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Polietilengliikol (PEQ)-su, natrium sitrat-su vo PEQ-SU-natrium sitrat sistemlorinda
sathi garilma amsalinin komponentlorin konsentrasiyasindan asililigi tadqiq edilmisdir. Alinan
naticalar gostarir ki, hor ii¢ sistemda PEQ va sitrat molekullar: satha adsorbsiya edarak suyun
sathinda polyar qruplar suya daxil olan, qeyri-polyar qruplart isa su iizorinda olan vaziyyatda
diiziilorok sathi aktiv maddo yaradirlar,

Acar sozlor: sothi gorilmo, adsorbsiya, karbohidrogen, polyarlig, trinatrium sitrat,
hidrofoblug.

Maye mohlullarin qurulusu vo xassolori onlart toskil edon hissociklor
(atomlarin, molekullarin, ionlarin vs s.) arasindaki qarsiliqh tasirlorden asilidir.
Bu qarsiligh tasirlor iso six slagads oldugu saoth hadisslorinds 6zUnl biruzo
verir. Ona gora do sathi gorilmonin tadqiqi mohlullarda movcud olan garsiligl
tasirlor hagqinda miilahizs yiiriitmoays imkan verir. Clnki hacmds gedon qarsi-
ligl tosirlor mahlulun sath enerjisini vo sothi gorilmasini miloyyanlogdirir [1].

Istor tomiz mayelordo, istorso do miixtolif mohlullarda sothin yaranmasi
miioyyon is tolob etdiyindon hor bir miihit 6z sothinin sahosini azaltmaga cali-
SIT.

Molumdur ki, fazalar sorhadinds satha tosir edon qilivvalor 6z tobiotino goro
homin fazalarin hocmindaki garsiligh tasir qiivvesine uygundur. Bunlar genis
diapozon intervalinda ¢ox kigik van-der-vaals qarsiligli tasir qlivvalorindan tut-
mus stabil kimyovi birlogsmoloro xas olan boylik kovalent olagolorine godor
doyiso bilor.

Molum oldugu kimi PEQ tobabotds, o ciimlodon farmakologiya vo parfii-
meriyada, natrium sitrat iso qida olavalorindo genis istifado olunan maddo-
lordir. Ona goro do onlarin sulu mohlullarindaki qarsiligl tosirlorin Gyronilmasi
ohomiyyatlidir vo boyik elmi maraqg kasb edir.
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PEQ-in kimyavi qurulusuna nozor saldiqda gororik ki, o hom -OH vo -O-
polyar gruplarina, ham da geyri-polyar —CH, gruplarina malikdir:

HO-CH;-(CH,-O-CH;),-CH,-OH
Empirik formulu NazCgHs0O7:2H,0 olan natrium sitratin kimyavi qurulusu isa
asagidaki kimidir:

CH, — COO — Na
HO — C — COO0 — Na- 2H,0
CH, — COO — Na

Gorundlyd Kimi natrium sitrat, natrium duzunun limon tursusu ilo birlogmasi
olub, 6ziinds iki molekul su saxlayan kristalhidratdir.

Kimyovi qurulusuna nazor salsaq gororik ki, natrium sitrat da polyar vo
geyri-polyar gruplara malik olub, otaq temperaturunda suda hall olmas1 42%
togkil edir. O, suda hall olunduqda sitrat anionuna CsHs07° vo natrium ka-
tionuna 3Na" ayrilir.

Eyni zamanda suyun ion birlogsmalarini solvatlasdirmaq qabiliyyati onun
qurulusu vo yiiksok dielektrik niifuzluguna malik olmasi ilo bagl olaraq mad-
donin molekullarin1 6z elektrik sahasinde miioyyon qaydada diizir. Belo ori-
yentasiyanin yaranmasi hom do ayri-ayri molekullarin elektrik sahalorinin dipol
momentlorindon do ciddi asilidir.

Suyun bu xiisusiyyatlorini nazars alaraq, onun PEQ ilo vo homginin nat-
rium sitrat ilo omolo gotirdiyi mohluldaki qarsiligl tesirlorin, eyni zamanda hor
ticiiniin birlikde yaratdigi mohluldaki garsiligh tesirlorin mexanizmini tadqiq
etmak magsadils bu is yerina yetirilmisdir.

Sathi gorilmo omsali yarimstatik metod olan qabarcigin kapilyar tozyiqi-
nin maksimal qiymatini toyin etmoys osaslanan metod ilo 6l¢iilmiisdiir. Belo ki,
kapilyarin en kosiyindo sferik formada yaranan damcinin kapilyar tozyiqinin
maksimal giymati homin kapilyarin en kasiyinin radiusu olan r,-dan vo maye-

nin sathi gorilme amsalindan asilidir:
P=2c/r,

Bu yarimstatik metod asason nisbi metod olub, tadqiq olunan mayenin sathi go-
rilmo omsali homin maye iig¢lin yaranan kapilyar tozyiqin maksimal qiymatinin
etalon mayenin kapilyar tozyiqinin maksimal giymatina olan nisbatindon toyin
olunan manometrik galxma hiindiirliiklori nisbatindon tapilir. Bels ki, P=pmgh
oldugunu noazars alsaq, onda tadqiq etdiyimiz maddos ti¢iin: s=pmghr,/2 olar.
Eyni gaydada etalon madda tigiin isa: c.=pmgher,/2 alariq.
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Yuxarida geyd olunan ifadslori toraf-torofs béldiikds: o=cch/h. alinar.
Burada c.-etalon mayenin sothi gorilmo omsali, he iso etalon mayenin kapilyar-
da galxma hindurliyuduar. Etalon maye olaraq distillo olunmus sudan istifado
edilmisdir [ 2].

Sokildaki 1-ayrisinda natrium sitrat-su mohlulu tiglin otaq temperaturunda
(20°C-do) sothi gorilmo emsalinin komponentlorin konsentrasiyasimndan asilihig:
verilmisdir. Sokildon goriindiiyli kimi natrium sitratin konsentrasiyasinin art-
mast il sothi gorilmoe amsali miiayyen bir qaydada azalmis vo o(c) asililg1 sothi
aktiv maddoloro xas olan xaraktero malik olmusdur. Onu da geyd etmok la-
zimdir ki, natrium sitrat suda holl olunduqda 3Na" kationlarina va sitrat anion-
larina ayrilir. Sitrat anionlar1 suya nisboton hidrofob olduguna gors suyun sot-
hing itolonirlor, 3Na’-kationlar1 iso hidrofil olduguna géro mohlulun hacmino
niifuz edorak, otrafina su molekullar1 toplayirlar.
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Sok. Miixtalif sistemlor ii¢iin sothi gorilmo omsalinin konsentrasiyadan
astliligi. 1-natrium sitrat-su, 2-PEQ-su, 3-PEQ-natrium sitrat-su.

Sokildoki 2-oyrisindo iso PEQ-su mohlulu {igiin sothi gorilmo omsalinin
komponentlorin konsentrasiyasindan asililigi verilmisdir. Buradan goriindiiyii
kimi verilon mohlul {i¢iin o(c) asililig1 sothi aktiv maddsloro xas olan xa-
rakterik halda alinmisdir. ©vvalco PEQ-in mohluldaki konsentrasiyasinin 10%-
no godor olan giymatlorinds sothi gorilmo omsali azalmis, sonradan iso adsorb-
siya toboqasinin dolmast hesabina sabit qalmigdir.

Sokildaki 3-oyrisindo PEQ-natrium sitrat-su tgkomponentli sistemi tgin
o(c) asililig1 verilmigdir. PEQ-in iimumi mohluldaki miqdar1 20% toskil etmis-
dir. Sokildon goriindiiyii kimi bu ii¢ gat sistem ii¢iin do o(c) asililigr sothi aktiv
maddoalora xas olan xarakterdo alinmisdir. Belo ki, PEQ-su-natrium sitrat
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sistemi {li¢iin alinan o(c) asililiq oyrisi, natrium sitrat-su vo PEQ-su sistemlori
tictin alinmis o(c) asililiglar oyrilori arasinda yerlogmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ovvala sothi aktiv maddolorin suyun sothi goril-
masini azaltmasi tobiidir. Clnki, sothi aktiv maddoslorin sothi gorilmasi holledi-
cinin (bizim halda suyun) sothi gorilmosindon kigik olmalidir, oks halda onlarin
soth tobogosindo toplanmast olverisli olmazdi. Sothi aktiv maddslor nisbaton
pis hall olunurlar. ©ks halda onlar yaxsi hall olsaydi onda sothdon mayenin
hacmino kegmoyo cohd edordilor.

Bir sira iizvi maddolorin sothi gorilmasi suyun sothi gorilmosindon kicik
oldugu {i¢iin, onlar suya goro sothi aktiv olur. Sothi aktiv madds molekullar
geyri-polyar (karbohidrogen radikallar1) vo polyar (-COOH, -NH, —-OH, O,
SO,0H vs s.) hissalordan ibarat olur. Sathi aktiv madds molekulunda karbo-
hidrogen zonciri hidrofob, funksional qruplar iso hidrofil olur. Hidrofil vo
hidrofob qruplardan ibarat olan molekullar difil molekullar adlanir.

Sothi aktiv maddslar suda hall edildikds mahlulun hocminds su molekul-
lar1 arasindaki qarsiligh tesir su molekullar: ilo sothi aktiv madde molekullar
arasindaki garsiligh toesirdon boylik oldugundan, homin maddolor asason moh-
lulun hacmindon sotho dogru itolonir, yani onlarin adsorbsiyas1 miisbat olur.

Karbohidrogen zonciri uzandiqca bu maddolorin molekullariin sotho torof
itolonmasi artir vo sathi gorilmasi azalir.

Kicik konsentrasiyalarda sathi aktiv maddalarin molekullar1 praktik olaraq
fazalarin sorhadinda 6zlinun polyar qrupu ilo suda, geyri-polyar qrupu ilo iso
havada yerlosirlor.

Adsorbsiya tobagoesinin doymasindan uzaq oblastlarda (kigik konsentra-
siyalarda) havaya torof itolonmis olan karbohidrogen zoncirlori suyun iizorindo
sanki “tiziirlor”, polyar qruplari iso suya daxil olmus vaziyyatdo olurlar. Belo
oriyentasiyanin yaranmasi karbohidrogen zancirlorinin miitohorrikliyi hesabina
bas verir. Konsentrasiyanin sonraki artmasi ilo soth toboqesinds molekullarin
say1 artir vo karbohidrogen zancirlori son halda saquli vaziyyatds olurlar [3,4].

Yuxarida niimayis etdirilon sokildon aydin goriiniir ki, PEQ-su mohlulu
natrium sitrat-su mohlulundan daha ¢ox sothi aktivliys malikdir, ¢linki o suyun
sothi gorilmo omsalini daha ¢ox azaldir. Sokildoki oyrilordon goriindiiyd kimi,
i¢ gqat mohlulda o(c) asililigi PEQ-su va natrium sitrat—su sistemlori {igiin mov-
cud olan asililiglar ilo miiqayisads araliq mévqeds yerlosir.

Alman naticalar bir daha onu gostarir ki, ¢goxkomponentli sistemlords bag
veran qarsiligh tasirlor 6ziinomoxsuslugu ils secilir vo miirokkob xarakters ma-
lik olur.
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HNCCJIEJOBAHUE NIOBEPXHOCTHOI'O HATSI’)KEHU S
B CUCTEMAX IIDI'-IIUTPAT HATPUSA-BOJA

3.A.MACUMOB, K.M.BYJIAT'OB, I M.EAPAMOB, IIL.II.AJTEKITEPOB
PE3IOME

M3yueHa KOHLIEHTpAIMOHHAs 3aBHCHUMOCTh ITOBEPXHOCTHOTO HATSIKEHHUS UL CUCTEM
nommaTIieHrnkonb (I100)-Boga, mutpar Hatpus-soga u II9I-Boma-murpar Hatpus. Ilomy-
YEeHHbIC PEe3yJbTaThl MMOKA3bIBAET, YTO BO BCEX TpPeX CHCTEMax IPH aJICOPOLMHU MOJspHAs
rpymmna, obnazaromas OOJBIIUM CPOACTBOM K BOJE, BTATMBAIOTCS B 00BEM, a HEMOJSpPHAS
rpyIina Ha MOBEPXHOCTh BOJIBI, CO3/1aBasi IPH 3TOM IIOBEPXHOCTHO aKTHBHBIE BEIIECTBA.

KaioueBble c10Ba: NOBEpPXHOCTHOE HATSDKEHHE, aacOpOLUs, YrIIeBOJAOPOBI, HOJISp-
HOCTb, TPHHATPHA LIUTPAT, THAPO(HOOHOCTS.

THE INVESTIGATION OF SURFACE TENSION SYSTEMS
OF PEG-TRISODIUM CITRATE-WATER

M.AMASIMOV, K.M.BUDAGOV, G.M.BAYRAMOV, Sh.Sh.ALAKBAROV
SUMMARY
The paper studies the concentration dependence of the surface tension coefficient of
polyethyleneglycol(PEG)-water and polyethyleneglycol-water-trisodium citrate.
The obtained results show that the solution of these systems and the polar groups of the
molecules are adsorbed to the surface to the interior of the solution while the non-polar groups
of surfactants turn away from the surface.

Key words: surface tension, adsorption, hydrocarbon, polar, trisodium citrate,
hydrophobic.
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