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Moaqalada bark fazada mexaniki axtivlogmo vo mexanoximyavi reaxsiya
terminlarinin sorhi va izahi verilir.

Adeton XX osr atom, xosmos, hesablama texnixasi, informasiya
bollugu ve c. esri adlandirilir [1]. Bark cisimlerin qurulusu ve xassaleri-
nin oyrenilmasi sahasinds aparilan genis tedqgigatlar bu asri hoam ds bork
cisimlor osri adlandirmaga imkan verir [2]. Elmin bu istiqgamotde inkiga-
f1 borx fazada bag veran ximyevi proseslorin daha derin aragdirilmasina
xidmet ederak, yeni elm sahosi- «bark cisimloer Kimyasi» (rusca «xumus
TBepHoro Tena», ingilisco «solid state chemistry») yaranmasina sebab oldu.

Bork maddenin fiziki-xkimyevi xasselorine tezyiq ve diger mexaniki
axtivlegdiricilorin tesirinin 6yrenilmesi, senaye vo texnixkada hoyata ke-
cirilen bir cox proseslor ii¢ciin xammal ve materiallarin berk fazada ha-
zirlanmas1 ve emali zamani mexaniki axtivlesme tisulundan istifade
edilmesine genis meydan ac¢di [3]. Bununla yanasi berk fazada maddalere
mexaniki tesirin tedqigi ve mexanoximyevi sintezlorin aparilmasi enerji
ve xammaldan semearsli istifade baximindan shemiyyetli olmaqla, berk
cisimlor ximyasinda yeni tesavviirlerin inkigafinda, insaat, metallurgiya
va diger senaye saholorinde tetbiqi masalalorinin holl edilmssinda vacib
rol oynadi1 [4].

Bork fazada mexanoxkimyevi reaxsiyalarin gedisi kifayet qoader
saciyyovi xarakter dasiyir [5]. Bu sistemlorde miixtelif sahsler forqli ak-
tivliklare malix oldugundan gaz ve mayelordekine nisbaton bels sistem-
lords fiziki-kimyevi tarazliq (rusca «dusuko-xummuveckoe paBHOBecUe», ingi-
lisco «physicochemical equilibrium») hali ¢atin alinir [6]. Buna goére de
bork fazali reaxsiyalarin gedisi ganunauygunluqlari 6ziinemeaxsus olub,
bu proseslorin xinetik tohlili hom zamana, hom de feza Koordinatlarina
gora hesablanir [6,1]. Qeyd olunmalidir i, maddslerin reaksiyayagirma
gabiliyyeti (rusca «peakiuoHHas CocoOHOCTh», ingilisco «reactivity») kim-
yovi torkibi ve real qurulusu ile yanasi baglica olaraq onlarin mexaniki
emalindan da asilidir [4].



Son onilliklards ardicil aparilan tedqgiqatlar sayesinde bark madda-
lors mexaniki emalin tesiri miifessal olaraq aragdirilmis ve bu proseslor-
ds bas veran doyisiliklerin maddslerdexi qurulus ¢evrilmoalari hesabina
meydana goldiyi tesdiqlonmisdir [7].

Mexaniki tesir vasitesilo maddenin kristal qefesinde defextlor
(rusca «aedekthi», ingilisco «defects») yaranmasi hesabina ionlar ve elexk-
tronlarin hacm iizre yerdeyisme ve diffuziyasi artir ki, bunun neaticesin-
do berx fazali reaxsiyanin siirati (rusca «ckopocth peakuuu», ingilisce
«reaction qate») keskin sokilde yiikselir [1,3,4]. Boark madde kristalla-
rinda bir sira xassslor do qurulusda miixtelif tip defextlorin yaranmasi
hesabina deyisir, basqa sozle, sistemde dovriliyin (rusca «nepuoand-
HOCTB», ingilisce «periodicity») ve tarazligin pozulmasi xasselersa ciddi
tosir edir [8,9].

Mslumdur ki, xristal qurulusun sabitliyi potensial enerjinin (rusca
«MOTEHIMANbHAs dHeprus», ingilisco «potential energy») minimumluq sorti
ile temin olunur [8]. Potensial enerjini azaldan asas faktorlardan biri ise
qurulusu formalagdiran hisseciklerin maxsimal yaxinlasmasi, yoni onla-
rin si1x yerlagmoesidir. 9slinde six yerlegme (rusca «maoTHas ymakoBKa»,
ingilisce «close packing») yaratmaq xassesi biitiin kristal quruluslarina
aiddir [6,8]. Mexaniki emal [5] xristallarda six yerlogsmonin pozulmasi
ile miisayiet olunaraq atomlar seviyyesinde asagidaki tip defextlor ya-
ranmasina sabab olur: noéqtevi (rusca «rtoueunsiii», ingilisco «point»), xat-
ti (rusca «aumeitnblii», ingilisco «linear»), sethi (rusca «moBepXHOCTHBIN»,
ingilisce «surface»), hocmi (rusca «obOwnemHEIi», ingilisco «volumetric»)
vo eloco do dislokasiyalar (rusca «amcmokaius», ingilisce «dislocation»).
Bu defextlorin sixligi, tebisati ve yayilma siireti mexaniki emalin noviin-
den asilidir [7].

Borxk fazali reaxsiyalarda temperatura nisbeaton tezyiqin tesiri
(rusca «BIusHUE HNaBieHHs», ingilisco «pressure effect») az Gyrenilmigdir.
Bunun baglica sebabi tecriibe texnikasinin miirexkkebliyi ve bu menada
prosesin gedisine nozaratin c¢otinliyi ile slagadardir [7,9]. Bir cox tedqi-
qatlarda maddealer tizerinds tezyiq ve silirtiinmeni temin eden Bridcmen
zindanlarina benzer qurgularda polimorf (rusca «mnomumopdHbIi», ingi-
lisco «polymorph») kecidlerinden baslamis parcalanma (rusca «pa3moxe-
Hue», ingilisco «decomposition») reaxsiyalarina qader miixtelif bark fa-
zal1 proseslor 6yronilmigdir [10].

Maddslarin mexaniki aktivlegmesi dedixkde, borx maddslserin mexa-
niki emal prosesinde zarba, zorbe-siirtiinme ve yaxud siirtunmse goraitin-
ds narin xirdalanmagla (rusca «ToHkOu3MenueHHO», ingilisco «finely disp-
ersed»), xristallarda qurulus defektlorinin ¢coxalmasi ve bunlarin ximye-
vi fealliqlara tesiri nezerde tutulur [11]. Mexaniki emal edilmis berk
maddoalerin elextron paramaqnit rezonansi (rusca «3JeKTPOHHBIN Mapamar-
HUTHBIA pe3oHaHc», ingilisco «electron spin resonance») iisulu ile tedqiqi
onlarin xkristal geofesinde (rusca «xpucramnumyeckas perietka», ingilisce
«crystalline lattice») bas veran dagilma prosesinin bir sira incelikloerini
oyronmoye imkan verir [12]. Aydin olur ki, mexaniki aktivlesme kristal
qurulugun morfologiyasinda doyigikliklore ssbab olan elementar fiziki-
Kimyovi mikro- ve maxrodeyisiklikler yaradir [6]. Eyni zamanda, bork



madda qurulusunda defextlor yaranmasi enerji artimina sebsb olur ki,
bu da axtivlesme enerjisini asag1 salaraq reaxsiya bas vermasi iiciin fo-
zavi goerait temin edir.

Butyaqinin tedqgigatlarinda [13] xarici mexaniki tesirden berk mad-
dolorde bas veran ilkin deyisikliyin deformasiya (rusca <«aedopmarnmus»,
ingilisce «deformation») oldugu gosterilmisdir. Bu zaman en vacib gos-
torici ximi deformasiya siireti gebul edilir [7,13]. Diger tedgiqatlarda
gostorilir ki, yiik gotirildiikden sonra deformasiyanin siireti ne gader
cox olarsa, demsli, bork madde kristallarinin qurulusunda nizamsizliq
(rusca «0ecnopsnok», ingilisce «disorder») daha ¢ox olur [7,9].

Bork maddslerin mexaniki emali zamani bas versn relaxsasiya
(rusca «penakcanusi», ingilisce «relaxation») hadiselerine de bdyiik ohe-
miyyat verilir. Zarbe veo slirtiinme zamani lizvi maddenin istilix xecirici-
liyinin zoif olmasi sebebinden neinki loxal (rusca «iaokameHbIN», ingilisce
«local») qizma ve ya maddenin sublimasiyasi bas verir, hamc¢inin, miiay-
yon moahdud sahade ion ve elektronlar plazma halina (rusca «mma3menubie
cocrosHMs» , ingilisco «plasma states») kecir [14]. Mexaniki emal zamani
bork maddslarin hissaciklerinin toxunma temasinda (rusca «KOHTaKT»,
ingilisce «contact») lokal qizma sahoslorinin olmasi tecriibi olaraq Bou-
den vo amokdaslar1 terefinden tesdiglonmisgdir [15]. Bu iglerde gostoerilir
ki, g1zma markazlorinin sahesi orta giymetle 10? sm?, onlarin mévcud-
lug miiddeati 10°-102 saniye, qizma néqtelorinde temperatur sicrayisi
800-1000K, bazon ise daha c¢ox olur.

Bork maddslerin xirdalanmasi neticesinde daha kicik hissacikloerin
alinmasi, nisbaten az enerji sorfi ilo qurulusda pozulmalara ve miixtalif
defextlorin sixliginin artmasina gotirib cixarir [6,7,9]. Kristal maddale-
rin morkezdongacma planetar deyirmanlarda [5] xirdalanmasi zamani
xiisusi sath gisa miiddet erzinde shemiyyetli deracede artdigindan xris-
tal qurulus amorflagmaya gader pozulur ve natice etibari ile fiziki-kim-
yovi xassolorde dorin deyisiklikler bas verarox, maddslards reaksiya qa-
biliyyeti yiixksslir [14]. Bork cismin forma ve ol¢iisiiniin deyisilmaesi ne-
tice etibar1 ile maddenin qurulusunda atomlarin nizamliliginin pozulma-
s1 (rusca «bOecrnopsmouHo», ingilisce «randomly») Kimi 6zlinii gésterir. Da-
xili deyisme 0zilinii atomlar aras1 mesafonin artmasi ve ya azalmasi ne-
ticesinds yeni defextlorin (noéqtevi, xotti, sethi) yaranmasinda gosterir.
Bu zaman xristallik gafes tipi deyiserex amorf wiitloys Kecir veo ya aksi-
no, amorf maddos deformasiya tesirinden xristallasir [13]. Miislliflor hot-
ta 6z islerinde amorf (rusca «amopdusiii», ingilisco «amorphous») fazanin
nanokristallix qurulusa [16] ¢evrilmesini miisahide etmis ve nanoxris-
tallik ¢evrilmenin aktivlegsme enerjisini toyin etmiglor [15].

Bork iizvi birlasmalorin mexanokimyevi reaksiyalari son dévrler-
do genis arasdirilan sahslarden biridir. Bu istigametin inkisafinin axtu-
alligi noinki molerxulyar xristallarin enenovi totbiq sahsleri hom ds bu
Kristallarin molekulyar elextronika, molexulyar maqgnetika, iizvi yarim-
Keciricilor ve diger funksional materiallar ximi tetbiq edilme imxanlari-
nin acilmasi ile slagadardir. Gosterilon sahslorde mexanoximyevi iisul-
larla iizvi sintez reaxsiyalari 1950-ci ilden baglayaraq aragdirilmaga bag-
lanmis vo bu islerin say1 durmadan artmaqdadir [14,15].

10



Uzvi maddslorin berk fazada mexanokimyevi sintezi torkibi, foza
quruluslu ve xasselari avvelcaden melum birlegmelerin alinmasina genis
perspektivler acir. Cuyev ve basqalart mexanokimyeavi iisulla helledicisiz
miihitds, alave mahsullar ayrilmadan ve sintezin aparilma miiddatinin
azalmasina nail olmaqla, orqanizm terafinden asan menimsenile bilen
tomiz ftalazol alinmasi miimxkiinliiylinii gostermisdir [17].
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Homginin xitin ve xitozinin karboxsimetil efirlorinin berk fazada
mexanokimyavi iisulla alinmasinda reaksiyanin gedisini bir nece saatdan
bir nece daqigayeder azaltmaq, hslledicinin istiraxi olmadan prosesin
exoloji gostericilorini yaxsgilagdirmaq mimgiinliiyli tecriibeds tesdiq
edilmigdir. Reaxsiya «Berstoff» firmasinin exsdruderlorinds aparilaraq
3-5 doaqige miiddetinde basa catir [14,18].

Kompiiter modellagsmasi (rusca «koMmiOTEpHOE MOJCTUPOBAHUE» , ingi-
lisco «computer simulation») ve birbaga tecriibslarle aparilan arasdirma-
larda mexaniki aktivlesme ile mexanoximyovi sintez miiqayise edilerxen
molum olur ki, fiziki mahiyyetce onlarda bir-birine oxs prosesler getmo-
sine baxmayaraq, mexaniki axtivlesme berx fazada mexanoximyevi re-
aksiyalarin siiretini shemiyyatli dersceds yiikseldir, bagqa sozle, mexa-
niki axtivlesme maddsloerin kristal qurulusunun dagilmasina xidmat
edirss, mexanokimyevi sintezde miirekkeb qurulus cevrilmeleri ilkin
madds qurulusunun alinan madde qurulusuna yeniden qurulmasi (rusca
«IepecTporika CTPYKTYphI», ingilisca «structural rearrangement») ilo miisa-
yiat olunur. Mexanokimyevi lisul, polimerlorin sintezi ve modifikasiya-
lasmasinin moveud {iisullarina nezeren semsersliliyi, exoloji temizliyi ve
son moahsulun keyfiyyot gostoricisinin yiliksex olmasi ile ferqglenir [11,
18, 19].
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CTEPEOCHIEHU®UNYECKHUE XUMHWYECKHUE
TEPMUWHBI U UX TOJIKOBAHHUE
20. MEXAHOXUMHWYECKHAW CUHTE3
M.C.CAJTAXOB, AM.MATEPPAMOB, M.U.BATMAHOBA, 6. T. BATMAHOB
PE3IOME

B cratpe TIPUBOAUTCA TOJIKOBAHWE TEPMHUHOB 110 MEXaHOAKTUBAIIUU N MEXaHOXUMUYEC-

CKOMY CHHTE3Y TBEPIBIX TEIl.

THE STEREOSPEC_iFiC CHEMICAL TERMS
AND THEIR INTERPRETATION .
20. MECHANICAL-CHEMICAL SYNTHESIS

M.S.SALAKHOV, AM.MAGERRAMOYV,
M.I.BAQMANOVA, B.T.BAQMANOV

SUMMARY

In the paper interpretation of terms on mechanical activation and mecha-

nical-chemical synthesis of solid states are presented.
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