаq tigtin ionda;ryan bozi polisaxaгidlarin -
паtriчm alqinatrn, dekstTan sulfatrn va qeparinin fiziolofi
mэhlullаrrпrп nisbi hidгofobluqlarr tadqiq edilmigdiг l rЦВ l.
Аlшап паtiсоlаr gostorilmigdir ki, dekstran-sulйt va qeparin

digar роlisахагidlоrdоп farqli оlагаq fizioloji mahlulu
hidrofillogdirir, iki fazah sistemda metilen qruрuпuп f,rzioloji
mahluldan okИnola hipotetik kegid sarbast eneгjisi опlаrm
(qeparinin va dekstran-sulfatrn) fizioloji mahlullarrndan

оkипоlа kegid sarbast enerjisindэn bёytik оluг (Лg'"' ,0).
Natrium alqinatrn ikifazalr su sisteminin su mi.ihitina daxil
edilmosi mагkеr maddalarinin рауlапmаsша tаsir еtmiг.

Qерагiпiп va dekstran-sulfatln Гrzioloji mэhlullarrnln nisbi
hi фо fobluqlarrn п pol imеrlагiп kon sentгasiyasrndan as rlrl rql art

9akil V, l 3-da gёstorilmigdir.
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Наг iki роlimеr iigtin alrnmrg bg'", -C asrlthqlarr

baglanglc xatti va <doymu9>> hissоlэгlа xarakteriza оluпчrlаг.

q"ра.йi., fizioloji mэhlulu hidrofillaqdirici tasiri ёzi.inii daha

ДсtU gбstэrir. Bunu qераriп tigiin ДgСН' - С astlrltýtnrn xatti

hissasinin bucaq аmsаlmtп (Р) va nisbi hidrofobluýun limit

qiymatinin 6(оr",') a.K.tran-sulfat tigiin almmt;

qiymatlarindan bбytik оlmаlап gёstагir

(Fr"ч, Fu_",6(bg'n,)*orr(or", )r_,) Bu komiyyatlэT

qераriпiп Гrzioloji mahlulu tigtin

Lr"u =9,36,|01kal l mоl СНr,mоl чэ

6 (оr"", )n"o = (rn * 4)kat l mоl СН r, dekstran-sulfatrn

fizioloji mahlulu iigiin isa Ро_, = 1,125,|0з kal lmоlСН,,mоl

чэ Д(lgсн, ) = (+з t 4)kal l mоlСН, qiymatlarini аlшlаr,

дlrпап noticalar gбstaTiT ki, kaгbohidrat tabiatindan va

tэrkibindon astlt olaraq polisaxaridtar fizioloji mаhlullага hаm

hidrofoblagdшrct, ham da hidrofillэgdirici tаsirlаr gбstaTa

Ьilirlаr. Fагz etmak olaT ki, digar biopolirnerdo analoji tasir

gбstаrmаlidiгlаr. Bioloji роlimегlаriп suуuп termodinamik

йаlrпа vo уа strukturuna gбstэrdiyi bu ctir oks iqarali tаsiгlэгiп

bir-birini ko-p.rrr" etmasi bioloji sistemlaTda Suуuп halrnrn

(strukturunun) 9ох inca requlya olunmasmda

inizamlanmasrnda) kбmak ola Ьilаr. Hesab etmak оlаr ki, bu

"ff.ktl", 
tabii va sintetik роlimегlаriп - qemokoпektorlaгtn

tibbi-bioloji tasiri mexanizminin asasmt taqkil edir,
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ý V.3. Qеmоkоrrеktоr роlimеrlэriп fizioloji
mэhlчllаrlпlп nisbi hidrofobluýu

Malumdur ki, qanavazedicilar tababatda qan itiгmа
hallarrnda va miixtalif etiologiyalr gоklаrdа genig istifadэ
оIчпuгlаr. Hal-hazrTda qапчп gemodinamik, naql, rеоlоji va
dezintoksikasiya funksiyalannr уеriпо уеtiгап polifunksional
qanavэzedicilari xi.isusi аhаmiууэt kasb еdirlаг. Dekstran-
poliqltikin va reopoliqltikin asasmda аlmап
plazmaavazedicilari tabaыda geniq istifado оlчпurlаr. onlaT
эSаsоп qапm gemodinamik va геоlоji funksiyalarmt уеriпэ
уеtiriгlаr_ orqanizmin intoksikasiyasr (zаhаrlапmэsi) ilэ
mtigaiyyot оluпап qan itkilaгi чэ 9ok hallannda, eloca da
infeksion zаhаrlапmэlаrdо polivilpiпolidon asasmda
yaradrlan qеmоkопеktогlаг - qemodez чо neogemodez vo
plivinilspirt osasrnda аlmап polidez mi.ivaffoqiyyэtla istifada
olunuT. Qanovozedicilorin dezintoksikasiya effekti onlann
toksinlori orqanizmdon (qandan ча toxumalardan) gжаrtmа
qabil iyyatlori i lo xarakteriza оlчпчr (qiymatlandfu ilfu ).

Lakin qanavozedicilarin tasir mexanizmini baqa
dtiqmok mi.iayyan gatinliklorlo alaqadardrr ча hаrtаrаfli
tadqiqat iglогi арагmаq zoruriyyoti уаrаdrr. Qanavazedicilэrin
dezintoksikant kimi potensial imkanlarrnr proqnozlagdtrmaq чэ
qiymotlandirmak Ёgiiп biofiziki kгitеriуаlаr praktiki olaraq уох
vэziyyэtinda olmugdur.

Bu mэqsodla, iqlonib hazшlanmtg metodla ikiйzalr su-
tizvi birla9ma sisteminda maddalarin paylanmasr metodu ila
polivinilpiпolidonun vo опчп bazi tётаmаlэriпiп, miixtalif
dаrасаdа asetilla9dirilmig polivinil spirtinin fizioloji
mahlullarrnrn nisbi hidгofobluqlarr ёyronilmigdir.
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V.14-cti ча V.l5-ci gakillarda polivinilpiгrolidonun
miixtalif fraksiyalaгrnrn fizioloji mэhlчllаrrпrп nisbi
hidтоfоЫчqlаппm va polivinilpiпolidonun sчlч mahlulu -
oktanol ikifazalr sistemin su mtihitindo suуuп рrоtопlаrmm
spin-spin гelaksasiya sЁratinin (ttTr) роlimеriп
konsentrasiyasrndan astlrlrqlaтr gбstarilmiqdir. Вu asrlrlrqlar
qlOkоmаппапlагtп, аrаЬiпоqаlаktапm, qeparinin, dekstran-
sulfatrn fizioloji mahlullannrn nisbi hidrofobluqlannrn
konsentгasiyadan astltltqlarr ila analojidiг, yani iki hissadэn -
ba;langrc xэtti hissadon va mahlulun nisbi hidTofobluýunun
limit qiymotini хаrаktеrizа edan <<doyma>> hissasindan

iЬаrаtdiг. Лg""'- С asrlrlrýtnt хаrаktеrizэ edan В чэ б (Ag""' )

parametrlarinin qiymatlori V.4 cadvalinda verilmigdiг
Cadvol V.4

Cadvolda verilmig паtiсаlаr gбstаrir ki,
polivinilpiгrolidonun suda va duzlu suda mahlullarrnrn tayin
olunmug xaгakteristikalarr polimerin mоlеkulуаг kiitlasindan
astltdtr va bu asrlrlrq

Fb = -0,о298. му|6 N22)
tanliyi ila tasviг оluпчr. 6(AgcH' ) рагаmеtriпirr iso

роlimеriп mоlеkulуаr ki.itlasindon asrl rl rýr

Мч

5.1

в
(kal/mol
CHz,rnOl)l

-d(AgcH,;
(kal/molCHz)

Ck
(kaУmolCHz)

Рт
(l/mol.san)

5.17.103 l39 2,76.|0-2

1 2,103 1,78.104 l03 5,72.I0,3 80,8

17.103 2,95.104 82 2,,7,7.!0-з
,71,4

50.103 1,32.105 75 5,69.10-4 47,5

180.103 8.33.105 58 7,16.10-5
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d(AgcH,)=_892,5,м4ээ0 ry,2з)
tonliyi ila ifado оlчпur. Analoji оlагаq роlimеriп mоlеkчlуаr
kiitlasi duzsuz su mahlulunda suуuп рrоtопlаrrпrп spin-spin
relaksasiya stirotina da tasir edir.

рr:7,35- M4,4'l5 ry.24)
Аlшап naticolar g0starir ki, роlimеriп kritik

konsenffasiyast опuп molekulyar ktitlasi ila
сь,:2,92.|о-4 м1,64' (ч,25)

tanliyi ila эlаqаdаrdrr.
Polivinilpiпolidonun fizioloji mahlullarrnrn nisbi

hidrоfоЬlчqlаrmm tadqiqindan alman поtiсаlэг iK aspktdan
9ох mаrаqhdrг. Эwаlа qeyd еtmэk lazrmdrr ki,
polivinilpirrolidonun fizioloji mаhlчllаrшrп nisbi hidrоfоЫuýu
ilэ (Лg""' ) опlаrrп duzsuz sudakr mohlullarrnda su

рrоtопlаrmrп spin-spin relaksasiya si,iгati (l/T2) arasmda heg
Ьir koпelyasiya olaqasi mtigahida edilmomigdiT. Tadqiq
olunan mэhlчllаrrп bu iki xarakteristikalarr агаsrпdа
kоrrеlуаsiуапш olmamasr V.2 cadvalindэ aqaroza mohlullarr
i.igiin alrnmrg naticэlori V.4 cadvalinda PVPD mэhlullarr iigЁn
almmtg поtiсаlагlа mtiqayiso etdikda daha agkar gёriiпtir. Bu
alaqonin olmamast, yэqin ki, suyun kinetik xarakteristikalarr
ilэ (Tz) опuп termodinamik xaгakteristikalaTmtn (Лg'"' ) Ьir-

Ьiгi ila аgkаr gэkilda astlt olmadrýrnr gёstагiг. Bioloji
sistеmlагdэ suyun halrnt mtixtalif mctodlaгla tadqiq еdэгkап
alrnan паtiсоlагiп biT-biri ilэ tist-tista di.igmamэsi va Ьаzоп Ьir-
Ьiriпэ zidd olmasr йktr уuхаrrdа qeyd olunan naticani tasdiq
edir.

Alrnan пэtiсэlогdа ikinci mагаqlr aspekt
polivinilpirrolidonun kigik molekullu fTaksiyalaгrnrn
(Мlу:5.16з u" Mw:l2,103) fizioloji mаhlullагmm nisbi
hidrofobluqlarmtn nisbtan bбyak qiymotlor almastdtr

(Ag'o'1100 kal/mol сН). Polivinilpiгrolidonun mahz Ьu
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fTaksiyalarrnn fizioloji mоhlчllаrr tэЬаЬэtdа <qemodea> чэ
<<neoqemodez> adt ila dezintonsikant чэ ýok aleyhina
рrераrаtlаг kimi tatbiq оlчпчrlаг. Bela hesab etmak оlаr ki, bu
mаhlullаrrп yЁksak hidrofobluqlaп опlаrm tibbi-bioloji tosiгi
ila alaqodardrr.

Polivinilspirtin fizioloji mahlullaTr da tababotda
dezintoksikant рrераrаtlаr kimi genig istifada оlчпчr l rSO l .

Bioloji роlimетlэгiп fizioloji mahlullarrnrn nisbi
hidrofobluqlan ilo onlarrn tibbi-bioloji funksiyalan агаsшdа
olaqanin na daracada mбчсud оldчýчпч mtiаууопlаgdiгmэk
tigtin polivinilspirtin fizioloji mоhlullаrшrп nisbi
hidrofobluqlarr оуrопilmigdiг. Todqiqatlar gбstоrmigdir ki,
Ьg"" раrаmеtri polivinilspiTtin konsentTasiyasrndan чо

asetillo9dirilma daracosindan astltdш, molekul gakisindon iso
astlt deyildir. Alrnan паtiсаlаr V.lб qэkliпdэ ча V,5
codvalindo verilmigdir l rSt l , bg'"' раrаmеtriпiп polimerin
mоlеkulуаr kiitlasindan astlt olmamast опчпlа оlаqоdаrdrг Н,
опчп molekulunun hidrоgеп rabitasinin yaranmasrnda iqtfuak
eda Ьilэп hissalaTi bfu-bfui ila daxili hidrogen rаЬiЫаri
уагаdrтlаr va bu sababdan halledici ila (su ila) qargrlrqlr
tasirdэ оlmurlаr. Polimerin molekulyar ktitlosi artdtqca daxili
hidrоgеп rabitasinda igtirak edan qruрlапп sayl аrtш, su ilэ
qaT9rlrqlr tasirda olan qruрlагm sayl isa sabit qalrr.

V,5 cadvэlinda va V.l5 gaklinda gбstarilan naticalarin
tahlili gёstаrir ki, polivinilspirtinin fizioloji mahlullarrnrn nisbi

hidrofobluqlannrn limit (<doymup>),qiymati

polimerin asetillagdirmo doracasindэn asllrlrýr

(ао*'* )

'(Оr'", )= 
_ou,_r,,l . j!r0,396 (V.26)

tanliyi ilo ifada оlчпчг, Вurаdа N
asetillagdiгilma daracasidir.
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Xiisusi qeyd etmak laztmdrr ki, asetilla9diTilmo
dоrасоsi 18Оlо olan polivinilspirtin fizioloji mаhlulчпuп nisbi

hidrоfоЬlчЁчпчп limit qiymati (r^gcH, ) ilo mоlеkulуаг kiitlasi

Мw =5.103 olan polivinilpirrolidonun fizioloji mahlulunun

nisbi hiфofobluфnun limit qiymati ila iist-tistэ dii9iir. Mэhz
bu xarakteristikalr роlimеrlаriп fizioloji mohlullarr tэbabatda
dezintoksikant kimi istifada оlчпuгlаr l rSO l . Опа gёrо fаrz
etmak оlаг ki, Гrzioloji mаhlullаrrп bu xarakteristikasr onlaTm
tibbi-bioloji tasirini mtiаууопlаgdiriг.

Роlimегlаriп dezintoksikant kimi tasirinin tadqiqinэ
hasT olunmug elmi aclabiyyatdu I tSO I hesab оluпur ki, bu

роlimегlаriп tasiri ila toksinloгin orqanizmdэn
uzaqlagdrTrlmast polimer-toksin kompleksloгinin уаrапmаst ila
эlаqэdаrdrr. Ola bilsin ki, bu mexanizm haqiqatan da hayata
kegir, lakin bizim aldrýrmrz naticalar роlimеrlаriп
dezintoksikasiyaedici tasiri tigtin olava mexanizmin taklif
etmoya imkan чегiт.

Оwаllаг qeyd olunduýu kimi elmi adabiyyatm tohlili
noticasinda malum оlmugduг ki, bioНmyavi trапfоrmаsiуаlаrа
чgгаmауап istanilan maddanin огqапizmiп toxumalaтt аrаsmdа
paylanmast prosesina goxkomponentli goxfazalr sistemlardэ
taruzhqpaylanmast prosesi kimi baxmaq оlаr llЦ,ТS l . l rSZ l-
da qabul olunduýu kimi bela goxfazah sistemloгin bioloji
mауеlоriп (qan, limfa, hiiceyradaxili mауе vo hticeyгaxarioi
toxuma mayesi) olduýunu qabul etsok, fazalaTm hamtsnda
halledicinin su olduýunu gёrаrik. Baxrlan bioloji mауеlоrdа
Ьаý чегап ргоsеslаг ikifazalr va уа goxfazalr su-polimer
sistemloгinda mtigahidэ olunan proseslara hodsiz yaxmdrr

ltto,tlз-117|.
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Codval V.5

Asetillэ9diril-
ma dаrасаsi

%

с,
%

-Ьg'о'
kal/moI
CHz

Asetillaqdiгil-
mа dаrасэsi

о/о

с,
о/
,/о

Ьg'п'
kaYmol
CHz

1,0

2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
l0,0
12,0
l4,0
18,0

10t4
14tз
2l+5
25 !4
32х5
з5t5
з8+4
4ltб
43t5
45+б
45t5
44!5

6,0

2,0
3,0
4,0
5,0
б,0
7,0
8,0
9,0
10,0
11,0
12,0
13,0
l4,0
15,0
l8,0
20,0

17t5
26 х4
34t5
43tб
52+ 5

60tб
б9+5
77+8
8б+8
89+7
95 !7
99+8
l02t8
104t9
105t8
l04t9

l2

2,0
3,0
5,0
,|,0

9,0
12,0
13,0
14,0
15,0
18,0

19t5
зltб
50tб
69tб
91 t8
l14t9
l l8t8
12l.!9
l 25t8
|24!6

l8

2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
l4,0
16,0
20,0

2з хб
46+5
68+6
9l +6
1l5t8
132+l0
138t8
140t8
140t8
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Маlumdчг ki, su-polimer sistemindэki fazaIarn
xassolarindэki fiarq fazaamalagatiгan роlimегlагiп bu

fazalardakr suya tasiгi ila mЁаууап оluпuг | l l3-117 | . Опа
gёrэ Ьrz еtrпоk оlаг ki, bioloji mауеlаriп xassalari агаsmdаkt
Ьrq bu mауеlэгdо olan biokomponentlorin suyrrn strчkturuпа
gбstaгdiklori tаsiгlаriп mtixtalifliklari ilo alaqadardrr. Biz,
baxrlan рrоsеslаrdа mаddаlэriп bioloji mауеlаr - fazalar
arasrnda k<igiirtilmasi mexanizmi ilo mагаqlапmшtq, qtnki
maddolarin tarazlrq paylanmast tigЁn hanst kegid
mexanizminin olmasr часЙ deyil |'lЦ,lSl.

Beloliklo, toklif olunan hipotez опdап ibaratdiT ki,
goxkomponentli va goxfazalr sistem kimi qabul оluпап
oгqanizmda ekzogen vo endogen maddolarin paylanmasr

Qibbsin faza|ar qaydasr ilэ Ьа9 чеriт vo verilmig maddanin bu
vo уа digor fazadakr kimyavi potensialr su miйitinin йzаlагrп
komponentlarinin formalagdrrdrýr strukturu ila tayin оlчпuг.
Bu halda sistemin hоr hanst bir fazasrna daxil edilmig miihitin
modifikatoru olan madda daxil etdikda bu fazada su miihitinin
struktчruпuп dayigmosina va natica olaraq maddanin sistemin
fаzаlап аrаsшdа уеп idэп paylanmastna gotiгir.

Yuxanda qeyd olunduýu kimi dezintoksikasiyaedici
tasir g<istэrап polimerlar su miihitinin strukfurunu, о ctimladon
bu miihitin nisbi hiфofobluýunu dэуi9dirirlоr. Опа gtirэ bela

роlimеrlагiп qana daxil edilmasi onun su miihitinin nisbi
hidrof'obluýunu аrtшtr. Bu isa бz novbosindo maddalarin qan

ila digor bioloji mауеlоr vo toxuma mауеlаri аrаsmdа

рауlапmаsmtп mi.ixtalif ctir doyigmasinэ gatiTib 9rхапr. Xtisusi
halda bu, toksinlarin kопsепtrаsiуаsmm artmast ila naticalano
bilaT. Toksinlarin dezintoksikasiyaedici роlimеrlо birlagorak
kompleks оmэlа gatirmosi pTosesi оrqапizmiп zоhоrlагdэп
tamizlэnmasinin ikinci moгholasi ola Ьilэr. polimerlaTin

dezintoksikasiyaedici tasirinin iTali stiriilan qipotetik
mexanizmi yiiksakmolekullu biTlogmalarin огqапiппdа
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qistohematik Ьаryеrlоriп kegiriciliyinin taqkili ча bnzimlamosi
effektinin xiisusi halr kimi gёtiiriilo Ьilаг.

ý V.4. Вэzi sintetik роlimеrlаriп fizioloji
mэhlullаrlпlп nisbi hidrofobluqlarr

. sintetik роlimеrlагiп biokimyavi eksperimental
praktikada ап genig istifadэ оluпапlаппdап Ьiri polieiilenqlikol
(PEQ) va опчп tбrаmаlоriаir l tЗО l. Poli.til.nqlikol u" Ъпun
mtixtalif fraksiyalarl ziilallarrn gбkdiiгiilmаsйdu, nuklein
tчrgulаrшш va polinukleotidlarin kопfогmаsiуа
dауigmэlоriпdо, ikifazalr su-polimer sistemlэrinin
уагапmаsпdа vo s. genig istifada оluпuгlаr ltзz,tзв-t+оl.
Oksar hallarda fuz edilir н, i32, l53_154 | poletiienqlikolun
bioloji еffеktlогi опuп bioloji sistemlarda su -ihitinin
xassasina gбstardiyi tаsiгlа аlаqаdаrdrг.

Polietilenqlikolun miixtalif fraksiyalaгrnrn fizioloji
mоhlчllагrпrп ikifazalr sistemda рауlапmа metodu ila tayinоluпmug nisbi hidrofobluqlaпntn роlirпеriп
konsentrasiyasndan asrlrhqlarr ýakil V.17-dа gёstaгilmi9dir.
Аqагоzапtп mahlullarrnda olduýu kimi Ьgr"' kamiyyati
konsentгasiyadan xэtti astltdш va konsentrasiyanrn tadqiq
9luпап qiymatlэrinda <doymug> halrna gаtmlr.
Polietilenqlikolun Гrzioloji mэhluluna tasirinin hesabianmrg
mоlуаr effektivlik аmsаlmm (F) va bg'"' -nin qiymatlori ilэ
birlikda codval V.б-dо чегilmigdir.
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Codval V.6

В - раrаmеtriпiп polimerin molyar kiitlosindon asrlrlrýr

va etilenqlikolun da bu asrlrlrýr ёdamasi, verilmig halda Р-пrп
polietilenqlikolun polimerlagma daracasindan alaqadar
olduýunu s0ylomayo imkan чеrir, Mtiga}rido оlчпап asrlrlrq

F = -О,8'75упо,8v8 = 20,58Pn,898 (v.27)

tanliyi ila tosvir оluпur. Вuгаdа Р - polimerin роlimеrlоgmа
daracasidir.

CpeQ,

%
Роlimег mаhlчlчпчп nisbi hiфоfоЬlчф - Лg""' kaYmol CHz

М"+62,07 30 l500 3000 6000 20000 40000

l0,0 32 зб зз 39 з2 4L 35

15,0 48 54 50 58 47 62 53

20,0 64 ,lI
бб 78 бз 82 70

25,о 80 90 83 9,| 79 103 88

30,0 30 96 l06 l00 |17 94 |2з

35,0 L29 l4з 133 l56 l26 165 l40
40,0 l45 lбl l50 l75 l42 l85 l58

50,0 l60 l78 l66 l95 153 206 |,]6

-р
kаl.mоlСНэ

34,0 ,Q1 ,,
290,2 |0з2,7 | 869,0 8l 35,4 l40l3,з
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ýakil V. l 7. Polietilenqlikolun mi.ixtolif fraksiyalarrnrn
(l- 20.103; 2 - 3.10З; 3 - 300) fizioloji mahlullarrnrn nisbi
hidrоfоЬluqlаrmш konsentrasiyadan asrlrlrýr.
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30
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- bgc''

б0

45

5

4

з

2

Сrrrо

%0 1,5 3,0 4,5

ýakil V. l 8. Poliakrilamidin miixtalif fraksiyalarrnrn
(1 - 1,0б.l0а ; 2-6,65.103 ; 3 - З,84.105; 4 - 4,42.105 ;

5 4,54.105 ) fizioloji mаhlчllагrпrп nisbi hidrofobluqlartnm
konsentrasiyadan as rlrlrýr.
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Qeyd etmok laztmdtr ki, polietilenqlikolun sulu

mohlullartnrn ltss-tszl мик metodu ltssl ila va bagqa

mеtоdlагlа l tSO-tSZ l t"aqiqi gбstormigdir ki, polimer
zancirinin hаr Ьir oksigen аtоmu 16 su molekulunu бzЁпа
baýlayrT va polimer zoncirinin уахm atrafinda suуuп yЁksak
dаrасаli orientasiyasr miigahidэ olunur. Опа gёrэ miiolliflar
lrSS-rSZl hesab еdirlэr Н, polietilenqlikol suya bir nega

layda strukfuгlаgdrrrсr tosiг g0starir. UЬеrrеуtетiп lЗВ l

tэdqiqatlartna gёrа isa polietilenqlikol mohlulda hacmi suуu
daýrdrr va bu tэsir polimerin mоlуаr ki,itlasindэn asrlrdrг.

Polietilenqlikolun fizioloji mэhlulunun nisbi hidrofobluýrmu
artrTmasrnt g0staran пэtiсаlаr bela biT miilahizo irali siirmоуа
imkan чеrir ki, doýTudan da polietilenqlikolun makromolekula

уахm biT пе9а tаЬqауэ strukturlagdrrtct tosir g0starmosi
mahlulun hacmindaН suyun daýrlmasr ilэ miiqaiyyэt olunur.

UЬепеуtеrа lЗВ l gбrа poliakriamid da suya daýrdrcr tasir
gёstэгir ча bu effekt polietilenqlikolun suya gёstardiyi daýrdrcr

tasirdan qat-qat boyiikdtir. Poliakrilamidin miixtalif
frаksiуаlагrпrп fizioloji mаhlчllаrmm yuxarrda qeyd olunmu9
tisulla toyin olunmug nisbi hidгоfоЬluqlаrmrп polimerin
konsentгaýiyasrndan asrlrlrqlaгr gakil V.18-da gёstarilmigdir,

ýakildon gtiriindЁyii kimi polimerin biittin tadqiq оluпап
fraksiyalarr iigiin bu asrlrlrq Kdoyma> oyrisiila tasviг оluпur.

Наr bir ayrinin baglanýlcr dtiaKatli hissasini xarakterizo edan В

раrаmеtriпiп, mahlulun nisbi hidгоfоЬluýчпчп <doyma>

qiymatini хаrаktеrizа edan d(AgcHz ) ратошеtriпiп vo kTitik

konsentrasiyanrn (Ср) qiymatlari V.7 codvalindo verilmigdiT.
V.7 cadvэlindo verilmiq kamiyyatlarin tahlili gбstаriг ki, bu

рагаmеtrlоr роlimеriп mоlуаr ktitlasindan astltdшlar ча
agaýrdakr tanliklarla tаsчiг оlчпurlаr:

6(bgcH, ) = _0,260 ,мkо* (V,2s)
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F =4,032Ml359
Cn ='1,59 Mkn*

(ч.29)

(v.30)

Cadvol V.7

Polietilenqlikolun, poliakrilamidin, polivinilpiпoli-
donun, mi.ixtalif tabiatli va quruluglu polivinilspiгtlarin va
polisaxaridlarin fi zioloji mahlullarmm nisbi hidrofobluqlaгrnrn
tadqiqi gоstаriг ki, malcomolekulun mэhluldа sчучп
strчkhrruпа tasiгi ilk nёvbda опuп kimyavi tэbiatinin va
strukturunun spesifik xtisusiyyatlari ila аIаqоdаrdrr. Canlr
оrqапizmlаrdа gedan pToseslari baga dtiqmak tigiin sбzsi.ie ki,
an 9ох yayrlmrg ztilallar va nuklein tur;ulаrr kimi
biopolimerlarin fizioloji mаhlullаrmm nisbi hidrofobluqlarrnr
tэdqiq etmok daha ЬбуЁk mагаq kasb edir. Lakin taэssi.if ki,
iglanib hаzшlапmtg sulu mahlullarrn nisbi hiфofobluqlarrnrn
kamiyyatcэ qiymatlandirmak metodu sistemin su fazasmda
tizvi hэlledici olduýu tigtin zЁlallarm va nuklein tчrgulаrmш
mahlullarrnr tadqiq etmoya imkanr чегmir (iizvi halledici ziilal
va nukleid turgчlап molekullaгtnt dепаturаsiуауа uýтаdrг).

Вu gatrgmamazlrýr аrаdап qaldrTmaq Ёgiin ziilal
molekullarrnrn Йodeli kimi si.ini polimeTlari - malein fuгgusu
ila etilenin bir-birini avaz edan sopolimeTlarinin еfiг

р
kal l

mоlСНr.mоl

-6(^g'",)
kal /mоlСН,

Со,

mol/l

1,06.104
6.65.104
3,84.105
4,42.|05
4,54.105

9,45.1
1,12.1

1,24.I
1,49.1

1,55.1

0З

05

06

06

0б

11,0+3

24+3

46t4
5l+4
55+5

l, lб7.10J
2,|2з.|0-4
3,743.10-5
з,394.10-5
3,560.10-5
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tбrаmаlаri sintez оlчпmugdчг. Bu sopolimerlarin kimyovi
torkibi va qurulugu gakil V.19-da verilmigdir.

, -СНz-СНгСН-сН-Il
соон R

п

ýifri А0
ýifli Al
gifгi А2
gifri А3
gifri А4

ýaНl V.19

Sintez olunan sороlimеrlаriп hamtst паtrium duzu
goklino sallnmlý vo duz 9aklinda tadqiq оlчпmuqlаr. ýokil
V.20-do А0 vo Al sopolimerlarinin fizioloji rnahlullannrn
nisbi hiфofobluqlannn polimerlorin konsentrasiyasrndan
asrlrlrýr gбstorilmigdiг. Qeyd etmak laztmdш ki, А0 va А1
sороlimеrlаriпiп fizioloji mahlullarrnrn nisbi hidrоfоЬluqlагr
polimerin mоlеkчlуаr kЁtlasindan (60.103 - 500.103
iпtегчаlrпdа) va praktiki оlагаq su miihitinin ion tагkiЬiпdап
astlr deyildiT. Bundan эlача iondagryan polisaxaridlordan fэrqli
olaraq Ьч polimerlarin tosiri ila fizioloji mэhlulun
Khidrofillagmэsb bag чеrmiт ча duzlu su mahlullannrn nisbi
hidгofobluqlarr аrtш. А1 sopolimerinin suya tasiri А0
polimerinin suyu tasirindon biI qadar bбytik оlur. Bu,
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makromolekulun уап zancirinin hidrofil fraqmentinda
lokallagmrg metil qruprrnun nisbi hiфоfоЬluýчпчп kigik
qiymatlari ila эlаqаdагdrr. Qlisinin рrоtопuпuп va alaninin
metil qruрuпuп su ila qaг9rlrqlr tэsirlarinin intensivliyinin Ьгqi
cami 0,58 metilen qruрuпа ekvivalentdir l42l. Miixtalif
sopolimerlar iigtin almmtg vo V.20 - V.24 9akillэrinda verilmig
пэtiсэlаrdоп gбrЁпtir ki, makTomolekulun alifatik уап
zancirinin uzuпlчýчпuп агtmаst makromolekulun fizioloji
mahlula gtistordiyi tasirin effektliyinin afimasi ilo mii;aiyyat
оlчпчr. Alrnan noticolarin (gakillarda verilon) tэhlili
sopolimerlarin fizioloji mahlula gёstardiyi tasirin mоlуаr
effektlik amsalmt (В), mahlulun nisbi hidrofobluýunun limit

qiymatini (r(Дr"* )) va polimerin kTitik konsentrasiyasmt

tapmaýa imkan veгmiqdiT. Bu kamiyyatlarin qiymatlari
codval V.8-da чегilmigdir, Biolcrji mоlеkчllагrп analoqlarl kimi
sintez olunmug sopolirnerin fizioloji mаhlullагrпrп nisbi
hidrofobluqlartnm tadqiqi va tahlili gtistardi ki, ztilal tэbiatli
bioloji rnakromolekullar, bioloji sistemlardaki ýuуuп
strukturunu dayigdirir.

Cadvol V.8-пiп tohlili gёstariT К, уап zancirin
uzunluýu с2 yо cz-dan bёytik olan sopolimerlar i.igtin qeyd
olunan раrаmеtrlаri роlimеriп molekulyar ktitlasirrdan astltdш.
А2 sороlimеrlогi tigi.in qeyd olunan рагаmеtrlаri роlimеriп
rпоlеkulуаr ktitlэsindan astltdr. А2 sороlimеrlаri Ugiin

0,15 М NaCl 0,01 F5-da pll7,4 mЁhitindo

B:0,6g7.My7 (V.3l)

Б(or'o,):-1z,+s, мk"' (ч.з2)

CK,=25.4'7.MY'' (v.з3)
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molCH, - Аgс-я,
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с
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7о

ýakit V.20. AI sopolimeгinin nisbi hidrofobluýunun
(0,1l М FB-do, pН:7,4)-do (l) va fizioloji mohlulda (2)

va А0 sopolimerinin Гrzioloji mahlulda polimerin
konsentгasiyadan asrlrlrýr.
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kaI -Ag""
448,103

зl5.10з
1 53.103

52.10з

а)

3 6

kшl -Ag""
mоlСН,

ц

3 6

ýakil V.2l. А2 sopolimerinin miixtalif frаksiуаlаrrшп
nisbi hidгоfоЬluфпчп fizioloji mahlulda (а) va 0,11
FВ, рН 7,4 miihitinda polimerin konsentгasiyasrndan
asrlrlrýr.
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k4l - Ьg'п'
mоlСНr'

бl0,10з
470.10з

з l3.103

4 lз4.103

,а)

3 6 9 %

kal
- 

^g'u'mоlСН,

)

ь)

3 6

ýakil V.22. А3 soplimerinin mЁxtalif fлaksiyalarrnrn
nisbi hiфofobluýunun fizioloji mahlulda (а) vo 0,1l
FВ, рН 7,4 miihitinda роlimеriп konsentrasiyasrndan
asrlrlrýr.
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kaI
- А8'"'

l
)

690.103

465.103

3 
290.10'

l l0.103

4з.lо'5

с

о%0 2 4 6 8

ýakil V.23. А4 sopolimerinin mtixtalif fTaksiyalarrnrn
nisbi hidrofo bluýunun fi zioloj i mэhlulda polimeTin
konsentгasiyasrndan asrlrlrýr.
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|20

690.103

4б5.10з

290.103з

90

60

4 l 10.10з

5 43.10Э

с
%6420

з0

ýakil V.24. А4 sopolimerinin mtixtэlif fraksiyalarmrn
nisbi hidrofobluýunun polimerin konsentrasiyasrn-dan
asrlrlrýr (0,11 FВ, рН 7,4).
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0,1l М FВ, рН 7,4 mi.ihitinda

F:0,724.M',i'n (V.з4)

'(o*'n" )= 
*Iо,вя .74o,1l9 ry.з5)

Су,= 26,34.M*1,o0t ry.36)

Qeyd еtmэk lмrmdrr ki, А3, А4 sороlimеrlаri da
analoji tanliklarlэ tasvir оluпurlаr vo Ьч раrаmеtrlаr tigiin
timumi tonlikloг yazrla Ьilог:

в : А.м#, ry.37)

ск:А'.М#. ry.3s)

'(оr'", ) = л" .Mf, ry.з9)

(V,37)-(V.39) tonliklarindaki аmsаllапп qiymatlori
cadvel V,9-dо gбstаrilmigdir. Bu amsallann mtiqayiБli tahlili
опlапп hаr iНsinin еупi zamanda dbyi9masinin
mi|akkabliyini gбstаrir va alifatik zanciTin uzunluýunun su)ia
tэsiгini birqiymatli xarakteriza еtmэуа imkar чеrmir.

Sadalik va oyanilik tigiin АO_А4 sopolimerlari tigtilr
(polimerla;ma daracasi Р=200 ча P:20.103 olan)

[r(Or*')7lr- "r asrlrlrýr qurulmuqdur (;akil V.25, а -

р =20000 va D _ р:200).
ýoНldon gбriiпtir ki, ion miihiti sорlimеrlаriп suyun

strukturuna tasiгini dayi9diгmir va bu tasirla sороlimеrlэriп
aliГatik уап zoncirinin uzunluýu aTaslnda Loпelyasiya
qargrlrqlr alaqosi пrёчсuddur. Bu asrlrlrqlar aýaýrdakr
tanliklaгla ifada оluпuгlаr:
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Р:200 iigtin

[-r(о*'",)]/л:о,rв5 
+ 0,0458 ,пл (v.40)

Р:20000 tigtin

[_r(оr'* ))lr:r,з0 + 10-З+1,87,10-3 пд (v.4l)

Bu tanliklar Ьiг torafdon g0stагiт ki, sopolimerlorin
suya tasiri, mэhlчllаrrп nisbi hidrofobluqlarr bilavasita

mаkrоmоlеkч| ila Sчучп qargrlrqlr tаsiгi ila аlаqоdаrdrг. Digоr
tагаfdап nisbi hiфofobluфn maxsusi qiymatinin Р-dэп astlr

оlаrаq dayiqmasi gбstаrir ki, mаkrоmоlеkчlчп suya tasir

efTekti additiv хаrаktег dagtmrT, bagqa sбzlo ауп-ауrl

mопоmеrlаriп suya tэsir effekti mtioctэlif<liг. дlrпап naticalarin
оп vacibi оdur н, zйlal tabiotli makromolekullar sчуuп

struktчгuпu dэуigdiriтlаr va bu mаkrоmоlеkullапп suуuп

hocminda yaratdrýr dayi9ikliklor опlаrrп su ilo bilavasita
qargrlrqlr tasiri ilэ alaqadaгdrr.

Codval V.9

R 0,15 М NaCl FВ, рН 7,4

А в А, в, An во
-соос2н5 0,697 1,I77 -l7,45 0,|22 25,47 _1,056

-соосзн7 1,35з 1,138 _l0,08 0,170 7,35 _0,967

_соос4н9 I,07z 1,157 -10,88 0,178 l0,19 _0,979

_соос2н5
0, ll МFВ, рН'7,4

0,724 1,179 _I8,89 0,119 26,34 l l
-соосл7 0,984 1,164 -9,1б 0,183 9,26 _0,98l

-соосд9 0,778 1,188 -8,69 0,202 |L,lz -0,986
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[r(оr"* )lr].ю'
a

о8

2

0,3

0,1

0

о6 Iо

а
4

0
о

234

Р:20000

ь

Р=200

1
Пр

ПR

-[r(or*,)lo7

о
a
о a

о

о
о0,2

0l 2з4

ýakil V,25 [r(о**,)/r] K".lyyatinin alifatik

zancirinin uzunluýundan asrirlrýr.

'- 0,11 МFВ miihitindo; О - fizioloji mohlulda
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iglanib hazrrlanmtg yeni metodla biT srrа tabii va

sintetik роlimеrlаriп fizioloji mаhlчllаrшrп nisbi

hidrofobluql*.rn tadqiqi gostardi ki, bu makromolekullar

suуuп struЁturuпч doyigdirir va Ьч da 0z novbasindo hidrоfоь

effektinin tozahtirtintin intensivliyini dayigdirir,
Alrnan naticalor gostarir ki, bioloji mауеlаriп va

tохчmаlаrrп hidrofob xassalarinin fэrqlэпmэsi bu mayelardo

va tохчmаlагdа olan sчуuп termodinarnik halmtn va уа
struktчruпuп miixtolif olmast ilэ alaqodardrr. Вч mtixtaliflik
iso bioloji mауеlоriп vo tохumаlаrrп biokimyavi ЫНЬlэriпiп,
xiisusi halda, mаkrоmоlеkulуаr komponentlarinin torkiblorinin
miixtэlifl iyi ilo эlаqэdаrdrr,

iqlbnmiq -Ъtоd yani su-tizvi halleidici ikifazah

sistemda maddolarin paylanmasma asaslanan ytiksokmolekullu

biTloýmalorin fizioloji mahlullarmtn nisbi hidrofobluqlaгrnm

komiyyatcэ tayin olunmast metodu sistemdaki iizvi
Ьirlаýmапiп denahrrasiyaedici tasirinin hesabma sabit bioloji

mayelarin va ztilal mэhlullаrrпrп nisbi hidrofobluqlarrnr tayin

еtmауэ imkan чегmiт. LaHn аlmап naticalar gбstoriT ki,

mаkrъmоlеkчlчп sчучп termodinamik hаlша (strukПrruпа)

tasiri mаkrоmоlеkulчп su miihiti ilo qarqrlrqlr tosiTla

alaqadardrT, Bu qargrlrqlr alaqanin aydrnlaýdrrmaq tigiin va bu

alaqodon bioloji mауеfагiп hiфofob xassalarini tohlil etrnayin

miimktlnltiyiinii bilmok tigЁn biz mаhlullап ёуrопilmiq

makromolekullarrn nisbi hidгofobluqlaгrnr опlапп suya

harisliyini tadqiq etmigik.
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ý V.5. QeyrbЁzvi duzlarrn sцlц mэhlчllаrrпtп
nisbi hidrofobluýu

Elmi odobiyyatrn tahlilinda qeyd оluпmчgdчг Н, su-
qeyгi-tizvi. miihit iНfazalr sistemэ qeyri-iizvi duzlаrrп daxil
edilmasi lзr l ila mаddэlэriп paylanma amsalmrn qiymэti
homin iНfazalr sistemda duz olmadrýr hala пisЫап iayigir.
Bu паtiсаlаr gtistагir ki, iondagrmayan birlagmalarin ikiйzah
sistemin su fazasmdan H-okиnol fazasma hipotetik kegid
sarbst enerjisinin qiymэti su fazasmclakr duzuп tasiTi ila
doyi;iг. Рауlапmа эmsаlrпrп bu dауigmэsiпi, siizsiiz ki,
duzlarln рауlапап ionda9tmayan mаddаlаrlэ qargrlrqlr
tаsiгlаri ila izah etmak olmaz. Еупi zamanda tасгiiьа
gбstэrir ki, duz sistemin fizvi fazaslna keqmir, уэпi iizvi
fazanrn xassasina da heg Ьir tasir giistэrmir. Вuпа gбrэ da
рауlапmа amsalrnrn duzlann tasiri ila dayigmasini, yalntz
опlаrrп ikifazalr sistemin su fazasrna tasiri ila izatr etmak
оIаr. Daha ýопrа miiаууап оlчпmч;dчr ki, qeyri-iizvi
dчzlапп suучп хаssаlэriпа tэsiri miiayyan 

- 
mэпаdа

yfiksakmolekullu Ьirlэgmаlаriп sчучп strчkйuпа tэsiri ila
analojidir. Опа g<iгэ bir srrа mtiэlliflar lt+t, 153, lбl I

mаrkеr maddolarin ikifazalr su-oktanol sisteminda puyiuo-u.,
metodu ltцzl ilo b"zi qeyri-йvi duzlarm sчуuп ,t uktu*nu
(termodinamik , 

halrna) tasirini tэdqiq etmiglor
Il41,|42,153,1бl l. DNF'-o аmiп tчrgчlаrrпm paylanma
аmsаlпш (lnК) mаrkеriп уап zancirindoki CH2-qruilu.,n,n
sаушdап (и) asrlrhýr gakil V,26-da gostarilmigdiг.

Qeyd etmak lazrmdш ki, buttin tэdqiq olunan sistemlaг
iigtin |пk-п asrlrlrqlarr lпk=С+Еп tanliyiyni ёdоуir.
ýakildan g0rtindЁyii kimi duzlагш sulu mahlullaгrnrn nisbi
hidrofobluqlarr (lпk-п asrlrlrýtnrn bucaq omsalt, yani Ьir
metilen qгчрuпuп su fazaslndan oktanola hipotetik kegid
sarbast eneгjisi, bg|,!ju",n,*,,,,,, = bGf,!-]oo,"-, - bGi!,i, mahhl.+oktoпol
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mtixtalif duzlar iigiin mtixtalif оlur. bgf;,!j,n,,n.,rnu duzlarrn

tasiTi ila suyun molekullaгt arasmdakr qaгgrlrqlr tэsiTlari
dayigmosini xaгakteriza еdir. Zaslavskiy, Masimov, Наsапоч
чэ Ьа9qаlаг, l tql, l42, 153, lбl l gёstэгmiglог ki, паtrium
duzlarmr ikifazalr sistemin su fazasma daxil edilan btitiin
hаllаrr mаrkеr maddalarin paylanma amsalml аrtrш (qakil
ч.27).

Umчmiууэtlа, paylanma amsalr (6z пбчЬэsiпdа
fаzаlдrаrаsr kegid sarbэst enerjisi) рауlапап mаddапiп
mоlеkчllаrrпш fazalardalru аtrдflаrl ila qargrhqlr
tаsirlаriпiп nisbatindan asrlrdrr. Qeyri-iizvi duzlar oktanol
fazasrna getmadiklari ffgiin fэrz еtmэk оlаr К, рауlапmа
amsaltnrn qiуmэtiпiп artmasr ýч fazastnda Ьаý чеrап
dayigikliНarla эlаqаdаrdtr. ВеlэliНа, рауlапmа эmsalrntn
artmast уа ýч miihitinin mаrkеruп hidrofil бzayi ilэ
qargllrqh tasirinin intensivliyinin azalmasr ila, уа da опuп
hidrof qчуrчýчпчп su miihiti tаrаfiпdап italэnmasinin
giiclanmasi ilэ аlаqэdаrdrг.

Рауlапmа omsalntn аrtmаsшш Ьа9а dtigmok tigtin
sistema duz эlача etdikda lпk-п diiz xottinin bucaq

аmsаlпш dayigmasina baxaq. V.27 gaklindэn gёriindtiyti
kimi duz alavo etdikda bucaq amsalt aza|п. Bu mагkеruп
hidrofob hissasinin su miihiti tагаfiпdап italanmэsinin
zoiflodiyini gtlstarir. Bu isa бz novbasinda paylanma
аmsаltшп azalmasma gatilib gжаrmаlt idi. Lakin паzаrа almaq
lмrmdrr ki, su molekullarrnrn mаrkеruп hidrofil hissasi ilэ
dipol-dipol qarцlrqlr tasirlari iопlаrlаr епеrji Ьдхtmtпdап
daha alveriqli olan ion-dipol qar;rlrqlr tэsirlarla avaz
оluпur. V.28 ;aklinda ikifazalr sistemin su mtihitinin nisbi
hidrofobluýunun mtixtalif duzlагm konsentгasiyastndan
asrlrlrqlarr gбstaгilmigdir. Alrnan паtiсаlаr V.l0 codvalinda da
verilmigdiг. ýэkildэп gёriiпiir ki, duzlarrn sulu mаhlullаппm
nisbi hidrofobluqlaгr avval konsentrasiyad,an astlt оIагаq
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Ьgf,!;*о,п,=-РСач, qапuпч ila аrtш, sопrа isa miiayyan limit

qiymotindan sопrа sabit qalrr. Вчrаdа В - duzlarrn su miihitinin
nisbi h idrofo bluýuna tosirin in mоlуаr effektivliy i omsalrdr.

Tadqiq оlчпап sistеmlэг tigtin effektivlik аmsаlmm,

nisbi hidгofoblulun limit (doyma) qiymatinin [а(Пs'а )] *
doymaya uyФn galon kitik konsentrasiyalarrntn qiymotlari
codval V.1l -da veTilmigdiT.

Nisbi hidгofobluýun qiymatinin duzuп mtioyyan
konsontrasiyasшrdan bбyiik qiуmаtlэгiпdа sabit qalmast, С>Ск,
qiymotlэrinda duzun sчlч mahlulunda tomiz, suyrrn
strukturundan fэrqli miiayyon strчkПrгuп yarandrýmt gбstаrir.

Qeyd etrnok laztmdr Н, mЁxtolif duzlann nisbi
hidrofobluqlan ilo опlаrm suda hallolma qabiliyyatloгi
агаsшdа mliаууап koпelyasiya mёчсчddчг (qэkil V.29).
Gciriindiiyii kimi duzuп suda hallolma qabiliyyoti artdrqca
опlапп suda mаhlullаппrп nisbi hidrоfоЬlчqlаrtпm limit
qiymotlori аfitr. Bu natica gохIu sayda todqiqatgrlarrn irali
si,irdtiklari fikiгlоrlа uzlаgш.
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ýakil V,2б. DNF amin fuтqulагlпlп rniixtalif
ikifazalr sistemlardэ paylanma amsalrntn mаrkегuп
molekulunun yan zancirinin metilen qruрlаrtшп
ekvivalent saylndan asrlrhýr.

1. Н.- oktanol - 0,15 М NaCl0,01 Мпа fosfat
buferinda;

2, Н - oktanol - polivinil рirrоlidопuп l5%-li
mahlulu (Мш:5000) 0,15 Na Cl, 0,01 Na
fosfat buferinda.
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1. oktanol - su ;

2. oktanol- 0,02 М NаzSОц;
3. okвnol-0,15 MNaSCN;
4. oktanol - 0,15 М Na Вг
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Cadval V.l0

NаэСОзNаРОз NaCl
duz

NазРОз NaF
Cs,M

40

88

l35

186

2l0

224

225

228

2з0

2з0

2з0

232

227

5,/.

60

95

l40

|12

190

195

202

200

200

196

205

200

2|0

2|2

210

208

70

150

195

206

2l0

214

20

48
,1,7

l00

|26

|52
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160

160
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160
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Cэdval V.l0 (davamr)

duz

Cs,M
Na2SOa NaBr NаСzНзОz NаСNS NaJ

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,0б

0,07

0,08

0,09

0,10

0,15

0,2о

о,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

40

8б

120

1б5

2t0

2з5

244

250

255

25,7

26о

260

255

262

38

80

|20

155

l84

225

255

264

2,70

274

280

285

280

270

2,75

25

65

94

l26

l50

l82

214

242

260

2,70

282

285

280

288

284

э2

60

96

1l5

l50

230

280

290

295

288

290

292

25

46

75

105

l24

160

1,75

200

235

295

308

зl0

зl5

305

зl0
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Codval V.11.

duz
p.lo', kal

mоl СНr,О/о

Слr,, М -6(ц'Т"),#h

NазРОз

NaF

NаРОз

NaCl

NаzСОз

NazSOl

NaBr

NаСzНзОz

NаСNS

NaJ

2,6

2,о

3,4

7,2

4,5

4,2

3,6

3,0

1,5

2,3

0,065

0,090

0,065

0,030

0,060

0,070

0,080

0,105

0,180

0,145

lб0

165

200

2|0

2з0

260

2,75

285

290

310
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Faslr, vI. TiBBi уог*UмlU вiоl,олi чэ
siiчтвтiк por,iMшKr,эKiN
lчisвi нiппоговr,uёu

Ovvэlcadan qeyd edэk ki, makromolekullarrn nisbi
hidrofobluqlarr v bsilda mi.izakiTa olunan mаkrоmоlеkullагrп
sulu ча уа fizioloji mahlullarrnrn nisbi hidrоfоычqlаппdап
brqli bir fiziki kamiyyatdir. Маkгоmоlеkullаrrп mаhlullагtпlп
nisbi hidrofobluýu dedikda bu mahlulun metilen qrupuna olan
harisliyi, mаkrопrоlеkчllаrrп nisbi hidrofobluýu dedikda isa
bu makromolekulun su mi.ihitina olan horisliyi nэzaTda
futulur. Вir sша bioloji ча sintetik роlimеrlоriп nisbi
hidrofobluqlarrnt kamiyyatca qiymэtlandirmak tigtin fikol-
dekstTan-su ikifazalr sisteminda paylanma metodundan istifada
edilmi9dir.

ý И.1. Вэzi роIisахаridlэriп nisbi hidrofobluýu

Yuxartda (bsil ID gбstoгildiyi kimi su-polimer
ikifazalr sistemda maddalarin рауlапmа amsallart iimumi

lnK= пf,п'.Е+m.С (и.1)

tэnliyi ilэ tаsчir оluпur. Вurаdа Е - sistemin fazalaгrnrn nisbi
hidrofobluqlartnm fэrqiпi

bGcrl, = -RT .Е (VI.2)

tanliyi ila хаrаktегizо edon раrаmеtrdiг. АGся' - metilen
qrupunun fаzаlаrаrаsr hipotetik kegidinin sarbast eneгjisi, Л -
universal qaz sabiti, Г - mtitlaq tеmреIаtчг, С - ikifazalr
sistemin fazalartntn hidratasiya хаssаlэгi arasmdakt fаrqi (DNF
- amin tuтýusunun karboksil qrupuna nisbotan) хаrаktеrizа
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edan раrаmаtr, m - рауlапап mаddапiп mоlеkчluпuп biiti.in

iondagryan qruplarrnrn hidratasiya qargrlrqh tasirlaгinin
intensivliyini xarakteriza еdir lttЗ, 139l (DNF amin
tuгgusunun karboksil qrupunun analoji qar9rlrqlr tasirina

nisbotan), n:o' - paylanan maddonin su эhatosi ilэ btifiin

qargrlrqlr tоsiгlоriпiп (ion hidratlagmasmdan bagqa)

intensivliyini хаrаktеrizа еdiг (СFl2 qrчрuпuп analoji qaгgrlrqlr

tэsiгiпа nisbatan).
Mtixtalif maddalar tigiin Е рагаmеtri fikol-dekstran

sisteminda duzlann todqiq olunan konsentrasiyalar intervalrnda

sistemin ion tэrkibindon asrlr deyildir l lrЗ l. С рагаmеtri isa
gэkil VLl-da gёstorildiyi kimi sistemin ion tэrkiЬiпdап
astltdш. Qliikomannanlm iiqiin ikifazalr Гrkol-dekstran-su
sisteminda paylanma аmsаlmm siseminin ion tarkibindan
asrlrlrýr tadqiq edilmig va gбstaгilmigdir ki, bu asrlrlrq (VI.1)
tэnliyi ilэ ifada оluпur. Вu asrlrlrqlardan (VI.1) tanliyi

vasitasilэ ппСН' vаlи раrаmеtrlаri hesablanmlý vo cadval VI.1

-da gostaгilmi9diT.

Саdчэl VI.1

а) q|: mап qliikoza уа mаппоzа qalrqlarmtn nisbati;
Ь) I - 0,15 М NaCl 0,01 FB-da (pFI 7,4)

II - 0,1l М FВ, рН:7,4

It{anba Мw,l0З ql:mann/ ntn, пl ni|, о'

"|!|i "'
E.comosus 60 l:З,2 _l54+5 5,9 -5l -11

E.fuscus 158 l z2,6 -3з2!12 |4,7 -1з +26

Tuber-salep з00 | ,.2,4 -335tlз |6,2 -49 +60

E,hissaricus з60 l:1,5 _l93t10 9,5 -27 +3б
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Elmi эdabiyyatrn tohlili gбstormigdir ki, l r rq l
verilmig miihitda rnaddanin nisbi hidгofobluýunu metilen
qruрlаrrпtп ekvivalent sayr ila

п'", =lпк/Е (VI.3)

tanliyi vasitosila ifada etmak оlаг. Вчгаdа псfl' - maddonin
metilen qruplannrn ekvivalent sayr ila ifada olunmug nisbi
hidrofobluýudur lцz,tlцl. Bu раrаmеtriп aldrýr miisы
qiymat gбstогiг ki, maddanin nisbi hidrofobluýu п metilen
qruрuпuп nisbi hidrofobluýuna ekvivalentdir, mэпГr qiymoti
isa gбstаrir ki, madda hidrofildir va опuп nisbi hidrofobluýu
qiymatca п metilen qruрuпuп nisbi hidrofobluфna
ekvivalentdiг, lakin igaroca isa опuп эksiпэdiт.

с
0,3

0,2

0,1 Na Cl
NaFB

l50
10

l20
30

30
90

0
l10

mIWkq

ýэkil И.l. Qli,ikomannanlar tigiin Сраrаmеt-
гiпiп mЁhitin iоп tarkibindan asrlrlrýr.
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с
2

3

4

2
a

0
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l0
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1
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a
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90

60
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50

Na Cl
NаFВ

0 mMlkq

ýakil VI.2. В - 1,4 qltikomannanlann fikoll-dekstгan
ikifazalr su sisteminda рауlапmаsmlп (/и/{) miihitin ion
tarkibindan asrlrlrýr. Е. Comosus - (l); E.fuscus - (2);

ТчЬеr-Sаlер - (3); E.hissaricus - (4).

Doffudan da ЛТlпК komiyyatinin maddonin ikifazalr

sistemda fаzаlаrагаsr kegid sаrЬst enerjisi, RT,E kamiyyatinin
isa Ьiг metilen qruр}пчп fazalaгarasr kegid sоrЬst enerjisi

olduýunu поzаrа alsaq (VL3) ifadosindan пСН' -пiп maddanin
metilen qruplarrnrn ekvivalent sayr ila ifada olunmug nisbi
hidrofobluýu о lduýunu gёrаrik.
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,dlrnan naticalaгin tahlilindan gёrtiпtir ki, (cadval VI.1
va 9эkil VI.2) tэdqiq оluпап polisaxaridlaгin fikoll-dekstгan
ikifazalr sistemda paylanmast bu sistemin ion tэrkibindon
astltdш. Bu noticэ yaqin ki, в - 1,4 - qliikоmаппапlагrп Ьэzi
funksional qruрlагrпrп su ila hidratasiya qargrlrqlr tэsirlэriпiп
ёz хаrаktеriпо gбrа ion hidratasiyast pToseslэri ila analoji
olmast ilo alaqadardrr.

Qeyd еtmэk lazrmdtг ki, sistemin ion tэrkibinin В - 1,4
- qlrikomannanlann nisbi hidrofobluýuna tasir dаrасаsi tadqiq
olunmug эksэr ziilallarrn nisbi hidгоfоЬlчýuпа gёstardiyi tэsiT
dаrасаsiпdэп qat-qat Ьёуiikdur l Цl l . РоliЙхаridlагiп su
mtihitina haгisliyi, уэпi опlаrm nisbi Lridrofobluqlarr VI.1
cadvalindan gёгUпdtiуU kimi polisaxaгidin kimyavi
tobiatindэn чо Su mtihitinin ion tэkiБiпс!эп asrlt оlаrаq genig

intervalda (+60'"' , -73сн, ) dауi;ir l цl l . Вч паtiсэ
mаkrоmоIеkцllапп bioloji fчпksiуаlаrtпtп mexanizmini
baqa dfigmak iigftn gox vacibdir. lcz l-a" irali siiriilmiiq
hipotezэ gбrа bioloji mаkrоmоlеkullаrrп nisbi
hidrоfоычqlаrrпtп опlаrr ahato edan ýч miihitinin ion
tarkibindan asrlr olaraq dayigmasini Ьч mаkrоmоlеkullаrrп
qanla naqli zаmапl hiiceyra mеmьrапIаrrпdа чэ qап
damart diчаrlаrmdа sorbsiya ча desorbsiya оluпmаst
рrоsеslагiпа bir Ьа9а tasir edan fаktог Нmi qаьul еtmэk
оlаr. Вчпdап ba9qa karbohidrat struktчrlаппtп nisbi
hidrofobluqlarmtn su miihitinin ion tэrkiЬiпdап mff;ahida
оluпап asrlrhýrnt lektin-karbohidrat qargrhqh tаsirlэriпа,
htiсеуrэlаriп orqanizamina пэqli va s. proseslara tasir еdап
vacib amil оlduýчпч farz etmak olar.

yuxanda deyilanlar, xi.isusi halda l rsB l-do аlшап
naticalarla i.ist-tisto diigiiг. l rSB l-da gёstaгilmi;dir ki, sath
lipopolisaxaгidlaгin qalaktoza qalrqlarrnrn olub-olmamasl
hiiсеутаlаriп dekstran-500-polietilenqliko1-6000 ikifazalr Su
sisteminda Ьiг-Ьiriпа tam zidd арагmаlаппа gatirib 9lхапr.
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Tadqiq о luпап qltikоmаппапlагrп n isbi hidrofo Ьluýчпuп
опlаrrп karbohidrat tэrkiЬiпdэп - qliikoza чэ mannoza

qalrqlarmrnrn miqdaпndan asrlrlrý, l tSg l-da alrnan naticalarla
tist-iista diigiiT. l rsq l-au bazi qliikozidlэrin fenilli
tбrаmаlаriпiп nisbi hidrofobluqlarr H-oktanol-su sisteminda

рауlапmа metodu ila tadqiq edilmig vo g0starilmigdir ki,
qli,ikoza vo mаппоzа qalrqlannrn nisbi hidrofobluqlarr forqi 0,5

ekvivalent metil qrupu ta9kil ediT. Aydrndrг ki, bizim tadqiq
etdiyimiz makromolekulyar qltikomannanlarda bu Ьrq bёyiik
olmalrdrr.

Маkrоmоlеkullаrrп nisbi hidrofobluqlarr ila опlапп
fizioloji mahlullannrn nisbi hidrfoobluqlarr arasmdakt
qaг9rlrqlr olaqani tapmaq maqsadi ila avvalki fэsilda baxtlan
biittin polimerlarin analoji qaraitda nisbi hidгofobluqlaгr tэdqiq
edilmigdir. Miixtalif роlimеr tigЁn alrnan naticalar VI.2
cadvolinda verilmigdir. Nаtiсаlэriп tahlili gtistагir ki, tэdqiq
оlчпап mаkrmоlеkчllаrrп nisbi hidrofobluqlarr onlarrn
Нmуэчi tаЬiэtiпdап чэ mоlеkчlуаr kfitlasindэn kaskin
astlrdtr. Вuпа хаrаktеrik misal olaraq qeparini (nisbi

hidrofoblu}l пСН' =-2З9) vo аqаrоzаплп molekulyar kiitlasi
2.|О4 olan fraksiyasrnr (nisbi hidrofobluýu п""'=+l07),
molekulyar ktitlosi 40.103 оlап arabinoqalaktanr (пСН' - 43) va

аqаrоzапш eyni molekulyar kiitlэya malik fraksiyasmr
(о'"'- 146) gёsfiэrmаk оlаr. Qeyd etmak laztmdrr К, todqiq

olunan sinif (VI.2 cadvэli) mаkrоmоlеkчllаrrп nisbi
hidrofobluqlanntn onlartn mоlеkulуаг ki.itlosindon aslltlrýrna
Ьахmауаrаq biopolimeTlorin su miihiti ilo qar;rlrqlr tasirinin
intensivliyini mtiayyon еdап osas amillar kimi
makromolekulun kаrЬоhidrаt torkibini va strukfurunu qabul
etmak оlаr.
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polisaxarid MW пСН,

Aqaroza 19.103

32,1.103
40,103

49,3.103
5б,2,103

l 07+8
l
l
32х
46!

|2
l5

1 62rl
l7 1 + l5

Ksilan
Arabinoqalaktan
Nаtrium alqinat

Qераriп
Dekstran

25 1

l
03

0340.

22,юз
500.103

-|2+|,5
+43tз
-l26+4

-239+12
-210t8

Cadval VI.2

Aqarozantn vo опuп mопоmеriпiп tэdqiqindan аlmап
поtiсаlаriп tohlili gёstаrir ki, bu polisaxaridin nisbi
hidгоfоЬluýuпuп molekulyar kiitiadon asrlrlrýr

п"", =з|,29.р0,435 ryI.4)

tanliyi ila tasviг оlчпur. Вuгаdа р polisaxaгidin
роlimеrlагlоgmо daTacasidir. (VI.4) tanliyindan gёrtiпi.ir ki,
аqагоzапlп mопоmеriпiп nisbi hidrofobluýu (р:1) 3l metilen
qruрuпчп nisbi hidrоfоЬluфпа ekvivalentdiT o""'ro=rr=3l.
Lakin tacЁbalor gбstэгir ki, mопоmеriп nisbi hidrofobluФ Ьr,
qiymatdon kigik qiymato malikdiг. Вu anlagilmazltq опчпlа
аlаqэdаrdrг ki, (И.4) tэпliуi аqаrоzапrп bfitiin
mапqаlаrtпlп sч miihiti il qar;lhqlr tэsiriпiп gбtfiriilmasini
пэzэrdэ tчtur. Lakin mэlumdчr К, bela hallarda
mоlеkчluп konformasiya dayigiНiklэrini паzаrа almaq
Iaztmdrr. (VI.2) cadvalindan gбriindtiyti kimi tadqiq оlчпап
роlirпеrlагdэп аqаrоzа an bбytik nisbi hidrofobluýa malikdir.
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Вu fakt аqаrоzапш fizioloji mahlulunun nisbi hidrofobluýuna
tasirinin digar polisaxaridlarin tasiTina nisbtan daha bбyiik
olmasl ilэ alaqadardrr. Yaqin ki, аqагоzапm Ьu spesiГrk
xtisusiyyэtlэri опuп gеlэmаlоgаtirmэ qabilryyatinda бzЁnii
biruzo чеrir.

ý V1.2. Роlimеr-gеmоkоrrеktоrlаrrп nisbi
hidrofobluýu

ikifazalr su-polimeT sistemlarinda paylanma metodu ilo
sintetik polimerlaTin - gеmоkогrеktогlаrtп: polivinilpiпoli-
dопuп ча miixtalif daTacada asetillaqdirilmig (I%-|8%)
polivinilspirtlo_rin nisbi hidrofobluqlarr tadqiq olunmugduг
l 160,1бl l. Olgtilar elektrolit tarkibini (NaH vo fosйt
buferinin nisbatini) dayigmoklэ fikol-dekstran ikiйzalr su
sistemindo араrr lmrgdrr.

Моlеkчlуаг ktitlasi 20,103-dan 1.105-a qodar ча
asetilla9diгilma daracasi 1%-dan l8%-э qadar dayigan
polivinilspiПin paylanma эmsаlrпrп qiymatlari 9akil VI.3-dэ
gёstarilmigdir. ýakildon gёri,indtiyii kimi asetillagdirilma
daracosinin verilmiq qiymatinda polivinilspirtin fikol-dekstгan
sisteminda рауlапmа omsalt роlimеriп molekul ktitlasindэn va
iontoгkibindan astlt deyildir. Аhпап naticalar (VI.1) tanliyi
i|a (,m:0 oldugu hal Ёgtin) tasviг olunur. Bu polivinilspirtin
iondagrmadrýr faktr ila Ёst-iisto diigiir.

Tadqiq оlчпап mi.ixtalif dагосаdа asetillagdirilmig
polivinilspirtlarin (VI.3) diisturu ila hesablanmrg nisbi
hidrofobluqlarr VI.3 codvalinda verilmigdiг. VI.3 cadvalinin
tohlili gtistorir ki, polivinilspirtin nisbi hidrfobluýu ontrn
asetillэgdirilma darocosindan asllrlrýr

пСН, -зз,1+0,28.// (vl.s)
tanliyi ila ifada оluпчr. Вчrаdа N polivinilspirtin
asetillagdirilma daracasidiг.

1,7з



LПК11

0,9

1,0

0,7 l50
l0

0,8

l20
30

90
50

30
90 ll0

60
,70

0

NaCl

mM/Kq

ýokil VI. 3. Mtixtolif darocado asetillogdirilmi g

polivinil spiгtinin (l - l%;2 - 6%; З - |2%; 4 -
1 8%) ikifazah fikoll-dekstran sistemirrdo
paylanma amsalmtn su mЁhitinin ion tэrkiЬiпdап
asrlrlrýr (Na FВ - fosйt buferi, рН-7,4)

Cadvэl VI.3

4

3

2

1

%л
1,0
б,0
l2,0
18,0

33,4 + 1,0

34,8 + 0,8
36,4 + 0,8
38,2 + 1,0
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Оwаllэr qeyd oluпmugdur ki, Mark-Kun-Xayvinq
tanliyindaki fr vo с omsallar, ([ry] = k. МО ) гolivinilspirtin
asetillэgdirilmo daracosindan asrhdш, ffr.5) tanliyindэn
gёriiniir ki, polivinilspirtin nisbi hidrofobluýu ila k vo 0,

amsallart bir-birlori ilэ аlаqаdаrdrгlаг. Lakin qeyd etmak
lazrmdш ki, polietilenqlikolun, poliakrilamidin vo
polivinilpirrolidonun sulu mаhlullаппtп Ё, с amsallanntn va
nisbi hidгofobluqlaпnrn tahlili gбstагdi ki, bu kоmiууаtlэr
аrаsшdа timumi qargrlrqlr alaqa yoxdur.

Polivinilspirtin чеrilmig asetillэ9dirilma doracosi tigtin
nisbi hiфofobluýunun роlimегiп mоlеkulуаг kiitlasindэn asrlt
olmamast tасгtiЬi natica mаkгоmоlеkuluп su ila qargrlrqlr
tasirinin intensivliyinin molekuldaxili qargrlrqlr tosiTdo i9tirak
etmayan hidroksil qruрlаrr ila tэуiп olunmast haqqrnda irali
stiriilэn brziyyolorla tist-i.isto dti9iiT. Alrnan поtiсаlэr gёstогir
ki, 'Ьu qruрlаrrп sayl polivinilspiTtin tэdqiq olunmug
fraksiyalarrnda dayi gmir.

Polivinilpirrolidonun miixtolif fгaksiyalarrnrn nisbi
hidrofobluýunun fikoll-dekstгan ikifazalr su-polimer
sisteminda paylanmast metodu ila alrnmtg qiymatlorinin
роlimеriп molekulyar kUtlasindan asrlrlrýl VI.4 gaklindo
gёstaгilmigdiг. Bu asrlrlrq

п'", = 429,1м|;'9о (vI.6)

tanliyi ilэ ifada оluпur, Вurаdа роlimеriп molekulyar kiitlasi
5. l03+2. 105 inteTvalrnda dэуigir. (VI.6) tanliyindo molekulyar
kiitlani роlimегlа9mэ dагосаsi ila avэz etsak (VI.6) ovazina

п'о, = 20l, 1 14 р0,'90 (vI.7)
alarrq. Qeyd edak ki, (V1.7) tanliyi аqаюzа i.igi.in aldrýrmrz
analoji (VI.4) tanliyi ilo eynidir. VI.3 cadvolinin tahlili
gоstэriг ki, polivinilspiTtin nisbi hidrofobluýunu da
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п""'=rро (vI.8)

tipli tanlikla ifada etmak оlаг. Burada т чэ о -sabitlordir va
polivinilspinin verilmig asetillogdiгilma dаrасаsi tigiin,o = Q

olur.
Оmчmi (И.S) tanliyi ila ifada оluпап паfiсаlаri

роlimеr zэпсiriпiп bЁtiin mопоmеrlаriпiп su miihiti ila
qar;rlrqh tasirinin effektliyinin еупi olmamasr ila izah
еtmэk оlаr. Вu fuziyyэni polivinilpirгolidonun monomerinin
(VI.8)-dап hesablanmrg qiymatinin tahlili tэsdiq edir. Bela ki,
polivinilpiпolidonun mопоmегiпiп nisbi hidrоfоЬluýuпuп
(Vl.8)-dan hesablanmrg qiymati 200 metilen qrupunun nisbi
hidrоfоЬlчёчпuп qiymatina ЬоrаЬаr аlшш. Вч ;igirdilmig
qiymat hatta аqагоzапlп mопоmеriпiп nisbi hidTofobluýunun
analoji оlагаq hesablanmrg qiymotindan da bбyЁkdiir.

1

.10-]

60 l80

ýokil VI.4. Polivinilpirrolidonun nisbi
hidrоfоЫuФпuп molekulyar ktitladan asrlrlrýl
(fikoll-dekstгan, Na FВ - Ьufеr, рН 7,4)

80

60

40
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itK yaxrnlagmada hesab etmok оlаr ki, роlimег
zэnciTinin uirunluýunun kigik qiymatlorindo еlэ 9orait уаrапа
Ьilаr ki, btittin mопоmеrlэr su mtihiti ila eyni dаrасэdа
qargllrqlr tasirda оlчгlаr. Daha sопrа farz edэk ki,

роlimегlаgmа daracasi р<50 olduqda zanciTin btiti,in mопоmеr
mапqаlап su mtihiti ilo eyni effektla qargrlrqlr tasiTdadiгlor.
tsiz fаrz ediгik ki, чzuп zancirli makromolekullaгda su miihiti
ila qargrlrqh tэsiгdа olan miiayyan sayda eyni <effektli>

mапqаlаr va <qeyri-effektlil>, yoni su mtihiti ilo qargrlrqlr tasira
girmoyan mапqаlаг mёчсчdduriаг. Polirnerin polimerlagma
dагэсаsi p-diTso, onda makлomolekulda опuп kimyovi
tabiatindэn, strukturundan чэ konformasiyastndan astlt crlan

Р"6, sayda effektiv mапqаlаr mбчсuddurlаr. Aydrndrr ki, Ьu

fаrziууа birinci yaxrnlagma kimi qabul olunmaltdtr, lakin bu
Ьrziууопi dolayr tasdiq edan Ьir srа mоmепtlаr vardrr.

Сэdчаl VL4

а) Р 
"гt, 

- polimer zancirindo <effektiv> mопоmеrlаriп sayr;

U n:;' - <effektiv>) monomerin nisbi hidrofobluýu;

у/ Р"гг/Р - malcomolekulda <effektiv> mопоmегlаriп nisbi
Sayl.

Mw р Р"т 4) п""' Ь) Peff. v)

5.10з 45 l02,5+l5,3 45 2,8 1,0

12.10з 108 75,8t5,5 33 -(- 0,305

17.103 l5з ,7|,0+6,2 з1 _((- 0,203

50.103 450 б4,8t5,6 2,| _((- 0,060

1 80.103 1622 49,3+l 2з -((- 0,014
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Р"rг.Р
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ýaНl И.5. Polivinilpirrolidon zancirinda
effektiv mопоmеr mапqаlаrmlп nisbi saynrn
роlimегiп роlimегlаgmо daracasindan asrlrlrýr.
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Polivinilpirrolidonun mtixtalif fraksiyalarrnln

polimerlagmadaracasivanisbihidrofobluqlaгrvI.4
cadvalindb verilmi9diT. Bizim brziyyoya gбrо р < 50 olduqda

zanciTin Ьuпiп mопоmеr mапqаlап eyni effektlikla su muhiti

ila qaг9rlrqlr tosirda оlчтlаг, уэпi P=P"i1, Demali, polimerlэqma

daracasi Р"д olan роlimеr i.igiin Ьir effektiv monomerin nisbi

hiфofobluýunu qiymatlondirmak оlаr,

сн.сн. п - ryI.9)пqr'=-Т

Qeydedakki,effektivmanqanrnnisbihidrofobluфnun
bu сiiг iýmatlandirilmasi l icz l-da altnan пэtiсаlаrlэ iist-

ustэ diýiiг. Yuxandakr forziyyaya asasan (Vl.9)-dan effektiv

mапqаlаrшm saylnl tapa bilэrik,
CHz

Р"!-: (vI.10)

Effektivmonomoгmanqalarmmnisbiqiymatinin
(.p*lp) polivinilpiпolidonun polimerlagma doracasindan

u*ri,lrД, VI.5 gaklindэ gёstarilmigdiг. (И.5)-da чеrilап asrhlrq

п
сн"

пф-,

toq(P* lP)= f +k,Ioq(P)

tonliyi ila tэsviT оluпш,. Вurаdа f va

polivinilpirгolidon Ёgtiп l-= 1,905 ча

аmsаllаrdш.
Lakin (VI. l 1 ) tanliyini

gaklindo g0starmak оlаr. Вurаdа Pnva р

Р"r = Ро'Р'

(и.il)

k - qiymatlori

k = -|,'77'7 olan

(vI.12)
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ча
Ро = 10r

P=l+k

(и.lз)

(и.14)
kimi ifada olunan оmsаllаrdrг. (VI.12) ча (Vl.l3)-da Рб
komiyyati роlimеr zancirinin еIэ kritik rlrunluýudu, й, опчп
р s ро qiymэtlaTinda hаr Ьir mопоmегiп makTomolekцlun
nisbi hidrofobluýuna чегdiуi рау eynidiT. Роlimеr zancirinin
uzuпluýuпu artrrdrqda роlimеriп hidrofobluýuna mопоmеrlоriп
Iull,1 Ьiг hissasi рау чегiг, уопi polim". 

"fiйkti 
бziinti gOstarir.

Polivinilpirгolidon iigiin (VI.13) Ро=6р manqa olui. Bunu
onunla izah etmok. оlаг ki, suyun polimer учЙаýrпа qismon
ntifuz etmasi noticasindo m-quiu.,n bii hissasi .u ilэ
bilavasito kontaktda оlmur .'r. ,,., ila qargllrqlr tasirda olan
mапqаlапп sayt аzаlш.

Qeyd edak ki, polivinilpiгrolidonun molekulya- ktitlasi
artdrqda polirner-holledici qargrlrqlr tosirinin Йtensivliyipolivinilpirrolidonun fizioloji mahlulunun nisbi
hidrofobluýunun dэyigmэsi istiqamatindo dэуi9iг.

Qeyd еdэk ki, polivinilspirtin kigikmolekullu
fraksiyalarr (Р<80) olmadrýl Uqtin polimeiin efЪktiv
uzuпluýuпu toyin etmak mi.imki.in olmamrgdrr.

ý VrS. Вэzi sintetik polimerlarin
nisbi hidrofobluýu

ikifazalr Su fikoll-dekstran sisteminda paylanma
metodu ila awalki bsildo fizioloji mahlullaгrnrn nisbi
hidrofobluqlarr todqiq olunmug bazi sintetik polimerlarin -polietilenqlikolun, poliakrilamidin ча malein turgusu ilaetilenin sopolimeTinin sistemin ion tэrkibinin bti*t"liг
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qiymatlaгi tigЁn nisbi hidrofobluqlarr tadqiq olunmugdu, l tSg-
160|.

Polietilenqlikolun miixtolif fгаksiуаlаrrпrп ikifazalr
fikol-dekstran sistemindo paylanmasl zamanl paylanma
amsalmtn sistemin iоп torkibindan asrlrlrýr gakil VI.6-da,
hesablanmrg nisbi hidrofobluqlarr isa VI.5 cadvalinda
gёstarilmigdir. VI. 5 cadvalinda чеrilоп nisbi hidrofobluqlarrn
qiуmаtlэгiпiп tahlili makromolekullarrn mопоmеr
mапqаlаrшtп halledici ila qargrlrqlr tosiTlaгinin ekvivalent
оlmаmаlаrr haqqrnda уuхагtdа irali stirtilmi.ig hipotezi tasdiq
edir. Polietilenqlikol zэпсiгiпiп effektiv manqalannrn nisbi
saymln (r*'Р) mапqаlаrm iimumi sayrndan (Р) asrlrlrýr VI.7

gэkilda gёstэrilmi;dir. Вu asrltlrq

PlI =34,3.р-о,002 (р > з4,з) (и.l5)

tanliyi ila tosvir оluпur.
(VI.15)-dan gёгiiпtir ki, avvallar qabul olunmug qаrtlаr

daxilindo polietilenqlikolun polimer tabiatinin tazahiiг etmasi
makromolekulun klitik uzunluýu 34 mапqапrп чzчпluýчпа
чуýuп gаliг.

Cadvol VI.5.

Mn р Р"rr. сн.
пеfi," Р"rr.л

300
600
1500
б.l03

20,10з
40.t03

,7

14

34
l36
454
909

з4,5
,7|,4

l70
l70
l70
170

,|

|4
34
_((-

-(-
-((-

4,9
5,1

5,0
-((-

-(-
-(-

l
l
l

0,25
0,075
0,0з7
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ýakil VL 6. Polietilenqlikolun nisbi hidгоfоЬluфпчп
fikoll-dekstгan sistemindo mtihitin ion taгkibindon
asrlrlrýr 1-Mn-1500- 4.|Оа;2- Мп:600; 3- Mn:300
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Mw р пСН, Рсff. ф, Регг.л

з,l03
1,06.104
6,65.104
4,54.1o5
4,90.105

42
I49
937
6394
6901

-38,8+3
-51,0+4,4
-76,4+6,0
-l06,3+9

-l2б,8+l0,8

l9
25
38
51
62

2,04
-((-
-((-

-(-
-<(-

0,452
0,1б8
0,040
0,008
0,009

Cэdval VI.б

P"rlP

500 1000 1500

ýakil VI. 7, Polivinilpiпolidon vo polietilenqlikol
tigiin Р"6/Р-Р asrlrlrýl.
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Poliakrilamidin miixtalif fTaksiyalannrn analoji Ёsulla
tэуiп olunmug nisbi hidгоfоЬlчф VI.б сэdчэliпdа чеrilmiqdiг.
Polivinilpiпolidonda olduýu kimi poliakrilamidin da nisbi
hidгofobluýu роliегiп molekulyar ki.itlasindan astltdtT чэ

п'п, = -6,825. мц2l1 ryI.16)

tanliyi ila tэsчiт оluпur. PolimeTin mоlеkчlуаr kiitlasini
polimerlagmo dorocasi (Р) ilэ эvэzlasak (VI.16)

п'", = -|7,2|. po,2l1 ryI.17)

gaklina dtigor. Digаг polimeTlar tigtin olduýu kimi
poliakrilamidin monomeTinin nisbi hidrоfоЬluЁuпчп
mопоmегiпiп (VI.17) tanliyindan almmtg qiymati elmi
adabiyyatda аlmап naticola uyýun galmir |Bl,tBZl. Olg".
tэrаfdап (VI.17) tanliyi, xi.isusi halda, роlimеrlаgmэ daracasi
42 оlап poliakгilamid iigiin оdэпiг (VI.5 cadvali). Belaliklэ,
verilmiq halda polirneгlagma darэcosi 50-dэп 9ох olan
zanciгda mопоmегlагiп su ila еупi effektlilikla qaTprlrqlr
tasirdэ olmast brziyyosi ozi.ini.i doýrultmur.

Polietilenqlikol чэ polivinilpiпolidon iigtin Р vo Р"х /Р
komiyyotlarinin tayin olunmug qiymatlэrinin tahlili YI'7
gaklindan gёriindiiyii kimi (Vi.ll) va (VI.12) tanliklari ilo
tаsчiг оluпап asrlrltqlarrn mtixtalif роlimеrlаr iigi.in eyni
olduýunu gёstardi. Biz analoji asrlrlrýrn biitiin miitahaпik
zoncirli роlimетlаr tigi.in, о ciimladan poliakrilamid tigtin dэ
dоёru olduýunu farz edirik. Вu brziyyonin osasmda

poliakrilamid tigiin Рrr , п|i' va Р"у /Р kamiyyatlorinin

qiymotlaгi hesablanmtgdш va VI.6 cэdvolinda verilmigdir.
Poliakrilamidin effektiv mопоmеr manqasmln nisbi

hidrofobluфnu tayin оluпmug n:;' :-2,04 qiymati ltBZl-
dэ altnan qiymatlarla tist-i.istэ dtigtir. PoliakTilamidin роlimег
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zancirinin uzuпluýчпчп klitik qiymati (zanciTin uzuпluфпuп

kIitik qiymatindan Ьбуuk qiymatlarinda опuп halledici ila

qargrlrqii tэsiTindэ makromolekulyar tabiati бzЁni.i biruzo

чеrir)

р.о = 8,5 - р0,2|В (vI.18)

tanliyi ila tэsvir olunuT. GoriindiiyЁ kimi (VI.18) роlimеr
zonciTinin kIitik uzunluýu 8+9 mапqапm uzuпluýч

tortibindadir.
Yчхаrrdа qeyd etdiyimiz fэтziууэпiп qiivvada

оlduфпu паzаrа aliraq mtixtalif asetillagdiTilmo daгacoli va

mоlЙulуаr Kitlali polivinispirtlarin nisbi hidгоfоЬlчqlаппm

qiymatlari tэhlil edilmi;dir чэ Peff,, ф' va Р"у/Р

kamiyyatlorinin qiymatlari hesablanmrýdrг. дlrпап поtiсаlаr

VI.7 съdчаliпdа verilmigdir vo Ьu naticalar elmi odabiyyatda

alrnan пэtiсаlаrlа (61,162) iist-iista diigtir. дlrпап naticalэrin

tahlili xiisusi halda g0stariT ki, asetat qruрч оlmауап

polivinilspiTtin effektiv mопоmеr mапqаsmm nisbi

ЬlаrоЬЫuР 0,g7 СН2-}а ekvivalent olduф halda,

polivinilasБtut,r, effektiv mопоmеriпiп nisbi hidrofobluФ 1,97
^сн, qly-atini alrT. Хаппа gбга baxrlan frаqtпепtlэгiп nisbi

hidrofbbtuqlaTt arastndakr Ьrq 0,84 metilen qrupunun nisbi

hidгofobluýuna ekvivalentdir. Belalikla, уuхаrrdа qobul

olunmug 1arziyya daxilindэ tadqiq olunan polimerlarin

mопоmеГ mапqаSmm hidrofobluýunun qiymoti yaxrn kimyovi

tэbiata malik olan kigikmolekullu birla9malorinin elmi

adabiyyatda dэrс olunmuý qiymatlari ila tam i,ist-iista diigtir

бIJB|]B3). VI.7 cadvalindan gёrЁndiiyti kimi mtixtalif

dаrэсаdэ asetilla9diTilmig (1_1s%) polivinilspirt zапсiriпiп

klitik uzunluýu 2g,8 mапqапm чzuпluýuпа - polietilenin

zonoiTinin avvallar qiymatlandiTilmi9 kIitik чzчпlчýчпа

уахmdш.
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Asetillэ9-
dirilma
dorocosi

Mrv р пСН, Регг, ф: Р.rr.л

|%

6%
l2%
18%

20.103
40.103
б0.103
80.10з
1.105

454
909

1 збз
l818
227з

33,4
-((_

-((-
-((-

-((-

34
-(-
-((-

-(-
-((-

0,98
-(-
-((-

-(<-

-(<-

|,02
1,07
|,12

0,075
0,037
0,025
0,019
0,0l5

Cadval VI.7.

Cadval VI.8
R Mw.l03 п'Н,

(0,l5 М NaCl
_q,0 

' 
М NаFВ)

пСН,
(0,11 М NaFB)

-Соо Na 84-541 -53,2 + з,l -5з,2+ з
-СООСНз ,7|-450

-4,7,з + 2,4 -41,4 + 1,6
-COOCzHs 52

153
зl5
448

+3,7 t 0,5
+2I,3 + 6,2
+з5,0 + 4,2
+43,0 t 6,3

+9,6 + 1,2
+27,2+ 5,1
+39,0 + 4,0
+51,0 + 7,1

-СооСзНт l34
зlз
4,70

бl0

+2l,з + з,7
+44,0 + 2,0
+56,0 t 4,5
+65,2 + 7,1

+31,5 + 6,0
+56,6 t 9,1
+70,5 +,7,6
+82,0 +8,0

-СООС+Нq 4з
1l0
290
4б5
690

+2з,з + 2,|
+39,6 t 4,0
+55,8 + 4,5
+98,2 + 8,1

+l21,0 t 9,8

+31,0 + 2,0
+42,7 + 3,2
+66,4 + 5,3

+l21,8 t8,5
+149,0+l0,2

18б



Kimyavi quruluqlarr agaýrdakr kimi olan

[cHr--cHz--CH- сн -],-ll
COONa R

R:- COONa -Mw- 290,103

- СООСНз 
-Mw:31,3,103

- COOCzHs-Mw:153,10З

- 
СООСз Нт

- 
COOCaHq

polielektrolitlarin nisbi hidrofobluqlarr fikol-dekstгan sulu

ikifazalr sisteminda рауlапmа metodu ila tadqiq olunmu9 vo
alrnan паtiсаlаr VI.8 codvalinda чеrilmigdir. Cadvolda чеrilап

naticoloг gёstаrir ki, tadqiq оluпап polielektrolitlarin nisbi
hidrofobluqlarr polimerin kimyovi qurulugundan, mоlеkчlуаr

ki,itlasindan ча su miihitinin torkibindan asrlrdrr.

SороlimеrlаriП Hgikmolekullu fraksiyalarr olmadrýrndan

роlimеr zэncirinin lffitik uzчпlчфпч чэ effektiv mопоmеr

mапqаsmш .nisbi hidrofobluýunu toyin etmak mtimktin

olmamr9drr. iоп avazedicilэri - COONa va - СООСНз оlап

sороlimеrlаriп daha hidгofil olmast (и.8 cэdvali) аlmап

naticolarin diИgtin olduýunu gostarir. Cadvalin tahlili gёstarir

ki, ion avazedicilarinin alifatik rаdikаtlагtпш чzuпluф С2 va

daha ЬёуЁk оlап sopomlimeгlarin nisbi hidrofobluqlarr iimumi

пСН, =r. ро (VI.19)

tэnliyi ilo ifada оlчпuг. т va о amsallanntn qiymatlori codval
VI.9-da verilmigdir.
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Qeyd etmak lazrmdш ki, makromolekullarrn nisbi
hidrofobluqlanntn tadqiqi, опlаrm su mi.ihitina olan harisliyiila sulu mahlullartnrn hidrofob metilen qruрuпа tasiTi
mаhlullаrrп nisbi hidrofobluqlarr аrаsrпdа mЁоууап Ьir
alaqanin olub-olmadrýrnr mi.iаууап etmaya imkan veiii.

nбqteyi-nazardan уuхагrdа gёstarilan
sороlimеrlаriп (polielektrolitloгin) nisbi hidгоfоЬluqlаппm
tэdqiqi 9ох vaoibdir, giinki эksаr bioloji mоlъkчuаr
polielektrolitdiгlэr va опlагtп strukfuru mtiэууап dэгасоdа
polipeptid va ztilal rnakromolekullannrn strukйrunun modeli
kimi gбttiri.ila Ьilэr.

Cadvol VI.9

ývI.4. Маkrоrпоlеkullаrrп nisbi hidгofobluqlarl
ilэ опlаrlп sч miihitinin termodinamik
hаlша tэsiri аrаstпdа alaqa

Qeyd olunduýu kimi kimyavi Ьirlоgmаlаriп sulu
mahlullaгrnda suрп termodinamik hаIrпш (struknrrunun)
dayigmasi bu Ьiгlа9mапiп su ila qarýrlrgqlr tosiri noticosinda
bag чегir. Mahlulda suyun shukturuпuп dayiýmэsi mаhlчluп
nisbi hidrofobluýu ila хагаktегizэ оluпuг. Maddэnin nisbi
hidrofbbluýu isa bu пraddanin su miihitina harisliyini va уаonun molekullarrnrn su ila qarqrlrqlr tasirinin intensivliyini

R р 0,15 М NaCl,
0,0l М NaFB

0,1l M Na FB

r о r б
-{оос2н5 270-2300 0,0,74 l,|44 0, l44 0,763
-{оосзн7 64о-2940 0,1 78 0,745 0,5з4 0,63з

-соосн l 90-3 l00 1,026 0,585 1,3l4 0,571
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хаrаktеrizо edir. Belalikla, maddэnin su ilэ qaгqrlrqlr tosirinin
intensivliyi ilo, yani maddanin nisbi hidгоfоьluýu ila bu
maddanin sulu mahlulunda suучп termodiniпrik halr
(mahlulun nisbi hidгofobluф) arastnda mЁоууап korelyasion
эlаqапiп mёчсud olduýunu fагz etmak оlаr. Cadvol VI.1O-da
bir stra ytiksakmolekullu Ьirlаgmаlоriп nisbi hidгofobluqlarr
(n'"') ча опlапп sulu mэhlullarrntn nisbi hidrofobluqlarrnrn

[r(о*'* )] l tоо-tоц l-оэ., altnmtg qiymэtlori veгilmi;dir.
Bu asrlrlrq qгafiki olaraq 9akil VI.8-do gёstaгilmigdir. Alrnmrý
naticoIor

'(оr'о, )= -6+,lo- 0,5|.пСн, ryI.20)
iy' = 50, r2 = 0,992, .ý = *15,28

tanliyi ila tаsчir оluпur.
Вчrаdа 12 - kогrеlуаsiуа amsalt, i/ - tadqiq olunmug

polimerlarin sayl, .ý - reqTessiyadan stапdагt kэnaia-grxmadrr,
п(:Н2 - makrclmolekulun su miihitinda (0,15 NaCl 0,0l М,
fosfat Ьufеriпdа чо уа 0,1 l fosfat buferindo, рН=74) nisbi
hidrоfоЬlчФ, 6(А8"'' ) - yiiksokmolekullu birla9molorin eyni
Su , rni.ihitinda nisbi hidrofobluqlannm limit (doyma)
qiymэtlaгidir.

(vI.20) tэпIiуi ila tasvir оIчпап korrelyasiyaпln
mtiчсudluýч опч gбstаrir ki, mаkrоmоlеkцlцп ýч
miihitindaН mэhlчIuпчп nisbi hidrоfоьIuýuпu Ьu
mаkrоmоlеkцluп su miihitinin termodinamik halrna
tasirini хаrаktеrizэ еdап раrаmеtr kimi qэьчl еtmэk оlаr.
мэhluluп miizakira оluпап parametri опчп hэсmi
хаssаlэriпi xarakteriza etdiyindan hesab etmak оlаr ki,
mаkrоmоlеkuluп halledici ila qarýrhqlr tasiri halledicinin
tеrmоdiпаmik hahnr (strчkturчпu) yalnrz mаkrоmоlеkцluп
bilavasita yaxrnlrýrnda Уох, опuп biitiin hacminda
dayiqmasina gatirib ýrхаrrr. yaqin ki, Ьu effekt suda
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mбчсчd оlап hidrogen rаЬitаIэriпiп yiiksak dаrэсэdа
kooperativliyi ilэ аlаqэdаrdlr.

Suучп yэ sulч mаhlчllагrп strчktчrlаgmа
dэrасаsiпiп dayiqmasi isa бz nбvbasinda Ьч miihitdэ qeyri-

роlуаr Ьirlэqmаriп hall olma qabiliyyatinэ, hidrofob
effektin tэzаhiir dэrасаsiпэ чэ ý. рrоsеslэгэ бz tэsiriпi
giistarir. Мэhz Ьч dэуi;ikliНаr, sч mэhlullаrmа Ьч чэ уа
digar bioloji va sintetik maddalari daxil etdikda mаhlчlчп
nisbi hidrоfоЬlчýчпuп dayiqmasi kimi su-iizvi Ьirlаqmа, su-
polimer ikifazah sistemlэrda maddalarin paylanmasr
metodu ila tadqiq оlцпа bilir.

Роlimег mоlеkullагrпtп suyun strчktчruпа tosirinin
uzaýa tasiг olmasmt yoxlamaq maqsadilэ rпаkrоmоlеkuluп
suya tasiг radiusunun qiymэtlandirilmasinэ cahd
gtiЪtorilmigdir l lOO-rOr l. Tutaq ki, poilmerin sulu
mahlulunun biitiin hacmi solvatlagmrg mаkrоmоlеkчllагlа
fufulmugduг. 0,0l%-li аqагоzашп sulu mahluluna baxaq

(М* =19.103). Makromolekulu sаrt sfera qobul etsak опýп

0

rаdiчsч 450 А oldugu halda l rO+ l -" gбrа аqаrоzапm

("* =30.103) orta kvadratik rаdiusчпuп tасrЁЬi qiymati 700

0

l tagkil edir. Alrnmrg fэrq yaqin ki, aqarozanrn mahlulda rеаI

makromolekullarurdan amalo golmig уumаqlаrrп bog olmast
ila оlqаdагdrг. Вu паtiсэ опч giistarir ki, mэhlчldа polimer
zапсirlэri еlэ paylanmr;dlr ki, sчуuп biitftn hэсmi praktiН
olaraq опlаrrп tasiri аlhпdа оlur.

Yuxartda qeyd olunmugdur ki, asanlrqla denaturasiyaya
чSауап bioloji molekullarrn nisbi hidrofobluqlannt su-okиnol
ikifazalr sistemlarda рауlапmа metodu i1o tayin etmak
miimkiin deyil. Lakin (VI.20) dtisfuru ila ifada olunan
kогrеlуаsiоп alaqa tobii Ьiгlаgmэlэгiп fizioloji mоhlullаrпrп
nisbi hidrofobluqlarrnr hesablamaýa imkan чеrir.
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Codvol VI.10

Роlimеr u)
Miihitin tarkbi

0,15 М NaCl
0,0lM Na FВ Ь)

0,1lM NaFB Ь)

пСН, ,(^8'* 
)

kal/mol
CHz

д(^8"",)

kal/mol
CHz

1 2 3 4 5

в -1,4
qli.ikomannan
Е. Comosus
Е. fuscus
Kfubеr-salep>
Е. hissearicus
АлаЬiпоqаlаkИп
Alqinat паtrium

Qераriп
Dekstгan-sulfat

Polivinil spirti Ь)

l% Ас
бYо Ьс
L2Yо Ас
l8% Ас

Polivinil-
piпolidon
Mw: 5,103

l 2.103

l 7.103

50.103

l 80.103

-5l

-,73

-49
-27
+4з
-|26
-239
-2l0

+33,4
+34,8
+36,4
+38,2

l02,5
,75,8

71,0
б4,8
49,3

l

0

-27
-38
-42
-86
0

+59
+43

-45
_104

-|24
-l40

_ l39
- l03
-8z
-75
-58

l9l



1 2 J 4 5

poliakrilamid

Mw: 1,0б,l0а
6,65.104
4,54.104

-CHz-CHz-CH-CH-
COONa COOR'n

R':-Na
R':-СНз
R':-CzHs
Mw: 52,103

153,10з
3 1 5.103

448.10з

R':CcHs
Mw: 43,103

l l0.103
290.103
465.лOз
690.103

-5l
-,76,4

-l06,3

-53,2
-47,з

+3,7

2l,з
35,0
43,0

2з,3
39,б
55,8
98,2
l21,0

_l l
-24
-55

-з7
-40

-66
-,75

-82
-86

-,lб
-84
-93
-l l4
-126

-53,z
-41,4

+9,6
2,7,2

39,0
51,0

31,0
42,,7

66,4
l21,8
149,0

-з,|
-4з

-69
-78
_84
_90

-80
-8б
-98
-|26
_140

192



kal -d(АgСН,1
mоlСН,

1б0

l20
a

60

a

a

о

a
aa

-240 -l80 20 -60 б0 120

-40

ýakil VI.8 Miixtalif sintetik vo tabii роlimеrlоriп Ьir
srra frаksiуаlаппm nisbi hidrofobluq lаrrп m оп lапп
duzlu suda mahlull'arrnrn hidrofobluq-Ianntn doyma
qiymatindэn (mahlullarrn nisbi hidrofobluýundan)
asrlrlrýl

-80
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Doýrudan da, VI fosildэ gбstarildiyi kirni bioloji
maddalarin nisbi hidrofobluqlan (n"o') sч-роlimег iki fazalr

sistemda paylanma metodu ila tayin оluпur va hamin bioloji
maddalorin sulu mаhlullапшп nisbi hidrofobluqlaTurrn doyma
qiymatlari isa (VI.20) dtisfuru ча уа VI.8 qraГrkindan istifada
etmoНa hesablana bilar.

Yuxarrda qeyd оlчпап mtilahizalar biokomponentlэrin
su miihitinin nisbi hidrofobluguna tasirinin bioloji rоlu
haqqrnda yeni, agaýrda gаrh оluпап hipotezin irali siiri.ilmosina
imkan чегir. Bu hipotez miiasiT biofizika vo fагmоkоlоji
adabiyyatda malum olan Ьir srrа fаktlаrш izah оlчпmаsша
kбmak etmigdir.

Моlumdчг К, bioloji sistemlarin ta9Нlinin чэ
requlyasiya olunmasmm оý:Б ргiпsiрi kоmрагtаmепtlа9mа
(sеktоrlага boliinmo) prinsipidiг. Bu рriпsiра gбrа metabolik
ргоsеslоr bzada mоhdudlа9шlаr. Tabiotda bu prinsip uпiчеrsаI
bioloji halledici kimi suyun olduýunu qabul etmakla rеаllабш.
Qеуri-роlуаr чэ bif,rl Ьiгlаgmоlоriп suda бziinii араrmаlаппtп
spesifik xtisusiyyatlori biokimyavi геаksiуаlагr fozada Ьiг-
biTindan ауrап va Ьаryег funksiyasrnr уеriпа yetiran bioloji
mеmЬrапlаrш omola golmasina gatirib 9lхапr. Biitiiv
orqanizm sачiууэsiпdэ kompartamentla9ma prinsipini Ьir
ýша fаktогlагlа, о cfimladan histo-hematik Ьаrуеrlагiп
olmasr iIэ hэуаtа kegirilir (tэmiп оlчпчr). Qeyd еtmэk
laamdrr К, histo-hematik Ьаrуеrlаriп taqkili ya
nizamlanmast рriпsiрlэri biokimyada, fiziologiyada va
tababatda 9ох biiyiik аhаmiууэtэ malik оlmаlаrша
Ьахmауаr aq az брэпilmig sаhэlаrdэпdir.

irali siiriilэn hipotez опdап iЬаrэtdir К, histo-
hematik Ьаryеrlаriп чэ bioloji mеmЬrапlаrrп taqkilinin
fiziК-Kmyэvi рriпsiрlэri analojidir. Bu рriпsiрlэr sчучп
ча опчп bioloji sistemlэrin kоmропепtlаri ila qargrhqh
tаsiriпiп spesifik xfisusiyyatlarina аsаslапrr.
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Baxllan hipotezэ gаtirап аmillаг a9aýrdakllardlr:
1. Haml tэгэfiпdап qэbul оlчпап пiiqtеуi-пэzаrэ

gбrа mаddэlаriп сапh оrqапizmiп toxurnalart araslnda
paylanmasl mаddаlэriп goxfazalt sistеmlаrdэ tarazltq
рауlапmаstпа analoji olaraq baq чеrir ча Gibsin fazalar
qaydasrna tabe оlчr. Вч о demakdir ki, mаddэпiп
tохumаdа va уа bioloji mауеlаrdэ tarazlrq
konsentrasiyasrntn maksimal qiymati Ьu maddanin
Нmуэчi potensialrnrn Ьu mffhitlarda minimal qiуmэt
almasr ila sасiууаlэпir.

2. Вч fiНrlаr (miilahizalar) verilmig sша Hmyavi
mаddаlаriп bioloji aktivliyi ila опlаrlп nisbi
hidrofobluqlarr arastndakr qargllrqlr эlаqаlэriп
mбчсчdlчýч sabablari haqqlndakr tаsаwiiгlаriп aýaýInl
tэgНI edir. Kimyavi Ьirlаqmэпiп nisbi hidrоfоЫuýчпu
xarakteristikasl kimi adatan, Ьч maddanin sч-iizчii
birla9ma чэ уа sш-роlimеr iНfazalr sistemlarda рауIапmа
эmsаhпrп lоqагifmi gбtiiriiliir. Маddаlэriп su-iizvi
ьirlэgmа (oktanol) iНfazalr sistemda paylanmasl опlаrrп
bioloji mауе ila mеmЬrап аrаýшdа (toxurnada, hiiсеуrэdа
чэ s.) paylanmasr ila analojidir. Маddэlаriп sч-роlimеr
ikifazalr sistemda paylanmasl isa опIаrtп miixtalif bioloji
mауеlагdэ, mаsаlэп, qan ila tохчmа mayesi, qап ilэ limfa
araslnda paylanmasl ilэ analojidir.

3. Kimyavi Ьirlэgmаlаriп su-роlimеr iНfazalr
sistemlarda paylanmaýlnIn tadqiqindan аIrпап паtiсэlаг
giistarir ki, verilmig mаddэпiп Ьч ча уа digэr sцlu mэhlчlа
harisliyi Ьц mэhlчluп termodinamik
xaгakteristikalarrndan - mаhlцIuп nisbi hidrofobluýundan
чэ ýuучп Ьu mahlulda ion hidratasiyasr proseslarinda
i;tirak etma qabiliyyatindan aslhdr. Sulч mahlullarrn qeyd
оIuпап hаr iki xarakteristikasl опlаrп polimer чэ iоп
tarkibi ila mfiаууоп оlчпчr.
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4. ЭwаПэr giistarildiyi kimi mаkrоmоlеkчllаrrп
dчz-sч mflhitinda olmasl Ьu mfihitin tеrmоdiпаmik
хдrаktеrisfi kalarrnrn gfi clfi dэуigmэsi ila miigaiyyat оlцпчr.
Маkrоmоlеkчlчп ýчуuп хаssэlэriп tasirinin tэdqiqi
mаkrоmоlеkчlуаr Ьirlаqmэlаriп Ьir 9ох bioloji
effektlarlnin йah оlчпmаsrпа imkan чеrir.

5. Вir slra tabii va sintetik polimerlarin flzioloji
mэhlullаrlпrп nisbi hidrofoblrrqlartnln tadqiqindan аlrпап
naticalar gбstэrdi К, polivinilspirtin чэ Hgik molekul
kiitlali polivinpirrolidonun fizioloji mэhlullагr daha Ьбуfik
nisbi hidrofobluýa malikdirlar. Вч роlimеrlэriп yfiksak
dezintoksikasiyaedici tаsirlэri haqqrnda эwаlК fэsilda
qeyd оluпmчgdч. Аlrпап паtiсэlэr gбstэrir К,
arabinoqalaktanrn dezintoksikasiyaedici tasiri dэ опчп
qanln duzlu sч miihitina giiclii modifikasiyaedici tэsiri ila
alaqadardlr.

Biitfin yuxarrda gбstаrilэп miilahizalar aqaýrdalc
hipotezi irali siirmaya аýаý чеrir: Orqanizmda histo-
hematik Ьаrуеrlэriп аmаlэ galmasi (formalla9masr) heq
olmazsa, qisman mfixtalif tохчmа mауеlэriпdа, qanda,
limfada va ý. оlап sцlч mэhlullаrrп termodinamik
xarakteristikalaгrnrn ya strчkturuпчп miixtalifliyi ila
эlаqэdаrdrr. Struktчrlаrdа оlап Ьч farq miihitlэriп
mаkrоmоIеkчlуаr ya ion tэrkiЬlаriп miixtalilliyi ila
alaqadardrr чэ metabolizm, patoloji чэ s. dауigmаlэr
naticasinda dауigэ bilar.

Hesab edirik ki, Ьч hipotezin diizgiinliiyfinii
yoxlamaq ii giin qеmоkоrrеktоrlаrrп fопчпdа mfixtэlif ekzo
чэ епdоgеп Ьirlэ;mэlэriп оrqапizmiп tохчmаlаrшdа
paylanmaslnt tэdqiq еtmэk lааmdlг.

irali siiriilan hipotez tacrflbi tэsdiq оlчпdчýч halda
hesab еtmэk оlаr Н, verilmig bioloji mayedaН va уа
toxumadalin sчучп termodinamik xarakteristikalarrnr giiclЁ
dayigan qеmоkоrrеktоrlаrrп (aqaroza, аrаЬiпоqаlапtап,
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polivinilspirt, polivinilpirrolidon ча s.) оrqапizmэ daxil
edilmэsi histo-hematik Ьаryеrlаriп mэqsаdубпlii
dayigdirilmэsinin miimkiinliiyiina gatirib glxara Ьilэr. Вч
halda qеmоkоrrеktоrlаrm farmokoloji рrераrаtlаrlа
birlikdэ daxil edilmэsi Ьч рrераrаtlаrrп оrqапizmiп
tохцmаlаrlпdа рауlапmаsrпt istiqamatlanmig ;аНldэ
dayigmaya imkan чеrэr.

Codval VI.l1

Cadval V|.|2

Оrqап -
mапЬ

Rh Iftп LпКulй LПКйlЕg

qan 0,739 1,195 -l1,2+1,8 +6,6+1,8
beyin 0,375 2,790 -з6,зL4,7 +38,0+6,3

qаrа сlуоr 0,455 2,073 -29,2+4.3 +27,0+4,4
dalaq 0,439 1,648 -30,5t2,0 +l8,5+0,6

аý сiуаr 0,6,74 1,26l _l4,6+0,6 +8,6+1,0
miokard 0,653 1,1з2 _l5,8+1,0 +4,6+0,8

Оrqап - mапЬ -d(agcH,1
kal/mol CHz

-d'(ДgСН,1
kaYmol CHz

qan 58,4 6,1,5
beyin 45,6 83,5

qага сiуаr 49,2 77,9
dalaq 48,6 ,73,6

аý сiуаг 56,,7 68,5
miokard 56,1 66,5
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Тохчmа
^g:*,kal/mol CHz

Аgi",
kal/mol CHz

beyin +12,8 -16,0
qага сlуаг +9,2 -l0,4

dalaq +9,8 -6,1

ag сlуаr +|,7 - 1,0

miokard +2,3 +1,0

Cэdval VI.1З

ý VI.S. Bioloji mауеlаriп yа toxumalartn nisbi
hidrofobluqlarlnrn qiуmэtlапdirilmэsi

Yчхаrtdа qeyd olunduýu kimi kimyovi mаddэlэriп
сапh оrqапizmdэ рауlапmаsrпа опlаrrп fazalarl mfixtalif
termodinamik xarakteristikalara malik оlап qoxfazalt
sistеmlэrdа tarazltq paylanmasr kimi Ьахшаq оlаr. Canlr
orqanizmdaki mtixtэlif bioloji mауеlоrdа vo toxumalarda
suyun termodinamik halrndakr Ъrq miixtalif metodlarla ФIMR,
kаlоrimеtгiуа ча s.) tadqiq оluпmugdчr. Elmi adabiyyatda bela
bir fikiT mcivctrdduг ki, toxumalarda vo bioloji mауеlагdа
suуuп tегmоdiпаmik hah ча уа strukturu опlагm
mаkrоmоlеkulуаг vo fizioloji torkibi ilo mtiayyon оlчпur (I, II,

III fаsitlэr). Duz-su miihitinin teгmodinamik halrnr xarakteriza
etmau tigiin metilen qruрuпчп su miihitindan makromolekulun
bu miihitdaki mаhluluпа hipotetik kegid sогЬst enerjisi
istifadэ оluпur. Hesab еtmэk оlаr ki, bu рагаmеtr su miihitinin
biosistemda yeTina yetiгdiyi 9ох vacib spesifik bioloji
funksiyanl aks еtdirir. Doýrudan da, su mtihitinilr
termodinamik haltntn dayigmosi kimyavi maddalarin hаm
model kimi gбtilTiilmiiq 9ох fazalr sч-роlimег sistemlaгindo,
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ham da rеаl bioloji sistemlardэ paylanmasrna gticlii tosir
gбstагiг.

Эwоllаr qeyd olunmug malum mоhdudiууаtlоц о
ciimladan bioloji hissaciklarin su-tizvi birlagma ikifazalr
sistemlardo denafuгasiya etmasi va s. bu раrаmеtriп tocrtibi
tayin оlчпmаSml qeyri-mtimkЁn edir. LaHn bu раrаmеtrlэ,yani mаkгоmlоlеkчllагrп fizioloji mаhlчllаrшrп nisbi
hidrofobluф ila makromolekullarrn nisbi hidrofoblugu
aTasmdakt (vI.20) 

. 
kогrеlуаsiуа alaqэsinin olmast biotoli

mtihitlarin nisbi hidrofobluýunun qiymotlэndirilmosi Uqtin
genig imkanlar а9r. Bundan tiш qБЬчl etmak lazrmdш Н:l) biotoji mауеlаriп ча tохчmаlаrш nisbi hidгоfоЬlчёu bu
sistemlэrdэki su miihitinin mаkгоmоlеkчl vo ion taгkib"indon
astlt оlап termodinamik hall ilo mtiаууоп olunur; 2) bioloji
sistemloгin mа]соmоlеlulуаr kompoenentlarinin su
mtihitindaki mаhluluпчп nisbi hidrоЙЬluýчпuп doymug
qiymati чеrilmiý bioloji mауепiп va уа toxumanrn rеаl su
miihitinin nisbi hiфоfоЬluфпu aks etdirir.

. yuхаrrdа gtistагilоп Ьгziууаlоrо asaslanu.uq l lбt l-dэsigovulun Ьir sша tохumаIаrrпш nisbi hiЙfobluqlarr
qiymotlandirilmigdiT. Bundan бtrii awollor tasvir etdiyimiz
garaitdэ sigovulun beyin, qаrасiуоr, dalaq, iiгэk, аý сiуЫ va
qan toxumalarrntn zЁlаllаrrпm suda holl olan frаkЪiучl"rrпrо
ekstгakh hаzrrlапrпrgdrr. Bu goxkomponentli zUlal-peptid
qarrýrqlart fi koll-dekstran-su iНfazalr sisteminda paylanmrgdrr
(0,15М NaCl 0,0l М fosfat buferi рН=7,4 чо O,ti м forfat
buferi, рIF7,4 mtihitlorindo). MtixЫif tохчmаlаrйп аImmrg
znlal ekstraktlart toplusunun ikifazalr sistemda paylanma
omsalnrn tacriibаdan alrnmrý qiymotlэri vl.ll codvalinoэ
verilmigdir. Hamin codvalda eyni zamanda ekstraktlarrn nisbi
hidrofobluqlannm (lпЁо /Ео ) qiymotlaгi da vcгilmiýdir.
Вurаdа ko - ailal еkstгаktlаrrпш ikifazalr sistemdo paylanma
omsalt, Ео _ sistemin fazalarrnrn nisbi hidrofobluqlanmnt

l99



forqini хагаktеrizа edan раrаmеtrdir. (vI.3) (и.l1) tanliliyi ila
ifadэ оluпап ln&o /Ео kamiyyэti metilen qruрuпчп ýu

mtihitindan tadqiq olunan maddanin Ьч miihitdэki mаhlчlчпа

hipotetik kegid sаrЬst епегjisi ila olaqadardrr.
и.11 cadvalindan gбriindtiyЁ kimi tadqiq olunan

еkstrаktlагrп paylanma amsallan ikif aza|l sistemin ion

tагkiьiпdап astlrdш. Bu ekstraktlarrn fizioloji mahlullaгrnrn

(VI.10) diisfuru ila hesablanmrg qiymatlori (r(о*f"') Vl,rZ\ , ", /

cadvolinda verilmigdir.
sorbast епеrjilоriп additivlik pгinsipindan istifada

еdаrэk vll l cadvэlindan sigovulun miixtэlif toxumalarmdan

аlшmtg ztilal ekstraktlartnrn fizioloji mahlullarrnrn nisbi
hidгofobluqlart arasmdakr farqi, masalan, qan ila bu чэ уа
digаr tохumаlаrп hidrofobluqlarr arastndakt fэrqi mahlulun

mtixtalif ion tаrньlаri iigiin hesablanmrý va vI.1з cadvalinda
чегilmigdir. cadvaldon gбrtiпdiiуЁ kimi elektrolit tarkibi 0,11

М fosfat Ьчfегi, рН:7,4 оlап miihit iigtin tохчmаlапп nisbi
hidrofobluqlarr beyin > qага сiуоr > dalaý > аý ciyar > qan

plazmast > miоkагd ardrcrllrýr ila, elektrolit tarkibi 0,01 м
fosfat Ьufеriпdэ 0,15 NcCl, рН:7,4 mtihiti iigЁn iso qan

plazmasr > аý сiуаr > miokard > qага сiуаr > dalaý > beyin

ardrcrllrýr ilo azalrr. Qeyd etmak laztmdrr ki, hаr iki halda

miihit fizioloji mtihita yaxln оlur. Маluпt оlduф kimi
orqanizmda mtixtэlif оrqап va tохumаlаrrп elektrolit torkibi
ьir-ьiгiпdап kэskin fэтqlэпir va ona gбrа miixtalif
tохчmаlаппm nisbi hidTofobluqlaгtnrn qiymatlandirdikda
miihitin ion tarkibi sabit gёttirпlmэlidir. дIrпап noticalar
gбstаrir ki, tохumаlагrп elektrolit tarkibinin dayigmasi опlапп

nl*bi bid.ofobluqlarrnrn tЪrqiпiп, elaca da endo va ekzogen

mаddэlоriп оrqапizmiп toxumalannda paylanmasrnm

doyigmasina gatiTib 9жаrlr ki, bu da бz пбчьаsiпdа

oгqanizmda patoloji pozuntulaгln уатапmаsша sobab oluT,
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Qeyd etmak laztmdrr ki, mаddэlоriп ikifazalt
sistemlarda paylanmastna sistemin ion tarkibinin tosiri hаr iki
goxfazalr sistemlarda, ham su-Ёzvi Ьirlоgmа, ham dэ su-

роlimеr ikifazalr sistemlada miigahido оlчпur. Вuпа gбrа hesab
etmak оlаг ki, alшrrn noticalar canlt orqanizrna goxfazalt,
goxkomponentli tarazlrqda olan sistem kimi qobul edilon
mtilahizalorla uzlaqr.

Qeyd etmak vacibdir ki, VI.13 cэdvalindan gбr0пdtiуii
kimi tadqiq olunan toxumalarrn fizioloji mohlullarrnrn nisbi
hidrofobluqlanmn arastndakt fагq an 9ох qan vo Ьеуiп
toxumalan аrаsmdа mi.igahida оlчпur, Вч natico qemato-
ensefalit Ьаryеrlэriп kegilmэsinin miirэkkabliyi haqqrnda elmi
adobiyyatda mёчсud olan mtibahisali рrоЬlеmlаrа aydrnlrq
gаtirmауэ imkan veriT. Belolikla hesab etmok olar ki, bioloji
tохumаlаrrп nisbi hidгofobluqlarmtn farqi dogrudan da
mаddаlогiп cmrlt огqапizmiп огqапlаппdа va tохчmаlаппdа

рауlапmаsrшп mЁоууап edan asasan Ьаryеr rоluпu оупауш.

Qoxlu sayda sintetik va bioloji polimerlarin fizioloji
mаhlчllаrшrп nisbi hiФоfоЬlчqlагmm (mahlullannrn hiфofob
metilen qrupuna horisliyi Лg'"' ) va опlапп nisbi

hiфofobluqlaгmrn (su miihitino haгisliyi) пСН' tadqiqi
aqaýrdakr bazi hipotetik vo faktik noticolaro vo mtilahizэlэra
gatirib gжаrtmrgdrr:

l). Yiiksakmolekullu Ьirlа;mаlагiп nisbi
hidrofobluqlarr (maddanin ýч miihitinэ hэrisliyi) ila
опIагrп fizioloji mahlullarrnrn nisbi hidrofobluqlart (sч

miihitini modifikasiya etma qabiliyyэti) аrаsrпdа
kоrгеlуаsiуа оlаqэlаri mбчсчddчr. Bagqa sбzlэ
mаkrоmоlеkчluп ýч ahatasi ilэ qaг9rlrqlr tэsiriпiп
intensivliyi ilэ sчуuп hacmda termodinamik halr arasrnda
alaqa mЁаууап edilmi;dir ( (VI.20) diistчгu чэ ;akil VI.8).
Вч alaqanin mбчсudlчýч iizvi mаddэ miihitiпda
denaturasiya еdэп canlr orqanizmdaki bioloji mауеlаriп va
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tохчmаlаrm fizioloji аhаtаlаriпiп nisbi hidrofobluqlarmr
qiуmэtlапdirmэуа imkап verir.

2). Аhпап пэtiсэlэriп asasrnda canlr orqanizmda
histo-hematik Ьаrуеrlаriп tэ9Нli ча funksional fэаliууэti
haqqrnda hipotez irali siiriilmiiqdfir. Qanrn su miihitinin
hidrofob хаssаlэгiпа tasiг еdап роlimеrlэriп mahlullarrnr
daxil etmaНa Ьu Ьаrуеrlаr а9mаýа istiqamatlэnmi; tэsir
gбstэrэп уапаýmа tэНif edilmigdir

3). Miixtэlif tохчmаlаrrп ziilal ekstraktlarr
misalrnda iglэпiЬ hazrrlanmr; iglanib hazrrlanmrg metod
сапh оrqапizmiп оrqапlапп ча toxumalarrn nisbi
hidrofoblцqlartntn fэrqi yarrmkamiyyat sэviyyada
qiymэtlandirilmigdir. Вч metod Ьir sша kоЬцd fэrziууаlэrэ
эsaslandrýtna Ьахmауаrаq bioloji sistemlardaki rеаl
vэziyyati Ьа9а diigmэуа imkan чеrir. АIlпап пэtiсэlэr ilk
dэfа <bioloji tохчmlаrrп nisbi hidrofobluýu> tеrmiпiп fiziki
mапаýl haqqrnda tasawЁrlarin va Ьч isa бz пбчьаsiпdа
Нmуэчi Ьirlа;mаlаriп bioloji aktivliyi ila опlаrrп nisbi
hidrofoblцqlarr arastnda mбчсud оlап asrhhýrn dfizgiin
Ьа9а dii;iilmэsina imkan уаrаdrr.

4). Hesab etmak оlаг К, patoloji proseslarda canlr
orqanizmda bioloji tохumаlаrlп пisЬi hidrofobluqlaп
araslndakr fэrqiп tadqiq edilmasi mеdiраmепlаriп
miiаliсэчi tosirinin effektliyinin дrtrrilmаsr tiqffn lazlm оIап
уепi farmokoloji рrераrаtlаrlп hazrrlanmast iigiin
perspektiv аhаmiууэtа malikdiг.

5). Xiisusi qeyd etmak laamdrr ki, аlrпап пэtiсаlэr
ча опlаrlп tэhlili sadэlaqdirilmiq olsa da, bioloji sistеmlэriп
qox fazalt yiiksak va kigik molekullu Ьirlаqmаlэriп dчzlч su
mаhlчlч оldчýч tаsэччiirlагiпа asaslanmtgdtr.
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ý И.б. iКfazah sistеmlэriп ауrrmа qabiliyyэti

Нiiсеуrа hissaciklarinin, timumiyyotlo bioloji hissэcikloг
qanqtqlanntn kоmропепtlаrо аупlmаst опlапп hor birinin
xassalarinin ayrrlrqda tibbi-bioloji aspektlordэ tadqiq olunmast
tigtin 9ох vacibdir. Lakin bioloji hissaciklarin уеriпа
yetiTdiklari bioloji funksiyalarr miiayyan edan
konformasiyalarr va molekuliistii strukturlan 9ох zarif
olduqlaгrndan xarici tаsirlэrо (tеmрегаtчг, tazyiq, mexaniki
tasirlar vo s.) maruz qaldrqda denaturasiyaya чffауrгlаr (Oz
nativ xassaloгini itiriTlar). Опа g0ra bioloji hissaciНaгin
аупlmа metodlan segildikdo 9ох dэqiq olmaq talob оluпur.
Baqqa sбzlэ hissaciklari аушап miihit (yumýaq> olmalrdrr.
Dеуilапlагi tamin edэn metodlarrn an alveriglisi роlimеr-
polimer-su va polimer-elektrolit ikifazah sistemlaridir. Bu пбч
ikifazalr sisternlaгin fazalan hidгofob чэ hiфоfil qarEllrqlr
tаsiгlаriп formalagmrg inca balanst ila mtioyyonlagan
teгmodinamik hallarrnrn mtixtolifliyi ilэ Ьrqlапiгlаr. Вч isa, бz
nбvbasindo bu fмаlагdа maddolarin hallolma qabitiyyatini
mtiэууапlоqdirir.

Belalikla, ikifazalr sistemlarda рауlапап bioloji
hissaciНarin kоmропепtlаri sistemin fazalannda fогmаlаgmrg
miПtalif su strukfurlагrп hагisliНаriпа чуФп olaraq
toplanacaqlar.

Эччаlki раrаqrаfl аrdа gбstarildiyi kimi Ьiорlimеrlэriп
va kigikmolekullu Ьirlоgmоlэriп ikiйzalr sistemlardэ
paylanmasrnr hiфofob ча iоп hidratla9masr qargrlrqlt tоsirlог
gaгgivasinda izah etmak оlчг. Bu qarErlrqlr tasirlori
kэmiyyatca хагаktеrizа etmak tigtin mагkеr maddalorin -
dinitгofenillo9dirilmig а - amin furgulапшп паtгuim dчzlаппш
lromoloji slraýilnln paylanmastna Ьахtlш. Bu maddolarin
molekullarrnrn bаzi xarakteristikalan codval v.l-do
verilmigdiг. Homin homoloji srrапп ikifazalr sistemda

20з



paylanma эmsаh (К = C/Cil ilo yan alifatik zoncirin
uzunluýu (metilen qruplanntn sayt) arasmdakr asrlrlrq tadqiq
olunan sistemlar iiglin

lпК=С+Е.пr", (VI.21)
xэtti tonlikla tasvir оlчпur. BuTada С уа Е sabitlori uуФп
olaraq paylanan maddanin mоlеkчlчп роlуаг (ion
hidratlagmast) vo qеуri-роlуаг hissalorinin рауlапmа эmsalrna
veгdiklari рауlагdrr.

Paylanma omsalr К molekulun btitбvliikdo, С va Е
sabitlori isa onun роlуаr (hidrofi) vo qеуri-роlуаr (hidrofob)
fraqmentlarinin sistemin Ьir fazasmdan digог fazasma kegmasi
tigtin sorf оlчпап sаrЬоst епеrjilэrlа

дGt_,а: -R7 lп к: -лr(с + Е.пr",) tvI.zzl
ча уа

АGtцt:дG|_tt +дGf_,, (VI.23)
di.isturu ila аlаqаdагdrг.

Ш bsildэ gёrdtiyЁmiiz kimi genig totbiq olunan
роlimеr-роlimеr-su ikifazalr sistemlorda: dekstran-PVPD-su,
dekstran-PEQ-su, dekstran-fikoll-su ча S. sistemloгinda
mагkег maddalarinin рауlапmаsmlп todqiqi gёstогdi ki, bu
sistemlorda do (VI.2l) tonliyi бdaniliT. Bununla yanaýl С va Д
раrаmеtrlоriпiп Ьir-Ьiri ilo

С=п*.Е (VI.24)
mtinasiboti ila оlаqаЙr olduýu miigahida оlчпmчgdчr. (VI.24)
miinasiЫinin ёdanilmosi (VI.2l)-dan gОriiпdtiуЁ Hmi
maddanin fazalarda ЬrаЫ paylanmasrna - (K:l) vo
lnК=O СИ.24) qаrtiпа uуýчп galir va bu рауlапmа sistemin
polimer tагkiЬiпdоп astlt olmuT.

Aydrndrr ki, (VI.24) 9artinin ёdanilmasi iki halda
mtimkiindtir:

а) Sistem homogendiT, heg Ьir faza|aru аупlmа уохduг,
sistemin biiпin nёqtolari еупi hiiquqludur, maddo sistemdэ
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ЬатаЬаr paylanmrgdш; ь) maddanin Ьir fazadan digar fazaya
k<lgtirtilmasi tigtin |ааm olan sarbst enerjinin Д ТlпК=0
olmast iigtin hidrofob va hidrofil frаqmепtlаriпiп Ьiг fazadaп
digar fazaya kбgtiгiilmosi iigiin lazrm оlап sэrЬst enerjilaT
qiymatca ЬэrаЬаr, igаrаса oks оlmаlrdrrlаr

(RTC:-RT Enr",) (VI.25)
и * -mtltanasiblik аmsаlmm fiziki mапаsmt baga dtigmak tigi.in
С чэ Е раrаmеtrlэгiпiп f,rziki mапаlаппа yenidan nbr", ,uiuq.
рауlапап maddanin hidrofil fraqmenti ikiйzalr sistemin hог iki
fazasmda hidratlaqmrg оlчrlаг (ion hidratlagmasr). Lakin
fazalardan ýчуuп teгmodinamik hallarr mtixtaif oliuýundan
hidratlagma sаrЬоst епеrjilаri do mi,ixtolif olicaqdrr
(ci,, *ci!r). 

'u 
fraqmentin Ьir fazadan digar fazaya mtistaqil

kegdiyini Ьгz etsak, onda kбgmа sorbast enerjisi

(чI.2б)

olacaqdrr. Digаг tогоfсlоп analoji olaraq рауIапап maddonin
hidrofob fraqmentinin birinci fazadan lkinci fazaya hipotetik
(mi,istaqil) kegma sarbost enerjisi fazalaгdakr hidrofob
hidratlagmast sorbast епетjilаriпiп bTqina Ьаrаьэr

(оо;;'' =GЬо -G'iu) = RТЕпrо, (VI.2'I)

olacaqdrr. Maddanin ЬаrаЬэr paylanmasI iso bu iki enerjilaгin
Ьгqiпiп stfг olmast demakdir.

oOI;'-bGIfII =g (и.2s)
вurаdап aydrn оlчr ki, sistemin fazalarrndakt su)ruп
termodinamik hallarr arasrndakr fагq boytik olduqda metilen
qruplannrn n* =; hipotetik sayl daha bоyiik olacaqdг.

^G';" 
=Gil _Gl;l о RTC
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Beloliklo п!С - ikifazalr sistemin аушпа qabiliyyatini
хаrаktегizа edacakdir.

Doýrudan da markeT maddasinin hidгоfiI tiaqmentinin
doyigmayan, hidrofob fraqmentindo isa metilen qruplaгrrrrn

sayrnrn dayigdiyini паzаrо alsaq, п* , faza|arr hidrofobluqlarr
arastndakt farqi xarakterizo etdiyini gёrоrik, уэпi fаzаlапп
hidrofobluqlaTt arastndakr farq и * sayda metilen qruрlаrrшп
hidrofobluqlarrnrn qiymatina ЬоrаЬаг оlчr. Nisbi hidrofobluq
isa Ьir metilen qruрчпuп birinci fazadan ikinci fazaya kegid
sэrЬоst enerjisi оldчýчпdап п'l kamiyyatinin qiymotinin
artmast sistemin paylanan hissaciklarin ауrrmа qabiliyyэtinin
bбyiik olduýunu gбstarir.

ТасriiЬаlэr gёstarir ki, lnK-n"",asrltlrýr miixtalif

iНfмalr, sistemlar tigiin mtixtalif хаrаktеr dagryrr. ýakil VI.9-
da bu asrlrlrq iki хаrаktегik hal iigthr gбstaгilmigdiT.

lnK

Cr

2

1

fl"",

ýakil VI.9

ýokildan gtiriindtyii kimi 1-ci halda |п К - пrп,

asrlrlrýr absis oxrrnu п"о, -пiп mi,isbat qiymotindo (С-

komiyyati mапfi qiymot alrr), 2-ci halda isa п.", -пiп mапfi
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qiymotindo kоsiг. 
_{]аr_ 

iki halda (lnl(=O va К:1 halr)
hidrofob va hidrofil effektlэrin bir-birini kоmрепsэ etmasi
halrna uyýun galir.

. EImi adobiyyatdan mаlumdчг Н, Сл - nisbati istifadэ
olunan su-tizvi birlaýma iНfazalr sistemio verilmig рой q*ptiqiln sabit olub sчуuп hamin uzvi halledicida йаilоimч
qabiliyyatindan astlrdг

(;) = a+b,tB(s",o), (vI.29)

Вurаdа ("*, )- Ёсi su-tizvi ikifazalr sistemda suyun i,izvi
birlogmada hollolma qabiliyyoti, а vо D эmsаllаrl isa sabit
kamiyyatlar olub mагkеr йаddаlаriп kimyavi tагkiьiпdап
astlrdr.

iНfMalr polimer-polimer-su sistemlari iigiin bu asrlrlrq

п*=а+r.|g(f,",. lriir) ryI.30)

dtisturu ila ifada оlчпur. Вчгаdа flr,o ча .f,'|ro sчучп
fazalardakr aktivlik эmsаllап, Ф vo у iso sabit аmsаllаrdtr.
Bagqa sбzlэ desak, п* kamiyyatina miixtalif fazalaгdakl
suyun strukturlarrndakl brqini g<istoran xarakteristika kimi
baxmaq оlаr. Bu struktuгlar Ьо tii nбvbosindo sчуцп -ti*t"tiгfazalardakr aktivlik аmsаllап ila alaqadardrrlar.

Bu komiyyati b0yiik qiymat almast sistemin boytik
ауlгmа qabiliyyatino malik olmasl demokdir, Сэdчоl vI.14-doЬir sша ikiйzalr роlimег-роlimеr-sч sistemlarin Гrziolojimiihitda (рН=7,4) aylrma qabiliyyatlaгi чеriiЙiqdiт.
GёriindDy[ Hmi п * -раrаmеtriпiп qiуmЫlаriпо gбrа iНЙаh
sistemlor fi koll>PVPD>PEQ aTdrcrПilr i la dtizЁltiilar.
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Polimer-polimeT-su sistemlari iigiin
п * -kamiyyotinin qiymotlэri

Codvol VI.14

Cadvol VI.15

ТасrtiЬоlоr gёstаriт ki, l rTr lpolimeг-qeyri-tizvi
elektrolit ikifazalr sislemlaгin аушпа qabiliyyatlaгini mаrkеr

maddalarin yuxarrda gostarilan paylarmasr vasitasila tapmaq

оlаr. G6staTilmigdir ki, l tTg lbu sistemlar tiggn da С=п*Е

бdапiliг. ýakil VII.3-da va cadval Vlls-da uуýuп оlаrаq

tadqiq оluпап Ьir srrа polimeг-qeyri-tizvi elektrolit ikifazalr

sistейlагiп binodal ayTilari va ауlппа qabiliyyэtlarinin

qiymatlari veгilmiýdir. дlшап naticalarin tahlili gostагir ki,

binocat аугisi koordinat baqlanýrcrna yaxrn olan ikifazalr

N9 Sistem 0,15 mol/kq
NaCl0,01
mol/kq FВ|

0,11moУkq
Fв

1 DekstTan-PEQ 1,7l + 0,05 3,96 + 0,05

2. Dekstran-PVPD |,22+ 0,04 7,06 * 0,05

3. Dekstran-Гrkol 5,99 + 0,05 8,30 + 0,06

Ns sistemlar lvr'K

l PEQ_Li2S Oq-HzO 7 1t
z PEQ-N azSO+-HzO 7,03 + 0,08

3 HzO 9,24 + 0,08

4 HzO 9,06 + 0,09

5 9,16 + 0,09

6 рВQ-АЬ(S9dцЦ9_- l1,08 t 0,08
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sistemin аушmа qabiliyyati daha Ьёуiik оIчr. Bela Ьir alaqэnin
mбvcudluýu sistemda mаrkеr maddalaгin рауlапmаdап homin
sistemin binodal эугilаriпо gёrэ аушmа qabiliyyotini tэyin
etmaya imkan чеrir.

Nэhауэt qeyd еtmэk lazrmdrг ki, elmi adobiyyatrn
tahlili va alrnan noticalar gёstorir ki, hal-hazшda an bбyiik
аушmа qabiliyyatina malik olan sistem РЕQ-Аl2(SОа)з - su
sistemidiT (z*:l 1,8+0,08, codval VI. l5). Bu sistem taprldrqdan
Sопrа geni9 todqiq olunmug va BDU-nun fizika problemlaTi
institutunun bioioji sistemlar fizikasr laboratoriyast аdmdап
patentlagdirilmigdiT. @atent Р990089, 941000415, l7.08.94,
tosdiq оluпчЬ 26.05.99).

ý VI.7. iНfazah sistemlarda termodinamik
qargillqh tasir parametri.
Flori-Xaqqiný пэzаriууаsi

Adi mahlullarda olduýu kimi роlimеr mahlullarmm
formalagmasmda kоmропепtlаr arastndakr qargllrqlr tаsirlаг чо
опIапп бlgiilэгiпdап va kопfоrmаsiуаlаппdап asrlt olan
diizЁlriglaгi miihtim rol оупауг,

Оп sada mahlul kimi hollolma zamanr entalpiyanrn
dayigmadiyi аtегmik mahlulu (^Н:0) gбtiiгmоk оlаr. Bela
mэhlullаг tigiin termodinamik паzаri hesablamalar Flогiуа va
Xaqqinsa mэпsuЬdчr lZОО-ZОЗ | . Bu n"r"riyyada mаlrlчIlагm
VL10 vo VI.11 goНllarindэ tаsчiг оlчпап kvazi kristallik qэfas
modelindan istifada оlчпmug чэ hesablamalaгda qabul оlчпur
ki, hallolma zamanl mаhlulчп hacmi dayigmiT ча эgаr ciizi da
olsa doyigmэ varsa, bu doyi;manin qatr;rýrn епftорiуаsmа vo
entalpiyasrna tоsiгi уохdчr.
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ýakil VI. l 0. Halledicinin ki9ik konsentrasiyalaгrnda
kvazi-kristallik qэfas modeli :

а) Ьir-Ьiri ila zancirla baýlr оlап qara kiiralaf;
D) sarbast qаrа ktiгolor.

а) ь)

ýokil VI.1 1. Halledicinin bёyiik konsentrasiyalarrnda
kvazi-kristallik qэfаs modeli :

с) bir-biri ila zanciTla baýh olan qаrа ktiгоlаr;
D) sэrЬst qara kiiгаlаr.
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ýaНllarda (vI.10, и.l l) gбstarilan аý ktirаlаr
halledici molekullarml, qara kiirаlоr isa kimyovi rabita ila
baýlanmrg ча уа агаlаппdа Hmyavi ,ubit" olmayan
hidrоmопоmеrlаrdап iЬагаt olan zanciT halqalarrnr gostoriT.
Daha sопrа Ьrz еdiliг ki, hэlledici molekullarr рБlimеriп
hidrоmопоmег molekullan va zапсir halqalarr ilo уеriпidауi9э Ьilоr. Bu ахшlпсl hal роlimег zanciri 

"ylt*ig(biiktilmug) halqa olduqda ola Ьilог. Miixtolif поч mоlейllаrrпbu сtir dayigmalari опlапп vaziyyatlarinin, уеrlоgmа
iisullaгtntn (termodinamik ehtimalrn) artmastna sabab оlчг vo
bu da ёz nбvbasindo sistemin entropiyaslnln аrtmаsmа gatiгib
9tхапr. Aydrndrr ki, qatrqrým entropiyasr hоlqоlаr arasindakr
rabitanin olub-olmamasmdan va mahlulun konsentгasiyasrndan
astlt olacaqdш.

Holledicinin kigik konsentrasiyalarrrrda, yoni
hollolmanrn vo уа gigmonin ilk morhalasindo (gakil Vt.tO) аД
kiiгаlоriп hоr iH halda qаrа ki.iгаlаriп zапсЙlа baýh olan
(VLlOa) va sarbost olan hаllагrпdа (VI.10b) уеrlоýmаЪsuШаrr
eynidiT vo bu zaman аý ktiralor qаrа ЙаIаriа уеrlоriпi
dэуiýоrаk laztm olan vaziyyotlori аlrrlаг. Holledicinin bёyi.ik
konsentrasiyalarrnda iso sistemda а! Нirаlаriп уеrlэ9mа
iisullaгr qаrа kiirаlаr sаrЬаst olduýu halda daha gохdur (ýakil
и.l l). Bela ki, halqalar arastnda kimyavi rabitanin olmasr аý
ktiгоlаriп уеrlоgmа imkanlaтrnr azaldrr.

НеsаЬlаmаlаr zamant Flori-Xaqqins qabul etmiglar ki:
а) btittin molekullar elastikdirlar vo eyni olgiiyo mаlikdiгlаг;
ь) kvazikristallik qafаs п0 yuvadan ibarotdir va уччаlаrlп hаr
birinda bir holledici molekulu, уа da zэпсiriп Ьir hissosi
уегlаgiг, опlаrп уеrlоriпi doyigmasi zamanl АН:0 оlur;
v) sistemdo и halledici molekulu ча N роlimег zanciri чаrdtr.
Polimer zancirinin hоr Ьiri r seqmentindan ibaratdir;
q) qэbsin kooгdinasiya adadi z-dir. ogor hаr hansr kasik
mtiэууап Ьir yuvada уеrlа9аrsа, опdа Z - qопýч уuчаlаrtп
sayml gбstоrir.
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Belaliklэ, qabul оlчпап gоrtlоr dжilinda miimkiin
kопfоrmаsiуаlапп hesablanmasr qaъsi togкl еdап kosiklarin
ardrcrl уеrlэgdirilmэsiпiп hesablanmasrna gatiriliT.

Forz edak ki, kvмikгistallik qafasdэ Npolimer zэпсiri
yerlogmigdiT, yani qэbsdo (пrNr) sayda boq уег чаr. (N+l)-ci
zапсiriп l-ci kasiyi (ио-i/z) qaydada уегlо9о bilar. 2-ci kosik
isa birinci ilo baýlr z qaydada уеrlаgа Ьilэr. yuvanm biT

hissэsi tufulduqdan ýоIца qalanlarrn уеrlаgmэ qaydasr azalrr va

2-ci kosiyin уеrlоgmоsi Z(пg-NrУrrб qaydada оlаr. 3-cti kasiyin
yerlagmasi iso (Z-1) (пбNr) ир qaydada оlаr. Belэliklo, r
kasikdan (seqmentdan) iьаrаt bir zопсiгiп biitiin miimkiin
kопfоrmаsiуаlаrmm sayt

(ъ -r.N)Z(п, -r .N)(Z - 1)'-'(rсо -r,N)'-' (vI.зl)ц:
no .tno)'-' )

l

вчrаdч 1 ччruýu ona gбга yazrlrT ki, biт zапсiгiп iki чсч
2

чаrdrr. (VI.3 1) ifadasini sadala9dirsak

TM=t=|{z -t)'',(no -riй)"zf,' (чLз2)

аlагrq.
Mahlulun teгmodinamik ehtimalr bЁtiin holledici va

holl оlап maddanin molekullarlnm yeTloqma iisullarrnrn hasili
kimi hеsаьlапrr. Lakin роlimеr zonciTlarinin, yaxud halledici
mоlеkчllагrпrп Ьir-Ьirlаriпа паzагоп уеrlэ9mаsi yeni уеrlаgmо
qaydasr чеrmiт. Опа gоrа da bu hasil N! sayda aza|t. Вurаdа

N! bircins molekullarrn уегlаgmа saytdш. Belalikla,
termodinamik ehtimal

lN
w --fr.#,rr ryLзз)

2|2



оlаr. /д-пlп qiymotini (Vl.32)-dan (VI.33)-do yazsaq ча
Stiгlinq diisfurundan istifada etsak

Z_| ')r1)" (п+rN)'*N

)\z ) п"QN)N
yt/ -

S,n,, =-klnW =-k пlп п +NIп Nп+r.N п+Nr

е
(vI.34)

(чI.3б)

alartq. CVI.34) tonliyini loqarifmalasaq, onda Bolsman
tanliyina gёrа mahlulun entropiyasr tigiin

+

+k(r -1)N[ln(z - l) - 1]- kN lп2

аlагtq. (VI. 3 5 )-dan istifado etsok hollolmanrn

АлStr = лS_д *(Sд. *S-_n)

(и.35)

entropiyasrnr hesablamaq оlаr.
Коmропепtlог ilkin halda kristallik quruluga malik

olarlarsa, onda Spt: 0i Sb"Il-"i : 0 va hollolma епtгорiуаsr ДSМ

N : S,"1, (VI.37)

оlаr. Аmогf роlimеr mэhlullаrl iigiin isa феsаЬ etsok Н,
qabsdo уа уа|пlz polimer zапсirlаri (по=0), уа da yalntz
halledici mоlеkцllаrr уегlа9iЬIаr (N:0) ) (VI.34) diisfurundan
istifada edorak

длS = k(r_t)lrln[(Z_1)_1] -k|п2 (vI.38)

аlаrrq. Веlэ halda hэllоlmа епtгорiуаsr

АлsИ =ý,ол -ns=-k[лl"-_I _.l*[лrь_Д-l ryr.rnlL п+r.l/J [- --и +rN ) \'-'
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оlаr. Polimerin (9) va halledicinin (cpt) hэсmi рауlаrrпrп

p,=_L=i Qz=_iЧ ryI.40)п+r,N' '' п+r.N

olduýunu паzаrа alsaq

A,SM = -л(и, |пср, + Qrlпрr) (VI.41)

аlаrrq. (VI.4l) tэnliyi l mol mэhlula aiddir.
iki komponentin Ьiг-Ьiri ila бzЬаgmа qarlýmasl prosesi,

mэlum olduф kimi Gibs potensialrnrn (ДG) azalmasr ilo
miigaiyyat оluпur va AG:O olana qador davam edir.

АG:ДН-ТАS< 0 (VI.42)

Вчгаdа АН va AS uyýun оlаrаq sistemin entalpiyasrmn чо
entropiyastnrn dayigmolaridiT, Т - sistemin tеmреrаturuduг.

Gibs potensialmm dayigmo istiqamэti (AG-nin igarasi)

^Н 
va T^S komiyyatlarinin dayigmэ istiqamatlэri ila

mtiayyan оluпчг. Qeyd edok ki, 
^Н 

hallolmanrn istilik
effektini, AS isa mohlulun komponentlarinin yerdayigmalorini
va nohayat diiziilii9tinii хаrаktеrizа edir.

Flогi va Xaqqins I tTg-tBZ l mоhlullапп kvazi
kristallik modelina аsаslапагаq AH-r hesablamrgla,. Halledici
molekullaгt arastndakr qargrlrqlr tаsiг епегjisiпi oll1, polimer

molekullart аrаsmdаkr qar;rlrqlr tasir enerjisini о22 vo роlimег
molekullaгr ilo halledici mоlеkчllап агаsmdаkr qar;rlrqh tasiT

eneгjisini о12 ila igаrэ edoTak holledici - polimer ciiti.intin
yaranmasr zamanl епеrjiпiп dayiqmasini

Ьа,r=l(r,, +alrr\-ar, (VI.43)
z-

kimi gёttiгmtiglаr. Onda qarrgrýrn entalpiyasr
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оlаr. вчгаdа рlz - r",l,-1#;;;.i;. ctitlаriпin ,n*,llii?,
saytdrr. Halledicinin hэг Ьir molekulunun Zc\ qodar polimer
molekulu qопýusu olduфndan чэ bela molekullaгrn iayr i/1
olduýundan

Ц, = ZN,Q, (VI.45)
olacaqdг. Flоri mаhlulй izafi qaг9rlrqlr tasir enejisini
хаrаktегizа edan

7,, = Zo,rf kT ryI.4б)
ёlgiisiiz kamiyyat daxil еdоrаk 

^^/ 
halledici molekulu ilo N:.r

seqmentin qапýmаsl entalpiyasrnr

ЛНМ = ZarrNrcp, = kT Irr. NtQ, ryI.47)

tonliyi ila hesablamrgdrr. Onda qobsin Ьiг mol bog уеri Ёgtiп
hallolma zamanl sагЬst Gibs eneгjisinin dayi;masi

ЛGМ f RT = pr|aQt * pzr-| lпrрr+ ZtzQtQz ryI.4S)

olacaqdrr. Вurаdап (VI.48) ifadosini diferensiallayaraq
mahlulda hэlledicinin чэ роlimегiп kimyavi potensiallarmm
dayigmosini Ираrrq:

дltt =лr[rп(r - рr)+('*r-' )|nr, + I,9i7 ryL49)
bpz =лr[h р, +(|-r)r, + I,rr .p?J ryI.50)

Bfu 9ох hallarda, polimerin vo holledicinin
konsentrasiyasrnm mtiayyan qiymэtlorinda iki komponentli bif
fazah sistem iH fazaya ауrrlrr (onlarr I vo II fazalar
adlandrTaq). Flоri iki йzalr sistemlarin binodal оуrilаriпdоп
fаzаlаrm torkiblarina uуýuп tarazltq gагtlоriпdо
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(kоmропепtlагiп kimyavi potensiallaTrnrn faza|arda
ьаrаьогliуi) (vI.49) va (VI.50) tonliklorindan hоr iki faza iigiin
kimyavi potensiallaгrn qiymatlarini уаzаrаq чэ Ьiг srra riyazi
amэliyyatlar араrаrаq termodinamik qargrlrqlt tasiT sabiti iigtin

''[#)
+lп Ё

е'!

V, 
-| ,l!' - oi)+

)t
L_1 (е','-о'r)+

VI VzZп=
V1

(ч.5l)
V1 (e,')'-(ei)' (,р!)'-(е!)'+V,

ifadasini almrgdrr. Burada Vt,qt va Vz,qz uуФп olaraq
halledici чэ polimerin mоlуаr hасmlагi va hэсmi paylarrdrr. I

va II indekslari isa uуФп olaraq birinci va II fazanr gбstаrir,

Floгi-Xaqqins nazariyyosinin tatbiq dairosi mahduddur,
Btt xufv, ifadasinin grxaTrltgmda edilan Ъгziууаlэrdап agtq-

agkar gбrЁпЁr. Bu паzоriууэ mаhluluп komponentlorinin
mоlеkчlуаr sahasi kiirа simmetriyasma, hallolma zamanl
qatrgrýrn hacminin gox ci.izi dayigmэsina va zoif polyarlrýa
malik olan mаhlullаг tigiin kifayat dаrэсэdэ yaxgr бdэniliT. Bu
пэzэгiууэпi polimer-su sistemlarina tatbiq еdаrkэп suda hall
olan ytiksokpolyar роlimеrlаriп va holledici kimi suyu strчktuг

xiisusiyyatloгini miitloq паzаго almaq vacibdir. Aydrndrг ki,

уtiksаkроlуаг polimerin sulu mahlulunda hidratlaýmlý
(hidrogen Tabitasi, ion-dipol qar9rlrqlr tasiTlori vo s. hesabrna)

mаkrоmоlеkчluп halr, digаr halledicidaki (qеуri-роlуаг) tamiz

роlimег fazasmdan xeyli farqlanir.
Zaslavski va Ьаgqаlап ltT'l l gоstагmiglаг ki, роlimеr-

su mahlulunda suyun strukturu polimeTin tasiri altrnda dэyi9ir.
Вu halda iso bela sistemlardo miixtalif Ьirlоqmэlаriп suyun
strukturuna tasirinin паzоrэ almmasr zагчгiууоti уаrапш. Lakin
Ьчпа Ьахmауаrаq bir 9ох tadqiqat i;lorinin noticalaTi gёstarir

ki, Flori-Xaqqins nazariyyasinin sulu роilmег sistemloгino
tatbiqi keyfiyyatco бziiцrti dоgrчlduг.
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Роlimеr-роlimеr-sч iig komponentli sistemlarda ctit-ctit
tig qargrlrqh tэsirlаrо - роlimег l-su, polimer 2-su ya

polimerl-polimer2 qargrlrqlr tаsirlога uyýun lpot.l-sцl ?(,pol.2_su Vo

[pol.1-po1.2 kimi Ё9 раrаmеtrа baxrlmalrdrr.
Zaslavskiy va bagqalarr | 171,204,205 | bi,,ou iНfazalr

polimer-polimer-su sistemlarini tadqiq edarok gёstагmi9lаr Н,

)Cpo1,1_po1.2 раrаmеtri tеmреrаfurdап vo digar xarici аmillаrdап
astlr оlаrаq praktiki olaraq dayigmir, lakin 1poI.-su parametri

doyigiT ча опчп odidi qiymotlori x,p1.1-p1.2 parametTlэrinin
qiymatlaгindan 9ох-9ох b<iyiikdiir.

Bu onu gбstаrir К, ikifazalr sistemlarda faza|ara
аупlmа эsаsоп роlimеrlаrlа su arasrndakr qaгgrlrqlr tasir
hesabma bag чеrir, Oz ntivbasindo iso bu пэtiсо, B.Zaslavskiy
va E.Masimovun l l4l, 142,1SЗ l iKibzalr sistemlaгda iki su

strukturunun уагапm.Бl haqqrndakr verdiklori hipotezin
diizgЁn olduфnu gostэriT.

Cadval VIII.4-da PVPD-deksfran-su ikifazalr sistem
iiqiiцr mttxtalif tеmрегаtчrlаrdа va miixtalif maddalari Ьu
sistemo daxil etdikda (olavalarin konsentгasiyalarr mбtarizoda
gбstarilmigdiг). Flori-Xaqqinsin termodinamik qaгgrhqlr tosir

раrаmеtriпiп hesablanmrg qiymatlaгi veгilmigdir l l7l l .

Cadvoldon g0rЁndtiyii kimi dogrudan da tpol.I_pt.2
tеmреrаtчruп va alavanin daxil edilmasi ilo praktiki оlагаq

dayigmir. LаНп [poll_su va [p1.2-su раrаmеtrlоri isa
temperaturdan, ham da оlачапiп tabiatindon va
konsentrasiyastndan astlt olaraq kifayat qador doyigmalara
maruz qаlrrlаr.

Эvvolki Ъsillarda g0starildiyi kimi, роlimеr-роlimеr-
su va polimer-qeyri-tizvi elektгolit ikifazalr sistemloгindo
faza|ara аупlmа mexanizmi haqqrnda elmi adabiyyatda
miixtalif fikiтlаr mбчсuddur. Bazi mtialliflar iddia еdirlоr ki,
iНfмalr sistemin amala galmosindo fazaomologotiron
kоmропепtlоr asas rоl оупауrг. Bela ki, аgаr iki polimer чо уа
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polimer-duz ctitii hаг hanst Ьir holleidcido ikifazalr sistem
amala gotiriTsa, Ьu ctitlar digar halledicilaгda da ikifazalr
sistem omola gotiгmolidiTlar.

B.Zaslavskiy, E.Mosimov ча bagqalarr l t+t,t+Z,tSЗ |

isa sulu polimer ikifazah sistemlaгin уаrапmаsrпdа sчучп
halledici rоlа malik olmast ideyasrnr iTali stirЁrlоr va bu
hipotezi apardtqlarr tocгtibi faktlarla tasdiq еdirlаr. Bu hipoteza
gёrэ suya daxil edilon fazaamalagatiTэn komponentlorin hаr
biri Suуuп strukfuruпа va уа опчп teгmodinamik halrna
(hidrоgеп rabitalaгinin sayt, епеrjisi, чzuпluýu, orientasiyasr чэ
s. рагаmеtгlаriп toplusu) ozi.ina maxsus оlагаq tasir еdirlэr va
iki mi.ixtalif strukfura (tегmоdiпаmik hala) malik su amala
gatirirlar. Bu su fаzаlап komponentlarin miiоууап
konsentrasiyalarrnda homogen mohluldan bir-biri ilo
termodinamik taгazlrqda оlап heterogen ikiйzalr sistem halrna
kegiTlaT. Sistemin komponentlorinin miqdarlannrn fazalarda
mtixtalif оlmаlап (qeyd edok ki, fаzашп birinda hall olan
maddonin biri, digаriпdэ iso ikincisi daha zangin оluг)
nэticasinda miixtolif struktuTlu чэ eyni zamanda mtixtэlif
fiziki-kimyэvi xassalara malik su fazalart уаrапш. Вu fazalaгrn
nisbi hidrofobluqlarr brqli olduqlarrndan bioloji hissaciklar
Ьir-Ьiriпdап ayrrlaraq hidrofobluqlarr hansr йzantn
hidгofobluýuna yaxtndшsa, о fazaya tорlапшlаг. Вu iso iНfazalr
sistemlarin bioloji mауеlагiп komponentlэrinin separitu kimi
istifada olunmasmtn asasml togkil edir.

BelaliНa, ikifazalr sistemloгin hal diaqramlannt,
ауштпа qabiliyyatlarini, Ьu sistcmlэrdo mtixtэlif maddaloTin
paylanmastnt, goxlu sayda sistemlarda Flori-Xaqqins
termodinamik, qargrlrqlr tasir sabitini tadqiq еdэгоk
l l4l,|42,153 l miialliflэr gбstarmiglar ki, ikifazalr sistеmlэгiп
эmэlо golmэsi iki mЁхtэlif strukturlu suyun эmоlэ galmэsi
ila miigaiyat оluпur.
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чII Fэsiь. iкiгдzлLlроr,iмвк QByKi -uzvi
ELEKTRoI,iT sisTшMr,эKi

ý ИI.1. iКfazalr роlimеr - qeyri-tizvi
elektrolit sistemlari.

ikifazalr polimer-su sistemlarinda paylanma metodunun
tэtbiqinin geniglanmэsi va inkigafi bu sistemlari оmэlэ gэtirап
komponentlэTin ча bu metodla istehsal оluпап mаhsчllаrrп
iqtisadi somaraliliyinin mtiqayiso olunmast zaruriyyatini
yaTatdr l roo l. Вч qiymatlandiгilma l rOO l gёstardi ki,
ргаktiК olaraq biittiл hallarda роlimег-роlimеr-su ikifazalr
sistemlaгi polimer-qeyri-iizvi elektrolit (polimer-duz-su)
iНfazalr sistemlara nisboton dahaaz iqtisadi samorali оluг.

Bu va sопrаdап gбstarilocak bir srra digar sоЬаЬlэrdап
tadqiqatlaгrn diqqat mаrkаzi osasan роlimеr чэ qeyгii,izvi
elektгolitlarin omala gatirdiyi ikifazalr sistemlarэ ycinaldi,
Bazi polimerlari qeyri-iizvi elektrolitla qaгrgdrrdrqda duzun
konsentrasiyasmn mi.iаууап qiymatindan bёyiik
qiymotlarinda iki polimerin suda mohlulunda olduф kimi
sistem iki fazaya pargalanrr. Sistemin fazalanndan biri duzla,
digэri isэ polimerla zonginlagmig оlur va hаr iki fazada iimumi
halledici su оluг. Bu nov sulu ikifazalr sistemlaг elmi
adabiyyatda polietilenqlikol, polipropilenqlikol,
metoksipolietiГenqlikol, polivinilpiпolidon l tOZ l,
polivinilsulfon turgusu l tOB l va dеkstrап sulfatrn паtгium
duzu l lOT l tgflп genig tasvir оluпmuglаr. Bu sistemloгdan
praktiki cahэtdan оп alveriglisi polietilenqlikol-duz-su
sistemidir.

Polietilenqlikol @EQ) - suda qeyгi-mahdud hall olan
uсtи sintetik роlimеrdir. Kimyavi tobiatina gёга PEQ,
molekulunun kопаrlшrпdа hiфoksil qruplarr olan
iondagrmayan xэtti poliefirdir. Polietilenqlikolun sulu
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mahlullarr digаr sintetik роlimеrlаriп suda mэhlullаппdап
nisbatan kigik srxlrýr ilo Ьгqlопirlэr. Bu sаЬэЬdэп ikifazalr
sistemin tarazlrqda olan fazalannln - polimerlo zangin olan
faza ila duzla zangin olan fаzапm sжltqlart arastndakr Ьrq,
ikifazalr polimer-polimer-su sistemlэrinin fazalartnm
srxlrqlaгrn arasurdakt farqdan b0yiik оlrrr. Вч isa бz
nбvbasinda sistemin fazalara ayrtlmast prosesini siiTatlondiriT.
Моsэlап, роlimеr-роlimеr-sч ikiйzalr sistemlaг tigiin fazalara
ауrrlmа mi.iddati 24 saata yaxln olduýu halda polimer-duz-su
ikifazalr sistemlorda bu miiddat -5-|0daq olur. Digэr tагаfdап
polietilenqlikol he9 Ьiг toksik xtisusiyyotlaгa malik
olmadrýrndan опuп эsastnda аlmап ikifazalr su sistemlari
biotexnologiyada, yeyinti va fагmоkоlоgiуа sanayesindэ
tatbiqi bёytik ahamiyyot kasb еdir.

Polietilenqlikolun hanst qeyri-elektгolitlarin sulu
mэhlullarr ila qarrgdrrdrqda ikifazalr sistem omola
gatirmэyina hаsг olunmug elmi adabiyyatda dorc olunmug
iqlэгiп naticaloгi Ьiг srra hаllагdа ziddiyyat tэ;Нl еdirlог.
Masalon, Adamtseva va ЬаgqаIаг, l tОg I gбstоrmiglаr ki,
polietilenqlikolla К, Na чэ s. sulfatlarrn sчlч mаhlullаппrп
garrgrqlarrnda ikifazalr sistemlar amadla galmir. Daha sonTa
| 170 |-do gбstorilmigdiI ki, ammonium vo qalovi metallarrn
xloTidlarinin sulu mаhlчllагrпdа polietilenqlikolla iНfazalr
sistem amala gаtirmiгlаr. BDU-nun madda qurulugu
kafedгasrnda арапlап tadqiqat igloгinin naticalaгi lrZr l

gdstormigdir ki, polietilenqlikol agaýrdakl duzlann sulu
mahlullaгr ilo qarrgdrrrldrqda ikifazalr sistemloг amalo
gotirirlar: NаSОц , (NH)2SO4 , Li2SOa , ZпSОа , Дl2(SОа)j ,
CuSOa, NajPOa, Na2HPO4, NaH2POa, KjPOa, К2НРОа,
(NH)2HPO4 , NaNOj, NaNO j, Na NOz.

Qeyd edak ki, PEQ-su-duz ikifazalr sistemlarindo
maddalorin paylanmasmm хагаktеri опlапп роlimеr-роlimеr-Su sistemlarinda рауlапmа xaгakteTi ila 9ох охqагdш.
Моsаlэп, hаr iki halda рауlапmа роlimеriп molekul
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ki.itlasindan, fazaamalagatiгan duzuп tobiatindon, polimeTin

чэ duzun konsentгasiyastndan, pH-dan va miixtalif olavalarin
tabiotindan aslltdtr l too,tTt l . polimer-duz-su ikifazalr
sistemlarin роlimеr-роlimеr-sч ikifazalr sistemlordan эsas

tЫqlаriпdоп biTi do fazalararast sathi gaTilmonin qiymatinin
bбyiik olmasrdtr. Bu isa polimeг-duz-su ikifazalr sistemin
tarazltqda оlап йzalaTrnrn fiziki-kimyэvi xassalori arasmdakt
Ъrqiп роlimеr-роlimеr-sч ikifazah sistemdoki Ьгqdап daha

b0yiik olmasr demakdir.
polimer-duz-su ikifazalr sistemlarin fazalanntn

gёstarilan xassasi bu sistemlaTin ekstraksiya ргоsеsiпdа tаkrаr
(dоЫоrlа) istifada olunmasma imkan уаrаdш. Lakin faza|ara

аупlmапш ча рауlапmапrп mexanizmi haqqrnda паzэгi
tаsэччi,irlаriп kifayot qadar olmamast Ьu пёч sistemlaTin 9ох
perspektiv оlап ekstraksiya pToseslarinin tэkmillaqdirilmosinda
gonig btbiqini longitmiqdir.

Вuпа Ьахmауаrаq роlimеr-роlimег-sч , ikifazalr
sistemlarin yaranmaslnda Zaslavski va Masimovon | |'72,|7Зl
irаli stirdЁklаri hipotezda sistemin iimumi halledicisi olan

sчрп oynadrýr гоlч haqqrndakl tosawiirlaгini yaqin ki,
polimer_qeyri_iizvi elektrolit ikifazalr sistemlardэ garnil etmak

оlаr.
роlimеr - qeyri tizvi elektrolit ikifazalr sistemlaгi

хагаktеrizа еdоп binodal ауrilатi (hal diaqTamr) роlimеr-
роlimеr-su ikifazalr sistemlaгi tigiin istifada оluпап metodlarla
qurulmugdur. LaHn qeyd edak ki, bu halda fazaomalagatiran
ko-pon"ntlorin molekul kiitlolori Ьir-ьiriпdап kaskin
faTqlondiyindan аlmап binodallarda polimer-polimer-su

ikifazah sistemlaTin binodal ayrilarindan farqli оlаrаq qeyri-

simmetriklik miigahidэ оluпur.

ýokil VII.l-da PEQ-in molekul ktitlasinin miixtalif
qiуmаtlэri tigiin (Mn: 300+2000) PEQ-ammonium,sulfat-su
ikifazah sistemin binodal ayrilari gбstarilmiýdir l l7a I .
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Tadqiq olunan ikifazalr sistemlorin tarazhqda olan fazalarrnm

роlimеr vo duz tаrkiЬlэri cadvэl VII.l-da, binodallarrn kritik
nёqtalarina uуЁчп taTkiblaгi va birlagdiгici хаtlагiп bucaq
аmsаllагr iso cadval VII.2-dа gбstarilmigidir. ýэkilda ча
cadvallэrda verilon naticalar gёstariT ki, polimerin molekul
kЁtlasinin artmast polimerin vo duzun sistemin faza|aTa
ayгtlmast tigiin lazrm olan minimal miqdагlаппш azalmasma
gatiгib 9lхаrш. Qeyd edak ki, аlшап effekt PEQ - kaliumfosfat-
su va PEQ-natriumsulfat-su ikifazalr sistemlaг tigiin
АlЬеrtsопuп l rOT l aldrýr поtiсоlэrа analojidir.

l rZO l-a" gбstarilmigdir ki, iondagrmayan роlimеr-
qeyri-Ёzvi elektrolit ikifazalr sistеmlэгdэ duzuп fazalaTa
аупlmа prosesino tosirino elektrolitlorin qeyTi-elektгolitlorin
(polimerin) suda hэllolma qabiliyyatina tasiri kimi, yani qeyri-
tizvi duzlarrn tosiri ila роlimеrlаriп mahlulda gбkmasi hadisasi
kimi baxmaq olar. Gёstarilmi9dir ki, qeyгi-elektrolitin
(роlimегiп) qeyri-iizvi duz olduýu haldakr suda hallolma
qabiliyyati (S), duzun olmadrýl haldakr hallolma qabiliyyati
(S9) va duzun konsentrasiyasr (С,) biT-biri ila

"-(*)
К.r'С, (VII.1)

ifadasi ilo Ьаýlrdrгlаr. Вuгаdа & - Segenov sabitidiT.

МЁаlliflаriп fikrinca Ьч tanlik oksar PEQ qeyri-i.izvi
elektTolit sistemlarinin йzalara aynlmast prosesinin tarazlrq
эугisiпi (binodalrnr) хаrаktегizо edir. Lakin, qeyd etmak
laztmdш К, I tTO |-du furu diaqramr furbidimetrik iisulla toyin
оluпmчgdчг. Маlчmdur ki, bu metodla faza diaqramlarrnrn
tayin olunmasrntn dэqiqliyi taгazlrqda olan fazalaTtn

tarkiblarinin ёlgi,ilmosi metodunun I tZ+ | 0ani bizim tatbiq
etdiyimiz metod) daqiqliyindan 9ох-9ох kigik olduýundan
polimer-qeyri-iizvi elektrolit ikifazalr sistemlori iКnci metodla
geni; tahlil edilmiEdir l ll t-tlЦl .
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Cadval VII.I

sistemin torkibi yuxarr faza Agaýr faza MoI.
ktitla

PEQ (мр)PEQ duz PEQ duz PEQ Dllz

20,59
20,92
22,|95
22,97
24,02

l9,55
20,185
2|,24
22,0z
22,82

32,20
36,38
42,42
46,24
49,42

11,53
9,5l
,1,2,1

5,95
5,28

9,з4
6,29
3,34
2,4,7

|,64

27,32
з0,30
34,26
з5,49
з8,28

300

l8,69
19,4l
20,58
22,55
24,0,7

l4,,l4
15,20
|6,32
|7,93
18,80

29,08
32,89
38,57
45,7|
50,10

8,56
,1,2l

5,40
3,88
3,09

6,з2
4,,l8
2,94
|,67
0,62

22,36
24,24
2,I,00
з1,76
33,10

600

17,00
14,00
|6,75
17,60
21,00

l1,б0
Iз,,75
l4,00
15,00
15,00

22,0
27,0
34,18
з8,62
43,15

8,78
7,06
5,1б
4,25
3,49

l3,10
5,,l8
1,27
0,34
0,14

l3,33
l7,92
22,0
2з,84
25,50

2000

10,04
l2,,l0
15,30
l7,88
20,12

9,44
l0,87
12,46
14,26
15,68

|6,1,|
29,00
38,08
46,77
53,33

6,95
4,25
3,2|
2,53
2,20

з,5,7

1,90
1,14
0,04
0,02

|2,42
l6,0l
19,20
24,10
26,42

6000

9,18
||,4,7
14,65
|,7,26

9,25
9,65
10,07
10,94

20,78
26,92
з l,63
з,1,42

4,99
3,86
3,67
2,86

l,,l2
0,62
0,45
0,08

|2,24
l4,00
|5,76
|,7,82

20000
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Cadval VII.2

Mol.
kiitla

PEQ (мр)

CpBQ
goki %

С*'a BiTlэ9dirici
xattin bucaq
amsalr

300
600
2000
6000
20000

|9,97
l6,4,7
13,33
9,4з
6,50

19,2l
l4,92
12,62
9,2|
8,80

1,448
1,650
7,954
2,304
2,495

sistemin fazalara aynlmast i.igtin роlimеriп lazlm olan
konsentrasiyastnln duann konsentrasiyastndan asrlrlrýr gokil
VII.2-dа gёstэrilmigdir. ýokildon gd.unatiyu kimiЪiпоdаl
biltёvliikda Segenov tэnliyini ёdэmir.ча оуriпi iig hissayэ -
segenov tэnliyi tipli bnliklora tabe olan, роlimегlа vo duzla
zangin faza|ara чуёчп hissolara vа faza diаqгаmtпtп kitik
nёqtasino уахш mэrkazi hissaya bOlmak оlаг.

Alrnan поtiсаlэriп tahlili gёstаrir ki, (;aНl VII.I vo
codval vII. l ) qeyгi-Ёzvi elektrolitlo zangin fazalartntarkibi

|ogCrrn=dpBQ+& С, (VП.2)

tonliyi ila (срдg чэ С5 polimerin vo dчzuп belo fazalarda
konsentrasiyasr, арбg Va Кз sabitlaгdir) polimerla zэngin
fаzаlаппm tarkibi iso

logС, =d.s * Knos.C'r,,a ryII.3)

tэnliyi ila хаrаktеrizа оluпur. (Вurаdа С, va Ci,,rl - duzun va
polimerin polimerla zongin fazalarda konsentrasiyalarr).
(VII.3) tanliyi polietilenqlikolun ziilallarrn hallolma
qabiliyyatina tэsirini tasvir edan
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log,So =log4 -дrr,сrrs ryII.4)

tanliyi ila identikdir l tZS l . Вчrаdа So - ziilalrn PEQ-in suda
mahlulunda hallolma qabiliyyati, Срщ - PEQ-in
konsentrasiyast, Дtz - polimerin sulu mohlulunda ziilalrn
termodinamik aktivlik эmsalntn polimerin konsentra-
siyasrndan asrlrlrýrnr xarakteгiza edir.

Djuks l rZO l polietilenqlikolun ziilalrn hollolma
qabiliyyatina tasirini todqiq еdагаk analoji mi.inasiЫ almrgdrr.

lоgлSr=К_а.сrrо ryп.S)

Вurаdа К - роlimег olmadtqda ziilalrn hэllоlmа qabiliyyati,
а - PEQ-in ziilalrn hallolrna qabiliyyatina tosirini хагаktеrizа
edan komiyyotdir,

Beloliklo, qeyri-Uzvi elektTolitin ziilallarrn suda
hollolma qabiliyyatina tasirini tasvir еdап (VII.I) tanliyi va
PEQ-su mаhlulчпа tasirini хаrаktегizа edon (VП.2) tanliyi
хаriсi g<irЁпiigtiпэ g<irа polietilenqlikolun su-qeyri-iizvi
elektrolit sistemlorinin fazalara аугrlmа рrоsеsiпэ tэsirini va
ztilallarrn suda hallolma qabiliyyotina tasirini хаrаktегizа edan
(VII.3), (VII.4), (VII.5) tanliklari ila identikdirlar. Deyilanlar
baxtlan рrоsеslэriп timumi Ьir mexanizmla Ьаý verdiyini
s0ylamoyэ imkan чеrir. Baqqa sбzlэ, hesab etmok оlаг ki,
PЕQ-duz-su sistemlarinda sistemin faza\ara ayrrlmast PEQ-i
alava etmokla ziilalrn suda mahlulunda gёkdtiriilmasinda
olduýu kimi komponentlarin Ьir-Ьirlаriпа va onlarrn su ila
qaгgrlrqlr tasirdэ оlmаlаrmа gбstardiyi tasirla (I-hal) vo PEQ-
in va уа duzun ztilalrn su ila qaгgllrqlr tasiTinin g<istordiyi
tэsiTla (II hal) alaqadardrr.

d5,dрур,Кз va Kr,g sabitlorinin (17a)-da va elmi

odabiyyatda аlшmtg qiymatlaгinin miiqayisasi (cadval VII.3)
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gёstаrir ki, ham qeyri-iizvi elektгolit (NH4)2SO4 PEQ-in suda
mahlulunda su fazasmt, ham da роlimег elektTolitin su fazaslnt
elektrolitdan <slxtgdшtb>> 9жапr. Qeyd etmak laztmdrr ki,
PEQ-in sulu mahlulunun ammonium sulйt vasitasila
<<stxtgdrnb gжапlmаst>> prosesi polimerin molekul kiitlosi
artdrqca giiclanir. Вu dеуilапlэr, polimer-qeyri-elektrolit-su
ikifazalr sistemlari ila yanagr ion dagrmayan роlimег-роlimеr-
su ikifazalt sistemlar Ёgtin dэ dоffчdur. Elmi odabiyyatda bu
sahada оlап dэrс olunmug elmi-tadqiqat iglaгinin tahlili
gбstorir ki, hог iki пёч ikifazalr sistemlaгda fazalara аупlmапtп
mexanizminin iimumi хаrаktеr dagldrýrnr эmiп olmaq tigiin
Zaslavski, Masimov va bagqalar, I 141,177l роlimеr-роlimеr-
su ikifazalr sistemlardэ fazalara ayrtlma mexanizmi tigtin irэli
sЁri.ilэп hipotezi polimeг-duz-su sistemlarina tatbiq etmok
laztmdtr. Bi.ittin komponentlarin kimyavi potensiallaTmrn
tarazlrqda olan fаzаlагdа ЬэrаЬагliуiпо vo su)ruп aktivlik
эmsаlmm fazaamolagatiran kоmропепtlагiп tasiri ila
mЁаууоп olmast idеуаlагrпа osaslanan hipotezo gбrа PEQ -
qeyTi-i.izvi elektrolibsu ikiйzalr sistemlэrinda fаzаlага ауrtlmа
qeyTi-Ёzvi duzun ча роlimег mаkrоmоlеkulчпuп hidrat
tabqalэrinda olan sulаrп uуuýmаsl ila, bagqa sбzla polimerin
ча dчzuп formalagdrrdrqlarr su strukfurlarr arastndakr farqla
alaqadaгdrr.

227



2,0
loq СрЕо

1,6

|,2

0,8

0,4

0

- 0,8

- |,2

С5,% gaki

ýakil VIL2 PEQ-in fazalaп аупlmа iigЁn laztm оlап
konsentrasiyasmm duzчп [ФтН4)2Sоа] konsentrasiya-
slndan asrlrlrýr: l - PEQ-300; 2 -РЕQ-б00;
3 _ PEQ-6000

чR-'о'о..t

{-,,,

*-Y
ý \'l-

tl

\\

t
l\

л
1\

$\

\

\

228



U)
d

(\

d
+lо
о\
с!

Фо
+l
,f,
lal

rпо
оло
+l
\о
с.r

aа
о_
(>
+ltо

ta)
Фло
+l
ф
о\о

tгlо
Фл
Ф
+l
tf1
(n

с{о
ол
о
+l
(п
с{

,+ооо
+l
са

tal
(>

+l
сао

о
lдл

&
l

tо
с>о
+lо
t--

о

сtl
(>о
о
+l

с{о
Ф

Фоо
+l
о\

о

сý
(>

о
+|rt

о

бl
ол
о
+l
$
Фо

ctlоо
оло
+l
c,l
сý
оло

оq
о
+l

сt|о
Ф

с\lооо
о
+l
ф
о
о

.+ооо
+l
tf,

о

о
Irl
Oi
d

сýоо
+lо
t*-

о
о
+l
г-
ctl

оо
\f,
о
+l
\о
ч
(fl

чl.,.I
Ф
+l
\о
\п
с{

6\п
о
+l
ciФ
(n

lal
(\I
о
+l

q.
с{

фо
с>
+l
\о(п
с!

о
\al
о
+l
tп
+
с{

ф
с\I
о
+l
Фч
с{

U)ц
I

tФо
ол
Ф
+l
о\
о\
о"
о

<tо
d
+l
c.i
\о
ол
Ф

с.)
сýо
о
+l
с\l
\о

о

оФ
о
+l
!f,
оо

о

о\
сао
о
+l
\оN
(\t

cn
q
о
+l
гt
cn

о

\поо
о
+l
о\(n

о

t
сао
о
+l
о\\о

(э

cn
с!
ол
о
+l
cal
о\

d

Nэа

tо
V)

N
{

,лz
I

l

l

I

I

I

l

I

9
-(Ё
u,.о

Klх

I

I

I

I

I

I

_|. Ф
J4 :5с) А{очч(Еzb

оо
с.)

(эо\о
оФо
сч

Фоо\о
ооооN

оо\а
ооt
са

ооо\о
оооос\

ч

о

Ф
t)

229



ý VII.2. Bazi tэbii Ьirlа;mаlэriп va опlаrrп
апаlоqlаrlпrп PЕQ-qeyri-iizvi elektrolit
iКfazah sistemlaгda paylanmasl

Elmi odabiyyatrn tahlili gёstаriт ki, ikifazalr
sistemlэrdan biotexnologiyada ап 9ох tэtbiq оluпапlаrr PEQ-in
Mw =6О00 va М* =20000 molekul ktitlэli fraksiyalarrnrn

elektгolitlarla эmэlэ gatiTdiyi ikifazalr sistemlardi, l 160, 1б7,

170l .

Вir stга tabii Ьirlа9mаlогiп vo опlагm analoqlanntn
PEQ-600-ФTH+)zSO+ va PEQ-20000-(NFI4)2SO+ ikifazalr
sistemlorinda fazalarrn fiksa оluпmuq tarkiblarinda paylanma
эmsаllапшп qiymatlari cadval VII.4-dэ verilmiqdir.
Cadvaldэn gёrtindiiyii kimi btitirn рауlапап ziilal maddalaTi -
бktiztin albumini, бkiiziin qamma-qlobulini, sitoxrom ча
plazmanm biiti,in ziilallarr birlikdo PEQ-2000-(NHa)2SOa-su
ikifazalr sistemin elektгolitlэ zangin оlап fazastnda
соmlоgirlэr, Вu саrпlопmа о qadar b0ytik olur Н, рауlапmа
amsalmm qiymatini praktiki olaraq tapmaq mi.imkiin оlmur

(fr ..1). Qeyd edэk ki, sitoxTom az da olsa рЕQ-б00-

(NНц)zSОq ikifazalr sistemda dэ elektrolitlэ zangin olan fazaya
tорlапrr, lakin albumin, qamma-qlobulin vo insan рlаzmаsшtп
btittin ztilallaTr birlikda bu sistemdo (PEQ-600-(NH+)zSO+)
polimerla zongin olan fazaya tорlапrгlаr. Bu sababdan ziilallarr
fraksiyalara aylImaq tigiin PEQ-qeyri-i.izvi elektTolit ikifazalt
sistemlarda paylanma metodundan istifado etdikda
fazaamэlagotiran polimeTin kigik molekulun ktitlasi istifada
оluпur,

Sistemin tarazlrqda olan fаzаlаrпш роlimеr va duz
tarkiblarinin буrапilап Ьirlаgmэlоriп paylanmasrna tasirini
mЁаууапlоqdirmаk maqsadila рауlапmа аmsаlmш sistemin
torkibindan asrh оlаrаq dэyigmasi ёутопilmiqdir. Allnan
паtiсаlэr сэdчаl VII.5-da gtistarilmigdiT.
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Birla9ma д(СOО) к(20000) "

oktiziin albumini 2,003 + 0,025 <<1

OKuzun qаmmа-

qlobulini

2,880 + 0,020 <<1

Ribonukleaza >>l 0,505 + 0,002

Sitoxrom 0,088 + 0,004 <<l

рlаzmапш btiti.in

ziilallaгr

2,680 х0,027 <<1

5,- АмF 1,зl2 + 0,025 0,990 + 0,020

5 , SмF 0,748 + 0,006 0,645 t 0,0l1

4-nitrofenil-cr-D-

mannopiranozid

3,107 + 0,05l

4-nitгofenil - 2-asetamido

- 2-dezoksi-B-D- qliiko-

piranozid

3,б06 t 0,048 2,52l + 0,03б

DNF - qlisin 10,6б5 + 0,029 3,589 + 0,042

Cadval VII.4

2,490 + 0,032

а - К(6ф) uu ц(20000) - PEQ - (NH4)2SOa-su va PEQ
(20000)-(600) - (NFI4)rSO+-su sistemlorindo maddolorin
рауlапmа amsallan.

2зl



Birla9ma аМ
tl а20000

tl
aIbumini 0,03l + 0,001 1l +0

kuztin qamma-
lobulini

0,047 t 0,05 -0,199 + 0,01l

Ribonukleaza 0,170 + 0,012 0,088 + 0,006
Sitoxrom -0,105 t 0,008 _0,19l + 0,0l0plazmann btitiln
ztilallarr

0,043 + 0,007 -0,228 t 0,0l5

5,- АмF 0,0l l t 0,003 _0,01l + 0,0009
5,- SмF -0,0lз + 0,005 -0,023 + 0,004

4-nitгofenil-c-D- 0,049 + 0,007 0,048 +0,008

4-пitrоfепi1-2-
asetamido - 2-dezoksi-

D- liiko-

0,057 + 0,005 0,050 t 0,0l2

DNF - lisin 0,104 + 0,006 0,068 + 0,002

Сэdчаl VII.5

Cэdvol VII.6

Ns S % %
1

+ 8t з -9 3+0 08
2

53t0 03 02
,7 70t + 1-8

3 -Zп
+ 2 l + _8 +

4 _N
t J9 75* +0 ,а7
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ýakil VII.3. PEQ-duz-su ikifмalr sistemlaгinin hal
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Аlmап паtiсаlаrdап gёriindiiyii kimi paylanma omsalt
Ёmчmi lп ft;,i = а ,,, 

. ЬС rщ ryП.6)
mi.inasiЫ ilo tasvir оluпчr. Вurаdа к7 > indeksi paylanan
mаddаlэrэ, (( i ) indeksi iso istifada olunan ikifazalr sistemi
хаrаktеrizэ еdir. Sistemin tarazlrqda olan fаzаlаппm polimer
чо duz torkibinin буrэпilап maddaloTin paylanmasrna tэsirini
хаrаktегizэ edan ci,; эmsаllаrtпш qiуmаtlэri сэdчаl VII.S-dа
verilmiqdir. istifada olunan sistemlarin с,,j,i аmsаllаппп
miiqayisэsi gostoriT ki, PEQ-600-(NH4)2SOa ikifazalr sistem,
PEQ-20000-(NH4)2SOa ikifazalr sistеmlага nisbatan буrэпilап
Ьirlаqmоlогiп daha yaxgr ауrtlmаsпl tamin ediT. Lakin qeyd
etmэk lazrmdrr ki, tobii maddalэrin mtiqayisa оlчпап
sistemlaгda ёzlarini miixtolif сiir арагmаlаппtп sэЬаЬlаri
haqqrnda birqiymэtli fikir s0ylamak gatindir,

вч sabablardon Ьiri sistemin fazalartntn duz torkibinin
molekulyar kЁtlanin qiymatindan astlt olaraq miixtalif
olmastdr,

Эwalki раrаqrаfdа qeyd olunduýu kimi polietilenqlikol
Ьir 9ох duzlartn sulu mohlullarl ila ikifazalr sistemlor amola
gatirir. ýakil VII.3-dо РЕQ-А2(SО4)з-Н2О, PEQ-MgSOa-H2O,
РЕQ-ZпSОц-НzО l l7S l va PEQ-Na2SO+-HzO ikifazalr
sistemlorin binodal аугilаri gбstarilmigdiг. Codval VII.6-dа
hamin sistemlarin lcitik пёqtаlаriпiп роlimег taгkibi va
birlэgdirici xatlarinin meyl bucaýrnrn tangensi (tgb")
verilmigdir. Qeyd etmak laztmdtr ki, ikifazalt sistemin binodal
ayrisi va birla9dirici xattin tanliklari verildikdo hэmiп
sistemin hal diaqramrnt tam hesab etmak оlаr.

Hal diaqramtndan istifadэ edarak sistemin hаr iki
fazastnm tarkibini tayin etmak olar. Вuпчп iigtin faza
diaqramrnda hеtего gen ikifazal r о blastdan gёttiriiimti g i stonilon
nбqtadan binodalm biгlagdiлici хэttiпэ рагаlеl xatt kеgiriЬ
опuп binodalla kasi;ma пёqtаlаriпiп kоогdiпаtlагпt tэуiп
etmak laztmdtг.
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FэsiL чпI. xARici AMlLLaKitч iкiг лzлLI
SULU sisтвмr,акitч ьRAKTBKisTiKALлRINA

TasiKi

ý VШ.1. ikifazah sistemlarin hal diаqrаmlаrlпа
tеmреrаtчrцп чэ mоlеkцlуаr kiitlэnin tasiri

polimerlarin sulu mahlullarrnda ikifazalr sistemlarin
amala galmasi prosesinda, yani homogen mohlulun faza|ara
аупlmа ргоsеsiпdа suyun strukturuпчп va уа termodinamik
halmrn dayiýmasinin halledici rоl oynadrýr haqqrnda irali siirЁlan
hipotezin l tЦZl dtizgunltiyiinii yoxlamaq maqsodila bu рrоsеsiп
bir srra хаriсi аmillагdап asrlrltýrna hasT olunmug goxlu sayda
elmi-tadqiqat iglari apanlmrgdrr. Suучп strukfurunuДalrnr
dayigdirmak tigi.in genig istifado оluпап fаktоrlагdап bfui
tеmреrаfuruп dayigmasidir. Molum olmugdur ki, tеmреrаturuп
artmasr hidгogen rаЬitаlэгiпiп qisman qrnlmasma, su)лlп

destnrkturlaýmasma gоtiтiг lZS,ZBl, Onu g<iга hesab etmak оlаr
ki, polimer-polimer-su ikifazalr sistemlorda sistemin fazalara
ayrllma prosesinэ tеmрrаfuruп tosiTinin tadqiqi bu ргоsеsiп
mexanizmi haqqrnda miiayyon miilahizo уiiгtitmауо imkan чеrаr.

l rTB l-C" dekstran-PEQ-su, PVPD-dekstran-su чэ
dekstran-PVS-su iНfazalr sistemlorin hal diaqramlarrna
tеmрегаtчruп bsiri tadqiq edilmigdir. Qeyd оlчпап sistemlardэ
faza аmэlо gэtirап роlimеrlагiп suyu modifikasiya etmэk
qabiliyyatlэri arasmdakt Ьrq, tadqiq оlчпап suda holl olan btitiin

роlimеr ci.itlari tigiin taqriban eyni оldчýuпйп опlаrш faza
diaqramlarr Ьir-Ьirlаriпа 9ох уахшdrг.

ёlgmаlоr 8-500С tеmреrаtчr iпtеrчаlmdа арапlmtgdш.
Miixtalif tеmреrаturlаrdа taгazlrqda olan fаzаlагm роlirпеr
torkibindaki Ьrqi prinsipco, birlagdirici xattin (ВХ) uzunluýu va
уа biTlaqdfuici xattin meyl bucaýrnrn tangensi ila (ВХМ)
хаrаktеrizо etmak оlаr. Lakin biTlagdiTici хэttiп meyl bucaýrnrn
(ВХМ) sistemin kопkrеt соm роlimеr tarkibindan astlt olmadrýrnr
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паzаrо alsaq ikifazalt sistemlari mi,ixtalif gаrаitlагdа mi,iqayisa
etmak iigiin опuп daha аlчегigli olduýunu gбrаrik. Tadqiq оlчпап
sistemlэrin B)il\rl-larrnrn qiymatlori va faza diаqгаmlаrrпrп kritik
nёqtalarina чуФп роlimег tarkiblэri mi.ixtalif tеmреrаfurlаr iigiin
cadval VIII. 1 -da чеrilmigdir.

Cadval VIП.1

Alrnan naticalar g0stariT ki, tеmрrаturuп artmast Иrazltqda оlап
fаzаlагtп роlimег tаrkiЬlэriпi koskin dayi9diгir vo dekstran-PEQ
ikifazalr sisteminda роlimегlоriп fаzаlага ayrtlmast iigtin lazrm
olan саm konsentrasiyastntn qiymati tеmргаfur artdrqca аrtш.

ýakil ИII. l-da miixtalif tеmреrаfurlагdа dekstran-PVPD-
su ikifazalr sistemin faza diаqrаmmlп binodallarr gёstarilmigdir.
Dekstran-PEQ-su sisteminda olduýu kimi Ьu sistemda do
binodallarrn vaziyyoti praktiki оlаrаq doyigmiг, lakin mtixtolif
tеmреrаtчrlагdаkr Ьiпоdаllаг daha аgkаг gёrtiпi.iт. Bu sistem tigiin
da BXMJarinin qiymatlari vo fаzаlагm роlimеr tагkiЬlаri VШ.1-
ci cadvolda verilmigdir. Dekstran PVS - su ikifazalr sistemin
binodal ауrilоri t=23oP, 38ОС ча 50"C-do буrопilmiqdir (bu
sistem t<lOoC-do gel halrna kеgiг).

Allnan naticolar gоstаrir ki, dekstran-PVS-su sisteminin
binodallarr biittin tadqiq оluпап tеmреrаtчrlаrdа eyni oyri ila
tэsчiг оluпur. Lakin BXM-larinin qiymotlaгina чэ faza
diaqramtntn kitik пOqtаlагiпiп роlimеr torkibina gёrа dekstran-
PEQ-su va dekshan-dekstran-PVPD-su sistemlaгindэ miigahida
olunduýu kimi (cadval VIII.1) temperafuT artdrqca Ьu
kamiyyэtlari dayigdirir (binodallarrn eyni olmasma Ьахmауаrаq).

toc ClloCfln вхмв С!,!о C!n, вхмв Сf;п, вхмвC!,!r

8
23
38
50

8,0
7,9
7,9
7,8

4,0
4,з
4,7
4,8

0,52z
0,553
0,589
0,62l

0,542
0,573
0,620
0,63l

9,8
9,6
9,7

l0,0

l0,8
l2,0
l3,0
l з,0

1,080
1,250
1,307

2,65
2,50
2,з7

z,is
3,00
з,05
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ýakil VШ. l. ikiйzalr dekstгan-PVPD-su sistemlo-
гiпiп binodal оугilаriпiп tеmрrаtur asrhlrýr:
1 - 8'S; 2-23oS;3 -38oS;4-50"S
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Аlrпап naticaloгi |la2|-do iTali stiriilan fikiTlaro gёгэ
asanlrqla izah etmak оlаr. Мftаlliflэr |142l hesab edirlar Н,
роlimеrlэriп sulu mэhlullаrlпdа fazalaraayrrlma prosesi bu
mэhluldа iki tarazlrqda olan ча qаrlýmауап sч stгuktчrчпuп
уаrапmаýr ila аlаqаdаrdrг. Веlэ struktчгlаr fazaamalagэtiran
роlimеrlаriп mаkrоmоlеkчllаrr atrafinda su molekullarrnrn
mffхtэlif ciir orientasiya оlцпmаlаrr ilэ эlаqэdаrdrr.

Эgэr Ьu hipotetik fikirlar qabul оlчпаrsа, onda
aydrndtr ki, fаzааmэlаgэtirап роlimеrlаriп suyun strчkturчпа
чэ уа termodinamik halrna gбstагdiНаri spesifik tasirlar Ьir-
Ьiriпdап пэ qаdэr fаrqlапаrlаrsэ Ьu sistemda
fazalaraayrllma prosesi daha efTektiv gedar. Digэr tarafdan
tabiidir ki, verilmi; fаzааmэlаgаtiгап polimerin molekulyar
kiitlosi biryuk olduqca fаzааmэlэgэImа prosesi daha siiratlэ
gеdэr. Вч опuпlа эlаqаdаrdг ki, bu zаmап ýuуuп еупi пбч
strчkturа malik olan hissэIаriпiп Ьirlэ9mаsi daha effektiv
olacaqdrr. Вч fаrziууэlэr АlЬеrtsопцп |110| dekstran-PЕQ-su
sistemi figiin aldlýt пэtiсэlэrlэ iist-iistэ diigiir.

Allnan naticolorin (Cadval VШ.1) tahlili, yani btittin
tadqiq оluпап sistemlari tigtin ВХМ-lэгiпiп qiуmэtlэriпiп tahlili
gбstarir ki, sistemin tarazlrqda olan fаzаlаrшdа dekstranm
konsentrasiyalarr brqinin verilmig qiymatinda biiti.in tadqiq
olunan tеmреrаfur intervalrnda dekstranla ikifazalr sistem ta9kil
edan роlimеrlаriп (PEQ, PVPD, PVS) hэmiп fazalardakr
konsentrasiyalar forqi a;aýrdakr sша tizro azal:с
PVS>PVPD>PEQ Qeyd edak ki, bu polimerlorin sцуа
strukturlagdrrrcr tosiTi da bu srrауа uуФп olaraq arttT.

Belalikla, ikifazalr sistemlarin amala galmosina
tеmрегаturuп tasiri miixtolif tеmрегаturlаrdа miixtalif
stnrktuTlann qanýmasr ila аlаqаdагdrr.

2з8



Србq, o/oJa

з5

30 1

25

15

10

5

0

20

0 5 10 15 20 25 30 35 с6*, o/o_1o

ýakil VШ. 2. PEQ-CoSO+-HzO ikifazalr sisteminin
mtixtalif tempeIaturlaTda binodal аугilаri:
l _ 50'S; 2 _ 37oS; 3 _ 23"S; 4_ 8'S
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ТасrЁЫаг gбstагir ki, polimer-qeyri-tizvi-elektrolit
ikifazalr sistemlarin hal diaqгamlarrna tеmреrаtчruп tasiri
роlimег-роlimеr-sч sistemlэrinin hal diaqramlarrna gбstardiyi
tasiTdon fаrqlапiг. ýakil ИII.2-dо PEQ-CoSoa-H2o iKibub
sisteminin miixtalif tеmргаturlаrdа hal diаqrаmlаrr gOstorilmigdir
Il71l.

Dekstran-PVPD-su чэ PEQ-CoSOa-H2O sistemlarinin
binodal эуrilэriпiп mfiqayisasindan giiriiпiir ki, роIimеr-polimer-su iНfazalr sistemindэ binodal эуrilэri tеЙреrаtчr
artdrqca koordinat Ьаglапфсrпdап uzaqlagrr, yani ikifazalr
sistemin alrnmasr iigiin daha 9ох роlimеr tэlаь Ьluпчr, pEQ-
cosol-Hzo ikifazalr sistemindэ isa aksina, tеmреrаtчruп
artmasr fazalara ayrIlma prosesini siiratlandirir. Analoji
паtiсэ PEQ_c4ooHlNaz-Hzo iНfazalr sistemi ftgiiп da
alrnmtýdrr. ýakil ИII.3-dэ PЕQ-gaxrr fuгgчsчпчп sulu mahlulu
ikifazah sistemin binodal ауrilоriпiп tеmреrаturdап asrlrlrýr
gбstaгilmigdil |179|. ýoНldan gбrЁпdtiуii kimi PEQ-CoSo+-Hzo
iНfazalr sistemda olduýu kimi tеmреrаtчruп агtmаsr ila binodal
ауrilаri koordinat baýlanýrcrna уахmlаgш. Alrnan noticoni izah
etmak iigiin mtialliflor Jl79| hesab edir ki, tеmреrаfur aгtdrqda
dч^ dissosiasiya dогасоsi аrtr чо amala galmý iопlапп hidгat
tabqolorinin omolo golmasi hеsаьша Jыukturlugmrg suyun
konsentrasiyast агtrr, iопlагlа zangin faza stiratla аугrllг vb sistem
fazalaT а ауп lrr. Gёrtindiiya Hmi, polimer-qeyri-rizvi -е lektгolit iH
fazah sistemlorda da Il42|-da suyrrn halledici гоl оупаmа haqda
irali stirЁlan fikirlаr Ьir daha tasdiq оlчпur.

вiг ýша polimer-qeyri-tizvi-elektrolit ikifazalr su

_sistemlaгda (PEQ-CoSO+-HzO), (PEQ-NaNOз-H2O) va @EQ-NaNo2-H2o) sistemin роlimеr komponentinin mi.ixtэlif
mоlеkulуаг ktitlalori iigiin binodal аугilагi dэ tadqiq edilmigdir.
ýakil VIII.4-da PEQ-CoSO+-HzO ikifazalr sistemin PEQ-in
miixtolif molekulyar kutlalari iigiin binodal аугilагi, cadval
VIII.2-do isa hamin sistemin fаzаlаппm роlimеr ub du, ЬrkiЬlаri
verilmigdir.
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ýokil VШ. 3. PEQ(6000)-C4OбHДaz-HzO ikifazalr
sisteminin mtПtalif tеmреrаturlаrdа binodal аугilаri: l
- 70"S; 2 - 30'S; 3 - 20oS; 4- 12"S
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ýakil VIП.4. PEQ-CoS O+-HzO iНfhza]r sistemlarinin
hal diaqramlarr: 1 -PEQ -20000; 2 - PEQ - б000;
3 - PEQ - 2000; 4- PEQ - 600; 5 - PEQ - 300.
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Cadval VIII.2

Mn(PEQ) ilkin sistem yчхап faza Agaýr faza

PEQ Duz PEQ Duz PEQ Duz
1 2 3 4 5 6 ,7

300 20,59
20,92
22,20
22,9,7

24,02

l9,55
20,18
2|,24
22,02
22,82

32,20
зб,38
42,42
46,24
49,42

11,53
9,51
],2,7
5,95
5,28

9,з4
6,229
3,34
2,4,|
1,64

2,7,з2
30,30
34,26
35,49
38,28

600 l8,69
|9,4l
20,58
22,55
24,а,7

4,74
l5,20
|6,32
l7,93
18,80

29,08
з2,89
38,57
45,7l
50,10

8,56
7,2!
5,40
3,88
3,09

6,з2
4,78
2,94
1,67
0,62

22,зб
24,24
2,1,00

з|,,lб
33,10

2000 l7,00
l4,00
16,75
l7,60
21,00

l1,60
l3,75
l4,00
l5,00
l5,00

22,00
27,0о
34,1 8

з8,62
43,1 5

8,78
7,06
5,16
4,25
з,49

13,10
5,78
|,27
0,34
0,14

l3,33
|7,92
22,0
2з,84
2.5,50

6000 l0,04
|z,"l0
l5,30
17,88
20,|2

9,44
l0,87
12,46
|4,26
l5,б8

|6,17
29,00
38,08
46,7,7

53,33

б,95
4,25
3,27
2,53
2,20

3,5,7

1,90
|,|4
0,04
0,02

12,42
16,0i
l9,20
24,|0
26,42

20000 9,18
l|,47
I4,65
|,7,26
l8,90
20,00

9,25
9,65
l0,07
l0,94
1 1,83
l2,50

20,78
26,92
з 1,63
з7,42
4з,4
48,5

4,99
3,8б
з,67
z,86
2,25
2,00

|,72
0,62
0,45
0,23
0,|4
0,09

12,24
14,00
15,,76

|7,82
l9,00
20,06
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ýokildan va cadvaldon g0riindiiyii kimi polimerin
mоlеkчlуаг kiitlasi artdrqca kоmропепtlаriп daha Hgik
konsentrasiyalarrnda fazalaraaynlma рrоsеsi Ьа9 чеrir. Bu effekt
bi.ittin tadqiq оlчпап sistemlorda, (VII fasildэ g<istarilan, о
ci.imlodan, PEQ-OTH4)zSO+-SO4 sisteminda) mtigahido
olunmugdur. Alrnan naticэni Il79|-da miiallifloг роlimегiп
mоlеkulуаг kiitlэsi artdlqda опuп hiфat toboqasindoki baýlr su
mоlеkчllагrпrп miqdanntn аrtmаst чэ Ьuпuп hesabtna hэllolmanr
tamin еdэп saTbst su molekullannrn azalmast ilo izah ediTlar.
Опlаг hesab еdiгlаr ki, hallolma gэtinlэgdikdэ уаrапmr; mtixtalif
strukturlu (polimer vo duz hesabrna) sulann aynlmast Ьа9 чегiг.

ýVIII.2. ikifazalr sistemlarin hal diaqramlarlna
miixtэlif аlачэlаriп tэsiri

1. Salu пahlullarda polimerlariп uуugmаqlлqlаппа
kаrЬаmidiп tasiri |25,180, l 8 l |.

Malumdur ki, karbamid suda va sulu mоhlчllагdа
molekullararast qar;tlrqlr tаsirlоri asash suratda dayigarak опlаrrп
strukfurчпu daýrdш. KaTbamidin ýuуuп strukturunu daýttmasr
mexanizmi, sч)ruп strukfurunun tеmрегаfuruп artmast noticasinda
daýrlmasr mexanizmdan Ьrqlапir. Xammesa |182| gёrа
polietilenqlikolun su mэhlчllаппdа PEQ-in mаkrоmоlеkulчпuп
otrafindakt strukturunun kooperativ gokilda daýrlmasr kагЬаmidiп
konsentrasiyastntn 2-4 М qiymatlarinda бzЁпii gбstоrir.

QaTqallonun |l83| aldrýr паtiсаlаr gбstоrir ki, PVPD-nin su ila
qargrlrqlr tаsirlаri karbamidin daha kigik konsentrasiyalarrnda bela
паzоrо 9аrрш. Bazedov |l84| gбstarmigdir ki, karbamidin sulu
mahlulu (2,0 М) dekstran iigtin tamiz suya nisbatan daha yaxgl
halledicidir. Qeyd оlчпапlап паzоrо alaraq |178|-dэ ikiйzalr
Dеkstгап-РЕQ, dekstTan-PVPD va dekstran-PVS sistemlarinэ
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karbamidin (konsentrasiyanm 2+4 М intervalrnda) tosiTi tэdqiq

edilmi9diT. Dеkstгап-РVРD ififazalt sistem tigtin alrnan паtiсаlог

Vш.5 gaklindэ gёstarilmigdiг. Ног tig sistem tigiin ВХМ-lагiп
qiymatЫi vo sistemlarin diаqrаmlаппп kIitik пёqtаlагiпа чуЕuп

роlimеrlэriп tагНЬlаri isa сэdчаl VIII. 3-da чеrilmigdiг,

Сэdчаl \ДII.3

дlrпап naticalar gtistаrir К, hаr tig sistemdo karbamidin

alava olunmast ча опrш miqdагrпrп arhrtlmast tеmреrаfuruп

аfirtlmаsша analojidir фаr iki halda binodallar еупi istiqamotda

siirtigtiTlar). Каrьаmidiп konsentгasiyasr artdrqca sistemlэrin

fazaiara aynlmast tigtin роlimегiп konsentrasiyasl daha boyuk

olmahdrr. Qeyd etmok laztmdr ki, karbamidi эlача etdikda va

onun konsentrasiyastnr artrrdrqda tеmреrаtчruп artmasrna anoloji

оlаrаq hаm binodallarrn siiri.igmа istiqamoti, ham da faza

diaqramrnrn kritik nёqtasinda fazaamolagatiran роlimеrlоriп cam

konientгasiyasrnm artmast va bu tendensiyanrn btitiin todqiq

o]unan sistemlar iigtin еупi olmast, fazalaraayrtlma prosesinda

Suyun stгчkturuпuп halledici rolu haqqrnda irali si.irЁlan hiptezin

l tst,tot | ьt aubu tasdiq olunmastdtr. ikifazalr dekstran_pvpD_

su sisteminda kоmропепtlаr arastndalc teгmodinamik qarErlrqlr

tоsiг рагаmеtriпiп cadval VIII.4-da verilmiq qiymotlarinin tahlili
da adr gakilan hipotezin dоёru olduýuna dalalat edir.

Каr-
Ьа-
mid
m&q

C::r лkr
L рво

вхмв CI!o Cln, вхмв C!,io Cln, вхмв

o,s
2,0
4,0

6,90

8,60
9,00

4,10

4,80
5,62

0,548

0,547
0,5,1,1

9,б0
9,80
l0,3

0

l2,0
l3,0
l3,8

0,916
0,848
0,938

2,65
2,95
3,40

2,85
2,65
,,:о

1,080
1,41l
1,3l0
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Xarici gэгаit
Zd"k,-H,ro Z рчро-нrо Irtrк.-рlrрл

j,542+0,009 0,564+0,008 0,013+0,003
23oS 0,573t0,009 0J92t0,0l0 0,0l1+0,002
38oS 0,620t0,0l0

_0,63l+0,008

0,629+0,009 0,0l l+0,00з
50oS 0,637+0,008 0,0l2+0,003

NH4SCN (0,10) 0,б15+0,009 0,640+0,009 0,0l1+0,002
_NaSCN (0,10) 0,590+0,0l0 0,620+0,009 0,0l0*0,002

KScN 10 0,6l2+0,009 0,640+0,0l0 0,009+0,002
KCLO4(0,05 0,5б2+0,0l0 0,581t0,009 0,010t0,003
КВг , l 0 _0,506+9,693 0,537+0,009 0,010+0,002

_ Kcl (0,10) 0,бl3+0,009 0,628+0,008 0,0!l+0,004
кF 0,10 0,682t0,008 0,68l+0,0l0 0,0l3+0,002
)z SOa ,l0) 0,65l+0,009 0,661t0,009 0,0l3+0,002
Sоq l 0,633t0,010 0,649+0,0l0 0,014+0,003

CszSOq 0,1 0,688t0,009 0,689+0,008 0,0l4+0,003
KzSO+ l0 0,бl5+0,008 0,628+0,008 0,014+0,002

Karbamid 0,638+0,009 0,638t0,0l0 0,0l0t0,002
Karbamid 0,63l+0,009 0,646+0,009 0,0l0+0,002

Codval VIII.4

Codvol VШ,5

Jф t, ос
Iar*.-Hro Z рчро-нrо ха"к.-рчро

1

2
3

4

8

2з
38
50

0,542
0,573
0,620
0,63l

0,564
0,592
0,629
0,637

0,0l з
0,0l1
0,0l l
0,0l2
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ýokil VIII.S, Dekstran-PVPD-su ikifazalr sistemin faza
diаqrаmmrп binodallarl :

l - kaTbamidin olmadrýr hal (-^--),
2 - karbadimin konsentrasiyast - 0,5 mol/kq
3 - kaгbamidin konsentгasiyasi - 2,0 mol/kq
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ýokil VIIL6. ikifazah РЕQ-С4обНцNаz-Нzо sistemin
fza diаqгаmmrп binodallan
l - 0,25 mоУl tiokarbamid (о ) va alavosiz
2 - |,0 mol/l kaгbamid
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Doýrudan da cadval VIII.4-da I-шп qiymatlaгindan
gбriiпЁг ki, fazaamalagэtbn роlimегlагiп su ilэ qargrlrqlr tаsiг
раrаmеtrlаri (хrr,, Irз) опlапп bir-biTi ila qargrlrqlr tasir
раrаmеtrlаriпdап taqribn 15+20 dofа b0yiikdiiг. Bu isa onu
gбstаrir ki, fazaamalagalmэ prosesi fazaamalagotiran
роlimегlаriп birbaga qargrlrqlr tasiri ila pгaktiki оlаrаq эlаqаdаг
deyildir. Maraqlrdrr ki, qaг9rlrqlr tasir раrаmеtrlаri arastndakr bu
nisbat tеmреrаfuг artdtqca аrtrг (cadvol vпI.s), ikifazalr sistemin
эmэlа gэlmasi - fazalaraayrllma рrоsеsi stiTatlaniT. Deyilanlar
ikifazalr sistemin аmаlо galmasina stпrktuгlагr ila Ьгqlэпап iki
su hаlшtп amala golmasi Hmi Ьахmаýа tam imkan verir.

VII bsildэ qeyd olunduф kimi biT 9ох hаllагdа ikifazall
sulu sistemlaгi almaq Ёqtiп polimer-polimer-su ikifazalr
sistemlara nisbaton hаm ucuz, ham dэ bioloji hissaciklari ауIrmа
qabiliyyotina gёrо effektiv olan ikifMalr polimer - qeyri-Uzvi
elekпolit sistemlarindon gепig istifado оIuпur. Bela sistemlardan
olan PEQ-C+OcE[aNa2-su iНfazalr sistemin hal diаqrаmшш
binodallarrna kагьаmidiп vo triokaгbamidin чэ etil spirtinin
tasirlari l rBS l-dэ бyranilmigdir. Alrnan пэtiсоlог pakil VIIL6-й
gёstarilmigdir. ýakildan giirtindiiyЁ kimi kагЬаmidiп ikifazah
sistemo daxil edilmasi fаzаlаrааупlmапrп fazalaramalagatiron
kоmропепtlаriп daha bёyiik konsentrasiyalarrnda bag чеrmаsiпа
gatiTir. EtiI spiгtinin sistemo daxil edilmasi (10+30%) isa
fаzаlаrааугrlmа prosesinin fazaamologatiran komponentlarin
daha kigik qiymatlorinda (sistema olavo оlчпmауап hala
nisbatan) bag чегmаsiпа sаЬэЬ olur. Вч natica etil spirtinin tadqiq
оlчпап konsentsrasiya intervalrnda sistemin stгчkfuг
tеmрегаtчruпuп агtmаsr (suyun strukturlagmasr) faktl ilo tist-iisto
dtiqiiT lrBol.

Qeyd edэk ki, karbamidda amt аtоmчпчп Юlddrd atornu
ila avoz olunmug tiokarbamidin sistema аlачэ olunmast
fazaэmalagalma ргоsеsiпа tasir еtmiг. Bu, ola bilsin ki, Hiktiгd
аtоmuпчп su m0hitinda hidrоgеп rabitosina giTo bilmэmosi ila
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alaqodaгdrr. Alrnan noticolar уепэ do iНfazalr PEQ - gaxrr
turýusчпuп natrium duzu_ su sistemindo iH taгazlrqda olan
mЁxtalif su strчktчrlаппlп уаrапmаsl ila izah оluпа bilar. Bela
strukfurlаrm yaranmasl su molekullarrntn fazaamalagatirэn
komponentlarin yaxmlrýmda miixtalif ctir orientasiya оlmаlап ila
alaqэdardrr. . Karbamid suyun strukturunu daýrtdrýrndan
lzs,tBo,tBt l fаzаlагаауrtimа prosesi komponentlaTin
konsentrasiyalarrnln daha bбyiik qiymatlэгinda Ьаg verir.

l l85 |-da PEQ-in mtixtalif fraksiyalarr tigiin PEQ-
СаОбНаNаz-НzО ikifazalr sistemlaгin binodallaгr qurulmug va
Flori-xaqqins nzariyyosina gёrа kоmропепtlаr arasmdakt
termodinamik qargrlrqlr tasir рагаmеtrlотi hesablanmrgdrr.
HesablamalaT gёstоrmigdiг ki, ikifazalr sistemin agaýr йzasrnda
(duzla zэngin fazasrnda) Zrcg-H,o =0,50+0,003 qiymэtini alrr

чэ bu qiymat polimerin miixtэlif fraksiyalart va konsentгasiyalaгr
i.igiin pгaktiki оlаrаq doyigrnir, учхап fazada (роlimеrlа zangin
faza) isa Zrtq_н,о ham polimerin mоlеkulуаr ktitlosi va ham da

konsentгasiyasr artdrq са azalr (x rr'_u,o = 0,569 t 0,504) .

2, , Qeyri-iizvi elehtrolillariп salu mahlallarda
ро li merlari п uуu q m aqltq lап п а tas ir i.

Вir srra miiollifloг l l4,2S,28 | gбstаrmiglаr ki, sчучп
strukturunu ча уа termodinamik halrnl dayiqan faktorlardan qeyri-
i,izvi elektrolitlari gёstоrmаk оlаг. ionogen оlmауап роlimеr
сtitlэгiпdоп omalo gоlап ikifazalr sistemlaro qeyri-iizvi duzlartn
tasirinin 0yгonilmasi (ionogen оlmауап роlimеrlаrlа iопlапп
bilavasita qargrlrqlr tэsiri olmur) bu роlirпегlэriп sulu miihitda
uyugmazlrýlnm. mexanizminin miiayyanlagdirilmasi tiqiiTr 9ох
vacibdir. l rZB l-da Ьir srrа qeyri-i.izvi duzlaTrn - KSCN, KrSOo,
KClOa, KJ, КВ, KCl, IО.{Оз, КF duzlannm dekstran-PЕQ,
dekstTan-pvpD, dekstran-fikol ciitlorinin sulu miihitdaki
uyugmazlrýtna tаsiгi ёуrапilmigdiг.
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Gёstаrilап qeyгi-iиvi elektroIitlaгin dekstranla fikolun
sulu mahluldakr uyugmazlrýrna tаsiгiпiп tэdqiqindan аlmап
noticalar 9okil VIII.7-da gёstarilmiýdir. Аlmап паtiсоlаr gбstariTki, elektгolitin konsentrasiyasmtn artmast (кF va k2soa
duzlarmdan bagqa) роlimегlаriп sistemda fazalara aynlma proses i
tigiin lazrm olan hiidud konsentrasiyaslnt (с1) duzчп tabiatindэn
astlr olan qiymata qаdоr аrtrпr. Duzun konsentrasiyastnm sonrakt
аrtmаsr isa С1 -nin azalmasr ila miigaiyyat оlчпur. kalium ftorid
va kalium sulfat duzlarl isa btitiin konsentrasiya inteгvalrnda
dekstranla fikolun su miihitindo uyugmaqlrqlarrnr azaldrT. Qeydetmaklaamdrr ki, biitiin dчzlагrп konsentrasiyalaпnrn sonTakt

тr-_' sistemda gelamologalma proseslari ilo miigaiyyat оlчпчr.
Qeyгi-tizvi duzlarm tadqiq оlчпап ikifazalr dьйstrап-fikоl
sistemino tasiri dekstran-PVPD sistemino tasiri ila охýаr оlагаq
qisman farqlandiyi halda, dekstran-pEQ ikifazalr sistema tasiri bu
iki sistema оlап tosirdan xeyli Ьгqlапir (sakil VIII.8 vo gokil
vIII.9).

эwаllоr qeyd olunduýu kimi l tBz,tBB l miixtalif
strukturlu роlimегlаrdоп чэ iimumi halledicidon iьагаt
iigkomponentli sistemlordo fаzаlаrааугrlmа bu роlimегlаriп
holledici ila qargrlrqlr tоsirlаriп mtixtalifliyi ila эlаqаdаrdrr.

Sistemda halledici Su olduфndan biz роIimегlаriп
halledici ila qargrlrqll tasiri dedikda ауп-аугl polimeilarin suyun
strчktrrrчпч песо dayigdiyini nazarda tutacaýrq.

Elmi аdэьiууаtш tahlili va bizim aldrфmrz пэtiсаlаr
gбstаrir ki, suda hэll оlап polimerlari iki qrчра - sчуч
strчktчrlаgdшап чэ dеkstrчktчrlаýdlrап (ilнп strчktчrчпч
dафdап) qrчрlаrа aylrmaq оlаr.

Ilk yaxrnlagmada atrafinda su mоlеkчllаrurп qaгýrhqlr
tosiri giiсlапэп (stabillaýan) mаddаlаг Suyu struktчriаgdrrlЪr
rnaddalor hesab оlчпчгlаr. Вчпlаr qeyri-polyar maddalar va
mi.isы hidгatlagan iопIаrdш. ytiksok роlуаr mаddаlаr vo mапfi
hidгаtlаgап iопlаr isa suyu daýrdrcr mаddаlаr hesab оluпчгlаг.
Qeyd edok ki, taqdim оIuпап maddalarin hamtst suyu
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strukturlаýdlгап maddalardir. Biitiin tэdqiq оlчпап sistemlorda

роlimегlаrdоп Ьiгi dekstran olduýundan qeyri-elektrolitlaTin bu

sistemlaгdo gёstэrdiklaгi konsentгasion effekllaT dekstгanla ciit

tagkil edan polimerlaTin (PEQ, Гrkol va рvрD) Su ila qarqrlrqlr

tasirlarinin mЁxtolif olmalart ila alaqadaгdrT. Qeyd еdэk ki,
istifada оluпап duzlar sшasrnda СlОq-, r, Вr -, С1-, NОз- ionlarr
SчуuП strukturunu dаýrdrrlаг, F- ionu isa struktцrlаgdшrr. Yaqin ki,
КF duzunun tasirinin digэr duzlarrn tasirindan farqli olmast bu

faktla hansr formadasa olaqadardrг.

ýakil VIII.7-da gбstarilon konsentrasiya asrlrlrqlarr

оуrilоriп fоrmаlаrmа gоrо qeyri-iizvi duzlarrn bifil birlogmalarin,
xiisusi halda zulallarrn, suda hallolmasr prosesino gбstardiklari

<hall еtdirmа> - 96kdЁгmа effektina охgаrdшlаr lЗZ,ЗВ l .

Dogrudan da ztilallaгrn hollolmasma опlапп su miihitino harisliyi
kimi baxsaq Ьu iki рrоsеslагiп 9ох уахш olduýunu gбrоrik.

Melandero lЗZ l gоrэ <halletdiгma> - Kgёkdiirmэ> prosesi

ziilalrn mаkrоmоlеkuluпuп su ila elektrostatik (dipol-dipol) va

hidrofob (Van-der-Vaals) qaг9rlrqlr tasirlarinэ duzlarrn iki Ьiг-

birinin aksina gбstardiklэTi i.inrumi effektlэ olaqadardrr. Bu
Гrkiтlаrа gбго zi.ilalrn suya horisliyi duzun konsentrasiyasr artdrqda

аччаlсэ опlаrtп makromolekulun su ila elektrostatik qargrlrqlr

tаsirlэriпiп doyigmasi ila (halletdirma effekti), konsentrasiyanrn
miiоууап qiymatindon sопrа isa duzun hidrofob hidratasiyasrna
tasiTinin tistiinltik ta9kil etmosi ila, уэпi mаkrоmоlеkuluп yaxrn

atrafinda Su molekullaгrnrn biT-biri ila qar9rlrqlr tasirinin
stabilla9mo si ila olaqadard ш (<gбkdtiгmа> effekti).

Bu iki effektin hапsmm iistiinltik taqkil etmosi хаrаktегiпэ
g0ro duzlaT <hэllеtdiгап> ча <gбkdiiTon> kimi iki qruра

ьёliiпiirlаr.
Эgаr Melanderin lTS l bu hipotezi qeyrliizvi

elektгolitlaгin polimerlarin Su mlihitindaki uyugmaqlrqlaгrna
tasirini izah etmak iigtin уаrауtrsа, опdа аlmап naticalar duzlarrn

уuхагrdа gёstаrilап tasnifatr va tadqiq olunan роlimеrlаriп nisbi
hidгоfоьluqlап va molekullarrnrn роlуаrlrqlаrr ila uzlagmalrdrr.
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l tЦZ-ТЦЗ | -dэ alrnan noticэlara gбrэ tadqiq olunan роlimеrlогiп
nisbi hidrofobluqlan a;aýrdakr sша iizга azallш:
PЕQ>PvPD>fikol>dekstran, Monomerinin dipol momenti 4,07
debay olan PVPD iso polyarlrýrna gбго btitiin digor polimerdon
fаrqlопir I r ВЯ l . Qох giiman ki, duzlarrn Ьu sistemda
Khэlletdirmo>) чэ <gбkdtirmа> qabiliyyotlarinin forqi PVPD-nin
ytiksok polyaгlrýr ila izah oluna Ьilаг. Suya daýrdrcr tэsir gбstаrап
dчzlаrm tasiri ila PVPD ila su molekullart агаsшdаkr dipol-dipol
qaTglhqlr tаsirlаriп аrtmаst polimerin suya hayrisliyini агtшlr,
PVPD ila dekstranrn su ila qargrlrqlr tasirlorinin brqini azaldr va
bununla da Ьч роlimеrlогiп sч miihitindo uyugmaqlrqlarrnr аrtшrr.
Oksina, suya strukturlagdrnct tэsiT gбstaran duzlarrn tasiri ila
(gcikdtirtici.i duzlarrn) PVPD-nin suya harisliyi azalt va bununla
da РVРD ila dekstranrn su mtihitindэ uyuqmaqltqlaгrnr azaldr.

PEQ-in nisbotan bёytik hidrofobluýa va kigik polyarlrýa
malik olmast, duzlarrn hamtsmm bfltiin konsentrasiya intervalrnda
dekstran -PEQ- su s isteminda <gёkdiiгiicii>tas ir gбstarmosi faktrnr
izah etmak tigtin kifayat edir. PEQ-in suya horisliyinin azalmast
elektrolitin verilmig halda hidrofob hidratasiyaya tasiT iisttinliik
to9kil etmosi ila alaqodardrr.

Bela ki, PEQ mоlеkullаппrп su molekullarr ilo dipol-dipol
qaг9rlrqlr tasiri уа zaiflayir, уа da ki, sistemda gticlti ion-dipol
qaTgrhqlr tэsirlэri fonunda heg bir halledici rоl оупаmrr (gэkil
VIII.8).

Fikol makromolekulunda nisbi hidrofobluq va polyarlrq
arasmda mёчсчd spesifik balans, ola bilsin ki, suyun strukturunu
daýrdan q/iizvi duzlаrm Khalletdiгma> - <g0kdtirmэ>> effektlarina
охýаr KF-in fikol-dekstran sistemindo кgбkdiiгmэ>уа охýаr
effektlorin miigahida оlчпmаsmа sabab оlur (qaНl ИII.9).

Qeyri-tizvi duzlаrrп bifil роlimегlогiп sulu mоhluluпа daxil
edilmasi duzun polimerin роlуаг qruрlаrr ila ЬirЬаgа ion-dipol
qargrlrqh tаsiгlаri va makromolekulda Ьа9 veron kопfогmаsiуа
doyi9ikliklari hesabtna polimerla suуuп qargrlrqlr tasirlarina asaslt
tasir g0staro bilar. Btt nov effektlar КF-uп PVPD ila dekstranrn
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uучýmаqhqlаrmt tэsvir еdап VIII.8 goНindoki ауrilаriп qeyriadi
formaya malik оlmаlаппа sabab ola Ьilаrlаr.

С2,О/о

1

4

24

22

20 7

8

180 0,5 1,0
С5, mol&q

ýakil VШ. 7. Dekstran -Гrkol- su s i stemindo qeyri-tizvi
duzlaгrn fazalaraayrrlma Ёgiiп роlimеrlогiп laztm
оlап hiidud kопsепtrаsiуаstшп qiуmэtlаriпэ tosiri
(t=25"C).
Duzlar: 1 -KSCN; 2 - KClOc; 3 - KJ; 4- КВr;
5 - KCl; б - КNОз; 7 - I(F; 8 - KzSO+,
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Cz, Yо

40

зб
4

з2

l

0,1 0,,2

о

0,3

5

28

24

20

lб 8

0 0,4
С5, mol&q

ýakil VПI.8. Dekstran-PVPD-H2O sisteminda
qeyri-Uzvi duzl апп fazalat му rr lma tigiin
polimerlarin lмrm olan htidud соm
konsentrasiyasrnm qiymotlaгino tosiri (t:25"C).
Duzlar: 1,2,3 - KCIO4 ; KSCN; KJ; 4 - КВr;
5 - КNОз ; 6 - KCl; 7 -I(F; 8 - K2SOa.
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С5,mоVkq

ýakil VШ.9. Dekstran-PEQ-H2O sisteminda qeyrb

'iizvi elekшolitlaгin faza|araaytrlma tigi1n polimerlorin

laztm olan htidud cam konsentrasiyasrnln qiymэtina

tosiri (t:25oC).
Duzlаг: 1 - КВг ; 2 - КС1; 3 -КNОз ; 4 -KJ;
5-КSСN;6-КF;7-КzSОц,
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Qeyd etmak laztmdш Н, qeyri-iizvi elektгolitlarin tэdqiq
olunan роlimеrlэriп uЁugmaqltqlaпna tэsiriпiп бyronilmasindan
altnan поtiсэlэг ikifazalr sistemdэ fiaza|araayrtlma prosesinda
suучп halledici rоlч haqqrndakr hipoteza zidd deyil.

3. Qeyri-iizvi elektrolitlariп ikifozoП sistепlаriп hal
diаqrаmlаппа tasiri.

l tZB l-C. ikifazah dekstran-PEQ ча dekstran-PVPD
sistemlorinln faza diaqramlarmrn binodallarrna чэ опlапп asas
xaгakteristikalanna qeyri-tizvi dчzlаrш tasiri genig tadqiq
edilmigdir. Binodallarrn asas xarakteristikalarr lcitik
noqtэlorina чуЁuп роlimеr tагkiЬlагiпiп, BX-larinin meyl
Ьuсаqlаппm vo duzlarm sulu mahlullarrnrn sэthi garilmo
amsalma mоlуаг inkTimentlarinin (^о) qiymotlari dekstran-
PVPD-su sistemi i.igi.in cadval VIII.6-da verilmigdir. Alrnan
пэtiсаlоr gбstаrir ki, olava оluпап qeyri-rizvi duzlaпn binodallara
tosiri bu duzlагtп liotropluq dаrэсаsiпа uуёчп galir. Ogo, l ЗZ l-
da olduýu kimi duzlarrn liotropluq daracasi kimi Ао kэmiyyotini
gбtiirsak, опdа bu kamiyyatla binodallarrn kritik noqtalorino
uyýun polimer tarkiblari arastnda kоrrеlуаsiуа alaqasi

Cf;nro = C!;o -0,265,103Ао + 1,43 (VIII.1)

tanliyi ila ifada оluпur. Вчrаdа Cjj* va СЪiпrо-0,10 mоl l kq Фlz
olava olunmuq ikifazalr dekstran-PVPD-su sisteminin
binodallarrnrn kTitik пбqtаlаriпо uуфп polimer tэrkibloridiT.

ilk ntivbodo qeyd etmok lazrrndrг ki, bela Сhrо, Clio -

Ао kогrеlуаsiуа alaqэsinin mбvcudluф duzlапп suуuп
struktчтuпа чэ уа teгinodinamik halrna tоsiгlагi ila аlаqэdаrdrr,
gilnki До раrаmеtri qeyri-iizvi duzun mahluldakl suya tasiгi ilo
эlаqаdаrdrr. Bu manada altnan naticalar, dekstгan va PVPD-nin
su mi.ihitinda uyuqmaqlrqlrýrn tadqiqindan altnan паtiсоlэrlа

25,|



uzla;ш vo iНfazalt sistemlardo fazalaraayrtlma prosesindo suучп
halledici rоIч haqqrndakl hipotezi tasdiq edir. Alrnmr поtiсоlэг
еупi zamanda gёstэriт ki, dekstran-PVPD-su sisteminda alavo
olunan qeyri-tizvi duzun апiопчпuп sistemin xarakteгistikalarrna
tasiTi опuп kationunun tasirindan 9ох-9ох giicltidiir. BЁtiin todqiq
olunan роdапidlэг dekstran-PYPD sisteminin hal diaqramlmn
binodallarrnr dчzlагп konsentrasiyasrnrn аrtmаst ilo )ruхап,
sulfatlaг iso agaýr stiTiigdtiriiг. Belaliklo, alrnan поtiсэlаr gёstатir
ki, Ьiпоdаllагrп stirtigmasi istiqamatini апiопlаг miiayyan etdiklaгi
halda, stirЁgmanin doracasini kationlar nizamlayrr. Belalikla, hоm
роdапidlоriп, hаm da sulfatlarm faza diaqramrnrn binodallarrnr
siiтiigdiiгma darocэsi agaýrdakr ardrcrllrqla azalш Г>Nа* >NH4.

Qeyd etmak lмtmdrr ki, ikifazah sistemlэrda
fаzаlагаауrrmа ргоsеsiпа апiопlалп tasirinin kationlaп:r
tasiTindan gticlti olmastnt gёstаrэп naticalar апiопlапп sulu
mahlullarda kationlara nisbtэn sчучп stгчkturuпа daha giiclii
tasiT gбstаrmаsi паtiсэlэгi ila l t+, Zi, tgО | 9о* у*9, uzlаgш.

ikifazalr dekstran-PEQ-su sisteminda olavo оlчпап
duzlапп (0,10 mоl/kфsistеmiп binodallarma tosiTi iНfazalr
dekstran-PVPD-su sisteminda olduýundan gox zoiftlir (cadvэl
VПI.7). Dчzuп alavo olunmast binodal оуrilоriпо ctizi tэsiT
gёstаrdiНагiпа Ьахmауагаq ВХМ-lоriп qiymэtlorindan
gёгiiпdtiуii kimi (cadval VПL7) tarazlrqda olan fazalann роliпrеr
tarkiblarini kifayat qadar 9ох dayi9diгiT. Вч kamiyyat, masalэn
sistemo КС1 duzu alava olunduqda 0,10 - 0,75 mollkq
konsentrasiya intervalrnda konsentrasiyadan astlr olaraq

ВХhДа"l_рвq: 0,549+0, 1 77. CKcr (VIII.2)

kimi dayigir.
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Duz Ао.103
din.q/sm.mol

Cllo
qaki %

Cb'n,

goki %

вхм

9,60 l2,00 0,916
NцScN 0,30 l1,98 |3,44 1,0и
NaSCN 0,4l 12,96 |4,37 0,982
к SCN 0,45 l3,30 16,20 1,046
КВr 1,3l l2,00 l4,40 0,900

KClo4 1,40 11,60 14,00 0,88з
кс1 1,88 l0,50 l2,80 0,921
кF 2,з5 9,50 10,90 о,92,7

(NH+)zSO+ 2,|6 l0,03 l1,26 0,960
Na2SOa 2,42 9,26 l0,26 0,970
CszSOa 2,55 8,65 9,70 0,996
KzSOl 2,58 7,77 l0,48 0,959

Codvol VIII.б

Cadvэl VIII.7

Duz С" (mol/kq) С!,[о

gaki %

с|Ъа

gaki %

вхм

7,90 4,з0 0,55з
NHqSCN 0,10 ],60 4,20 0,557
NaSCN ), 7,80 4,I0 0,556
к ScN ,, 7,60 4,60 0,563
KCl 0,10 7,50 4,20 0,5б4

', 0,50 7,00 4,45 0,588
,, 0,75 6,65 4,55 0,6l4

CNFI+)zSO+ 0,10 ,I,,70
4,40 0,621l

CszSOa ') 6,95 4,з4 0,640
NazSOa ,,

7,,70 4,74 0,681
KzSO+ ', 6,53 4,40 0,630
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Belalikla, ikifazalr dekstran-PVPD-su va dekstran-PЕQ-su
sistemlarinin binodal ацilагiпiп qeyri-iizvi elektrolitlaгin tasiTi
ilo dэyigmalarinin tahlilindan altnan пэtiсоlаr bu роlimеrlаriп
qeyri-iizvi elektгolitda чучgmаqlrqlапшп tahiilindon altnan
пэtiсаlоrlэ tist-iista diigiir vo biitiin hallarda ikiйzalr sistemlardo
faza|araayrtlma prosesinda suуuп strukturunun dayigmosinirt asas
rоl oynadrýr haqda verilmig hipotezi tasdiq edir.

4. $akarlariп ikifazalt sistemlariп hal diaqramlпm
ьiпоdаllаrtпа tasirL

l lЯr l-da ikifazalr dekstran-PEQ-su ikifazalr sistemlorda
fazalaraayrtlma prosesina Ьiг srrа gоkоrlаriп tosiri ёугопilmigdir.
Alrnan поtiсаlоr gбstаrir ki, saxaroza va maltozanln tiуrэпilоп
sistema daxil edilmasi binodal ауrilогiпi koordinat baglanýrcma
taraf siiTйgdtiriiт, ba;qa sбzlэ sistemda fаzаlаrааупlmа prosesi
fаzааmаlэgэtirап роlimеrlаriп daha kigik konsentrasiyalarmda
Ьаg чегiг. Sistema mannoza vo maltozanm daxil edilmasi binodal
ауrisiпiп уегiпi praktiki olaraq dэуigdirmir. Allnan naticэlarin
gаkэrlоriп suyu strukturuna tasiгina aid elmi odobiyyatda olan
noticalorla miiqayisэsi g0stаriг ki, l tqZ l fаzаlаrаауrrlmа
pTosesinda osas rоlu iki su strukturunun уаrапmаsl эsas rоl
оупауш.
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rx FaSiL. SU ча SULU MэHLULLARIN
STRUKTUR TEMPERATURU

Ovvalki раrаqгаflагdа gёгdi.ik ki, suya alava olunan madda
suуuп strukfuruпu doyigdiTir vo Ьчпuп da nэticasinda suda
gedan proseslordo suуuп mtidaxilo vo igtiraketmo darocasi
dауigiг. Qeyd edak ki, suучп strчktчru sч mоlеkчllаrmm оrtа
kinetik епегjisi (tеmрrаfurч), molekullararasr hidгоgеп
rabitalarinin enerjisi, bu rаЬitаlоriп srxlrýt, uzuпluýч,
paylanma konfiqurasiyast vo s. bu kimi Ьir 9ох molekulyar
tortibli рагаmеtrlэriп toplusu ila tayin оluпur. Maddanin sчучп
struktцruпа tasirini хаrаktеrizо edon раrаmеtrlаrdап biri
"struktur tеmрегаfuru"dur. su mohlullaпnrn xassalarini
хаrаktегizо edan Ьч раrаmеtr Хх аsriп birinci уагtsmdа Вегпаl
чо Fачlеr lЗЯ | tаrоfiпdап daxil edilmi9 va istifada
оlчпmugdur, Веrпа1 va FаuIеr struktчг tеmрегаfuru апlаущrпt
agaýrdakr kimi mtiаууэп еtmi9lог.

а) Suya daxil edilan istanilan madda sчуuп strukfurunu
dayi9diriг чо Ьuпчп da naticasinda supln hаг hanst fiziki vo уа
fiziki-kimyovi xassosi (masalan, smdшmа amsalt, ёzltiltik,
srxlrq va s.) dayigir.

Ь) Digаг tаrэfdоп, suуuп hamin xassэsi tеmреrаturuп
dэyigmasi ilo da doyiga Ьilог. Эgаr bu dayigma kigikdirso,
suуuп tеmреrаturuпuп агtrпlmаýl vo уа azaldllmasr yolu ila
suуu xarakteriza edon hоr hanst рагаmеtri istonilan kimi
dayigmok оlаr.

v) Yuxarrdakr iki miiddaadan belo notica аlпrг ki, hаr
hanst Cl-konsentrasiyalr sulu mahlul iigtin ela Ьiг Тг
tеmреrаtчru чаrdш ki, homin tеmреrаturdа tomiz su)ruп
gбtilriilan fiziki xassasi Cl-konsentrasiyalr sulu mahlulun otaq
tеmрегаfuruпdаkr hamin fiziki xassosi ilo еупi olsun. Веrпаl ча
Fаulеr I7-tеmреrаtчruпч, C7-konsentrasiyalr mahlulun strчktur
tеmреrаtчru adlandrгmr glaT.

Mosolan, futaq Н, otaq tеmрегаfuruпdа (t=20'C) etanolun
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10%-li sulu mаhluluпuп 0zltiltiyti 1,538mPa,s-dir.
Tamiz suуuп бzliiliiyЁntin |,538 mPa,s olduýu tеmреrаtur

^r2"С-diг. опа gбrа da, Ьеlа demok оlаr ki, etanolun 20'C-da
10%-li sulu rпэhlчlч iigi.in stгukfuг tеmрrаfuru =2"C-dir.

ilk baxrgdan sado чэ anlaqrlan gбгtiпmэsiпа Ьахmауаrаq,
Веrпаl va Fаulеriп mtiayyon etdiklari mэпаdа struktuг
tеmреrаturu anlaytgtnm Ьir nega gattgmayan cahatlari чатdrr.

Ovvala, Веrпаl vo Fачlеriп mэnastnda suyun strukfuT
tеmрегаfuruпuп fiziki mап.Бl о qоdаг do aydrn оlmчr. Daha
ýопга, fizika baxtmtndan, mэhluluп hаr hansr xassasinin suya
daxil edilon maddo torafindanmi, yoxsa temperaturun
dayigmэsi naticasindomi dayigilmэsi mexanizmlaгi mtixtolif
ola Ьilог. Belo ki, hэlledici daxilina hallolan madda daxil
etdikda, mahlulda halledici vo hallolan madda mоlеkчllап
aгasrndakt qargrlrqlr tэsir va hallolan maddanin mоlеkчlчпuп
бlgtisi.i ila mЁаууэп оlчпап yeni strчktur уаrапш. Теmрегаfuruп
(molekullarrn orta kinetik enerjisinin) dayigmosi ilэ halledici
molekullart arasmdakr alaqalarin dayigmasi naticosinde yeni
struktrrr уаrапш. Наг iH halda уаIапап yeni strukfurlar, eyni
makroxiisusiyyotlar kasb etdiklori halda belo, biT-biTina
adekvat olmaya Ьilагlаr.

Вегпаl va Fаulеr l Зq l manasmda struktur tеmреrаfuru
hаm da otaq tеmреrаtцru kimi mahz hanst tеmреrаfuruп
segilmosindan astlrdrг ki. bu da daha Ьir qeцi-mЁayyonliyo
gatiгib 9lхаrш. Masalan, yuxarrda niimuna kimi gёstэгilэп hala
uуýuп olaraq, lO%-li etanol-su qaпgrýrnrn 20'C-do ёzltili.iyЁ
1,538mРа,s, -]0'C-da isa ],]бOmРа,s-dir. Tamiz sчучп
бzltiliiyiintin ],5 38mРа,s olduýu я:2"С-tеmреrаtчru

adlandrrrldrýrna uуфп оlаrаq, suyun tizliiltiyiinЁn l, l 60mPa,s
olduýu -l4"C tеmреrаfuг da hamin mэhlulчп 30'C-da strukfur
temperafuru olacaqdrr. Yani, mohlulun hэr biT tеmреrаfuга
uyýun miiayyon strukfur tеmреrаfuru чаrdш.

Nahayat, уuхаrtdа deyilэn mапаdа struktuT tеmреrаfuru
heg dэ hamiga tayin edilэ bilmir. Masalan, 20"C-do 30%-li
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etanol-su sisteminin Ozltltyii 2,'l l rпРа.s olduýu halda,
halledicinin (tamiz suyun) iizlilliiyЁ hе9 Ьiг temperaturda belo
yЁksak qiymat ala Ьilmiг va bela 9жrr ki, 30%-1i etanol-su
mаhlчlчпчп strчktцr tempraturu уохdur. Bu da Вегпаl ча
Fачlеr manasnda stпrktчr tеrпрrаfuгuпu manaýlz edir. Btitiin
bu va Ьir slrа bagqa sаЬЬlаrа gбrа Веrпаl чэ Fачlеr
manastnda struktur tеmреrаfurч anlayrgl бz inkigaflnr tapmadr
чо demak оlаr Н, unuduldu.

ý Ж.1. Frепkеl-Еуriпq dtisturundan kапаrа
grxmalar. UЬеrrеуtеr mэпаýlпdа strчktцr tеmреrаtчrч

Struktur tеmрегаtчru anlaytEr yenidan ХХ аsriп 70-ci
illarinda UЬегrеуtеr lЗВ l tэrоfiпdап i9ladilmiqdir. О,
mауеlаriп бzliiltiytiniin tеmреrаtчrdап asrlrlrýr iigtin mаlчm
olan 9ох saylr empiTik diisfuгlаrdап biri оlап

в

ц(т)= А.еЙ (Ix.l)
Vogel dtisturundan istifado еdаrаk, tamiz suyun, bii srra

роlimегlаriп va mоlуаr Hitlosi Hgik olan Ёzvi Ьirlоgmаlогiп
sulu mahlullarr i.igiin Iб - paramefrini hesablamrgdrr. Вчrаdа
Tt€) - mауепiп 7 tеmрrаturuпdа бzliiltiyii, Д vo В isa fiziki
mапаlап biI qоdог sопrа agrqlanan sabitloгdiT. Vogel
dtisturuпdап gёrtindflyti kimi, To-ela tеrrrрrаtчrduт ki, hаmiп
tеmреrаfuгdа mауепiп tizl0lfiyii sonsuz Шytik оlчr. UЬеrrеуtег
lзв I mahz bu baxrmdan T6-t stгчkfurlаýmа ча уа stгчktчr
tеmреrаturu adlandrrmrg va struktur tеmргаtчг anlayrgrna yeni
mапа чегmigdir.

Qeyd edak Н, Vogel l rqЗ l dЁsturu mауеlаriп бzl0ltiyiiniin
tеmреrаfurdап asrlrlrýr Ёgiin поzоri miilahizalorin k0moyi ilo
allnmrg

п(Т)=пое
^Gм
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Frепkеl-Еуriпq dtisturuna 9ох охýауш. Burada, ДG-mауе
molekullarrnrn ёzlti ахlпlпm sэrЬаst eneгjisi, Д-чпiчеrsаl qaz
sabiti, ryp - sonsuz bбyi.ik tempeTaturlaгda (aslindo Ьбhrап
tеmрегаturuпdа) <izliiltikdiir va qiymati qаzlагrп ёzliiltiyti, уэпi
l0-a+l0-5Pa.s taгtibindodir. (IX.t) va (IX.2) dtisturlarrnrn
miiqayisosi gKistaTir ki, Vogel dtisfurundakr А sabiti еlэ т16-а
ЬагаЬаrdiт. В - isэ Ьir qadar sопга gёrэсоуimiz kimi бzlii
axlnln aktivlagma enerjisi АG - i|a miiэууап alaqэsi olan Ьir
komiyyэtdir.

ТасгiiЬаlаr gоstаriг ki, tеmреrаturuп kigik dауigmоlэri
zаmаш su)run бzltiliiyii Frепkеl l rq+ l dЁsfuru ila hesablanan
qiymatlarla 9ох yaxýl uyýunlaqrr. Bela ki, bu zaman tосгЁЬi
пбqtоlаrdэп kegon aproksimasiya ayrisinin (eksponentin)
etibaгlrlrq dагасаsi, bagqa sёzla desak, xattin koгelyasiya
amsalt kifayat qadar ytiksakdiг чэ demak оlаr ki, vahido
ЬагаЬаrdir. Lakin, tеmреrаtuгuп пisЫап ЬбуUk dауigmоlагi
zаmапl mayenin ёzliiliiyti Frenkel di.isturu ila hesablanan
qiymatlordan get-geda daha gox fаrqlапmауэ baglayrr va buna
mi.ivafiq оlагаq tacrtibi nбqtalardan kegan eksponentin
kоrеlуаsiуа эnrsalt da azalrг. Yuхапdа qeyd оlчпапlаr сэdчаl
IX.l -do ёz aksini tapmr;drr. Bu cadvalda 9ох genig tеmреrаfur
intervaltndan (5-100'С) gtittiriilmiiq 20 miixtalif tеmреrаfur
iigiin bidistillo оluпmuý suуuп ёzliiltiklori verilmigdir.

Эgэr cadvoldon gбttirtilmiig ilk Ье9 tеmреrаfurа чуguп
tacr0bi nбqtolordan Frепkеl-Еугiпq diisturuna miivafiq ayri
(eksponent) aproksimasiya еdilэrsа, kоrеlуаsiуа amsalt
R"=0,9993 оlаг ki, Ьu da kifayat qоdог yiiksok hesab edila
Ьilаr. itK on nёqta tigiin R2=0,9978, ilk 15 noqtэ tigtin
R':0,9964, пбqtаlэriп hamtst паzаrо alrndrqda iso К2=0,9954
olur ki, bu da yuxarrda deyilan fil<ri tosdiq ediT. Qeyd edak ki,
aslindэ aproksimasiya diizgtin segildiyi halda oks рrоsеs
mtigahida olunmaltdtr, уэпi tасгOЬi nбqtalarin sayt goxaldrqca
korelyasiya amsalt аrtаrаq l -о yaxrnla;malrdrr.
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Теmреrаtчruп bбyiik doyigmaloгi zamanl suуuп
<izltiliiyЁni.in Frenkel dusturu ila hesablanan qiymatlэrdan
Ьгqlопmауа baglamasmtn asl fiziki sabbi опdап iЬаrоtdir ki,
бzlti axmln akivlagma soTbost enerjisinin tеmреrаtчrdап
asrlrlrýr heg da tэkca

^G(T):^H-T^S 
(Ix.3)

gэklinda olmaytb, hom dэ АН чэ AS-in tеmреrаtчrdап astlt
оlmаlап hesabma 9ох mtirokkab gokildo ola Ьilаг:

АG(т):дц(т)-т^S(т) (Ix.4)

Теmреrаtuгdап Ьu сiiг astltlrq mtixtalif tobiatli va eyni
zamanda strukfurlagmaýa gэtiгэ bilacak bazi qargrlrqlr
tэsirlоriп Frenkel-Eyrinq nazэriyyasinda паzаrо alrnmamast
ilэ оlаqаdаr olaraq mеуdапа grхrг. Biitiin bu qargrlrqlr tasirlarin
hamtsmr birlikdo паzаrа аlаrаq (Ж 2) dЁsturunda
eksponenti.istii kasrin moxTacino Т avozino (T-TуJ yazmaqla
tacri,ibi nбqtalari FTenkel dtisturu ila ifada оluпап ауriпiп
tizarina (va уа aksina) gotirmak olaT. Эlача edilan bu yeni Тrр
haddi mэhz struktur tеmрrаfuru аdlапdrrrlш. Daxil edilmэ
fогmаsша va Ьiг az sопга goTacayimiz kimi, adadi qiymatino
(tэmiz su tigtin T,t,-l45K) gёга aydrndrr ki, stnrkfur
tеmреrаfuru fiktiv раrаmеtгdiг. Lakin, elmdo fiktiv
рагаmеtrlаriп da bir srга mаsаlаlогiп hallinda miihiim rol
oynadrqlart yaxýl malumdur. Bu manada, mosalэ hеg da
mауепiп strukfur tеmрегаtчruпuп daqiq hesablanmastnda
olmayrb, mayeyo аlачэ edilan mаddэпiп tasirila struktur
tеmрrаfuruпчп hanst istiqamotda va по qadar doyigmasini
bilmakdon iЬаrэtdir. Эgэr hаг hanst maddanin tasiri ila
mayenin struktur tеmрегаtчru аrtmцdrsа, demali, hэmin
mayeni soyudarkan cizltiltiyйn sonsuz Шyiik olduýu tоmреrаfuг
daha tez galocakdir, уапi maye daha tez strukturlаgmrg
olacaqdrr, Bu ntiqteyi-nazardan demak olar ki, holl olan
hаг hanst maddanin чэ bagqa fiziki раrаmеtriп tasiTi ila
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mayenin strчktчr tеmргаfuruпuп artmast bu tasiгin
naticasindo tamiz mауеуа nisbatan опlш strukturlagmast
demakdir. Eynilo belo demak оlаг ki, strчktчr tеmреrаtчruпчп
azalmast mауепiп struktчruпчп daýrlmasrna ekvivalentdir.
Qeyd еdэk ki, struktuT tеmрегаtчru srfга ЬгаЬог olan, yani
ёzliiltiyiiniin tеmрегаtчгdап asrh lrýr Frепkеl-Еуriпq dtistuгч ilэ
kifayot qаdэг yaxýl ifada oluna bilan mауеlаrо sorbost
mауеlаr va oksina, mtiayyan daxili strukturа, demali, srfirdan
fЪTqli struktur tеmреrаturuпа malik olan mауеIага isa sorbost
оlmауап mayelar deyilir.

ТstrrК

200

l00

50

0 25 50 75 l00 с%

ýakil IX.l. Etanolun sulu mоhluluпuп strчkfur tеmрега-
turuпuп spiTtin konsentrasiyasrndan asrlrlrýr.

UЬеrrеуtеr lзВ l bela Ьir malum faktdan istifado
etmigdiг ki, spirtlarin az miqdarda daxil edilmasi sчуа
struktuгlagdшtct tosiT gёstоrir. Doffudan da, etanolun sulu
mahlullarrnrn struktur tеmрегаtчruпuп konsentrasiyadan
asrlrlrýrndan (gokil IX.l) gёriindflyii kimi, suda etanolun
konsentrasiyast -20+30Yо-о qоdаr artdrqda Т.,. аrtш,
kопsепtгаsiуапrп sonrakt arttmr isэ mahlulun strчktur
tеmрегаturuпч 0К-а qadar monoton azaldrr,
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q,InPa.s

4

100 з

2

l

0 25 50 '75 l00 Со/о

ýakil IX.2. Etanolun sulu mohlulunun ёzliiliiytintin
konsentrasiyadan asrlrlrýr.

Etanolun konsentrasiyasr ila baýlr eyni ctiT dэуigmо
etonol-su sistemlorinin 0zlйliiklaгinin konsentrasiyadan
asrlrlrýrnda da mtigahida оluпчг (qakil IX.2).

Lakin, qeyd etmak lazrmdrr ki, stnrktur tеmреrаfuru ila
бzltiliik heg da homiga konsentrasiyadan asrlr olaraq eyni сlir
dауi9mirlаr. Ваgqа sёlа desak, mahlulun ozlЁltiytiniin artmast
vo azalmasr hola stтuktuг dayiqikliyi haqqrnda birqiymэtli
mtiэyyan fikiг sёуlаmауа imkan чеrmir.

ý IX.2. Struktur tеmреrаturuпчп hesablanmast

UЬеrrеуtеr mahlullarrn struktur tеmрегаturuпu hesablama
yolu ila (IX.1) Vogel tanliyindan tapmrgdrr. DogTudan da, hоr
hanst Т1 temperaturunda ёzliiliik цL Tz tеmреrаtuгuпdа isa ц2-оlагsа: 

в

ц, = цоеТ,-Г",, (IX.5)
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R

т|, = qоgl'z-I',,, (IX.6)

yaza bilarik. Bu diisturlardan B-ni taptb alrnan tonliyi Т,ц-а
пэzоrап hall etsak,

Тrlп Цz

Чо

_т Ц,

оо
(IX.7)Iпц, -lпц,

T"n =

аlагtq. Эslinda Т511-Uп qiymatini hаr hansl iki пбqtэпiп
kcimoyila hesablamaq о qаdоr da dtizgtin deyildir. Qiinki, T.t,-
uп bu ctiT hesablanan qiymati Т'1 va Тz-пiп sbgilmasиdan asrlr
оlur. Ona gёrа da

У =Тh!_
Цо

л=lпry
igaTa etmaklэ (IX.7) tanliyini

(IX.8)

(IX.9)

d тh!
dlпr7

dy

dx
(IX.l0)

ЦоТ=

ýэklindo ya-zaraq, Т5ц-Цп hesablanmast tigiin btiti.in
noqtalerin igtiгak eda bildiyi daha doqiq ifada ala bilorik.
Gёri,indtiyi,i kimi, Т511-Цп hesablanmast tigi.in Цо-r bilmak
laztmdlг. Yчхагtdа qeyd edildiyi kimi, Цг9ох bбyiik
temperafurlardakr ozltiltikdiir. vo 

- 
qiymeti qaz.larш чо Уа

рIаzmапш ёzltiliiyii, yani l0-a+l0'5 mРа.s tarribindadiT. ц9-rпqiymэtini ela segmak olaT ki, ,,(х) asrlrhýr dtiz *Ыtu
maksimum daracэda yaxln olsun. Bu gэrt daiilinaa su iigtin
Tlg:2,73.|0-5mPa.s segilmigdir vo buna miivafiq оlаrаq

Т'lпL -|nry asrlrlrýr IX.3 9akildэ gёstarilmigdir.
Цо
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у = 195,5;+ 1056

* = 1,000

0,5 lx

ýэkil IX.3

Bu 9akildan gбriindtiyti kimi, bu tisulla suуцп strчktцг

tеmреrаturu tigtin Tr,r=l45'K alrnmlýdш. по-lп segilmiý vo Т9g-

чп qгafikdon tapllmlg qiymatlorini (IX.l) Vogel diisfurunda
yazmaqla бzlti ахlшп aktivlagmэ eneгjisi ila alaqadir olan В -

раrаmеtriпi do hesablamaq оlаr. ц9-m qiymoti owolcodan
veгildikda sЫчktur tеmрегаtчruпч <izliiliiyiin tеmреrаturdап
asrlrlrýtna asasan tapmaq iigiin (IX.7) tэnliyini daha iH Тз va
Та tеmрrаturlагr ii9Ёп yazaq.

тоhЦ_ц ьа
т,.=_Щ (ш.1l)
"' ln rlп _lпцз

(IX.7) vo (IX.11) ifadaloTinin hаr Ьiriпdэп 16-t taptb,

аlmап ifadalari Ьir-ьiгiпа Ьаrаы etsak vo sadalik namino
tatbiq edilan Т+-Тз=lr-11 k0makqi qarti daxilinda Trt,-o

nozoron hаll еtsэk
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|пqо - lпоз lпq, -Т,lп4

(tn ryц -lпq)- цz -lпq)
(IX.l2)

alarrq. Bu tisulun gatlýmayan cahati ondan iьаrэtdiг ki, \g-uп
taprlmrg qiymati Тl,Т2,Тз va T+-rin segilmasindan az da-olsa
timumiyyatla asthdrr va hom da 9oxlu hesablamalar tolob
оluпчr. Miixtэlif (Т1;,Т2;,Тзi,Та;) tеmреrаfur dord,ltiдntin
segilmasindan astlt оlаrаq Sчуuп strultuг tеmрегаturuпuп
qiymatlaTinin Ьir-ьiriпdоп Ьгqli olduýu |х2 cadvalindan
aydm gоri.iпiir.

Codval IX.2
Tli,oC Tzi,oC Тзi,оС Tli,oC Т*,К

5 з5 65 95 l46
10 20 70 40 155
5 25 45 65 153
l0 з0 60 80 l48
l5 40 75 l00 l42

Bu sababdan da mауеlаriп strukfur tеmреrаfuruпu toyin
еdогkап Ьiг пе9а tеmрегаtuг dёгdltiyiindan istifado etmok ча
alrnan паtiсэlаriп orta qiymatini g0ttiгmak lazrmdш. Daha
sonтa Т511-цп qiymatini yuxarrdakr diistчrlаrdа паzоrо almaqla
цо va B-ni hesablamaq оlаг.

Qox taostif ki, UЬепеуtОf Qg vо B-nin doyiýmэsini пэzога
almamlgdrT. Halbuki, бzlti axlnrn aktivla9mo enerjisi ila
оlаqаdаr olan В - komiyyati mahlulun struktчгuпuп energetik
cahotdan qiymatlandirilmosi va struktчr doyigikliyinin Йегji
ekvivalentinin agkar edilmosi Ьахtmшdап milhtim rol оупауа
Ьilагdi.
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ý IX.3. Struktчr tеmреrаtчrчпчп optimallaqma
metodu ilэ hesablanmasl

Мауеlаriп struktur tempeTaturunun ча aktivlэ9mэ
раrаmеtгlаriпiп tэуiп оluпmаsmdа meydana 91хап vo учхаrrdа
qeyd olunan gattgmazlrq bu рагаmеtrlоri optimallagma i.isulu

ila tэуiп etdikda aradan qalxrr. Вчпuп tigiin avvalca (IX.2)
Frепkеl-Еуriпq dtisturuna uyýun оlаrаq mауепiп бzltiltiyi.iniin

1

; -dэп asrlrlrýr qrafiki qurulur (qakil IX.4).
,I

q,MPa.s
1,6 о

|,2
tr = 0,9954

0,8

0,4

0,0025 0,0030

ýokil IX.4

Qrаfikdап gёriindiiyii kimi, tacrtibi пбqtоlаriп heg da
hamtst Frепkеl-Еуriпq dtisfuru ilo ifada olunan ауriуа yaxýl
чуЁчп gаlmirlаг va Ьu аугi tigЁп R' koгrelyasiya amsalr 0,9954
qiymatini alrr.

Эgог tacri.ibi noqtalar eksponensial ayrinin hаr уеriпdа
vo hаr iki tarafinda eyni taгzdo paylanmrg olsaydtlaг, Ьuпu
tасrtiЬпiп tabii xotasr kimi qэЬul etmak olardr. Lakin
gakildan g0riindtiyЁ kimi, tасrЁЬi пбqtаlагiп oyridon
yaymmasl sistematik хаrаktего malikdir. Bu sababdan da
tасгtiЬi n<iqtalэrdan kegan аугiуа uyýun aproksimasiya

l
т
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funksiyasrnrn nisbatan dэyigdiгilmasi tolobatr уагапlr.Dоgrudап da, аgаr Fгепkеl-Еуriпq dtisfurunda ekspoйnfi,isti,i
kasrin mохrасiпа Г avazina (Т-\о) yazsaq va ЬuпЪ mtivafiq
do бzltiltiyiin *-a"n deyil, =}-O"n ayrisi tacrЁbi

n_dqtala_rdan daha ytiksak etibarlrlrq dэracasi ila kegir (soНl
rX 5). Коmрi.itеr vasitasila ela T.t. ахtапlrr ki, R2 йчй-чt
9,.ч, yani optimallagma korelyasiya omsalma gбrа арагllr.Тэmiz Su i,igi.in bu о vaxt оluг ki, т,,r:I4бк olsun.
Optimallagma tisulu vastasila tacriibi n<iqiblordan kegan
эуriпiп analitik gakli biT Ьаgа miiayyanlaýmakla yanagr hэm
dэ Т,1,-чп qiymoti va (IX.l ) di.isfurundakr ц9 va В kbmiyyatlori
dаrhаl toyin oluna bilir.

q,МРа.SаП

1,6

0,8

0,4

R = 1,0000

0,008
Z-Ъt

ýakil IX.5

рагаqrаfdа qeyd olunan digar tisullardan, yani 7lп

dёгd пбqtоуа gбга
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hesablanmast iiqtin mбvcud оlап digar tisullardan daha

i.isti,indiir. Qtinki, Ьчгаdа biitiin tасriiЬi пёqtаlаr eyni zamanda
Т5ц-rш taptlmasrnda i9tirak еdirlоr ki, bu da struktur
tеmретаfuruпuп daha bёyiik daqiqlikla taptlmasma sabab оlur.

Dtizdiir, Т5ц-цп ТlпL-|пц asrltlrýrna gtiга taprlmasmda da
Цо

tacrtibi пёqtаlаriп hamtst igtirak еdirlаr чэ Ьчrаdа Tlo dtiz xottin
korelyasiya amsalmrn maksimal olmast qаrti ilo segilir.
Oslinda bu da ela optimallagma tisчlчпчп nisbэton bagqa
чагiапtdа totbiq olunmast demakdir.

Optimallaqma iisulunun ikinci Usttinltyii ondan ibaratdiT

ki, optimallaqma zamanl T]g-parametrinin qiymэti daha tez
miiayyan оluпчг va heg Ьir hesablama amaliyyatrna ehtiyac
qаlmш.

Опч da qeyd edak ki, bu iisulla taprlan цо-Ьtitiiп mауеlаг
iigtin sabit olmayrb, mауепiп novi.indon va hatta mohlulun
konsentгasiyasrndan da astlt оlап kamiyyatdiг. Oslinda mahz
Ьu natica Frепkеl-Еуriпq nazoriyyasi ila daha gox чуýuпlаgrг.

Qiinki, bu поzогiууауа gёrа пO-m аýkаг ifadasina mayeyo aid
olan раrаmеtrlоr da daxildir.

ýIX.4. SаrЬэst mауеlаr iigiin energetik
раrаmеtrlаriп tэуiпi

Yuxartda qeyd edildiyi kimi, ЬбуЁk tеmрегаtur
dayigmolarinda mayelarin ozltiliiyЁntin tеmреrаfurdап asrlrlrýr
Fгепkеl-Еуriпq qanunundan kопаrа gtxrr.

Оgоr bu kапаrа gtхmаlаг пэzэгэ almmazsa, yoni fэrz

olunsa ki, lnL-L asrlrlrýr dtiz xotdiT, onda bu bela biT
0ol

fakta ekvivalent olardr ki, Ozlti ахmш aktivla;mosinin
sorbast enerjisi (^G) ila (IX.3) kimi termodinamik
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mi,inasibatda olan aktivla9ma entalpiyasl (^н) чэ
aktivlэgma entropiyasl (AS) tеmреrаturdап asrlr deyil:

АН€(Т) va ДS2ф(Т) GX.13)
Aydrndrr ki, bu zаmап l"L-! dfu xattinin bucaq amsaltЦоТ

АН, onun ordinat охuпdап kasdiyi раr9а isa AS olacaqdlr.

,n*=r[+) ^н 
l 

^^Sлт л
(IX.14)

Asanlrqla gёrЁпiir ki' Fгепkеl-ЕУгiпq dtisfurundakr 1о-
vuruýunun qiymatinin segilmasi Ан-а heg Ьir tэsir еtmir.
Lakin AS-in va (IX.3) ifadosi ila mi.iэууапlаgоп АG-пiп
qiymati isa T19-1n qiymatinin segilmasindan astltdrr.

вir sша todqiqatgrlar belo hesab etmiglar ki, тlо - btitiin
maddalar iigtin eyni olub l0-aPa.s-ya ЬаrаЬаrdir,'Опlаг bu
naticayэ опа gоrо galmiglar ki, mауеlаriп hamlstmnozliiliiklari onlartn qaynama tеmреrаturuпа уахm
tеmреrаturlаrdа l0-"Pa.s tartibindadir.

Lakin qeyd edak Н, awala btiпin mауеlог tigtin T.19-rn adadi
qiymatinin eyni gбtiiгtilmаsi diizgtin deyil. Qunki, miixtэlif
mауеlаr (mэhlullаr) iiqtin ry - + diaqramrnda tасгtiЬi nёqtalar

I
istaг Frenkel-Eyrinq, istorsa da Vogel tanliyino aproksimasiya
edildikda 

'urёu 
tigtin miixtalif qiymatlor alrnrr, Mosalon,

tamiz Su iigtin Frепkеl tanliyino uyýun apгoksimasiya
naticэsindo (ц6),ч:0,002l1mРа.s, Vogel tonliyina uyýun
aproksimasiya naticosindo isa (116)rч:0,028 m.Pa,s uirnr..
Etanolun 20%-li sulu mэhlчlч tigiin bu qiymatlэr, uyýun оlагаq
(no)o' : 0,000l7 mРа.s yu (по)uЪr": 0,0зб m.Pa.s,40%-li sulu
mohlrrl tigiln isэ (чо)о':0,000l l mРа.s ча (no)uor:0,02l
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mРа,s-d|r. Вчrаdа diqqэti calb edan cahat оdur ki, ц9-rп

Frепkеl tonliyi ilэ aproksimasiyadan аlmап qiymatloгi Таqеriп

taklif va istiiada etdiyi 0,| пРа,s qiymatindan xeyli kigikdir,

пO-m Vogel tanliyi ilo aproksimasiyadan alrnmt9 qiуmаtlэгi iso

йmiпап g,уmPa.s tortibindadir va ondan bir az kigikdirlar.

Biz mahz Vogel tanliyina uуýuп aproksimasiyadan almmtq

qiymotlordan istifada ediгik. ikincisi: , _ 
+ oyrisinin

(eksponentin) ordinat охчпа tаrаf uzantrslnln ц-охuпdап
kosdiyi раr9а r16-clrr va bu раr9апm na dаrасаdэ dtizgi.in

иpllmasi aproksimasiya ayrisinin tасгtiьi nёqtalardan по

dаrосаdэ dtiz$n kegiгilmasindon, bagqa sёzla desok,

apгoksimasiyanrn etibarhlrq dоrосаsiпdап asrlrdtr. Vogel

tanliyino uy$rn aproksimasiya daha etibarlr olduфndan q6-ш

qiymati iigtin mahz цоп*" gбtiiriilmэlidiг.

{*)
4

3

у= 1807,8 - 2,5в22

ýakil IX.6
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Belalikla, ДII€(Т), ЛSflТ) ча no-ododi qiymatinin
malum olmasl gorti ila бzliiliiyЁn tеmрrаfuгdап asrlllrýrndan
AH-r чо 

^S-i 
чо daha sonra teгmodinamik mtinasiыini

kёmoyi ila AG-ni hesablamaq 9ох sada masalaya gevrilir.
Qeyd edok ki, АG-пi ЬirЬаgа Fгепkеl-Еуriпq tanliyindan da

дG = RrlпZ (Ix.ls)
Цо

kimi hesablamaq оlаr.
Yuxartda deyilanlari tamiz su tigtin totbiq edak. ýakil IX.6-

da tamiz su tigtin verilmig МL-ltГ asrlrlrýrndan mаlum оluг
Цо

н,

ьн =l807.к.s,з1 1;; =!502з 
С 

:= l5+ GX.16)molk mol mоl

17 о 4,028 mР a.s gёtiiTiildiikda toa-1 qrafikinin oгdinat
0оТ

охuпdап kosdiyi раr9апm 2,5822 olduýunu Ьilаrоk

ДS = 2,582 2.8,3l С;; 
=21,46 

С,:: 
(20.5)mоlК mоlК

taprrtq. Ног Ьir tеmреrаturdа aktivla9manin sоrЬаst enerjisini
hesablamaq tigiin (IX.ls) vo уа (IХ.lб) ifadolorini tatbiq
etmak оlаг (hоr iki halda еупi natica alrnrr). Bir nega mtixtalif
tеmреrаfur iigiin hesablanmrg АG, 

^Н, 
AS-in qiymatlari IX.3

сэdчэldа чеrilmi;dir. Вu codvalda ham da indiyadok istifada
edilmi9 цо:0,1 mPa.s qiymatina va FrепkеI tanliyina uyýun

veriImigdir 181 l

аlшап пO-а mtivafiq ДG, АН, vo AS-do

Qeyd edok К, <izlti ахmtп aktivlogma раrаmеtгlаri
mohlulun па daracado stukturlu olmasrna olduqca
hэssasdrlar. Masalen, AH-mahlulun strrrkturunun
mбhkamliyi, AS-isa bu stгчktчruп па dоrосаdо nizamlt olmast
haqqrnda informasiya dа9rуrгlаг. Опа gёrа da mауеlагiп
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ёzli.iltiklorinin tеmреrаtuгdап asrltltqlaTrnr оуrопоrkоп
aktivlagma раrаmеtгIагiпi miioyyan etmaklэ va опlаrm
dayigmalarini bilarak biT 9ох aspektlari agmaq olar.

Cadvэl IX.3

cadvalda verilmig паtiсаlаrа asasan lrBr l, bela Ьir
mtilahiza irali si.irmak оlаr ki, su qtzdшtlan zaman onun
strkuturu по mбhkamlik, па da nizamlrlrq cahatdan heg Ьiг
doyi9ikliyэ maruz qаlmrг. Bu ёz-бzltiyЁnda doýru olrnasa da
yada salaq ki, biz suуuп sагЬэst mауе, yoni struktursuz mауе
olduýunu fоrz etmiqdik. Опа gога da aydrndrr ki, struktчru
оlmауап mayenin hаr hanst Ьir strukfuг dayigikliyindan
danrgmaq olmaz.

Цо,
mPa,s тк 293 зlз 33з 35з з7з

Vogela
gOrа
0,028

^G,Cimol 8725 8202 7802 ,7466 ,717 
5

Ан,
C/rnol -l 5000
AS,

C/mol.K 2|,46

Таqеrа
gOrо
0,1

AG,
C/mol

56l 4 4819 4267 37l9 з2|6

-i 5000^н,C/mol
AS,

C/mol.K з2,07

FгепkеIа
gОга

0,002l1

^G,C/mol
1 5014 |4920 I4945 |5042 l5l8l

Ан,
C/mol -l 5000

^S,С/mоl.К 0,2
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Belalikla, sагЬst mауеlаг Ёgtin, уопi strukfur tеmреrаfuru
srfra ЬгаЬэг olan va бzliiltiklarinin tеmреrаturdап asrlrlrýr
Fгепkеl-Еуriпq dtisturu ilo xarakteгiza оlчпап mауеlоr tigitn
aktivlэ;mo раrаmеtrlоriпi tayin etmak оlаr. Xtlsusi halda, biz
уuхапdа suyu sarbst maye kimi qobul edarak опчп iigi.in
aktivlagma раrаmсtгlаriпi, yani АН, AS va AG-ni toyin etdik.
Эslinda isa, malum olduýu kimi, su miiаууэп strчktчга
malikdir чэ Ьч strukfuг ilk пбчьdа su molekullan аrаsmdа
movcud olan hidrogen rabitolari ila olaqadaTdrr. Hidrogen
rabitasinin enerjisi mоlеkullаrrп istilik harakotinin eneгjisi kT
ilэ mtiqayisa оlчпа bildiyindan tеmреrаturuп artmast ila
alaqadar olaraq struktuT dayigikliyinin bag чеrmэsi labtiddiir
va Ьч da ёz aksini energetik раrаmеfilаriп dayigmasinda
tapacaqdrr.

ý Ж.5. SэrЬэst оlmауап mауеlэr iigiin аktiчlэgmэ
раrаmеtrlэriпiп tayini

Yепidэп sчуuп бzltiltiyiiniin tеmреrаtuгdап asrlrlrýrnr
nozardon kegirok. Gбrtindtiyii kimi, bu asrlrlrq di.iz xatda по
qаdаг уахm olsa da oslinda diiz xatda deyil чэ bu xattin bucaq
amsalt n<iqtodan-nбqtoya kegdikdo doyiEiг. ТосrЁЬi nKiqtalarin
diiziili.i9ti раrаЬоlапm Ьir hissosini xatrrlatdrýrndan
aproksimasiya funksiyasml iki darocali 9ох hodli gaklinda
ахtаrаq vo Ьuпuп tigtin ап kigik kчаdrаtlаг metodunu tatbiq
edэk. Qeyd edak ki, aslinda, bizim maqsэdimiz hаr bir
пёqtоdэ эуriуа gakilmiq toxunantn bucaq amsalmt tapmaq
olduýundan aproksimasiya funksiyasrnrn hanst gakilda
axtaгtlmastnrn he9 bir ahamiyyati yoxdur,

Коmрiitеr vasitasi ilo asanlrqla tapmaq оlаr ki, bu tacri,ibi
nбqtalordan kegan оугiуо чуýчп olan funksiya

lпL =+qoooo[*l' -rrrз]+0,8854 (Ix.18)цо \ri т
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kimidir.
Вчтаdа koпelyasiya amsalt R2:0,9999-dчг. Birinci

yaxmla9mada ёzlti ахlпm aktivlэ9mo entalpiyasrnr (^Н)
universal sabit R daqiqliyi ila ila bu ауriуа gokilmi9 toxunanln
bucaq amsalna ЬагаЫ g<ittirsak;

^fl(7) 
= д-

olduýunu Ьildiriг. Bu ifadonin kбmayi ilo hаr hansr
tеmрегаfurdа AH-r hesablamaq оlаr, Alrnmrg naticalar IX.7
gaklinda <iz aksini tapmrgdrr l rBr l ,

Gбrtindtiyii kimi, sагЬоst mауеlагdап fэrqli оlаrаq
strukfurlu mауеlэrdа АН sabit qаlmш va tеmретаtчrчп artmast
ila azalrr. Bundan awalki раrаqrаfdа qeyd etdiyimiz kimi,
burada da Tlg-rn adэdi qiymotinin segilmasi АН-а tosir etmir.
ДS чэ ДG-пiп qiymati isa q6-rn segilmasindan astltdш,

КСочl

20

l5

l0

5

80 l20 ос

ýakil IX.7

[яrоооо]-rzsз]л (Ix.l9)
\7)

lna
1о

d

l
т

d

^н mоl

40
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SоrЬэst mауеlоrdэki kimi, burada da r1q-rn segilmэsi апсаq

^S 
va ДG-пiп odadi qiymatinэ tаsiг edir, laНn опlаrm

tеmрегаturdап asrlt оlагаq dayigma хагаktегiпо tаsir etmir. Опа
gёrа dэ, 

^S 
чо AG-nin tеmреrаturdап IX.8 va IX.9

9okillaгinb gostэrilan aslltlrqlarr цg-lп strukfur tеmреrаfuruпч
поzэrо aimaqla miiayyan olunmug т16:0,028иРс.s qiymatino
чуЁчп taprlmrgdrr. IX.4 cadvalinda isa Ьir пеgа mЁxtolif
tеmрегаfur iigtin aktivlogmэ раrаmеtrlагiпiп qiymatlari
чегilmigdir.

лл KCoul
^(а 

-
' mol

l0

з

toC

^G 
(IX.IS) diisturunun kёmayi ilo AS isa AG va АН-ш

malum qiymatlarino. gоrо AG=AH-T^S diisturuna gбrэ
hеsаЬlапmrяdrr I lSl l.

QгаfiНагdап gбriindiiyii kimi, hаm AS, hom da 
^Нtеmреrаturuп artmast ilo azalrr. Aktivla9ma sarbst eneгjisi dэ

tеmреrаtчruп агtmаst ila аzаlш, lakin опчп azalmast ДН va AS-
in azalmalarr ila miiqayisada zoifcliг. Bela ki, tеmреrаfuruп
0"C*dan 100'С-уа qаdог artrmr zamanl ЛН-40О/о, 

^S-б7%azaldrýr halda AG - tохmiпоп 20% azяrl:r'.

ýakil IX.8
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Codval IX.4

Цо,
mPa,s

тк 293 313 333 з53 37з

0,028

АG,
C/mol

8800 8200 7800 7500 7200

Ан,
С/mоl

17400 15600 l4000 12600 1 l40
0

AS,
Cimol,K

8б00 7400 6200 5l00 4200

Теmрrаfuruп artmasr ilo aktivlagma istiliyinin ча
aktivlagmэ entropiyastntn azalmasl, )ruxarrda qeyd edildiyi
kimi, mtivafiq suratdo, mауе strukfuгuпuп mёhkamliyinin va
nizamtntn dayigma stirэtinin azalmastnt gбstаrir.

^S,

Coul
mo} К

40

20

l0

40 80

ýэkil IX.9

Belalikla, ilk yaxrnlaýmada bela паtiсэуо gоlmэk olar ki,
miiayyan daxili strukfura malik olan mауеlагiп miixtalif
temperaturlarda aktivlagma рагаmоtгlаriпi tayin etmok оlаr va
bu asrlrlrqlann xarakteri beladir ki, АН va AS tеmреrаfuruп
artmast ilэ аzаlrг. ДG isa entalpiya vo епtrорiуа tasirlorinin
kopensasiyast nэticasinda zaif dayi9ir va уа he9 dayi9mir.
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ýIX.6. Ozlti ахIпlп aktivlaqmэ раrаmеtrlаri va
опlаrrп arasrnda alaqa

Suya vo уа bagqa strukfurlu mауеуа hоr hansr madda
alava etdikda ча уа хаriсi tazyiqi artrrdrqda опчп бzltiliiyiiniiпl
tеmреrаtчrdап asrlrltýrnr ifada edan Frепkеl-Еугiпq (IX.2)
tanliyindэki 

^G 
dayi9ir ki, bunun da sabbi hэll olan

maddanin чо уа tazyiqin tэsiTi ila mayenin stгukfuruпdа bag
чеrоп dayi9ikliklordir. (IX.2) tanliyi бzltiltiy0n tеmреrаfurdап
asrlrlrýrnr Vogel tonliyino nisbatan daha az doqiqliklэ ifada
etso da, (IX.2) tэnliyindaki eksponentiistii kоsгiп siiTэti AG vo

уа ДН, (IX,3) tanliyindoki eksponentdaki kosrin siirati В-уо
nisbotan daha аgkаr fiziki monaya malikdir.

НеsаЬlаmаlаг gбstarir ki, tamiz su tigiin АН vo B-nin
qiуmаtlагi Ьiг-Ьiriпdоп 9ох foгqli (AFI:I800K vo В:520К)
olmaqdan baqqa, onlar аrаsmdа asas fаrq ham da ondan
ibaratdir ki, hаr hanst maddonin suya daxil edilmosi natico-
sindэ bu kamiyyatlarin dayigmasi eyni xarakteгi dagrmrr.

Маsэlап, еtапоlчп sulu mahlullarrnda etanolun konsentrasiyast
artdrqda АН чэ Tg11 аrtш, B-isa azalп (cadval IX.5).

Umumiyyatla, biittin hаllаrdа T,t -C va В-С asrlrltqlaгr
Ьir-Ьiriпэ aks хагаktеrli, yani absis охчпа paralel miiayyan Ьiг
оха поzоrап guzgu simmetriyasma malik оlчгlаr.

IX"6 cadvolinda aqaroza su sistemi iigtin ДЦ*, Тrп va В
kоmiууэtlагiпiп аqаrоzашп konsentrasiyasrndan asrlrlrýr
gёstэrilmigdir. Сэdчэldап gёriindtiyii kimi, Цt. vo АЦ*
kamiyyatlorinin dayigmo хаrаktеri eyni olsa da nisЫan
уuхап tеmреrаturlаrdа АН аzаlп,

Bfu slга qeyгi-tizvi duzlartn, masolan, yod sшasl
duzlаппп suуuп struktur tеmреrаturчпа tаsiгiпiп tadqiqi
gёstаrir ki, baxrlan bi.itiin tеmрегаtuгlагdа duzun
konsentrasiyasrndan astlt оlагаq Tst, ча AHonu
kоmiууаtlагiпdап biTi aгtdrqda digari azalt,
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Codval IX.5

СtYо Тstгl

к в,к AНortu,

C/mol
Tr:283

^H(Tl)

Тz:92З

^н(т2)

Тз:3б3

^н(т3)0 145 520 l5000 l8243 l4284 |2027
l0 |76 430 20000 25070 17289 lз487
20 18l 460 23200 29494 l9799 |522|
з0 178 5l5 24900 31395 21409 l6594
40 |64 640 24800 зо072 2|956 17722
50 l48 760 23800 27857 21589 l8061
60 l32 875 22500 25628 20856 l8002
70 ll0 l040 21000 23l90 1499l 5 I,7820
80 84 l2l0 l9200 20452 1 8459 l710l
90 4,7 |470 l 7000 l 75з0 16704 1б100
l00 0 l700 I4000 l4l lз l4l lз 14l13

Cadval IX.6

Cto/o Тr,.rК в,к AHortn

C/mol
Т1:293

^н(т1)

Tz:323

^H(Tz)

Тз:З53
Ан(тз)

0 l45 520 l5000 l7000 14280 I2490
0,0l l40 598 l 5500 l 8200 l5480 l3650
0,03 l60 450 l5300 18 150 l5б80 l2510
0,07 220 l80 l6500 24|00 l4,710 10540
0,10 25з ,7|

l 7500 31660 I2560 7350
0,12 268 37 20000 422з0 l0600 5300

Demoli, bela noticoya galmak olur ki, Vogel di.isfurundakrВ раrаmеtгi ilэ \,. kamiYyatinin dayigmasi hami;a aks
xarakterli Т511 vэ Ан kamiyyotlarinin dayigmosi xarakieri iso
mtixtэlif ola bilor.

в раrаmеtriпiп hаr hanst fiziki kamiyyatla (va уаkоmiууаtlэrlэ) alaqasini Frепkеl-Еугiпq tanliyindan ul,n-rp
(IX.3) ifadasinda, saý tarafclaki tt rimапiп Volel tапliуiпdэп
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hesablanmasl ilo mtiayyonlogdirmok оlаг: Doýrudan da, Vogel
tanliyindon

ln цВ (Ix,20)

, 
Оо Т -Т,,"

olduýunu tарагаq, 
7 

-у. gёга tёrаmэ alsaq;

а[r,д]\ тоl

lTАЁ1= Л
BRTz

(r_
(IX.21)

То, r
чо уа

в=rrЧ {х.22)'л
alarrq, Burada

r--yV,T",,)=l-+ (Iх-2з)
т

tеmреrаfuгdап vo verilmig mауепiп strukfur tеmрегаturuпdап
astlt olan wruфdur. (IX.23)-dan gбrtindtiyii kimi, Тstr:0
olduqda, yani sаrЬэst mауеlаг i.igiin y:l оlчr vo bu halda В ela
R vuruýu daqiqliyi ila АН-а ЬаrаЬаr оlur. Miioyyan strukfuга
malik olan mауеlаr tigiin struktчr tеmреrаtчruпа уахm
tеmреrаfurlаrdа (Т=Т,,r)isэ y=0 olur ki, bu da ДН-+.о, yani
sonsuz mбhkаm strчktчruп уаrапmаsl demokdir,

(IX.21) diisfuruna asason struktuTlu mayenin aktivla9mo
istiliyini vo daha sопrа digоr aktivlagmo раrаmеtгlэriпi do
hesablamaq оlаг. Codval IX.7-da (IX.2l) dtisturu ila
hesablanmrg (АН1,.,) ча mi.iqayisa iigiin codval IХ,б-dап
gёtirriilmtig (^Ц*' aktivlaqma istiliklari чеrilmigdiг.
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Cadval IX.7

Bu codvoldan gёrЁпdiiуЁ kimi, hэr iki iisulla demak оlаr
ki, eyni пэtiсэ almmtgdtr.

Analoji i.isulla бzlii axnrn axtivlagma sorbast enerjisini
(AG) da hesablamaq оlаr.

Doýrudan da, sarbst епеrjiпi hesablamaq Ugiin indiyadok

istifado otdiyimiz (Ix. l5) diisfurunda h Z ifacэsi Ё9tiп Vogel
Цс

tanliyindan =-!_ olduýunu паzоrа alsaq, hamin diisfuru- Т -Tn"

AG = PL Gx.24)Т - Т",,

чэ уа

-^GБ--r R Gх.25)
kimi da yaztb, hesablama apalmaq оIаr. АН iigiin olduýu kimi,
burada da hаг iki tisulla hesablanmrg qiymatlar eyni olui.

(IX.22) va (IX. 2 5 ) di.isfu rlаrrп l п mtiqayisas indan

AGI.AH (IX.26)
уаzmаq оlаr. Bu ifadani ДG:АН-ТАS di.isfurunda уеriпа
yazSaq

Tn, =Т
7.^s

^н

(Ix.27)

ala bilarik. Вч diisturdan gёriindi.iyii kimi, mayenin (mahlulun)
strukfur tеmреrаturu sistemin епtгорiуа ila (strukturla) baýli
епегji dэyigmosinin (TAS), aktivla9mo enerjisinin (istiliyinin)

т,к 29з 313 333 353 373
AH1,".,C/mol l7500 l5500 l3900 l2800 1 l800
AHoru6,C/mol l7400 15600 l4000 12600 1 l400
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hanst hissosini tэgkil etmasi ila miiayyanla9ir чэ AS:0
olduqda T.t:0 оlчr. Bu da о, demakdir ki, heg Ьir ..strчktчru

olmayan" mayenin бzlii axmtnrn aktivlэqma enerjisi yalnrz
sаrьэst enerjidan ibaratdir, yani molekulun aktivlэ9masi tigiin
mayenin strukturlagmasl zamanl stnrkturla baýlr olava eneTji
sаrгоlчпmur.

Beloliklo, gбrdtik ki, mауепiп strчkfuг tеmрегаfuru бzlii
ахmm aktivlagma раrаmеtгlогi ilэ mtiаууэп alaqosi olan
kэmiyyatdir. Bununla yanaýl strukfuг temperafuru ila
aktivlagma раrаmеtrlаri arastnda mtiаууоп fаrq da чаrdш, yani
alava strukturlagmanl mtixtalif aspektlarda хагаktеrizа еdirlаr.
Belo ki, struktur tеmреrаturu temperatuTdan astlt olmaytb,
verilmiq konsentrasiyalt mohlulu (чэ уа verilmig mayeni)
xarakteгiza edir. Aktivlagma раrапrеtгlаri isa mаhlчluп
konsentrasiyasrndan (va mayedan) asrlt olmaqla yana;t, ham
da, уuхагtdа gordiiyiimiiz kimi, tеmреrаturdап asrlrdrг.
Aydrndrr ki, mayelorin strukturu temperaturun artmasr ilo
dэyi9ir vo bu baxtmdan AH-rn ча уа AG-nin tеmреrаfurdап
astlt olmastntn потmаl, Т5t.-uп isa tеmреrаfurdап astlt
оlmаsmm qeyri-adi gбгtiпmаsi iigiin yada salaq ki, fiktiv
komiyyat оlап Т.,, verilmig temperafurdakr strukfuru
хагаktеrizа edon kamiyyat olmaytb, verilmig tаrНЬа maiik
olan sistemin strukfur gostэricisidiг. Нэr hanst maddo
tэrafindon Ьu gбstoricinin агtmаsl чэ уа azalmast hаmiп
maddonin mayenin stгuktunrnun песа dayigmosi haqqrnda
iпfогmаsiуа ola Ьilаг.

Qeyd edok ki, suda hall olan mаddэпiп tabiotindan asrh
olaraq mtixtalif hallaгda mahlulun ёzliiltiyti va уа ёzlii axtnln
aktivlogma enerjisi Тrг-lа еупi va уа oks xarakterda dэуi;а
Ьilаг, Араrrlап tadqiqiatlaг bela Ьir naticoya gаlmэуа osas
чеrir ki, bu 3 kamiyyatdon, mahz stгчkfur tеmреrаfuru
mayenin (mahlulun) daxili strukfurlaEmaslnt diizgtin oks
etdirir.
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ý гх.7. Bir slга mаddэlаriп sцdа mэhlцIlаrrпrп
strчktчr tеmреrаtчrlаrшrп tэdqiqi

а) Qeyri,iizvi maddalariп tasirila ýuуап struktаruпап
dayigmasi,

Tadqiq оluпmug 
.l_rqs l qeyгi-iizvi tuг9ulаrrп (Hcl,HNOз, HzSOa) sulu mahlullarrnrn stгuktuг tеЬреrаturuпuп

konsentrasiyadan asrlrlrýr gakil IX.10-da gо;ЙiЙiqаir.
ýokildan gбriiпduуii kimi strukfur tеmреrаturuпuп qiymэtini
xlorid turpusu 20 % konsentrasiyaya (19Ъ К-па), nitra;'t;rýusuiso 8% konsentrasiyaya 

-1ioo'K-na) 
;J;; 

- -u*rrr.,

konsentrasiyanm sonTakt arttmnda i so strukfur tеmреrаfuruпuп
qiуmэtiпiп azalmast mi.iýahido оluпur. Sulfat tчrgчЪuпuп sudahall edilmasi isa struktчг tеmрrаfuruпчп qiymotinin koskin
azalmasma sab.b оluг, Веlэ ki, sulfat tчrgusЙuп artrq 10 %-lisulu mohlulunun strukfuг tеmреrаfuru 0 К-dir. Turgularrn
strukfuг tеmреrаfuruпuп konsentгasiyadan aslrlrýmrгы;;;
g.starir ki, 20 %-li xlorid turgusчпчп stгuktur tеmрегаturu
(196 к) Sчуuп struktur tеmрrаturuпdап (146 к) ьорЁ, 2о %-li niпat turýusunun struktur tеmрrаfuru 1i+z к;'suй-rйК*,
tеmреrаturuпа tаqгiЬап ЫаЬаг, 5 %-li .uffut 

'furgusunun

struktur tеmреrаfuru (73 к) isa Suyun Ъ*кrrш
tеmреrаfuruпdап ki9ikdiг.

Alrnan паtiсоlаг gtistоrir ki, furgulаr qurulug vo
tobiotindan asrlr olaraq suyun strukturuna miiпttalif сtiг frasiredirlar. xlorid turgusuпuп kigik kопsепtгаsiуаlаrdа ýчуu
stгukturlаgdшmаslпl, tuгýчпuп suda dissosiasiyasr noticasindэ
уаrапmlý хlоr va hiФogen ionlartnrn tasiri ilb mahlulda оlап
<<sаrьsь> su mоlеkчllаппrп saylnm azalmast vo mahlulunhidrоgеп rabitasi hesabma y-un*g strukturun su)runstruktчruпа nisыon Ьir az da kvazikristallik strukfura
yaxmlagmasr ilo izah etmok оlаr. Bela ki, хlоr ;о"" ЙqК
hidгаtlаяmа enerjisino (АЕ: -340,5 kC/mol) l rBr I malik
olduýundan yuxaгldakr mtilahizolaia чудчп 

- 
оIаrаq 

'ouvolco
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osasan ((ýаrЬsЬ) su molekullarr ila hidrat tabaqosi yaradaraq
mэhlulчп strukturlagmrg hissasini аrtrпr. Eyni s0zlari hidгоgеп
iопч iigtin da demok оlаг. Нidгоgеп ionu su molekulu ilo
biTla9arak hidroksonium (НзО) ionu аmаlэ gotiTir.

Hidroksonium iопuпчп hidгаtlа9mа епеrjisi АЕ: -460 kC/mol
-dur. G0rtlпtir 20 % konsentrasiyada artrq <sаrЬsЬ> su
molekullarrnrn sayl tiikапiг va mahlul бz miimktin
kvazikristallik strukturunu аlrг. HCl-in konsentrasiyasmtn
sonTakt arttmt isэ suуuп strukturunun tэdrican daýrlmasrna
sabab оlur.

Nitrat turgusunun suyun sffukfuruna tosiri xlorid
furýusuпа bonzadiyindэn опч anoloji izah etmak оIаг. Lakin

hidrogen rabitasi amala gаtiгmэk nёqteyi паzаrdоп NO;
ionunun бlgtisti СГ ionuna nisbatan bёyiik olduýundan

mtiqayisэda NО, ionu miiоууоп faza gatinliyi уаrаdrг. Вuпа

gбга do HCI-o nisbton НNОз elo kigik kопsепtrаsiуаlаrdап
(8 %) suyun strukturuпа daýrdrcr tasiT gбstэriг.

ýэkil IX.lO-dan gёrtiпtiг ki, sulfat tur;usu gёstаrilэп
furgulапп igaгisinda 9ох gticlii daýrdrcr xiБsayo malik olmasr
ilo Ьrqlапir. HzSO+-Ёn suyun strчktчrчпа bela gЁclii tasiгini
agaýrdakr kimi farz etmak оlаг: HzSOl lki asaslr tuгgu

olduýundan pillali dissosasiyaya uýayrr l tBt | ,

H2SO4 Kr 
> Н* + HSO; ,

Hso;#H*+soi-
Вчrаdа К1 -) m, Kz: 1,7.10-2 dissosasiya sabitlaridir.

GбгOпdiiуЁ Hmi ikinci mаrhаlа dбпопdir. Miihitda HSO;
ionlannrn olmast опlаrrп 0z агаlагiпdа hidгоgеп rabitalori
hеsаЬпа iri assosiatlarrn уагапmаsrпа gаtirir. Вu assosiatlarrn
hom foza бlgiisti, hэm do hidгаtlа;mа епеrсisi lrBr lboyiik
olduýundan suyun bza torunun daýrlmastna sabab оlчr, Охgаг
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daýrdrcr tasiri ,SOo2- ionu Ёgthr da ehtimal etmok оlаr. Bela Н,

SOT iопuпчп da foza бlgiisii ча hidratlagma eneгjisi
(АЕ : -1l08 kC/mol) l rBr l bёyiikdtir. Lakin sonTalar
gбracayimiz CdSO+ dчzчпuп HzSO+Ja miiqayisэda ýчучп
struktчгцпа daýrdrcr tasiri о qаdэr da kaskin deyil. Опа gбrа
dэ ehtimal etmak оlаr ki, sulfat furýusuпuп suуuп stгчkfuruпu

bela gticlu daýttmasma sabob asason HSO; ionlannrn
Ьirlэgmаsiпdоп amala galmi; assosiatlardrr.

т к0,
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ýakil IX,l0. Qeyгi-iizvi turgularrn sulu mэhlчllапшп
sПчktчr tеmреrаfuruпuп konsentrasiyadan asllrlrýr

l-HCl; 2-НNОз; 3-H2SO4
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Ь) Hallogenidlariп sауuп strakturaпa tasiri

Hallogenidlarin suyun strukfuruna tasirini
miiayyanlogdiгmok maqsadi ila bfu sша хlогidlагiп,
Ьrоmidlаriп чо yodidlorin strukfur tеmреrаfuruпчп
kопsепtгаsiуаdап asrlrlrýr tadqiq edilmigdir l rqО l .

Хlогidlатiп (LiCl, NaCl, CsCl, MnCl2, FеСlз) sulu
mahlullarrnm strцkfuг tеmрегаturuпuп konsentrasiyadan
asrlrhýr qakil IX.l1-da gёstагilmi;diг. ýakildon gёriindtiyii
kimi CsCl suyrr strukfurlagdrш, LiCl va NaCl demak оlаг ki,
su)run strukturчпа tasir еtmir. MnClz 15 % konsentrasiyaya
qadar suуuп strukfuruna tasiT etmiT, konsentrasiyantn sопгаkt
aTttmmda isa опuп strukturunu tэdriсап dаýrdrг. FеСlз-iп suya
daxil edilmasi isa ela ilk kопsепtгаsiуаlагdап suуuп
strukfurunun daýrlmasrna sabab оluг. Alrnmrq naticalari
agaýrdakr kimi izah etmak оlаг:

Мэlumdur ki, хlоridlоr dissosasiyaya uýrауаrаq kationa
va Cl- anionuna раrgаlапrrlаr. Yuхаrrdа qeyd etdiyimiz kimi
хlоr ionu kigik hidratla9ma enerjisina (АЕ : -340,5 kC/mol)
ll8l l malik olduýundan о, аччэlса yalntz <sагЬsЬ> su
molekullartnt ёz аtгаfrпdа toplamaqla mоhlulчп strukfurlagmrq
hissэsini аrtшrr. Eyni sёzlаri Cs* ionu tigtin da dеmэk оlаr.
Bela ki, Cs* iопuпuп hidгatlagma enercisi АЕ = -287 kCimol-
duг l rBt l. Вuпа gбга da CsCl suya strukturlagdrtcr tasir
gёstагir.

Li* va Na* ionlarrnrn hidratlagma enerjilori (uуýчп
оlагаq ДЕ: -509,4 kC/mol, ДЕ: -404,1 kC/mol) l rBr l Cj
ionunun hidratlagma enerjisi ila miiqayisada nisbatan gox
olduýundan опlаr, Ьir toTofdan <sarbast> su moiekullarrnt ciz
эtraflnda toplamaqla mahlulun strukturlagmrg hissosini
аrtrtrlаrsа da, digоr torэfdan tоrа daxil оlап molekullarla da
hidгat tabaqosi omola gotirarak suyun strukfurunun
daýrlmasrnda i;tirak еdirlоr. Ehtimal etmak оlаr ki, LiCl va
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NaCl-i omala gatiTan iопlаrrп suya strukturla9dtпct va daýrdrcr
tаsiгilаri bir-birini kompensasiya etdiyindan suyun strukturu
yekunda bir о qodar da dayigmir. Odabiyyat mапЬаlогiпа
l tBt l istinad edarak qeyd etmak olar ki, Na* va Cl- ionlarrnrn
tasiгila suуцп strчktчruпчп dayigmasini хаrаktеrizа edan
entropiya dayigmasi demak olar ki, srfra ЬгаЬэгdir. Yani bu
iопlаrrп otraflnda su mоlеkчllапшп haгokati tamiz suda olana
уахrпdr. Hamginin mahlullarrn iQ -spektrinin tadqiqina
оsiБап dэ gёstэrilmigdiT ki, NaCl suуuп strukturunu
dауigdirrпiг. Gёrtindi.iy0 kimi Ьч bizim aldrýrmrz пэtiсаlаrlа
iist-Ёsta diigiГ.

\ДпСlz-iп 15 % konsentrasiyaya qаdоr suу.чп
stгцktчruпа tаsir etmamasini LiCl va NaCl-in tasirina чуФп
оlагаq izah etmak оlаr. Bela ki, gбriiпiiг Hgik
kопsепtгаsiуаlаrdа Ьu iопlаrm suya strukfurlaqdrrrcr va daýrdrcr
tasiгilari bir-birini kompensasiya edir. Мп2* iопч bёytik
hidratla,gma enerjisino (AE:-l82l kC/mol) ltBt l malik
olduýundan onun miqdаrmm sonrakt arttmt suyun strчkturuпuп
taфican daýrlmasrna sabab оlчг.

Gбriindtiyii kimi FеСlз suучп strukturunu dаýrdrг. Bu
noticoni Fе3* ionunun hidratlaqma enerjisinin
(AE:-4351,8kC/mol) |rBr l Ыrуtk olmast ila izah etmok
оlаг. Belo ki, Fе3П ionunun hidratlagma enerjisi 9ох b0yЁk
olduýundan о, еlэ ilk konsentгasiyalardan ýu mоlеkцllаrr
arasmdakt hidrogen rаЬitаlаriпi qшаrаq опuп strчkturuпu
daýrdrr.

Вгоmidlоriп (LiBr, КВr, МgВr2) sulu mohlullarrnrn
struktuг tеmрегаfuruпuп konsentгasiyadan asrlrlrýr 9эНl IX. 12-
da gоstагilmigdiг. ýakillardan giiriindiiyti kimi, LiBr vo КВr
suуu struktчгlаgdrгrг, МgВr2 iso 25 О/о konsentrasiyaya qadar
demok оlаr ki, suучп strukfuruna tasiT еtmiг, bu
konsentгasiyadan sопrа isa taфican suуuп strчkfuruпu daýrdrr.
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Bu naticolaгi da yuxarrdakr miilаhizаlагэ uyýun оlаrаq

izah еtmэk оlаr. Веlа ki, Вr ionu kigik hidratlaqma enerjisina

(АЕ-314,5 kC/mol) llBr l malik olduýundan <sаrЬаsD su

molekullarr ila hidrat tobaqasi уаrаdаrаq mahlulun

strukturlaýmrg hissasini аrttпr. Г ionu Li* ionuna nisbaton

kigik hidгatlagma enerjisinЭ (uyýun olaraq ДЕ-330,4 kC/mol,

дЕ:-509,4 kC/mol) l tBt l malik olduýundan miivafiq оlаrаq

suyu daha gox strukturlagdrrrr,
МgВг2-iп suyun strчktчru_па tasirini MnCl2-a uуФп

izah etmak оlаг. Ёеlа ki, Mg'n ionu b6yilk hidTatlaqma

enerjisinэ (^Е: _1882,7 kc/mo1) l rBr l malikdir. Gёri,iпilт

25 Й konsentrasiyaya qodar iопlапп <daýrdrcr> ча

<strukturla9drrtct>> tasiTlari biг-birini kompensasiya ediT va
'опlатш 

miqdагmm агtmаst ilo suуuп stгukfuru todrican

daýrlmaýa Ьа9lауш.
Yodidlarin (LiI, KI, CsI, BaI2) sulu mahlullarrnrn

stnrkhrr tеmреrаturuпчп konsentrasiyadan asrlrlrýr яokil IX. 1 4-

do gёstoгilmigdir. ýakildan gбгiiпdtiуti kimi Lil, KI чэ CsI

baxrlan kопsепtrаsiуа intervalrnda suyu stгйturlаgdrrш. Вu
duzlan strukturlagdmct tэsiriпа gбrа agaýrdakr ardrcrllrqla

dtizmok оlаг:
CsI>KI>LiI.

Вu isa hidratlagma daгacasinin artmast aгdrcrllrýrna

lrBr l чэ hamqinin Qofmeyster sшasmultBt l чуёuпdur, Вu
naticalari da yuxaгrdakr mtilahizalaгa anoloji izah etmak olaT.

Bela ki, I- iопuпuп hidratlaqma enerjisi (ДЕ = -2,79,| kC/mol)

lrBl l kigik olduýundan о, Suya (strчkfurlа9dшсt>> tasir

gбstаrir va Ьu tasir kationlarrn hidratlagma enerjilorinin

аrtmаsmа uyýun оlагаq пisЬэtап zaiflayiг.

ýokil IX.13-don giirflndtyii kimi BaIz 40 %

konsentrasiyaya qadoT strukfurlaqdrTrcr, sопrа isa strukfur

daýrdrcr Bsii gОitаrir. Ва2* .iопuпчп hidratla'ma enerjisi

дЕ:_1288,6kс/mоl-dur lrBr l. Gёrtiпiiг 40%
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konsentгasiyaya qador iопlаrm <stгukfurlа;dшrсt> tasiri
Kdaýrdrcr> tosirina nisbatan Ёstiinltik ta9kil edir. Mahlulda
опlапп miqdarrnm sonrakt агtmаsl isa sчучп mёчсud
strцkturuпuп tadricэn daýrlmasrna sаЬэЬ оluг.
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ýokil IX.l3. Yodidlarin sчlu mahlullaTrnm struktuг
tеmреrаfuгuпuп konsentгasiyadan asrlrlrýl
l-LiI; 2-KI; 3-CsI; 4-BaIz
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v) Salfatlarlп suуап strukturuпa tasiri

Yuхагtdа gбstoгildi ki, LiI, KI ча Csl-in sulu
mэhlullагrпrп struktur temperaturuna gёrа dtzЁliigt
Qofmeysteг ýrzrýша,uуЁчр gоlir. Hamginin qeyd edak ki, Ьiг
9ох tadqiqatlarda I l8l l ionlarrn suyun struktцruпа tэsir
aлdrcrllrýrnm ,Qofmeyster SшаS1 ila iist-tista dЁgmasi
gбstarilmi;diI J l97l.

iопlаrrп struktuT tеmреrаfuruпа g0rа d0ziiliigti ila
Qofmeyster sшаSmа uyýun diiziilti;tinii Ьir daha miiqayiso
etmak maqsadi ila bazi sulfatlarrn (Аl2(SОа)з, ZnSOa, СаýОо)
suуuп strukfuruna tasiгi ёугапilmigdir l rЯZ l .

Nоtiсоlаr gбstаrir ki, tadqiq оluпап sulfatlarn hamtst
suуuп strukfuruпu dаýrdrrlаг, lakin onlarrn daýrdrcr tasirlari
miixtalifclir. Sulfatlarr Sчуuп strukfuruna daýrdrcr tasiгina gбrа
aqaýldakr ardrcrllrqla diizmak оlаr:

АI2(SОа)з > ZnSOa > CdSOa.
GёriiпdЁуЁ kimi Ьu dtiziilti9 Qofmeyste, lrBr l

sшаsша uуýuп gаliг.
ЭччаlН раrаqrаflаrdа qeyd etdiyimiz kimi gticlti

hidratlagan ionlar Su molekullaгt arasmdakt hidrogen
rаьitаlагiпi qrrагаq опuп strukfuгчпu daýrdrгlar. Tadqiq olunan
sulfatlarrn anionu va kationlarr bёyiik hidratlagma enerjisino
lrBr l malik olduýundan su molekullarrnr бz otraflnda
toplayaraq опuп strukhгuпа daýrdrcr tosir gёstаriгlаr.
Kationlaгrn (Al3*, Znzr, Cd2n) hidrаtЙgmа enerjilariiin 1uyfunolaTaq ДЕ : -4603,7 kC/mol, АЕ = -2а07,4 kC/mol,
ЬЕ-|779,6 kC/mol) l rBr l azalmasrna mЁvafiq оlагаq
sчуuп strukfuгuпа daýrdrcr tаsiг da qanunarryýun suгоtdо azalt,
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q) Asetat tаrgаsшпап sауuп struktаruпа tasiri

Asetat tчrýusuпчп ýulu mahlullarrnrn struktur
tеmреrаturuпчп konsentгasiyadan asrlrlrýr ;okil IХ.l4-dэ
gбstarilmigdir l rЯВ l. ýakildan gtirtindiiyti kimi asetat
turgusunun konsentгasiyasrntn aTtmast ilo То parametrinin
qiymati aza|t. Struktuг gбstoricisi kimi То раrаmеtriпiп
azalmast onu gёstaTir ki, furqч va su molekullart arasmda
qargrlrqlr tasir nэticasindэ suda qismэn hidrоgеп rаЬitаlаriпiп
sayr аzаlш, sorbast su molekullaгr amalo gаliг, yani asetat
tuг9usu suyun ilkin mёvcud strukfurunu daýrdrr.

Struktur tеmреrаturчпа asasan almmtq пэtiсаlагi iQ-
spektroskopiya metoduna asasan аlшmrg паtiсаlог ila
mtiqayisa etmak iigifur asetat tur9чsчпчп 20 Yо, 40 Оh, бО Уо,
80 %-li sulu mohlullarrnrn iQ-sреktгlэri todqiq edilmigdiT
(gakil IX.l5).

Vаlепt гаqsiпiп siiri.igmasi ilo hidrоgеп rabitosinin
enerjisi arasrnda ioqansen tаrаfiпdап lrBr i agaýrdal<r ifado
taklif оlчпmugdur:

18 Ау_ Ен
720 + Ьч (Ix.28)

Burada, Av: v9 - v olub, v - baýlr ОН valent rabitosinin raqs
tezliyi, v9 - isa izolo edilmig ОН valent rabitasinin rаqs
tezliyidir. Odabiyyat mапЬаlатiпа [140, 163] istinad еdаrаk
gбstагmоk olar Н, su Ёgi.iп vo: 7062 sm-l.

ioqansen hamginin hidrogen rabitasinin uzunluýunu
(Rц) hesablamaq iigi.in da ifada чегmigdir:

Дн = 2,44. (- в" )-о' (Ix.29)

Qeyd edak ki, (IX.2S) va (IX.29) ioqansen iГаdаlаri ila
tayin оluпап hidrogen гаЬitаsiпiп enerjisinin va чzuпluýuпuп
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vahidi mtivafiq olaraq kkaymol-a vo Е-а uyýundur. sulu
mahlullarda оН qruрlаппп valent rоqslагiпiп tezliyininin asas
tezliklor oblastrnda tadqiqi, mауе suda iq-9Ualarrn gЁclii
udulmast йzЁпdап gatinlaýiг. Вuпа gбrа da sulu mаhlullаrrп
iQ-spektrlari asason оЬеrtоп oblastrn-cla (7300-5000sm' l 

) tayin
edilir I tsl l. Buna gбrа da asetat furgчsчпuп sulu mоhlulчпчп
iQ-spektrlari оЬеrtоп. oblastrnda 9akilmiýdiг. Asetat tчrgusчпuп
iQ-spektrinin suyun iQ-spektrindan kifayat qаdог fэrqianmasi
tэbii ki, furguпuп Suуuп strukfurunu dayiqdiimэsinin
noticosidiг- Маhlullаrrп iQ-spktrinin tadqiqina asasan
baxrlmrg konsentrasiyalarda su molekullarr arasrndakr hidrogen
rabitasinin enerjisi vo uzunluýu hesablanmrgdш (cэdval IX.8).

Cadval IX.8

Asetat tursusuпuп sulu mаhluluпuп milxtald
ко пs eпtrasiyalarda s truktur temperaturu, mahlulda sч
moleKullartaraMпdaKt hidrogeп rаЬitаsiпiп eпerjisi va

uzuпIuýu

Codval IX.8-don gёrtindiiyii kimi, asetat fur;usuпчп
konsentrasiyasl artdrqca mahlulda su mоlеkчllаrt arasmdakt
hidгogen rabitasinin enerjisi azalt, uzuпluýч isa аrtш. Demali,
suda asetat furgusчпuп miqdarr artdrqca suуuп strцkturu
mЁvafiq olaraq daýrhr.

Adr С,Уо То, К Еg, kClmol Rg,10l0,
m

Asetat
furgusч

20
4а
60
80

l34
13I
l26
|22

13,8
l0,9
7,5
4,6

1,93
2,0|
2,17
2,з8
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1
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l1

1

0 20 40 60 80 с, уо100

ýakil IX,14. Asetat turgusuпuп sulu mоhlulчпuп
struktuг tеmреrаtчruпuп konsentгasiyadan asrlrlrýr
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n

3

4

5

0,40

0,60 А

0,50

0,30

0,10

0
7500

0,20

,l200 68* u, 5p_r б400

ýakil IX.15. Asetat fuT9usunun sulu mahlulunun
mtixtalif konsentrasiyalarda iQ-spektri.
l-su; 2-20%; 3-40%; 4-60%:5-80%.

6000

30l

1



d) Sa, еtапоl-sа vа NaCl-su sistemlariпa karbamid уа
tiokarbamidiп tasiri

Suyun strukfunura gticlii tэsiг edan iizvi maddalarin
tipik niimayandasi olaraq kaгbamidi gбstarmak оlаr. Qeyd
edak ki, kаrЬаmid bir 9ох birlogmalorin suda hall olmasrnr
аrtlrrr vo hidrofob tasiTlari zaifladiг l rBr l. Hamginin о, gticlii
zЁlal denafurasiya etdiTici хаssэуэ dэ malikdir. Ultrasos va
termik ёlgi.ilаriп пэtiсоlаriпiп analizi gёstагiг ki, karbamid
suуuп strukturunu daýrdrr. Digor tэdqiqatlarda da kаrЬаmidiп
suуuп strчktчruпа daýldrcr tэsiг gбstaгmosi tэsdiq оlчпmugdur.

Lakin kаrЬаmid uzuп illardir ki, Ьir gox todqiqatlann
obyekti olmugdursa da опuп suуuп strukturunu daýrtma
mexanizmi бyranilmamigdiT. Bunu oугапmэk tigtin kаrЬаmid
tiokarbamidlэ раrаlеl olaraq tadqiq edilmigdiT l rgq l .

karbamidin va tiokarbamidin sulu mahlullarrnrn
strukfuг tеmрегаfuruпuп konsentгasiyadan asrlrlrýr gokil IX. 1 6-
da gбstarilmigdiг. ýakildэn gdr0ndiiyti kimi kаrЬаmidiп
konsentгasiyastnm artmast ilэ То раrаmеtrlэгiпiп qiymoti
aza|tr, Вu isa odabiyyada оlап паtiсоlэга uуýuп olaraq suуuп
strukfurunun daýtlmastnt, yani hidrоgеп гаЬitэlаriпiп
qrпlmastnt gоstоrir. Karbamiddan farqli olaraq, tiokarbamidin
hatta miixtalif konsentrasiyalarrnda bela sulu mohlulun
struktuг tеmреrаturuпuп qiymoti doyi9miT. Bu isa onu gбstагir
ki, tiokaгbamid suyun strчkfuruпа tэsiг etmir.

дlrnmrg паtiсоlог l rgq l iQ-spektгoskopiya metodu ila
da tasdiq olunur. Bela ki, tiokarbamidin sulu mahlulunun
miixtolif konsentrasiyalarda iQ-spekПlaгi 9akil IX.17-da
gбstorilmigdir. ýokildan gёrýпdtiуii kimi tiokarbamidin sulu
mahlulunun iQ-spktrinin konsentrasiyadan astlt оlагаq no
formast па do tezliyi dayiqmir. Sёzstiz ki, tiokaгbamidin sulu
mаhluluпuп konsentrasiyadan astlt оlаrаq iQ-spektrinin
fоrmаsmm va tezliyinin dayigmэmasi опчп suyun strukfurunu
dayigdirmamosi ilo эlаqаdаrdrг. Tiokarbamid-su sistemlarinin
baxrlmrg konsentrasiyalarda iQ-spektrlorinin tadqiqinэ asasan
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mahlulda su molekullart arastnclakt
enerjisi ча uzunluýu hesablannttg
gбstarilmigdir.

hidгоgеп rabitasinin
va codval IX.9-da

Tu,K
5l8

1

1

о

4

2

a

a

J

80

б0
0 15 20 С,Оh 25

ýakil IX.16. Аmidlагiп чэ опlаrm miixtalif qartgtqlarr-
ntn sulu mahlullarrnrn strukfur tеmреrаfuruпuп
konsentrasiyadan asrlrl rýr.
1 -kаrЬаmid ; 2- 1 0% etanol*karbamid; 3-5%oNaCl
+kагЬаmid; 4-tiokarbamid; 5-20%etanol+tiokarbamid;
б-5%NaCl+tiokarbamid.

5 l0

30з

1

l

1



0,60 6863,38 68б2,07
б862,05

А
0,50

0,40

0,20

0,10

2

J

0,30

4

7500 7200 6800 v, 5111-t 
б400 б000

ýakil IX.l7. Tiokarbamidin sulu mahlulunun miixtalif
konsentrasiyalaгda iQ- spektгi.
|-su; 2-2О/о; 3-6 %; 4-1.0 %.

0
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Cadval IX.9
Mtlttalif копsепtrаsiуаh tioKarbamid-su sisteпllariniп

struKtur temperaturu, mahlulda su moleKullart arasmdaKt
hidrogeп rаЬilаsiпiп eпerjisi va uztlпluýu

Adlarr с % То, К Ец, kC/mol R11,10l0,
m

Tiokarba
mid

2
6
l0

|46
|44
l47

1

l
l

6,3
6,3
6,3

1 86
86
86

l ,

1 ,

Codvol IX.9-dan gбriindiiyi.i kimi, suda tiokarbamidirr
miqdаппm artmast su molekullart araslndakt hidTogen
rabitasinin епегсisiпэ чэ uzunluýuna tasir еtmir. Вu isa ham
strцktцr tеmреrаfuru ila alrnmrg паtiсоlага uyýun gэlir.

indi da karbamidin suyun strukturuna tosir
mexanizmini aydlnlagdrraq. Belolikla aldrýrmrz пэtiсаlаr
biza karbamidin suyun strukturuna tosirini agaýrdakr
mexanizm iizra tэsэvviiT etmayo imkan чегir:

н-о... н-о ... н_о ... н-олJ{лл
NH,

l+6' -6
+ f=O+
NH,

NH,
-о-ф-Ьн*

NH,
н-о...н-о...н-о...нл1lд

.*н-о.,н*о...н
/-Iл

Alrnmrg karbamidin аrаlrq mohsulu diol, adi gоrаitdэ

уаýауа bilmadiyi tigЁп о, yenidan ilkin mahsul karbamida va
su molekuluna раrgаlапш:

"i",
-о + Но_С-оНfi ,u'",

з05



'F, Ч",-+?:о + НrОгOЁн'lо ,-I-fl
l
I

L
NH,

Gбstэrilап рrоsеs zапсirчагi qaydada tаkrаrlапагаq
suyun strчkfuruпчп daýrlmasrna sabab оlчг.

Karbamiddan fuqli оlаrаq, tiokarbamidda роlуаr
kаrЬопil qrupu olmadrýrndall, о, sч mоlеkчllагr ilo hidrogen
Tabitasi amolo gotirmak qabiliyyatino malik deyil, Belo ki,
kаrЬоп va ktiki.ird аtоmlаппm еlеktгоmапfiliуi praktiki оlаrаq
eyni olduýundan C-S rabitasi qеугi polyardrr vo S аtоmч О
atomundan fuqli оlаrаq hidгоgеп rabitэsinda igtirak eda
bilmir. Вчпа gбrа da о, su)run strukturuпа tasiг еtmir.

Karbamid va tiokarbamidin tosirini Ьir daha mtiqayiso
etmak tigiin опlаrm su-spirt va su-duz sistemlarino tasiTino da
baxrlmrgdrг. Вч mаqsэdlэ, 10 о/о etanol + kагЬаmid, 20 %
etanol + tiokaгbamid, 5 % kaгbamid * etanol, 5% NaCl +

karbamid, 5% NaCl + tiokarbamid sistemlarinin sulu
mаhlullаrurrп struktur tеmреrаfuruпчп konsentrasiyadan
asrlrlrýrna baxrlmrgdrr (qokil IХ.lб, Ж.lS).

ýаkillэrdап gбriiпtiт ki, karbamid va tiokarbamidin
baxtlan sistemlaгo tэsiri, onlaTm tэmiz suучп strukfuruпа
gёstordiklori tosira tam anolojidir.
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ýakil IX.18 Etanol vo etanol-kaгbamid qаrrgrqlапшп
sulu mohlullarrnur strчktчr tеmрrаfuгuпчп
konsentrasiyadan asrlrlrýr.
1 -etanol; 2-5o/okarbamid+etanol.
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