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Tagdim olunmus isds PEQ - C,O,H,KNa - H,O ikxifazali sistemlarinin fizi-
Ki-kimyavi xassalori tadqiq olunmusdur. Bu sistemin binodalini PEQ
C,O,H/Na, - H.O ikifazali sisteminin binodali ila miiqayiss etdixds alinmisdir
ki, C,0,H,Na. duzunda bir Na* ionunun K" ionu ils avaz olunmasi ixifazall sis-
temin eyni zamanda mévcud olan fazalarinin polimer tarkibini dayisir va bino-
dal ayrisi absis oxuna taraf siiriisiir.

Giris

XIX osrin sonlarinda misahids olunmusdur i, termodinamik uy-
usmaz olan ele polimer ciitlori vardir i, onlarin suda mehlullarini ga-
rigdirdigda polimerlorin kKonsentrasiyasinin muesyyen qiymeatlarinden
boyuk qiymetlorinde fazalara ayrilma prosesi bas verir ve sistemin eyni
zamanda movcud olan fazalarinin her biri polimerlsrden her hansi biri
ilo zenginlesmis olur. Qeyd edek ki, bu ikifazali sistemlerin praxtiki
totbiq imkanlar: ilk defe olaraq isve¢ todqgiqatcisi Albertson [1,2] tore-
finden gosterilmisdir. O, mueyyenlogdirmigdir ki, bioloji menseli madds-
lori (zulallar, nuklein tursular: ve s.) ve bioloji hissacikleri (hiiceyralor,
viruslar ve s.) ikifazali sulu polimer sistemlorinde hsll edsrken homin
maddelerin sistemin eyni zamanda movcud olan fazalar: arasinda geyri-
baraber paylanmasi bas verir.

Umumiyyatle, ixifazali sulu polimer sistemlsrinin tetbiqi bir vaxt-
lar 6n plana ke¢mis ve bu sistemlerin fundamental elmi tedqiqi nisbeten
diggetden xenarda galmigdir. Bele ki, iki fazali sulu polimer sistemlori-
nin emele gelme mexanizmi, onlarin fiziki-kimyevi xasselerine xarici
amillorin tesiri, bu sistemlorde bezi maddslerin paylanmasi meselesi
adebiyyatda ziddiyyetli fikirlerle izah edilirdi. Bezi muslliflor xKompo-
nentlorin helledici rolunu ireli sururduler. Onlar iddia edirdiler i, ager
iK1 polimer hor hansi helledicide ixifazali sistem verirse, onda bu hadise
digar helledicilorle do misahide olunmalidir. Son zamanlar iss E.Masi-
mov, B.Zaslavski [2,3] ve digerleri elmi tedqigat islerinds ikifazali sulu
polimer sistemlorinin yaranmasinda suyun healledici rola malix olmasi
hipotezini irsli sirmus ve bunu tecrubi faktlarla tesdiq etmislar.

Genis tetbiq imrkanlarina malik olan polimer-polimer-su ikifazali
sistemloari ile yanasi bir polimerin istirak:i ile alinan polimer-geyri-uzvi
elextrolit ixifazali sistemlori de tedqigat obyexti kimi, boylik maraq
kasb edir[5,6]. Bu sistemlor avvalki sistemlorden hom iqgtisadi semorali-
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liyine gére, hom do béylik ayirma gabiliyyetine gére forglonirler. Ikifa-
zali polimer-polimer-su sistemlorinds oldugu ximi polimer-duz-su sis-
temlorinde de fazalara ayrilma mexanizmi miibahiseler dogurur. Ona
gorae de hem polimer-polimer-su, hem de polimer-qeyri-uzvi elextrolit
ikifazali sistemlorinde fazalara ayrilma mexanizminin molexulyar as-
pektlarinin tedqiqi 6z elmi aktualligini saxlayir.

Material vo metodlar

Toqdim olunmus isde PEQ - C,OH,KNa - H,O ikifazali sistemlori-
nin fiziki-kimyevi xasselori tedqgiq olunmugdur. Bu meqgsedls polietileng-
lixol (PEQ)-6000, caxir tursusunun Na, ve NaK duzlar1 (kimyevi temiz)
ve bidistille su istifade olunmusdur. Bu sistemin binodal eyrisi qurul-
mus, birlesdirici xattin meyl bucagi toyin edilmisdir.

Binodal eyrisini qurmaq ug¢un PEQ-in ve duzlarin ilkin mehlullar:-
n1 (adeten 40 - 50 % -li) hazirlamaq licin mueyyen miqgdar quru madde
cokilir vo lazimi goder su slave edilorex su hamaminda 100° S-ye qgodor
qizdirilmaqgla 10-15 deqige muddestinds suda hall edilir. Sterilize etmex
maqsedi ile polimer meahlulu isti halda filtrden suzilur ve 20 g-liq qab-
larda soyuducuda saxlanilir.

Hazirlanmis ilkin mehlullarin xKonsentrasiyasini deqiq teyin etmek
uc¢un liofil qurutma qurgusundan istifade olunmusdur. Daha stabil ¢oki
ve daha deqiq xonsentrasiya almaq li¢iin qurudulmus polimer ve duzlar
vakuumda riutubet gotiiren P,O; tizerinde 24 saat saxlanilmis ve 0,01 %
deqiqlixle ilkin Konsentrasiya tapilmisdir. Hazirlanmig butin mehlulla-
rin s1xlig1 piknometrle 0,001 q/sm? daqiqlixle teyin olunmusdur.

Ixifazali polimer-duz-su sistemlari polimer ve duzlarin ilkin meh-
lullarini garisdirmaqla alinir. Adeten 2 q-lig sistemler hazirlanir. Ve-
rilmis terkibli sistemi hazirlamaq tg¢un ilkin mehlullardan sinaq susesi-
ns ¢okilir ve 2 g-a gader su slave olunur. Sonra sistem intensiv garigdi-
rilir ve termodinamik tarazliq hali alinana geder go6zlenilir. Prosesi
suratlondirmex tug¢in garisdirilmis sistemlori firlanma streti 4000
dovr/san olmaqla 20 deqige muddetinde sentrafugaya qoyulur. Ayri-ayri
tecrubelorde gosterilmisdir ki, sistemlorin sentrafugaya qoyulmasi ve ya
6 saat gozlenilmesi ile alinan termodinamik tarazliq hallari eynidir.

Bulaniq metodu ile binodal sayrisini qurmaq ti¢lin hazirlanmis ilkin
mohlullarin heresinden 1 q goturilmexle hemin mehlullar garisdirilir.
Alinmis noqte ikifazali oblasta aid olarsa, onda gozle gortnen bulaniq
mahlul — heterogen sistem (termodinamik tarazligda olmayan sistem ol-
dugu tucun) alinir. Homin sisteme su olave etmoxlo fazasmoelogotiren
rKomponentlorin xKonsentrasiyasini azaldaraq ikifazali oblastdan bir faza-
l1 oblasta kegan Kritix néqte geyd edilir. Bu nogtelerin sayini artirmaqgla
faza diaqraminda ikifazali oblastdan bir fazali oblasta kegen xritik néqg-
telor ¢coxlugu alinir i, onlarin da handesi yeri hoamin sistemin binodal
ayrisi olur. Qeyd edex ki, binodalin uc noqtelerini tapmaq tigin polime-
rin ve ya duzun her hansi birinin ilkin mehlulundan 1 gram goturerek
(seffaf moahlul) tizarine bulaniq alinana kimi diger ilkin mehluldan slave
edilir. Homin g¢ekilori bildikden sonra binodalin uc néqteleri teyin edilir.

Qeyd edek Ki, polimer-polimer-su ve diger polimer-qeyri-uzvi elek-
trolit ixkifazali sistemlorine nisbaten bu sistemds fazalara ayrilma prose-
si daha suretle - 1saat arzinde basg verir.
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Noticoelor ve onlarin miizakiresi

Molum oldugu ximi, ikifazali sulu polimer sistemlorinin tedqiqi
ona gore aktualdir ki, belo sistemlords geden proseslor canli orqanizmda
gedan proseslorin modeli kimi gebul edile biler. Dogrudan da sistemin
bir-birinden hidrofobluglarina gore ferglenen ve eyni zamanda mévcud
olan fazalar1 arasinda bioloji maddslerin paylanmasinin aragdirilmas:
orqanizmdes dasinmasi ganla heyata xegirilon maddelor mibadilesinin
mexanizmini izah etmoeyes KO6mox edor. Fazalarin ¢ox hissesini su teskil
etdiyinden bels miuhitde maxromolekullarin xonformasiyasini ve struk-
turunu teyin eden qarsiliqli tesirleri xemiyyetce tohlil etmex ve bunun
uclun optimal yollar axtarmaq ¢ox shamiyyetlidir.

Codvel 1
PEQ-C,0,H ,Na,-H,O ikifazali sisteminin fazalarimin terkibi
(biitiin Konsentrasiyalar % -lo verilmigdir, + 0,01% deqiqlikle)

PEQ -nin Ilkin sistem Yuxari faza Asagi faza
molexul PEQ Duz PEQ Duz PEQ Duz
CoKisi
1 2 3 4 5 6 7

1500 12,12 17,01 23,82 9,02 1,21 23,58
10,21 19,03 30,14 6,59 1,82 24,02

10,69 20,21 30,41 6,42 1,41 26,61

11,13 21,12 31,32 6,21 1,32 27,79

11,42 21,89 31,81 5,91 1,14 28,28

3000 9,12 16,02 18,61 9,38 3,57 19,51
10,14 16,01 20,78 9,02 2,12 21,23

11,02 16,09 21,81 8,36 1,03 23,22

13,48 16,13 25,59 7,21 0,79 25,41

14,43 16,18 27,82 6,43 0,62 26,40

16,02 16,42 28,61 6,24 0,41 28,60

6000 8,00 14,02 15,78 9,05 2,54 17,40
10,52 13,00 19,80 8,12 2,22 18,33

11,43 13,18 20,60 7,48 2,00 18,81

12,14 13,40 22,02 7,10 1,83 19,62

13,05 13,43 24,36 6,40 1,58 20,43

15,03 13,49 28,52 5,02 1,41 21,68

2 0000 4,02 14,00 13,02 8,49 1,62 15,23
9,20 12,12 16,51 7,61 1,31 16,50

10,13 12,51 17,62 7,48 1,24 17,04

11,51 13,63 18,73 7,40 1,12 17,62

12,00 14,23 20,14 7,32 1,03 18,63

12,52 14,51 21,21 7,02 1,01 19,00

Ixifazali sulu polimer sitsemlorinin fiziki-kimyevi xasselorine po-
limerin molekul ¢okisinin tesirinin O6yrenilmesi bu sistemlerds fazalara
ayrilma prosesinde suyun helledici rola malix olmasi hagqqindaki hipote-
zin tesdigine oOzunun boyix payini vermisdir. Bu sebsbden polimerin
molerul ¢oxisinin PEQ-C,O4H,Na,-H,0 sisteminin hal diaqramlarina te-
siri tedqiq olunmusdur. Cedvsl 1-de PEQ-C,O4H,Na,-H,O sisteminin fa-
zalarinin polimer ve duz terkibi verilmisdir. Cedvelden goérunduyu Kimi,
PEQ-in molexul c¢okisi artdigca komponentlorin daha ki¢ik kKonsentra-
siyalarinda fazalara ayrilma prosesi bas verir. Bu faxti bele izah etmox
olar ki, polimerin molerul ¢sakisi artdigca onun hidrat tebsgesindexi su
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molekullarinin say1 artir ve sistemds serbest su molekullarinin say: aza-
Iir, hollolma ¢otinlasir, iki muxtelif strukturlu suyun fazalara ayrilmas:
bas verir.

Cenq, %o
F
40 —+
0+
0+
10—+
1 1 ,
e
0 10 20 30 40 Cauz, %o

Sek. 1. Polietilenqlikol-duz-su irifazali sisteminin hal diaqrami (t = 23° S):
1 - PEQ-C,0,H,KNa-H,0; 2 - PEQ-C,0,H,Na,-H,0.

Qeyd edek Ki, tedqiq olunmusg ikifazali sistemin duz xomponentin-
de - C,O,H,Na, duzunda Na" ionunun birinin K" ionu ile avez olunmasi
ikifazali sistemin eyni zamanda movcud olan fazalarinin polimer terki-
bini deyisir ve binodal eyrisi absis oxuna teref sturusur (sexil 1). Bu onu
gosterir ki, PEQ-C,O,H,NaK-H,O ikifazali sisteminin hal diagraminda
homogen oblast PEQ-C,0H,Na,-H,O ikifazali sistemindekine nisbeten
kig¢ilir, basqa sozle, fazalara ayrilma komponentlorin daha ki¢ik Konsen-
trasiyasinda bas verir.

Alinan netice Na' ve K* ionlarimin istirax etdiyi sulu mehlullarin
asag tezlikli dielextrik spertroskopiyasi metodu ile tedqiqi zamani tes-
diq edilmigdir [7]. [7]-de bu metod ile K" ve Na'ionlarinin suyun strux-
turuna tesiri tedqiq olunmusdur ve gosterilmisdir ki, K* ionunun olgii-
stuniin Na'-a nisbaten boyix olmasina baxmayaraq bu ionlarin sulu mah-
lullarindak1 su assosiatlarimin strurturu K' ionu olan hal iigiin daha
mohksamdir. Belslikle, PEQ-C,O.H,Na,-H,O0 vo PEQ-C,H,0,KNa-H,O ixi-
fazali sistemlorinin tedqigi zamani alinmis neticelor agagi tezlixli die-
lextrix spextroskopiya metodu ile aparilmis tedqgigatlarin neticeleri ile
ust-uste dusur.

Cadvel 2-de PEQ(6000)-C,H,O,KNa-H,0 ikifazali sisteminin hetero-
gen oblastdan gotirilmius noqtelere uygun sistemlorin ve hemin ilxin
sistemlorin eyni zamanda movcud olan fazalarinin polimer ve duz terki-
bi verilmisgdir.
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Codvel 2
PEQ-C,O,H,KNa-H,0 ikifazali sisteminin fazalarimin terkibi
(biitiin Konsentrasiyalar % -lo verilmigdir, + 0,01% deqiqlikle)

Ne Ilkin sistem Yuxar1 faza Asagi faza
PEQ Duz PEQ Duz PEQ Duz
1 14,06 10,30 21,08 7,43 1,82 16,20
2 14,35 10,97 24,20 6,30 0,60 17,40
3 14,02 11,60 26,10 6,10 0,34 18,50
4 14,05 11,57 26,50 6,00 0,30 18,60
5 14,04 12,03 27,60 5,50 0,24 19,03
6 13,52 13,01 29,90 5,00 0,20 19,60

Polimer-su ikifazali sistemlorinde fazalara ayrilma mexanizminin
molekulyar aspextlorini tedqiq etdikde bu prosesde suyun helledici rola
malik olmasi haqginda hipotez bir daha tesdiq olunur. Bels ki, hem po-
limer-polimer-su, hom de polimer-geyri-uzvi elextrolit ixifazali sistemls-
rinds fazasmelagotiran Komponentlorin (polimer ve duzun) tesiri ile sis-
temdo suyun iki muxtelif struxkturu yaranir [4,5] veo bu su strurturlar:
ayri-ayri fazalarin o6zeyini teskil edir. Termodinamik tarazliq halinda
rkomponentlorin béyuk konsentrasiyasinda hemin strukturlar sistemin
eyni zamanda movcud olan fazalarinda cemlenirler. PEQ-le ikifazali sis-
tem versn geyri-uzvi duzlarin emele gotirdiyi ixifazali sistemlords faza-
lara ayrilma prosesine xarici amillerin (temperaturun, karbamidin, tio-
karbamidin, etil spirtinin ve s.) tesirinin tedqiqi neticesinde de sistemin
eyni zamanda moévcud olan fazalarinda ixki muxtelif struxkturlu suyun
moéveudlugu tesdiq olunmusdur.
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CPABHUTEJIbHBII AHAJIN3 BHHO JAJIbHBIX KPUBBIX JBYX®PA3HBIX
CHUCTEM IIST - C4OH4KNA - H,O I IIST - C4O6H4NA: - H:O

T.0.BATHPOB, C.A.0JUKAI'BEPJHEBA, X.T.TACAHOBA
PE3IOME

B mpeznnaraemoii paGoTe HcCeA0BaHbI (HDH3HKO-XHMHYECKHE CBOMCTBa JIBYyX(asHbIX
cucteM IIOI' - C4OsHsKNa - H>O. CpaBHeHHe OHHOjaJiell HTOH CHCTEMbI ¢ GHHOHAJIBIO
nByx¢asubix cacteM II0IN - C4sOsHaNao - HoO mnokasano, 4yto 3ameHa B coy C4OsHaNao
ofiHoro U3 HoHOB Na* HoHoM K* MPHBOAHT K H3MEHEHHIO ITOJIHMEPHOIO COCTaBa COCYIIeCT-
BYIOIHX (a3 cHcTeMbl H GHHOJa/IbHAs KPHBasA CMENaeTcsl B HarpaBJieHHe OCH aGCIIHCChI.

THE COMPARING INVESTIGATION OF BINODAL CURVES
OF PEQ-C:OsH«KNA-H:O AND PEQ-CsOsH4NA-H.O TWO-PHASE SYSTEMS
T.0.BAQIROV, S.Y.OJAQVERDIYEVA, X.T.HASANOVA
SUMMARY
In the presented work the physical-chemical properties of PEQ - CsOsH4KNa - H,O
two-phase system has been investigated. From the comparison of the binodal of this system
with the binodal of PEQ - C4OsH4Naz - H2O two-phase system it was believed that, in the

C4OsH4Nas salt the substituting of one Na* ion with K* ion changes the polymer ingredient
of composition coexisting phases and binodal curve shitts to the absis axis.
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