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Elastiklik vo 6zlii axmn xassalorini eyni zamanda 6ziinds birlosdiron gellor yeyinti so-
nayesinds, aczagiligda, biomiithandislikdo vo digar sahalords genis totbiq olunur. Geli baxilan
konkret mosslonin hollinds totbig edorkon onun reoloji parametrlorini (elastik sabitlorini,
mdohkomliyini, 6zI0luylnl vo s.) miosyyon nisbotdo se¢mok lazim golir. Bu parametrlorin
mogsadydnlii gokilds doyisdirilmesi tGgun gelo daxil edilon muxtalif oslavalorin (geyri-uzvi
diizlar, mikro- vo nanohissaciklor va s.) bu parametrlora tasirini dyronmok vacibdir. Bu isdo
firlanma viskozimetri vasitasilo bozi duzlarin (NaCl, KCl va CaCl,), ikinci polimerin
(polietilenglikol) vo nanohissaciklorin kémayilo agar gelinin bazi reoloji xassolorinin (axinin
basladig1 kritik garginlik vo struktur 6zlGlllyl) magsadyodnlii sokildo idars olunmasi imkanlari
nozordon kegirilmisdir. Alman naticalorin vahid model osasinda izahi verilmisdir.

Acar sozlar: aqar geli, reologiya, golovi duzlar1, nanohissacik, polietilenglikol

Maddoanin xiisusi bir hali olan gel ham fundamental elmi, hom do praktik
todqiq baximmindan boéyiik maraq dogurur. Organizmlo uyusan oldugundan
biopolimer gellori son vaxtlarda biotexnologiyada, tobabotdo, yeyinti sona-
yesinds vo kosmetologiyada genis tatbiq olunur [1-3]. Bunlardan bazilarini
sadalayaq. Bazi stni organlar (azalo, qigirdaq, siimiik, kontakt linzalari va S.)
polisaxaridlor osasinda hazirlanmig hidrogellorlo avoz olunur [4,5]. Darman
maddolorini geldo kapsullasdirmaq vo ya gelds dispersiya etmoklo onlarin
tosirinin davametma muddstini vo hadaf organa istigamotlonmis kog¢iiriilmasini
tonzimlomoak olar [6,7]. Bir sox qida moahsullarinin (cem, marmelad, dondurma
Vo S.) keyfiyyatini yaxsilasdirmaq vo saxlanma muddatini artirmaq {igiin onlari
gel halinda diizaldirlor [8]. Bu siyahinit davam etdirmok olar.

Istonilon totbiq zamani gelin mexaniki (reoloji) Xassolorini miioyyan
hadlords idars etmoyi bacarmaq lazimdir. Bunun an sads yollarindan biri gelo
muxtalif tobiotli slavalor daxil etmakdir.

Bu isdo firlanma viskozimetri vasitasilo bozi duzlarin (NaCl, KCI va
CacCly), asaslarn, ikinci polimerin (polietilenglikol) vo nanohissaciklorin ko-
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moyilo agar gelinin bazi reoloji xassalorinin (axmin bagladigi kritik garginlik
va struktur 6zIullyu) mogsadyonlii sokilds idars olunmasi imkanlar1 nozardan
kegirilmisdir. Alinan naticalar gelin strukturunda bas veran dayisikliklorls izah
edilmisdir.

Eksperiment

Tocriibalordo gelomologatirici polimer olarag polisaxaridlorin tipik ni-
mayandoasi olan agardan istifads edilmisdir [9]. Agar su muhitinds gucli gel-
amolagatirma gabliyyatino malikdir. Agar bazi doniz yosunlarimin (Gellidium
vo Gracilaria) gabigindan alinir. Biitiin aqar polisaxaridlorinin asas qurulus
vahidi olan agarobioz disaxaridinin qurulusu sokil 1-do gostorilmisdir. O, iki
1,3-B-D qalaktopiranoza (D-G) vo 1,4-3,6-anhidro-a-L-qgalaktopiranozadan
ibaratdir. Tobii agar iki torkib hissadan (komponentdan) ibarstdir. Bunlardan
biri ¢ox gucli gel amologatirma gabitiyystino malik agarozadir, digari iso
aqaropektin adlanir vo butun yukli polisaxarid komponentlari 6ziinds bir-
logdirir. Aqarozani, hatta kicik migdarda (0,15%) suya slavs etdikds gel amalo
gotirir. Masalon, 1%-li agar geli 85 — 90 °C temperaturlara godor gel xassasini
saxlayir.

Sak. 1.

Miasir modellara géro agar gelinin foza toru ikigat spirallardan va ¢oxlu
sayda ikiqat spirali 6ziindo birlogdiron daha yuksak tortibli assosiatlardan —
supraliflordan ibaratdir [10-12]. Agar gelina bulanigliq veran bu assosiatlardir.

Agar geli HISPANAGAR firmasinin istehsali olan tozsokilli agardan
standart texnologiya Uzrs hazirlanmisdir [13]. Toz soklinds olan agar 0,5 ¢oKi
%-1 migdarinda tarazida ¢akilorak tomiz (bidistillo) suyuna alavs olunur vo 1 —
2 glin bu vaziyyatds saxlanir. Bu moarhoalo agarin sismosi adlanir. Sismis aqar
suyun gaynama temperaturuna yaxin temperatura godor (95 °C) quzdirilir vo
bir ne¢o dogigo bu vaziyystdo saxlanilir. Mohlul 16 mkm masamali siiso slz-
gacdan kegirildikdan sonra soyudulur va 35-40 °C intervalinda gel halina ke-
cir. Aqar geli genis istilik histerezisi xassasino malikdir, yoni 80 — 90 °C tem-
peraturlara godor gel halini saxlaya bilar.

Yuxarida gOstorilon reoloji kamiyyatlori (axma gorginliyi va struktur 6z-
[Glayd) 6lgmak Ggln istifads olunan firlanma viskozimetri R, vo R, radiusa

malik h hindurltkli iki koaksial silindrdon ibaratdir [14]. Har bir élgmadan
avval gel moahlul (zol) halinda bu silindrlorin arasina tokullr va termodinamik
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tarazliq halinin alinmasi Gi¢lin bir giin verilmis temperaturda saxlanilir, ¢unki
polimer mohlulu zol halindan gel halina ke¢dikdon sonra foza torunun for-
malagmasi (assosiatlarin sayimin vo 0lgUsiiniin, assosiatlar arasindaki rabito-
lorin saymin artmasi) uzun miiddot davam edir.

Xarici silindr firlandigda siiriismo deformasiyasi alinir. Deformasiyanin
strati olaraq

,_dy _d R
komiyyati goturdlir, ¢ - xarici silindrin donma bucagidir.

Firlanmaya sobob olan mexaniki goarginlik (o) diskret yiklor vasitasilo
yaradilir vo

1)

m
o= g
27R:h
disturu ils tayin olunur. m - yikin kitlssi, g - sarbastdiismo tocilidir.

Stirtismo deformasiyasinin siiratinin gelo todbiq olunan mexaniki gor-
ginlikdon asililigi ((o)) axin ayrisi adlanir. Qeyd olunan reoloji komiy-

yatlarin giymatlori gelin axin ayrisindon alinir.

)

Aqar gelinin axin ayrisinin tahlili

Axin oyrisinin xarakterik formas1 (1,5%-li agar geli, t =20 °C) sokil 1-
do gostorilmisdir. Bu ayrinin tohlili gostorir ki:

1) axin astana xarakteri dasiyir, yoani totbig olunan garginliyin mioyyan
bir giymotindon sonra gel axmaga baslayir, yoni agar geli 6ziuni Bingam
mayesi kimi aparir;

2) axin ayrisi muxtolif bucaq amsallarina malik olan iki diiz xatdon iba-

rotdir: asag1 gorginliklordoa yzi(a-am), yuxart gorginliklordo iso
Uil

1 .

2
Bununla beloa bazi hallarda axin oyrisini bir diiz xotlo ifado edacoyik,
yani hesab edacayik ki, gelin axin ayrisi

Bingam ganunu ils tasvir olunur. Burada o, gelin axmasinin astana garginliyi
(gelin axma gorginliyi), 77,, isa plastik 6zliliik adlanir.
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nisbati iso zahiri 6zIlUlik vo ya stuktur ozliliyii adlanir.  Sokil 2-do 1,5%- i
agar gelinin struktur 6zlullydnun mexaniki garginlikdon asililigi verilmisdir.
Gozlonildiyi kimi gorginlik artdiqca ozliiliik azalir (axin asanlasir) vo boyik
garginliklorda 6zlUluyiin giymati sabit bir giymato yaxinlasir. Ozliililyiin bu
giymeati on kicik Nyuton 6zluliyl (7,,) adlanir. Ozlii mayelords miisahido
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olunan an boytk Nyuton ozltluyd [15]. bizim grafikds gérinmdr, ¢lnki o -

dan kigik gorginliklordo axin olmadigindan istifado olunan metodla 6zlultyu
6lcmak mimkun deyil.

Alinan naticolori agar gelin movcud molekulyar modeli ilo izah etmok
olar. Bir ¢ox biopolimerlords oldugu kimi, agarobiozda muoyyan funksional
(hidrofil vo hidrofob) gruplarin mévcud olmasi agarin suda mohlulunda zol-
gel kecidi temperaturundan bilavasito yuxarida yumaq-birspiral konformasiya
keg¢idinin bag vermasina sabab olur. Alinan bispiral addimi toxminon 1,9mkm

olan va bir-birina nazaran 0,95mkm siirtismiis iki spiraldan ibaratdir [16, 17].

Bispiralin oxu boyunca uzanan daxili boslugun hacmi Kifayat godar boyik
olub ¢oxlu sayda su molekullarin1 6ziinds saxlaya bilor. Bispirallarin daxilindo
bagli suyun olmasi niivo maqnit rezonansi todqiqatlari ilo tosdiq olunmusdur
[17]. Bagli su, yaranmis hidrogen rabitalori hesabina bispirala alave méhkom-
lik verir.

Agaroboz vahidindaki 4 hidroksil qrupdan 3-U bispiraldan xarico dogru
yonalir vo hacmdoki su molekullar: ilo hidrogen rabitasino girirlor. Hidrogen
rabitalorinin kdmoayila bu bispirallar birlagorok daha yuxari tortibli assosiatlar -
supralifllor amala gatirirlor. Bu molekullsti hissaciklor yizlarlo vo minlarla
birspirali 6ziinda birlosdirir vo U¢6lcull torun reoloji xassalorina shamiyyatli
pay verirlor [11,12]. Umumiyatla, gelin reoloji xasalori hom birspirallarin da-
xilindoki, ham do bispirallar arasindaki garsiliqli tasirden asilidir. Isigin sopil-
mosi metodu ilo bu molekulustl hissaciklorin 6lgiisiinii asanligla toyin etmok
olar. [18, 19]-da gostarilir ki, agar gelinds bu hissaciklarin élglst 0,1 mkm tor-

tibindo alinir. Sokil 4-do 1%-li agar gelinin atom quvvat mikroskopunda
(AFM) ¢okilmis sokli gdstorilmisdir [20].

Gelin plastik deformasiyast (axmasi) gelo todbiq olunan gorginliyin qiy-
mati muayyan Kritik haddi (o) asdiqda geyd olunan struktur elementlorinin

bir-birina nozaran dénmayan yerdayismasi, yani foza torunun gismen vo ya
tam dagilmasi ila izah olunur. , -

Axin oyrisinin iki smiq xot-
don ibarat olmasi iso asagi vo yu-
xar1 gorginliklor oblastinda gelin
xarici  tosiro  muxtalif doracads
reaksiya vermasi ilo baglidir. Bu
oblastlarda gel muxtalif mikro-
strukturlara malik olurlar. Umumi
tasavvirlara asaslanarag gliman et-
mok olar ki, Kicik garginliklords as-
sosiatlar1 bir-birino baglayan rabi-
tolor qirilmaga baslayir, boyiik gor-
ginliklordo geldoki iri 6lglu assosiatlar xirdalanirlar.
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Hor iki faktor ozliliiyiin azalmasi ilo naticalonir. BoyUk garginliklords 6z1u-
[0yln sabitlogmasi iso assosiatlarin tamamilo dagilmasindan xabar verir.

Agar gelinin reoloji xassalarin
aqarin konsentrasiyasindan asilihgi
Codval 1-do axin ayrisindan toyin olunan reoloji komiyyatlorin agarin
konsentrasiyasindan asililigi verilmisdir. Cadvoldon gorinduyur kimi, poli-
merin konsentrasiyasinin artmasi har ¢ kamiyyatin artmasina sabab olur.
Owvvalki bolmodoki modelo osaslanaraq hesab etmok olar ki, gelin méh-
komliyi (o) assosiatlar arasindaki rabitolorin say1 vo enerjisi ilo, 6zIUluyl iso

bu assosiatlarin say1 vo 6l¢usi ilo miisyyan olunur. Aqarin konsentrasiyasinin
artmasi ilo har g komiyyatin artmasi gostorir ki, agar molekullarinin sayinin
artmasi assosiatlarin hom 0Ol¢usiiniin, hom sayinin, hom do onlar arasindaki
tikislorin sayinin artmasina sabab olur.

Codval 1
Ozlultytn (7,) kon-  Reoloji kemiyyot o, n, .,
sentraSiya as11111g1n1n Aqar 0.5% 12.2 0.38 0.48
T _ p + A,cFlori- Agar 1% 19.5 0.48 0.61
c Adgar 1.5% 20.9 0.88 0.75
Haggins ganunundan Adgar 2% 30.5 0.96 0.89

[21] gucli kenara ¢1x-
masi gelin murakkob stukturlu sistem olmasi ilo baglhdir.

Qeyri-tzvi duzlarim agar gelinin reoloji xassalarina tasiri

Molumdur ki, gelo alave olunan duzlar gelin alindigr miihitin — suyun
xassalorini doyismok hesabina gelin xassalorini doyiso bilor. Bu bdlmods suda
hall olan bazi geyri-tzvi duzlarm (NaCl, KCI vo CaCl,) gelin yuxarida qeyd
olunan reoloji xassolorino (axinin basladigi gorginliys, plastik vo zahiri 0z-
[Gluklars) tasiri Oyronilmisdir. Gostarilon duzlarin secilmasi, gelo daxil edilon
kationlarin hom ion radiusunun, ham do valentliyinin (yikuinun) gelin xasso-
lorina tasirinin dyranilmasi ilo slagadardir. Bundan basqa hor bir slavays (¢
konsentrasiyada (0,05 %, 0,1 % vo 0,2 %) baxmaqgla bu olavalorin kon-
sentrasiyasinin da gelo tasiri Oyronilmisdir. Adlar1 ¢okilon duzlar avvalcadan
gelin hazirlandigir suda hall olunur, sonra iss bu mohlulda yuxarida tasvir
olunan texnologiya Uzra gel hazirlanir.

Olgmoanin naticalori cadval 2-do gostorilmisdir. Alman noticolor aqarin
1,5% konsentrasiyasina va otaq temperaturuna aiddir. Qeyd edok ki, axmanin
bagladig kritik gorginlik gelin méhkomlik gostaricisi kimi goétirilo bilor vo
bundan sonra «gelin méhkamliyi» dedikds bu komiyyat basa diisiilocok.
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Cadval 2

Reoloji komiyyat o Ny n.,
Aqgar 1.5% 20.9 0.88 0.75
Agar 1.5%+0.05NaCl 16.8 0.36 1.2
Adgar 1.5%+0.1 NaCl 17.9 1.30 2,0
Adqgar 1.5%+0.2 NaCl 18.5 1.46 2.55
Adgar 1.5%+0.05KCl 16.6 0.28 0.55
Agar 1.5%+0.1 KCI 375 0.35 0.6
Adgar 1.5%+0.2 KCI 39.8 0.86 2.3
Adgar 1.5%+0.05CaCl, 21.2 1.23 2.7
Adgar 1.5%+0.1 CaCl, 25.8 2.18 55
Agar 1.5%+0.2 CaCl, 325 2.80 6.5

Codvoldon asagidaki ganunauygunluglart gérmok olar:

a) NaCl duzu gelin méhkomliyini bir gadar azaldir, 6zliliiyiinii ise artirir; kon-
sentrasiyanin artmasi méhkomliyi, demok olar ki, doyismir, 6zliiliiyii iso sha-
miyyatli doracads artirir;

b) KCI duzu kigik konsentrasiyalarda gelin méhkomliyini azaldir, boyiik kon-
sentrasiyalarda iso kaskin artirir. KC1 duzu 6zliiliiys do eyni cir tosir gosto-
rir;

c) CaCl; duzu gelin méhkomliyini azaciq artirir, 6zliliylinii iso Koskin artirir;
konsentrasiya artdigca bu effekt gticlanir.

Yuxarida qeyd olundu ki, gelin méhkomliyi assosiatlar arasindaki ti-
kislorin say1 vo enerjisi ilo, 0zIUllyl iss bu assosiatlarin say1 va 0Olcisu ilo
mioyyan olunur. Alina naticalors asason deys bilorik ki, natrium duzunun sla-
Vo olunmasi assosiatlarin 6l¢iisiinin artmasina sobob olur. Kalium duzu asso-
siatlarin 6l¢iistinti azaldir, lakin onlar arsindaki rabitolorin sayini artirir. Kal-
sium duzu iso assosiatlarin dl¢iisiinii vo saymi koskin artirmaqla onlar ara-
sindaka tikislorin sayini da bir godor artirir.

Agar gelinin reoloji xassalarina polietilenglikolun tasiri

Agqar hidrogeli polimer geli oldugundan bu gelin torkibino ikinci bir po-
limerin daxil edilmasi gelin xassalorini doyisdira bilor vo bu baximdan maraq
kosb edir. Bu paragrafda polietilenglikolun (PEQ) agar gelinin reoloji xasso-
lorina tasiri Oyronilmisdir. Yada salaq ki, polietilenglikol

HO-(CH2-CH,-0-),-H

Kimyavi qurulusuna malikdir, suda yaxs1 hall olmasi ilo farglonir va 6zii asagi
konsentrasiyalarda gel amala gotirmir. Bundan slave, PEQ organizmls uyusan
oldugundan ¢oxlu migdarda biotibbi tatbiglora malikdir [7]. Tocribads agarin
reoloji xassalarinin PEQ-in konsentrasiyasindan vo molekulyar ¢okisindon asi-
liligina baxilmisdir.
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Aqgar gelina polietilenglikol slava olunduqda axin ayrisinin xarakterik for-
mas1 sakil 5-da gostorilon kimi olur. Bu ayrilordon alinan reoloji kemiyyatlorin
PEQ-in molekulyar ¢okisindon asililig1 iso codval 3-do gOstorilmisdir.
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mexaniki gerginlik, Pa
Sok. 5.
Cadval 3
Gelin torkibi Go1.Pa | Gy, Pa 1., , Pa*san
1%-li agar 14 23 0.28
1% agar+1% PEQ-300 16 26 0.18
1% agar+1% PEQ-1500 28 28 0.34
1% agar+1% PEQ-6000 16 20 0.20

Cadvaldan goriindr ki,
1) PEQ-in alava olunmasi agar gelinin an kicik Nyuton 6zluliyunu artirir;
2) M=300 vo M=6000 halinda birinci kritik gorginlik o,, demok olar ki,

doyismoz qalir, 0, artir, M=1500 olduqda iss har iki kritik gorginlik artir.

Bundan basqa M=1500 halinda géstorilon reoloji komiyyatlorin PEQ-in
konsentrasiyasindan asililiq qrafiklori ¢ixarilmisdir (sokil 6 va 7).
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Sakil 6 va 7-doki grafiklordon gorunir ki,

a) agar gelinin axmasinin astana gorginliyinin (qirtlma gorginliyi) gelo
daxil edilmis PEQ-in konsentrasiyasindan asililiginda geyri-monotonlug mi-
sahids olunur. Oyri ¢=2% otrafinda maksimumdan kegir;

b) kicik konsentrasiyalarda gelin 6zliliyl agara PEQ olave etdikdos zoif
artir, boyiik konsentrasiyalarda iso azalir.

Qeyd olunan ganunauygunluqlar gostorir ki, PEQ molekullar1 kigik
konsentrasiyalarda hom assosiatlarin, hom do assosiatlar aras tikislorin yaran-
masinda istirak edir. Boyiik konsentrasiyalarda iso PEQ molekullar1 geldon
ayrilaraq Ozlori ayri-ayri kigik aqreqatlar amolo gotirir vo ya globulyar kon-
formasiyaya kegir. Noticodo PEQ-in boyik konsentrasiyalarda agar gelinin
mdhkamliyinin vo 6zIullyinan avvalki tokrar olunur.

Oxsar fikirlori PEQ-in molekul kitlasinin gelin reoloji xassolorinog tasiri
haqqinda da demok olar. Asagi molekulyar kiitlo (M=300) halinda PEQ mo-
lekulu aqreqatlagsmada va tikislords istirak etmir, ¢iinki Olglisii gox qisadir.
Boyik molekulyar ¢okida isa (M=6000) PEQ molekullar1 6zii aqreqatlasaraq
vo ya qlobulyar konformasiyaya kegorok assosiatlarin vo onlar arasindaki
tikiglorin yaranmasinda istirak etmirlor. Naticodo ¢ox Kicik vo ¢ox bdyuk
molekulyar ¢okilorda PEQ agar gelinin reoloji xassalarina, demak olar ki, tasir
etmir. Araliq molekulyar ¢okilordo (M=1500) iso PEQ molekullar1 ham asso-
siatlarin, hom do onlar arasindaki tikislorin formalagmasinda istirak etdiyindan
gelin méhkamliyini (gelin axmasinin kritik garginliyi o,,) vo an kigik Nyuton

ozliiliylinii artirir.

Polietilenin agar gelinin reoloji xassalorine tasirinin 6lcu effekti ilo bagh
oldugunu tosdiq etmok Uglin eyni tacrubalori 0.5%-1i agar geli t¢un do tokrar
olunmusdur. Aydindir ki, 0.5%-li agar gelinin 6zaklorinin 6lgtsu 1%-li ilo
miuqgayisado daha coxdur. Ona goro do gozlonilir ki, bu halda gelin axma
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gorginliyinin daha g¢ox artmasi iiciin PEQ molekulunun zonciri daha ¢ox
olmalidir. Alinan naticalor codval 3.6-da gostorilmisdir.

Coadval 3.6

M Op1 Oo2 Mo
300 10 23 0.58
600 12 30 0.67
1500 14 35 0.57
3000 21 45 0.45
6000 7 16 0.47
20000 13 15 0.67

Gorundiyd kimi bu halda gelin méhkomliyi molekul ¢akisi 3000 olan
PEQ halinda maksimal doaracads artar. Bu iss yuxarida qeyd olunan forziyani
tosdiq edir: PEQ molekulu zoncirinin kontur uzunlugu aqar gelinin foza
torunun 6zaklari il eyni tortibds oldugda PEQ gelin axma garginliyini artirir.

Nohayat, geyd edak ki, agar gelino PEQ qatildigda gelin axin ayrisinda
keyfiyyotco doyisiklik bas verir (sokil 5). Gelin axin oayrisi U¢ hissadan
ibaratdir. I va 111 hissalarin absis oxu kasisma ndqtasi, avvaldo geyd etdiyimiz
kimi, gelin tikislorinin qirildig1 vo assosiatlarin dagildigi garginliklordir. Ikinci
hissado gorginlik artdiqca axin siiratinin artmasit zoifloyir. Bu hissado zahiri
0zIUluk bir gadar artir. Bu hadiss reologiyada axinin ¢atinlogsmosi adlanir va
struktur anomalliglart ilo baglidir. Burada PEQ-in rolu, fikrimizco asagida-
kindan ibaratdir: assosiatlar arasindaki tikislor agar vo PEQ zoncirlarindon
ibaratdir. Nisbaton kicik garginliklords agar zoncirlori qirilsa da PEQ zancirlari
galir. Garginlik artdigca PEQ zonciri dartilir vo axin ¢atinlogir. Daha boyiik
gorginliklordo assosiatlart birlogdiron PEQ zancirlari do qirtlir vo 6zltliyin
azalmas1 davam edir.

Agar gelinin reoloji xassalarina
Al nanohissaciklarinin tasiri
Bu bdlmods dlgllori 40 — 60 nm intervalinda yerlogon Al,O3 nano-
hissaciklorinin agar gelinin axin oyrisino tasiri Oyronilmisdir. Olgmolarin
naticalari 8 va 9-cu sokillords gostorilmisdir. Goriindlyl kimi, 2 %-li agar ge-
linin axin ayrisi o = o +7 -y tonliyi soklindodir, yani agar geli Bingam ma-
yesidir. Burada o - gelin axma garginliyi, - axin siirati, n- 6zlulukdir. Gels
0,1 % Al,0O3 nanohissaciklari alavs etdikda onun axma goarginliyi 36 Pa-dan,
demoak olar ki, sifra enir, basqa sozlo desok, gel Nyuton mayesina cevrilir

(o=n-7).
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Almnan natica gostorir ki, Al,O3 nanohissaciklori gelin strukturunu sho-
miyyatli doracads doyisir. Bizim fikrimizca, bu onunla baghdir ki, gelo daxil
edilon Al,O3; nanohissaciklori suyun strukturunu doyismoklo agar makro-
molekullarinin assosiatlasmasina mane olur.

Belaliklo, dlgmaloarin noticalori agar geli timsalinda gelin mihim reoloji
parametrlorindon olan axma goarginliyi vo an Kigik Nyuton 6zlultyunin mog-
sadyonlii sokilda idaro olunmasi miimkiinliiytinii gostorir. Axma garginliyini
artirmaq Ugin KCI duzundan va mivafig molekul kditlali polietilenglikoldan,
azaltmaq tcun NaCl duzundan vo Al,O3 nanohissaciklorindan istifado etmok
olar. Gelin 6zliiliiyiinii artirmaq ti¢tin Ca,Cl duzundan vo yens uygun molekul
kitlali polietilenglikoldan istifado etmok olar. Bundan olavs, Al,O3 nanohis-
saciklarinin kdmayilo agar gelini Nyuton mayesino gevirmok olar.
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0 BO3MOXXHOCTH YIIPABJEHMS PEOJIOTHYECKUMH CBOMCTBAMMA
AT'APOBOI'O I'EJIA

9.A.MACUMOB, A.P.UMAMAJIUEB
PE3IOME

Couerast B cebe CBOMCTBa yIPYTOCTH M BA3KOTO TEUEHHMS, T€JIU IIMUPOKO MPUMEHSIIOTCS
B Pa3IMYHBIX OOIACTSX, TAKAX KaK, MUIIEBOM IPOMBIIUIEHHOCTH, (papMaleBTUKE, OHOTEXHO-
gorud ® T.A. Ilpd NPUMEHEHWH TeNM Uil PEIICHHs JAHHOW KOHKPETHOM 3a1add Clenyer
nox00paTh €€ PeOOTHYECKHe MapaMeTphl (YIPyrue MOIYIIH, HAMPSDKCHHE TEUCHHS, BA3KOCTh
U T.J.). B ONPEICICHHBIX COOTHOMICHHX. JIJsI IIeICHAPaBICHHOI0 M3MEHEHHS 3THX I[apa-
METPOB Ba)KHOM 3a1adeil SIBISIETCS] M3yUICHNE BIMSIHUS Pa3HBIX H00ABOK (CONel, HAHO- U MHUK-
pOYACTHI U T.I.) Ha yKa3aHHBIC mapamerpbl. B maHHO# paboTe ¢ MOMOIIBIO POTAHOHHOTO
BHCKO3UMETPA MCCIIEA0BAHA BO3MOXKHOCTh YIIPABJICHHUS HEKOTOPBIMU PEOJIOTHYECKHUMH CBOM-
CTBaMHu (HaHpH)I(CHI/Ie TCUCHUS, HAMMCHbIIAA HBIOTOHOBCKAas Bﬂ3KOCTB) ImMyTeEM }IOGaBHeHI/IH
coneit menounbix MeramioB (NaCl, KCl u CaCl,), Broporo monumepa (MOIUITHICHIIIUKOIb)
u Hanouactun Al,O3. IpuBeneHbl HHTEPIPETANMS OIYICHHBIX PE3YJIBTATOB HA OCHOBE CY-
LIECTBYIOIIUX MOJEIIEH.

KiaroueBble cjioBa: arapoBas reijib, peoJiorvs, MICJIOYHbIC COJIM, HAHOYACTHUIlA, MOJIHN-
OTHUJICHIJTIMKOJIb

ON THE POSSIBILITY OF CONTROLLING
RHEOLOGICAL PROPERTIES OF AGAR GEL

E.AMASIMOV, A.R.IMAMALIYEV
SUMMARY

Gels are widely used for various purposes due to unique combination of viscous and
elastic properties in these materials. Its application in food industry, pharmaceutics, bioen-
gineering is of special importance. The applicaton of gel in each case requires a definite set of
rheological data (yield stress, storage module and loss module, viscosity etc.). For purposeful
regulation of the above mentioned rheological properties, it is very important to investigate the
influence of various additives on these properties. The work studies the possibility of con-
trolling rheological parameters of agar gel by adding alkali salts (NaCl, KCI and CaCl,) and
other polymer (polyethylenglycol) nanoparticles (Al,O3). The obtained results are explained
on the base of existing models.

Key words: agar gel, rheolology, alkali salts, nanoparticles, polyethylenglycol
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