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Kimyoavi bilixlor toplusu olan ximya elmi tabiati 6yranan elmlor sira-
sinda onamli yer tutur. Oziiniin xiisusi iisullarini, metodlarini va metodologi-
yalarini yaradaraq, digar elmlarla qarsiliqli inteqrasiyada heyratlondirici nai-
liyyatlor aldo edir. Ilx moalumatlarin toplanmas: asasan insanlarin hayat toc-
riibalarindan miisahida yolu ila hadisalorin miiayyan amoaliyyatlar vasitasila
xtisusila odun (od) tapilmasi.

Miiasir elmin 2600 ilden artiq tarixi vardir. Elmi biliklerin to-
planmasinda elm sahosinde calisan miixtelif 6lke alimlerinin boyiik
zohmoti olmusdur. Elmi bilikleri toplayanlar elmi tesnifata bélmays
caligmiglar. 9n sade tesnifat toplanmig elmi biliklorin humanitar ve
tobiat elmlorine béliinmasi olmusdur.

Elmi 6yrenmax yollarinda mentiqi idrakin shemiyyeti hale gadim
zamanlardan miieyyenlesdirilmisdir. Elmi biliklerin aragdirilmasi, he-
qiqi realligin tapilmasidir. Usul ve metodlarin teyin edilmesinde alim-
lorin diinyagoériiglerinin elmi inkisafa tesiri boylikdir. Bu baximdan
elm vo ideologiyani bir-birinin antipodu adlandiranlar da var idi. On-
larin fikrine gore, elmin zirvesine gedon yolda obyextiv varliq oyroni-
lir, ideologiya ise illiiziyadir. Ona goére do elmi bilikler maddiliye
osaslananda, yeni siibutlarla, dslillorle ve faxtlarla izahli 6yrenilonde
daha anlasiqli olur. Bu isulu ilk defe olaraq elmde heyata eciren
Sorqgin dahi heximi ve alimi Ibn Sina olmugdur. O, insan goziiniin
xostolixlorini Oyrondikde OkKiiz goziinden oyani vasite kimi istifade
etmigdir. Elmi bilixklerin kimyada oxsar ve forqli ceheatlorinin iize ci-
xarilmasi, demak olar ki, miiqayisali tisulun alde olunmasi ile natice-
londi: tisul-moaqsade ¢atmagin an qisa yoludur. Elmde miigayise apar-
mag1 asagidakl Kimi etmok elmi somorsliliyi tomin eds bilir. 9vvela,
alamatlor nazere alinir, xarici slamatlor: elementin rengi, aqreqat ha-
l1, Ol¢iisii, qaynama, arimea, donma temperaturlari ve s. fiziki xassoni
miisayyon edir. Elementin elektron qurulusu, atom radiusu, niivesinin
miisbat yiikii, elektronlarinin xarici tebagades say1 ise elementin daxili
ziddiyyetleri olub, ximyevi xasseni miieyyen edir. Miiqayise lsulun-
dan il dofo on somorsli istifade edon boyiik rus alimi D.I.Mendeleyev
elementlorin atom coxkilorini miigayise ederex, tebist elmlorinin en
miikemmsal ganunu — kKimyevi elementlorin doévri qanununu xesf et-
misdir.

Yuxarida deyilonleri nezere alsaq, elmin Oyrenilmesi yolunda
metod ve metodologiyanin shamiyyeti texzibedilmoezdir. Pedaqogika-
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nin metodologiyasi, kimyanin metodologiyas1 ve falsafe — elm tcliyii,
hor bir miitexassise elmin 6yrenilmesi yolunda mayax rolunu oynayir.
Bunlari bilmeden mentiqi idrax1 inkisaf etdirmex, elm yolunda ugur
qazanmaq murekkab maeseleye cevrilir.

Insanlar terafinden oddan istifade edilmexle hallolma, maddsla-
rin mexaniki emalinin teskili ve s. elmi inkigsafin biindévresini qoyur-
du. Belo bir inkisaf yolu elmin empirik aragdirilmasi adlanirdi. O
zamanin elmi bilikleri naturfilosoflar terofinden deduxtiv formada
aragdirilirdi. Tobiot hadiselorine ve maddiliyin 6yrenilmesine y6noalon
(Demoxritin atomistik postulatlari, Empedoxlun prinsipleri ve Ari-
stotelin 4 {insiiri) iisullarla aparilirdi. Bunlarin neticesinde ayri-ayri
elmlor formalasmaga basladi-kimya, fizika, riyaziyyat, astronomiya,
biologiya, tibb ve s.

Kimya elminin formalagmasina asasen metal vo duzeritma, ac-
zaciliq, deri, yeyinti senayesi, tixinti isleri, “herbi ximya” ve s. sa-
hoalarin siiretli inkigaf1 tesir edirdi. Terszinin kegfi, onlarin ximya la-
boratoriyalarina ve senayeys totbiq edilmasile seylor arasinda miqdari
forqlerin milayyan edilmasi yolunda semeorali iisullar hazirlandi. Alim-
lori insani1 shate edon maddi varligin naden teskil olunmasi masalesi
maraqlandirirdi. Onlar seylorin elementarligini, diskretliyi (sonraxi
xirdalanmada parcalanmamasi vo fasilesizliyi) xassolorinin miixtelif
elementlorle birlesmelerinin izahi.

Ixinci osas metodoloji problemin izahli hslli, ximya elminin
miisahideden exsperimente xe¢mosi ve fiziki cihazlardan istifade et-
mosi oldu.

1) Gercgokliyin miioyyen edilmesi yolunda xiisusi metodlar: xim-
yada rimyevi analiz, biologiyada — hibridlesme, riyaziyyatda spextral
analiz, xosmoqoniyada radioaxtiv parcalanma metodu vo s.

2) Analiz veo sintez, induksiya ve deduxsiya, miisahide vo ekspe-
riment, analogiya vo modellogdirms montiqi siiurun miisyyen etdiyi
metodlardar.

3) Umumi idrakin on Uimumi metodu dialektixadir. Fiziki-
Kimyovi eksperimenti dord marhaloys bolmax olar:

1) R.Boylun tacriibesi (metallarin agzi qapali borularda yand:-
rilmasi). Bu zaman metallarin ¢okisi artir. R. Boylun izahi bels idi,
yanma aninda metallara alovun bir hissesi birlagir.

2) M.V.Lomonosov bu tacriibeni davam etdirerex toyin etdi:
yanmadan gabaq ve sonra metalin ¢oxisi doyismoez qalir.

3) A.Lavuazyenin tocriibesi suyun parcalanmasina ve sintezine
hosr edildi. Tecriibe zamani miieyyen olundu: reaxsiyaya giren mad-
donin xiitlesi, reaxksiyadan alinan maddenin ¢exisine barabsrdir. Bu
zaman Kimyevi reaksiyalarin tesnifati verildi. Bununla da rimyanin
ve Kimya elminin inkisafinin birinci mearhalasi basa catda.

Kimya elminin inkisafinin ikinci merhslesi atom-molexul neze-
riyyesinin elmo daxil edilmaesile basladi. Atom-molexul nazariyyesi el-
mi biliklerde hale malum olmayan bir sira maqamlar1 agskarlaya bildi.

Kimyanin inkisafinda XIX osrde konseptual sistemde yeni bir
toyinetmo noqtesi yarandi: 1. Dovri ganun; 2. Kimyevi termodinami-
kKa; 3. Mohlullarin fiziki-kimyevi nezeriyyesi. Onlar ximya elminin
hom xarici, hom deo statikanin ve dinamikanin ssasini qoydu. Bir sira
yeni fiziki cihazlarin yaradilmasi (evdiyometr, xalorimetr, spextro-
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metr, biskozimetr, qalvanik elementlar, coxi-terazi, piknometr, areo-
metr, yandirma sobasi, analitik cihazlar ve qablar)

XIX osrde iki elmin (fizika ile kimya ) gaynaginda yeni bir elm
sahasi fiziki-kimya yarandi. Burada ssasen fizikanin ganun ve cihaz-
larinin vasitesile Kimyevi deyisiklerin 6yrenilmesi, elmi metodologiy-
anin toyinedici rolunu miieyyan etdi.

XIX asrin ortalarinda kimya elminin yeni sahslari si¢grayisla in-
kisaf etmoye bagladi. Elextroxkimya ve termoximya, fizikada-istilik
haqqinda nazeriyye, isiq, elextrik ve maqnitlesme vao s.

Insan fealiyyetinin tarixen qerarlagsmis sahoesi olan elm moenovi
istehsal sahasidir: magsademiivafiq secilmis ve sistemlogsdirilmis faxt-
lar, stibutlar, asaslar, delillor, motivloer, tisullar, metodlar ve metodo-
logiyalar toplusudur. Masalon, M.Faradeyin klassik tedqiqatlari nea-
ticesinds elextroximyesvi ganunlarin asasi qoyuldu. Bu zaman elek-
trokimyada yeni faktlar askar edilmeye basladi. 1841-ci ilde C.Coul
Kimyoavi proseslorde alinan enerjinin elextrik enerjisine cevrilmaesi
haqqinda genishacmli maqgals doarc etdirdi.

Bu zaman elmi metodlarin daha semseralisi insan fealiyyetinin
osasinl toskil etmoyoe basladi. Insan fealiyyetinin determinasiyasi yal-
niz qanunlar ssasinda deyil, ham deo miiayyen maqsadlarle hoyata xe-
cirildiyinden onun ixtiyari fealiyyeti yox, miieyyen ardicilligla ve sis-
temliliye asaslanan iisullar davamli olur. Bu iisullar sonradan miiva-
fiq qaydalar, prinsiplerle iimumilegdirilerex metodlara c¢evrilir.

Metod (“metodos”) — yunan sozii olub, yol, tedqiqat, serh iisulu
monasina uygun golir. B.A.Stofa gors, “metod miisayyon moaqgsada nail
olmaq iiclin istifade olunan qaydalarin tetbiq edilmaesidir”. Metod -
insan qavrayisinin, tesevviirlerinin anlayiglarinin, xateqoriyalarinin,
hipotezlorin neazariyyslarin ganunauygun herexeti subyextiv dialexti-
kKanin ganunudur. Metod — maqgsada catmaq, gercokliyin dork edilma-
sine nail olmaq iiciin istifade olunan miieyyen iisullar ile insanlarin
noazari ve tecriibi fealiyyetini tenzimloyen miisyyen prinsip ve qayda-
lar toplusudur. Metod hamiss bir-birile {izvi suretds bagli olan obyex-
tiv vo subyekrtiv magamlari miisyyon edir. Kosf edilmis qanunauygun-
luglar heale metod deyildir, metod — bu ganunauygunluqlar ile onlarin
asasinda yaradilan, gercokliyin derk olunmasina, onun deayisdirilmae-
sina ve yeni naticelor alds edilmeasine imkan veran iisullarin dialextix
vohdotidir. Nozori cohatdon diizgiin dork edilmis hor bir metod elmi
idraxin avezsiz naticesidir. Hor bir elmi yaradiciligi yerine yetirmox
iiclin alatlorden istifade olunur. Teleb olunan alet-metoddur. Haqiqi
metodlar maqsada qisa yolla catmaga imxan yaradir. Yanlis metodlar
xaos yaradaraq, magsads catmagin hoaqiqi yolunu itirmis olur. Ona
gora do yanlig lisul comiyyetin har zaman ziyaninadir. Haqiqi metod
foaliyyet iisulu olmagla, ham do biliyin xiisusi formasi1 sayilir. Yarar-
s1z metodla isloyan an dahi alim semarasli islaye bilmez. Lakin semara-
li metodla isloyen orta seviyyeli tedqigatci miisbet noticelor slde ede
bilor. Elmi idrakx metodu idraxin yolunu nizama salir, elmi tedqiqatda
diizgiin istigamet goétliirmeye, vaxta ve enerjiye genaet etmeye, heqi-
gote daha somorsli yolla catmaga imkan yaradir. Insan metodu move-
ud bilikler asasinda yaratdigina gors, metod elmi yaradiciliq alatidir.
Lakin elmi yaradicilig aleti olmazdan avval o, bu yaradiciligin xon-
Kret —tarixi naticesi ximi formalagsmalidir.
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Yeni biliklorin gqazanilmasinda mévcud olan biliklarin metod ro-
lu oynaya bilmesi onlarin 6zlserinin haqiqiliyi ve sonraxi tedgiqatlarda
igtiraki ile gsortlonir. Metodun idrax obyextlinin mezmunu ve tedqiqa-
tinin spesifikasi ile sortlonmosi texzib olunmaz faktdir. Har bir xon-
kKret idrak obyexkti oziliniin tedqgiqgatinin xiisusi texnologiyasini, onun
oyronilmesinden gazanilmig elmi materialin iglonmasinin xiisusi me-
todirkasini teleb edir. Radioaktiv maddslarin, minerallarin qurulusla-
rinin, yerin ve meteoritlarin yasinin teyin edilmasinde rentgenometr
metodundan istifads olunur. Cihazlarin giicii catmayan yerlserds dia-
lextixi abstraktlagdirmadan istifade olunur. Kimyevi obyexti oyren-
mok iiciin ya onunla temasda olmaliyiq, ya da onun haqqginda indiys
godar elmds toplanmis malumatlarla tanis olmaliyiq. Buradan bels
notico cixir: montiqi idrak metodunun yaradilmasi ilo ximyovi obyexk-
tin derx edilmesi miieyyen biliyin olmasini taleb edir.

Metodun mezmununda =ximyevi obyekt haqqinda tacriibaden
gotirilmiis biliklerle praxtiki istifade biliyi birlesmisdir. Metod —
elmi todgigatin praktixasina dogru yonsldilmis nezeriyyadir. Diinya-
nin ve idrakin deyisdirilmesinde istifade olunan bilik daha qgiymetli
olur. Insanin azadlig1 iiciin texce obyertiv zeruretin derkx edilmaesi
kifayat deyildir. Bunun ii¢iin insan hom ds idrax prosesinde qazanil-
mis biliklerden gercoxliyin deyisdirmesinde istifade etmoyi bacarma-
Iidir. Kimya elminin inkisafinda — kimya elminin diferensiasiyasi
(elmin gsaxalonmoesi, masalon, Kimya elmi saxalonands yeni elmi sahe-
lar yarandi, lizvi-kimya, neft ximyasi, yiiksoxmolexullu birlasmalarin
Kimyas1, qeyri-iizvi Kimya, imumi Kimya, analitix kKimya, exoloji
Kimya ve s.) vo kimya elminin inteqrasiyasi (elmlorin birlogmesi za-
mani1 yeni bilik alde eden sahoslor yarandi: geokimya, biokimya, fiziki
Kimya, farmaxoloji ximya, aqrokimya, Kosmokximya ve s.) Milasir
kimyanin niifuzetmo dairesi genislonmis yeni elmi bilikler sistemin-
do mentiqi idrakin yeni tezahiir formalari olan, her bir Konkret elm
sahalorinda, masslon, Kimya elminin: zeorif iizvi sintez, derman mad-
dolarinin sintezi, tizvi, tebii birlesmalerin rimyasi, fizika ile birge
yarimxkegciricilorin alinmasi ve totbiqi, iizvi ve qeyri-lizvi tizliiklerin
sintezi, tullantisiz ximya proseslori. Mikrotexnologiyanin inkigaf et-
dirilmasi, hissaciklorinin arasindakxi mosafonin 10° nanometro bara-
bar olan hissaciklerin tedqiq edilmesi ii¢iin yaradilan texnologiyanin
lc asas istiqameti basa dugiliir.

1. Atom ve molexullarin o6l¢iilorile miiqayise edile bilon hissacik-
lorin elextron ve hocmi sxemlorinin hazirlanmasi;

2. Molekulun o6lgiilerile onu asxarlaya bilen robot ve mexanizmles-
rin-nanomasinin (nanotexnixanin) hazirlanmasi;

3. Atom ve molerkullart manipuls eds bilan (atomun giiciindan is-
tifade ede bilon mikroskop ve deqiq askarlayan Tunel-elextron
miKrosxopu).

Bu ii¢c gort O6denildikds insan iradesi nano hissaciyi Oyrenmox
imkani alde eds bilir. Hazirda xkimyanin qarsisinda duran problemlar-
den biri femtosaniye miiddetinde geden kimyevi reaxsiyalarin tedqi-
qidir. Bunun {iciin avvalce Femtosaniys spextroskopiyasi oyranilir.

Femtosaniys (Femtosexundnaya, spextroskopiya, bir femotosa-
niye =10 saniye) yiiksextezlikli lazer siialarina ssaslanaraq, iti su-
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rotls bas veran Kimyevi reaxsiyalari ve proseslori 6yronmaex iciin tot-
biq edilen an yeni iisuldur.

Belo Lazerin isiq siiasinin partlama miiddeti 10'® femtosaniyede
bas verir. O da hamin proseslari 6yronmoays imxan yaradir. YUKSok-
tezlikli Lazer ikiimpulslu olur: doldurulma impulsu, molexulani daha
yiiksox energetik hala gotirir, sonra daha zeif hal — zondlama mad-
deni avvealki hala qaytara bilir, alinan maddeni kecid hala cevire bilir.
Doldurma impulsu reaksiyanin gedisi ti¢iin birinci signaldir, zondla-
ma impulsu prosesi izlaye bilir. Iki impuls arasini teskil edean, inter-
vali1 toyin etmoxls sistemin xec¢id halini miisahide etmoax olur.

Femtosaniys spextroskopiyani 1999-cu ilde ximyevi proseslards
istirax eden molerkullarda atomlarin herexketinin 6yrenilmesine tetbiq
edon Paxistan alimi Ohmad H.Zeveyl Kimya elmi sahasinde qazandigi
nailiyyetine gére Nobel miikafati ilo toltif edildi.

9.H.Zeveyl birinci tecriibesinde yodsianidin parcalanmasini 6y-
rondi (JCN— I+CN). O, miieyyen etdi ki, J-C rabitesinin qirilmasi
momenti reaksiyanin basa catmasi ~ 200 femtosaniye intervalinda bas
verir.

Kimya elmi 6z xonkret metodlarini ve diger elmlords ximya el-
minin inkigaf1 liciin serfali metodlardan istifade etmoxls, elmi xim-
yani Oyrenmokla, seyretmo, miisahids, miiqayise, iisul metod ve me-
todologiyani yaradir.

Metod ve metodologiya bir-birine yaxin anlayislar olmaqla asa-
g1dax1 menalar Kesb edir:

1. Tobiot vo comiyyet hadisslorine yanasma iisulu, metod haqqin-
da telim Kimi;

2. Mogsads sorfsli catmaq iiciin miisayyen edilmis yol ve iisullar
haqqginda telim nazariyye Kimi;

3. Teadgiqgat tsullar: hagqinda elmi-metodika ximi;

4. Konkret elmin bu ve ya basqa sahslordse tetbiq olunan iisulla-
rin toplusu, ysni metod ximi.

Metod — maentiqi idraxkin praxtikaya tetbiqile yaranmis haqiqgate
yaxin olan iisullardar.

Kimya elminin definisiyasi ile (definisiya — siiurun diinyani
dorxk etmox vasitesidir) induxktiv ve deduktiv sistemlerin bir-birile
qarsiligli alagesinds (tekin cema olan slagesi) empirik Umumilesdir-
molor naticesinde tebisti 6yrenmenin fundamental qanunlarini yara-
daraq, elmlar moarkezindes bir elm kimi inkisafini formalagdirir.
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METO/I0JIOT sl XUMHUU U XUMHUUYECKOMN HAYKH
AMMAITEPAMOB, K.H. AXBEP/IUEB
PE3IOME

W3y4ensl Tarnsl pa3BUTHH U (POPMUPOBAHUE METO/BI U METOJIOJIOTUU XUMHUU: (PU3HKH,
OMOJIOTHH, TEOJIOTUH, MTO3HAHUH, (PUIOCO(MHH, IICUXOJIOTHH W HeJaroruku. Mexpeamer-
HBIE CBS3H, ONPEJICIICHbI 3HAHUH CIIOCOOCTBYONIYIO ()OPMUPOBAHHIO ECTECTBEHHO HAyYHOU
KapTHHBI IPAPOJIBL.

METHODOLOGY OF CHEMiSTRY AND CHEMICAL SCIENCE
A.M.MAHARRAMOV, K.N.HAGVERDIEV
SUMMARY
It is investigated stages development and formation methods and metho-
dology of chemistry: physics, biology, geology, knowledge, philosophy, psy-

chology and pedagogics. Intersubject communications, is determined xnow-
ledge promoting formation of naturally scientific picture of the nature.
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