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Riyaziyyat

YIAK 517.9
A.M.Aboynnaesa
Azepbatiodcanckull 20Cy0apcmeeH bl neda2o2udecKutl YHusepcumem
ef.abdullayeva@inbox.ru

OB ABCOJIIOTHOM U PABHOMEPHOM CXOJUMOCTHA
CIIEKTPAJIBHOI'O PA3JIOKEHUS 110 COBCTBEHHBIM
BEKTOP-®YHKIIUSIM OITEPATOPA JIUPAKA

Kniouesvie cnosa: onepamop [upaka, cobcmeennas 6ekmop-QyHKyus,
abconomnas u pagHoMepHas CXoOOUMOCmy
B pabote paccmarpuBaeTcss ogHOMEpHBIH omeparop /lupaka Ha HHTepBaie

G =(0,7Z ) WsygaroTcst Bompochl aOCONIOTHOM H PAaBHOMEPHOH CXOJUMOCTH

CHEKTPATBHOTO PA3JIOKEHUS 10 COOCTBEHHBIM BEKTOP-(DYHKIIUSAM TaHHOTO ONepaTopa.
JlokazaHO HEOOXOAMMOE H JOCTATOYHOE YCIOBHE JUIS PaBHOMEPHOMN
CXOAMMOCTH  CIIEKTPAJIbHOTO  pa3JIOXKEHHWs  BeKTOp-(pyHKIMM W3 KJacca

W; (G) , P = 1.Ouenena ckopocts paBHOMEPHO CXOAUMOCTH naG = [0, T ]

9.M.Abdullayeva

DIRAK OPERATORUNUN Ma__XSUSi VEKTQR-FUNKSiYA_LARI UZRO
SPEKTRAL AYRILISIN MUTLOQ VO MUNTOZOM YIGILMASI
HAQQINDA

Acgar sozlor: Dirak operatoru, moxsusi vektor-funksiya, miitlag vo miintozom
yigilma

[sdo G = (0, T ) intervalinda Dbirdlglilii Dirak operatoruna baxilir. Bu
operatorun moxsusi vektor-funksiyalar1 tizro spektral ayrilisin miitlog vo miintozom
yigilmasi tadqiq olunur.

W; (G), p =1, sinfindon olan funksiyanin spektral ayriligtnin miintozom

yigilmasi liglin zoruri vo kafi sort isbat olunub. G = [0, T ] parcasinda miintazom
y18ilma siirati qiymatlondirilib.
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A.M.Abdullayeva

ON ABSOLUTE AND UNIFORM CONVERGENCE OF SPECTRAL
EXPANSION IN EIGEN VECTOR-FUNCTIONS OF DIRAC OPERATOR

Keywords: Dirac operator, eigen vector-function, absolute and uniform
convergence
In the paper an one-dimensional Dirac operator is considered on the interval

G :(0,7[). Absolute and uniform convergence of spectral expansion in eigen-

functions of the given operator is studied.
A necessary and sufficient condition for uniform convergence of spectral

expansion of a vector-function from the class W;(G), p > 1is proved. The rate of

uniform convergence on G = [0, 7[] is estimated.

1. Bgenenne u GopMyJIMPOBKA Pe3yJbTATOB
PaccmoTpum Ha untepBane G = (0, 7T ) onHoMepHEIi onepaTop Jupaka

Du = Bg—i+ P(X)u, u(x)= (Ul(X),UZ(X))T '

one B:£01(1)j,P(x):diag(p(x),q(x)), e ) w1 (%)

BEILIICCTBEHHBIC DYHKIMY, IIpHHauIeKamue B L, (O, T ), r>1.

ITycTs L2p (G), p=1, npocTpaHCTBO JBYXKOMIOHEHTHBIX BEKTOD-

ynkmuit (X) = (fl(X), fZ(X))T C HOPMOii

1l ={ 1100 x5 (161, =supvei o).

/2
00 = (R0 +[£,00F f
Oueuano, uro mpu f(X) € sz (G), g(x) e Lé G), pt+qt=1p=1,

CYIIECTBYET CKAISIPHOE TIPOU3BEICHHUE

(f.g)=J<f.g >dx=j_22:fj(x)gj(x)dx.
G

Gj=1

10



OF ABCOJTFOTHOH U PABHOMEPHOM CXOAUMOCTH CIIEKTPAJIBHOIO...

Yepes Wpl (G), p=>1,0603aunm  Kmacc  BeKTOp-QyHKIHMI
f(x)e sz( G) s xoropeix f'(X)e L%( G) . Hopma BekTop-yHKIHH
f(x)e Wpl (G ) onpenensiercs pasencTBOM

HfH\N;(G):HfHLZp(G)JF‘
Crnenys [1], moxm cobcTBeHHO#M BekTOp-(yHKIMEH omeparopa D,

f!

L5(G)

OTBEYAIOIIEH BEIIECTBEHHOMY COOCTBEHHOMY 3HaueHHIO A, OyaeM MOHHMATh
00y10 TOXJICCTBEHHO HE pPaBHYIO HYJTIO BEKTOP- () YHKITHIO

y(x) = (yl(x), y2(x))T , KOTOpasi abCOJIOTHO HENpephIBHA HA G = [0, 7[] u
noutu Berony B G ynosnersopser ypapaenuto DY = Ay .
[TycTsb {un (x) }:1021 TOJIHAas OPTOHOPMHUPOBAHHAs B L% (G) cucrema,

cocrositasi W3  COOCTBEHHBIX  BeKTOp-QyHKuuii omepatopa D, wu
o0 v
{/In }n _+ 4, € R, cootBercTBylomas cucTemMa cOGCTBEHHBIX 3HAYCHHIA.

Jlin  mo6oit  Bektop-pynkimmu T (X) EW; (G), p=1, BBemem

oo
YaCTUYHYIO CYMMY €€ CHEKTPAIILHOTO Pa3JIOKEHHUS 10 CUCTEME {Un (X) }n:1:

o, (x F) = 3 fu, (0 = 3 (£, (0, V=1,

| 2n|<v | 2n|<v

O6oznaunm R, (X, f)=0c,(X, f)—f(X) u
A () =(Bu,, )= (00u2(0 - Ui (05
£ = (£,00, 500) . (0 = (U2 (0,02 (0)".

[ TaBHBIMH PE3YJIbTATAMH [JaHHOM PabOThI SBISIOTCS CIELYIONIUE TEOPEMBL.
Teopema 1./Iycme P(X),q(X) € L, (G),r >1 u sexmop-gynryus

f (X) npunaorexcum KWS(G), 1< p <. Tozoa

a) 01151 pagHOMEPHOU CXOOUMOCU PAOA

il\fnuun(x)\, xeG (1)

n=

Heobxo0uma u 00CMAamoyHa PAGHOMEPHASL CXOOUMOCTb PSOd
ﬂzﬂ\/ln\_lw(f)Hun(x)\, xeG ®)

8) 0ns pasrnomeprot cxooumocmu na G cnekmpanvroz2o pasnosicenus

11
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2 T, (X) (3)
Heobx00uMa u 00CMAamoyHa PAGHOMEPHASL CXOOUMOCTb PSOd
-1 b~
2AA(U (X)), xeG (4)

12,1
c) ecau An ( f) =0,n=1L12,...,mo cnexmpanvnoe pazroxcenue (3)

sexkmop-gpynxyuu T (X) cxooumca abconomno u paenomepro na G = [O, 7[] u
Cnpageonussbl OYeHKU

IR, )lego 0 < constv= |, +[

W (G) }’ )

IR )eppny =0l ), v+ (6)
20e 0= min{l/q,l/r’,%}, pr+gt=Lrt+rt=1const e

3aeucum om f , d CUMBO0JI «0» 3asucum om f .

Teopema 2. ITyems P(X),q(X) € L, (G),r >1, f(x) eW;(G) u on

nexomopozo Ny 21 cxooumcs wucnosoi pso

Y e (0, 7

n:no
Tozoa sce ymeepoicoenuss meopemvl 1 ocmaromesi 8 cune. Ilpu smom
emecmo oyenxu (3), (6) 6yoem éeprna oyenka

HRv(" f )ﬂc[o,;z] < const {V_aHPf Hr,Z +

1 — -1 o1 ()
g+ St )
20e
.11 | i
a=mln{—,—,}, r+r =1 w(9,6)= sup [|g(x+h)—g(x)[dx,
2r 0<h<s 0

T

[Pl = J(pCo] +[ax)

0

12



OF ABCOJTFOTHOH U PABHOMEPHOM CXOAUMOCTH CIIEKTPAJIBHOIO...

3ameuanme 1. Eciu ' =2, cucrema {un(x)}le ¥ BeKTOP-(QyHKIHS

f (X) = (fl(X), 1:2(X))T YAOBICTBOPSAIOT OJHOMY K3 CaMOCOIPSKCHHBIX

YCIIOBUI
u'(0) =u®(7) =0; ©)
u*(0) + au*(z), @u?(0)+ Bu'(z)+u’(r)=0; (10)
Bout(0) +u?(0) + wu'(7) =0, —au*(0)+ Su'(z) +u(z)=0 (12)
rne i, 1= ]:’) —IIpOU3BOJLHBIE  BEIleCTBeHHble umcaa, a @ #0—

npousBoibHOe KomiuiekcHoe uucno, o A (f) =0, n=12,....

2. Jloka3aTejbCTBO Pe3y/ibTaToOB

Joka3zareabcTBO Teopembl 1. byaem paccmarpuBaTh BCE CyMMBI TOJIBKO

71 HoMepoB N, 171 KOTOPBIX Mn‘ 21, 100 KOHEYHOE YHCJIO YJICHOB PSIIOB
(1), (3), orBeuarOmMX COOCTBEHHBIM 3HAYCHUSIM ‘/1”‘ <1, ne Bmusor Ha

CXOAUMOCTb OTHX PAOOB. Koneunocts uymciia COOCTBEHHBIX 3H&‘I€HHI>1,

YIOBJIETBOPSIONINX YCIOBUIO V’n‘ <1 cnenyer u3 HepaseHcTBa

d1<const, Vr>0, (12)

’[S‘/ln‘ﬁ‘[+l
Joka3aHHas B pabore [2].
Tak «Kak, coOctBennas Bekrop-pynkuus U, (X) ymoBnerBopsier

ypaBHenuto DU, = A U,to st koodduimenta @ypbe BekTOp-GyHKIHH

f(x) EW; (G), p =1, no cucreme {U, (X) }C::l cpaseuso (A, # 0)

f =, f)= T(un(x), f (x))dx = %T{Dun(x), f (x))dx =

n o

1% ’ 1%
=—[(Buy (x), f (x))dx +—[(P(x)u, (x), f (x))dx.
ﬂn 0 ﬂ‘n 0
[TpoBO/ISI MHTETPUPOBAHHKE 110 YACTSM B IEPBOM HHTETPAJIe, OTydaeM

13



A.M.A60ynraesa

Uy, ) = Z<un<x), £ (3))dx = 2, (Bu, (), f (x))

T 7 (Bu, (x), /(9)dx+
0

+ 2 TP, U, (%), T (X)X =472 A (F) — 22 T(Buy (%), £/(x))dx+

0 0
+ 21T (P(X), U, (%), £ (9))dlx.
0

Criei0BaTeNbHO, npn‘ﬂn‘ >1ans xkoadpduumenta ®ypre f BexTOp-
yrxuun T (X) EW; (G), p =1 cupasemmmsa popmymna
f,=(f,u) =42 A(F) -4 B Fu )+ A2 (P Fu,) @3

« (0-1y .o oo o o (p(X) O
B _[1 O]’ P (x)_P(x)_(0 q(x)}

Jokaxem, uto mpul < P < 2 pagpr

rac

2 \ﬂn\_lKB*f ' un}‘un (x)| (14)
12,21
X A KPE ) (0) (15)

paBHOMepHO cxomstes Ha G = [0, 7[].

Tak  Kak, B  CHIy  OPTOHOPMHUPOBAHHOCTH  CHCTEMBI

{Un (x) }::113 L% (G) BbmonnsroTCS
HunHw,z < CHunuz,z =C, (16)
u,l,, <Clu.,<Cp 1<q<s, )

rie C,C,,C, Hekoropeie mocrosHHBIE (cM. [2]), TO [UIs paBHOMEPHOMN

cxoauMocTu psanoB (14) u (15) gocraroyHo A0Ka3aTh CXOAMMOCTH YMCIIOBBIX
pAnoB

PN LA )
= Pt el ) 19

rne y =min{2,r},y t+y =1,

14



OF ABCOJTFOTHOH U PABHOMEPHOM CXOAUMOCTH CIIEKTPAJIBHOIO...

OyHKIMH B*f'(X) u P(X)f(X) MPUHAJJICIKAT COOTBETCTBCHHO

IPOCTPAHCTBAM L%(G) u Li(G). CucTeMsl {Jn(X)HUnH:Z}::l

-1 2
{un (x)Hun Hy ) }m snsioTest puccosbiu  cootsercteenno B L (G) m
4/n=1

Li (G) (cm. [3]). TosTomy B cuity HepaeHcTBa Pucca u Ienbaepa u3 (18) u

(19) monmyuaem
Alfo* ¢ -1
Pz RS E

-p HP * -1 || He
S[Eﬂ‘%‘ J (/1?21(8 f ’UnHUan,z)‘] -

1/p
*e -P .
<Cy[B"f p,Z(znan”‘ j : (20)
> P, )<
|2n 21
1y AN\
_ _ Vv
<l S| | 2 [Prufult) | < 1)
|2q 21 | 2q[21
1y
<CPF],,| 2l”
PNE

W3 mepaenctBa (12) cmemyer, dTo psan Z‘/In‘_a,ﬁ >1,
| 20|21

cxoautcsa.CnenoBarensao u3 (20) u (21) caemyer, uro psanel (14) u (15)
CXOOATCA paBHOMCPHO OTHOCUTCIIbBHO Xe G .

[Tyctb psan (1) paBHOMEPHO CXOIUTCS naG . Torma B cuiy paBeHCTBa
(13) u paBHOMepHOIT cxomumocTu psigoB (14), (15) momywaem, uro psg (2)

take cxoaurtcs pasHomepHo Ha (G . Haobopor, ecnm psax (2) cxomurcs

paBaomepHo Ha G , To B cuy paBHOMeEpHO# cxoaumocTu psanos (14), (15) u u3
paBenctBa (13) cnemyer paBHOMepHass cxoaumocTh psma (1). IlyHkr a)

15
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teopemsl 1 nmpul< P<2 nokazsan. A npu P >2 cHOpaBeIMBOCTL 3TOTO

IIyHKTA CIETyeT U3 WS(G) cW,(G), p>2.
Teneps mokaxkem myHKT B). V3 paBHOMEpHOI# cxoaumocTu psijioB (14) u

(15) Ha C_5 CIIEZYET, UTO PSAIbI

iZl\/l\ (B f'u )u (x), (22)
3 \/1\ (Pf,u,)u, (x) (23)
A,]>1

paBHOMepHO cxomsTes Ha G |

Ilycts psng (3) paBHOMEPHO CXOAMUTCS Ha G. Torna paBHOMEPHO

cxomutest u psan ., f U (X). B cuny xpurepus Koum mns moGoro & >0
12,21

cymectyer uncno Ny(g) Takoe, uro mis mobeix N, N, >N,

spmomusiorest (N; < N, ) nepasencrsa

Al (B f'u )U (X)|<el3, (24)
N <\;t <N,
Ao (PF,uy Ju, (X)) < £/3, (25)
N, <|Z,|<N,
u,(x) <el3. (26)
N, <|2,|<N,

B cuny (12) u3 paBenctna (13) ciemyer

YA (DU, ()= X fu, () +

N, <|4,|<N, N, <[2,|<N,
+ Zi;l(B*f ',un)un(x) — Z/Igl(P*f ,un)un(x).
N, <|,|<N, N, <|4,|<N,
CrnenoBarenbHo, u3 (24)-(27) nomy4aem, 4To

> 2 Ay (F)u, (X)

N, <[4,[<N,

(27)

<¢&,

T.¢. pan (4) paBHOMepHO cxoantes Ha G .

Iycte psn (4) paBHOMepHO cxomutcs moX € G . Torma, B cumy
kputepus Komm st moGoro € >0 moxno ykasats uucno N (&) raxoe, uro

16



OF ABCOJTFOTHOH U PABHOMEPHOM CXOAUMOCTH CIIEKTPAJIBHOIO...

s mo6eix Ny, N, > Ny (€), (N2 > Nl), BBINOJIHAIMCH HEpaBeHCTBa (24),
25) m

YATA (f)u,(x)|<e/3, xeG.
N, <[4,|<N,
Otcrona u u3 paseHcTBa (27) crienyer, > fu,(X)| <&, uro nokassisaet
N,<|4,|<N,

PaBHOMEPHYIO CXOIAUMOCTH psija (3) Ha G. [1yHKT B) 1OoKa3aHo.
Teneps nokaxeMm myHKT ¢) Teopemst 1. Ecmn A (f)=0n=12,..., 10
U3 MYHKTa B) CJeAyeT paBHOMEpHas cxoauMocTh psaa (3). B cunmy momHOTHI

CHCTCMBI {Un(X)}:Ozl B L% (G) U HEHPCPHIBHOCTH f(X), 3TOT Ppsf

paBHOMepHO cxoautcs umenHo K ¢pynkuuu f (X), T.e. cnpaenuBo paBeHcTBO

f(x)=3 f.()u (x), xeG. 28)
n=1
Jokaxem CHpaBe,Z[.HI/IBOCTb OLICHKH (5) B cuiny paBencTsa (28)
HR Moo =1 =00l oo =
U, () - Up () = u, ()
4, ‘<V cloz] APv clo.x]

[Ipumensst omenku (16), (17), yuuteiBas paBeHctBo (13) u  ycmoBus

A (f)=0,n=12,.., nomyuaem (cm. (14), (15), (18), (19), (20), (21))

mense] zforami || [ zar]

| 2n|2v |20 |2V
1y
+c6£12 (Pf,unHunHy,z]) {z‘“y] < @
n[2v An|2V
1/p 1y
<clBt], | TIA | +ClPtl, | Al
P2\ nf2v anl2v

Tak xak, B cuty (12)

17
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1/p . 1/p
PI R I
|20 |2V k=[v] k<[A,|<k+1

" 1/p 1
3const£ Zk‘p] <Cyv 1,

k=[v]

1y 1
{ Z‘ﬂn‘y] <Cyv 7,

| 2n |2V

TO U3 (29) noyyaem oueHky (5).
Jl1st 000CHOBaHUS OLIEHKH (6) TOCTATOYHO 3aMETUTH, YTO B (29) cymMMBbI

. _1\[@ R4
psimoB Y. (B f' unHuan’lz) noy (Pf ’unHunHy/l,z) sesorest 0(1)
|4, |2v |An|2v
mpu V — +00.
Teopema 1 moaHOCTBIO JOKa3aHa.
Jloka3aTeibCTBO TeopeMbl 2. [Tycth

p(x),q(x) e L, (G),r >1, f(X) erl(G) v uncnoBoil psx (7) cxomures.

Tax xax, B f'e?(G),Pf el?(G),r>1 1o nocrarouno moxasats
PaBHOMEPHYIO CXOAMMOCTh TOJIbKO it psina (14) (paBHOMEpHAsi CXOJIUMOCTh

pana (15) npuPf e L% (G),r >1, yxe ycraHOBIeHa B [0Ka3aTelbCTBE
teopeMsl 1). C 370l nenbio oreHuM K03 puieHTsr Oypbe GyHKITUU B f , T.€.

(B* f,u,). ns sroro npumenum popmyiry (cm. [2])
u,(t) =(cosAt- 1 —sinAt-Bu,(0)+

+ j(sin A, (t=&)-1 +cos A, (t—&)-B)P(E)u, (£)dE.
0
B pe3ynbTare umeem

(u,Bf)= ]r<un(x), B f (x)>dx = T<(cosznt- | —sinA,t-Bu, (0),B"f (t)>dt +
0

j<j Sin A (t = &)- 1 +c0s 4, (t - &) - B)P(£)u, (£)dg, B (t)>OIt =T +T,.

B cuny ouenku (16) u paBeHcTBa B f = (- f2, fl)T , TIoJIy4aem

18



OF ABCOJTFOTHOH U PABHOMEPHOM CXOAUMOCTH CIIEKTPAJIBHOIO...

+ +

m\s\unw)\{

[costf,(t)dt
0

[sin 2t f,(t)dt
0

}g

[sin 4.t f,(t)dt
0

}.

<

+ +

[cos At f,(t)dt
0

<c{

[cos At £, (t)dt
0

[sin 2.t f,(t)dt
0

+ +

[cos At f,(t)dt
0

+ +|[sin 2.t £, (t)dt
0

VYuuTthiBas 3/1€ch HepaBeHCTBa (cM. [4], nemma 2)

Tcos A tg(t)dt Tsin A tg(t)dt
0 0

1

< constlonlg | * 2 ol 1] >4
rae g(X) € L (G), nomyuaem

Ty < const{aq(B*f ,\/ln\_l)Jr 4,7 [B"f

b 24
1,2
Ouexnm uHTerpan [, . O4eBHAHO, 9TO

‘TZ‘ = <

T<j(sin A, (t=&)-1+cos A, (t—&)-B)P(E)u, (£)dE, B f (t)>dt

01\0

< + +

i p(f)uﬁ(i)ﬁt(t)sm Jnlt— g)dtde
0 I3

TOI(f)Uﬁ(é)Ufl(t)SiMn(t—é)dt]di
0 14

-+ -

Tq(f)uﬁ@ﬁ T, (D cos , (t - §)dt]d§
0 :
e Uy (€) = (U2 (&), u2(&))".

[Tpumensist 17151 BHYTPEHHUX UHTETPAJIOB HEPABEHCTBO

f inA,(t- ] 1
(90 o - o= ot} .

[peu (5)(Tf1(t)cosﬂn (t- §)dtjd§
0 £

cos A, (t—¢&)
|24, g(t) e L(G),

19
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¥ o1eHKy (cM. [5], HepaseHCTBO (19)) a)l(gé , 5)£ const{a)l(g ,0)+ 5”9”1},
e

g(z+¢&), 0<z<n-¢&
gf(z):{o r—¢(<1LT,

IMOJIYy4rM, 4TO

IT,| < const|u, Hwyz Z{] p(x)|+ \q(x)\}dx X

x {wl(B*f ,\;tn\l)+ 2 1’2}, 2, > 4.

Tak kak HunHw’2 <const, o

T,| < constP, (8" 2, )+ 2,87 1] |

B f

CenoBaTenbHO, npn‘ln‘ > 4 BpImOMHSIETCS OIICHKA
(B7#u, ) < constienB" ¢ 2, 2o B¢ L+ [P, ). 12> 4.0

Tenepsb J0KaxeM paBHOMEpPHYIO cxoaumocTh paga (14) naG . B cuny

ouenok (16), (30) u paBeHcTBa ) B” f ,‘/ln‘_l)z a)l(f ,‘ﬂn‘_l) oJTy4aem

> B uJun 00 3 P (B8, e, <

| An |2 | An |2

<const {4, aalB" |l 2B 1 fe [PL)<

| An |2

£const(1+HPH1)[ AR AR X zwz],

an2a 2 2o

e 1> 4.

OneHum Kakablil U3 psJIOB B IPABOM 4acTU 3TOr0 HEpaBeHCTBA. B cuity
orieHku (12) u cxogumoctu psana (7) morydaem

> laltlts S v el

|2, |20 k=[u]k<[4,[<k+1

< ik‘lcol(f,k‘l)L 1 jgconst ik‘la)l(f,k_l)<oo;

k=[] k|4, [<k+1 k=[x]

20



OF ABCOJTFOTHOH U PABHOMEPHOM CXOAUMOCTH CIIEKTPAJIBHOIO...

Y |4 \_2 <const Y k™% <constu™.
Y k=[v]

Cnenoarenbho, pan (14) cxoaurcs pasHomepHo Ha G m ero ocratok He
IIPEBOCXOIUT BETUYNHBI

const(1+HPH1){ ik‘la)l(f ,k‘1)+HB*fH12u_l}.
k=[u] '
Takum oOpazom, Y YCIIOBUAX TEOPEMBI 2 paner (14) m (15)

PaBHOMCPHO CXOAATCA HaG. OCHOBBLIBasACh Ha 3TOM H BOCIIOJIb30BaBIINCH
paBeHcTBoM (13) 3aBepiiaeM J0Ka3aTeIbCTBO TEOPEMBI 2 MO TOW K€ CXEMe,
KOTOpasi NpOJEMOHCTPUPOBAHA B JOKA3aTEIbCTBE TEOPEMHBI 1.
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HCCJIEJOBAHUE OBOBIIEHHOI'O HEPABEHCTBA XAPJIU
B BECOBOM IMPOCTPAHCTBE JIEBEI'A CO CMEIIAHHOMN
HOPMOM

Knrouesvle cnosa: o06006wennoe  HepaseHcmeo  Xapou, — HeluHeliHble
oupghepenyuanvhvie ypasnenus, npocmpancmeo Jlebeea co cmewianHol HOPMOL,
abconomno HenpepoieHbvle QYHKYUU 08YX NEPEMEHHBIX

OCHOBHO# 11eJIbI0 pabOTy SIBISIETCS HAXOXKICHUE ISl IBYMEPHOTO OIepaTropa
Xapau uepe3 CHCTEMbl HEIMHEHHBIX TU(GPEpeHIHATBHBIX YPAaBHCHHUI B BECOBOM
npoctpaHcTBe Jlebera co cMenmanHOW HOPMOW. B 4acTHOCTH J0Ka3aHO, YTO BECOBEIC
(GYHKIHH SBISIOTCS KOd(dHITHEHTaMy CHCTEMBI HETHHEHHBIX A depeHITnaTbHbIX
YpaBHEHUIH, KOTOpBIE BXOAST B OICHKY JBYMEPHOro omeparopa Xapad B 3TOM
MPOCTPAHCTBE.

S.H.Qasimova

QARISIQ NORMALI COKIiLi LEBEQ FOZASINDA UMIMILOSMIS
HARDI BORABORSIZLIYININ TODQIQI

Acar sozlar: Umumilogmis Hardi baraborsizliyi, qeyri-xotti diferensial
barabarsizliklor, garisig normali Lebeq fozasi, ikidayisonli mitlaq kasilmaz funksiyalar

Isin osas magsadi garisiq normali ¢okili Lebeq fozasinda geyri-xotti diferensial
tonliklor vasitosila iki 6l¢ili Hardi operatorunun tapilmasidir. Xdsusilo da, isbat olunur
ki, fozada qgeyri-xatti diferensial tonliklor sisteminin omsali olan ¢okili funksiyalar iki
6lculu Hardi operatorunun giymetlondirilmasine daxildir.

S.H.Gasimova

INVESTIGATION OF GENELARIZED HARDY INEQUALITY IN
WEIGHTED LEBESGUE SPACES WITH THE MIXED NORM

Keywords: generalized Hardy inequality, nonlinear differential equations,
Lebesque spaces with mixed norm, absolutely continuous functions of two variables

The main goal of paper in to found a criteria for two dimensional Hardy
operator via a system of nonlinear differential equations in weighted Lebesque spaces
with mixed norm. In particular, it is proved that the weight functions that are the
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HCCIIE[JOBAHUE ObOBLJEHHOI'O HEPABEHCTBA XAP/IH B BECOBOM...

coefficients of a system of nonlinear differential equations are in duded in the two-
dimensional Hardy operator in this space.

[Ipu uccienoBaHuU TEOPEMBI BIIOKEHUS B MPOU3BOJIBHBIX OTKPBITHIX
MHO’KECTBaxX MOSBIsIETCS MOTPEOHOCTH, B MHOTOMEPHOM oreparope Xapau. A
3TO B CBOIO OuYepeab TpeOyeT OLIEHUTh OMNEPaTop B PA3IMUYHBIX BECOBBIX
(GyHKIIMOHATBHBIX MpocTpaHcTBaX. Cpeau 3TUX MPOCTPAHCTB Ba)KHOE MECTO
3aHUMaeT BecoBoe mpocTpaHcTBO JleOera. OueHka MHOTOMEpPHOIO OllepaTopa
Xapau B BECOBBIX MpocTpaHcTBax Jlebera 6eper Hayano ¢ pador [2] u [3]. C
JIPYrOM CTOPOHBI, MHOI'OMEpHBIN oOIlepaTop XapAu HMeeT IPWIOKCHUS B
CIEKTPaJIbHOM TEOpUHU ONEPaTOpOB, B TeOpUHU AUDPepeHIInanbHbIX YpaBHEHUN
C YaCTHBIMHU MPOU3BOJHBIMU, B TEOPHH (HYHKIIMOHAIBHBIX MMPOCTPAHCTB U Jp.
(cm. [4,5,10]. TlosToMy moOJydeHHE OIICHKH MJii MHOTOMEPHOTO oOTeparopa
Xapau B mpocTpaHcTBe Jlebera sIBIISIETCS aKTyallbHOM 3aaueii.

B pabore JIOKa3bIBAETCS CBSI3b CUCTEMEI HEJIMHEHHBIX
g hepeHIMaTbHBIX YPAaBHEHHH C IBYMEPHBIM OTIEPaTOPOM Xapau B BECOBOM
npoctpanctBe Jlebera co cmemaHHoW HOpMoHW. Jlpyrumm  cioBamw,
JIOKa3bIBACTCS, UTO BECOBBIC (DYHKIIMH, YUACTBYIOLINE B ONPEICIICHUU BECOBOTO
npoctpancTBa Jlebera co CMeEmIaHHOW HOPMOM, CBS3BIBAIOT 3TY CHCTEMY C
JBYMEPHBIM ONepaTopoM Xapu B 3TOM IPOCTPAHCTBE.

Tenepr mepelimeM K HW3JIOKEHUIO HEKOTOPBHIX O0O3HAYEHUH |
BCIIOMOTaTENbHBIX (DaKTOB.

ITycth 1<p;,p<c0 wu 1<q1,q2 <0 p;i (1), 0;(t) - Becosste QyHKuMH,

ompenenenusie Ha (0, ©0), m.e. uamepumbie 1o Jlebery, mo4yru BCIOIY
MOJIOKUTEIIbHBIC U KOHeuHble (yHKIMH Ha (0, 00),i = 1,2,

_DPi
pi—1
OyzeM cuuTaTh, YTO PACCMOTPEHHBIC (YHKLUHU SBIAIOTCS WU3MEPUMBIMU IO
JlebGery.

[Mycte f: (0, ©)’> R NPOM3BOJIbHAS U3MepUMast (QYHKIIHS T1e

(0,00)* = (0,0) x (0, )

OmpenenuM BecoBoe MpocTpaHCcTBO Jlebera co cMmemaHHOW HOPMOH. ITO
MPOCTPAHCTBO  0003Hauaercst wepes Ly ,, 5. p,)[(0,00)%] m cocrout m3

GyHKIMHA, 7151 KOTOPBIX KOHEYHa HOpMa [ 6 |.

[Ipeanonoxum p; = U q= % , rae i = 1,2. Beroay B nanbHeIeM
-

[ee)

”f”L(pl,pz‘pl,pz)[(o,oo)z] = f f [y, x2)Prpy (x)dxy | pa(xa)dx;
0

0
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C.I'Kacymosa

Yepes C'(0, 0) 0603HaYaeTCS IPOCTPAHCTBO HEMPEPHIBHO MU (epeHIHPyeMBbIX

¢bynkuuit Ha (0, 00). MHOXECTBO BceX aOCONIOTHO HENPEPHIBHBIX (DYHKIMHA Ha
KaI0M KOMITakTe nuTepBaia (0, ) oGo3nauaercs uepes AC (0, o).

Iycte v;(t), w;(t) —Becosbie PpyHKIMH, onpeaeneHnbie Ha (0, ),
v; € C1(0,0) u A; > 0 HekoTophle 3agaHHBlE umcna i = 1,2. PaccMoTpum
CUCTEMY OOBIKHOBEHHBIX HEIMHEHHBIX AU GEepeHITNaTIbHBIX YpaBHCHUI

&l % <[V1(t)]z_1[y{(t)]z_i) + w(t) [yl(t)]g_i =0,

A2 %(Wz (t)]z_i[)é (t)]z_;> + w, () [y, (t)]Z—i =0,
e yi(0) >0, yi(t) > 0(t>0),y/(t) € ACY(0,0), i=12  (2)

(1

I[lon pemennem 3amaun (1) - (2) OymeM mOHUMATh Tapy
byukuuit (y,(t),y,(t)) koropas mouru Bctogy Ha (0, ©)  ymZOBIETBOpSIET
cucteme (1) u ycnoBuro (2) . OCHOBHOUM TeopeMoit paOOTHI SIBISIETCA.

Teopema 1. ITycts 1 < p; < q;<00 , v;(t), w;(t) — BecoBbie HYHKIMH,
oIpejielicHHbIC Ha
(0, ) u v; € C1(0,), rne i =1,2. Torga ansa paspemumoctu 3axauu (1) —
(2) HEoOX0IMMO U JOCTATOYHO, CyIIeCTBOBaHUE MOCTOSIHHON Co>0 Takoii, 4To
BBITIOJTHACTCS HEPABEHCTBO

q2
02 = Gy

0%u

0x10x,

u”L(ngz'wsz)[ L ’ (3)

(p1.p2rv1rvz)[(°'°°)2]

rae U:(0, oo)2—> R — mpousBosibHass aOCOMIOTHO HEMpephIBHAS (PYHKIUS JBYX
NEPpCMCHHBIX YAOBJICTBOPAIOIIAA YCIIOBUIO

(4)

{u(xl, 0) = limg, o u(xy,tz) =0,
u(0,x,) = limy, 4 u(ty, x2) = 0.

Teopema 2. Ilycts 1<p; < q;<o0,v;(t) ,w;(t) — BecoBsle (GYHKINH,
onpeznenennsle Ha (0, 00)v; € C1(0,0)u A; > 0, i = 1,2 . IIpeanonoxum,
uyro 3amada (1) — (2) umeer pemenue y;(t), i =1,2. Torma mmeer mecto
HEPaBEHCTBO:

24



HCCIIE[JOBAHUE ObOBLJEHHOI'O HEPABEHCTBA XAP/IH B BECOBOM...

1 1

q1 1492
(0?7 S A4,

0%u

0x,0x,

llu NG

L(p1.P2rU1rUz)[(0'°°)2]

”L(QLQZ'U)L(HZ)

roe  U:(0, oo)2—> R mnpousBonbHas a0CONMIOTHO HeEMpephiBHAS (QYHKIUS
MIEPEMEHHBIX, KOTOPasi yOBIETBOPSIET YCIOBUIO (4).

JlokazaTtenbCcTBO. XOpOIIO HW3BECTHO, YTO JJisi JIFOOOW aOCOJFOTHO
HEMpPephIBHON (YHKIIUHM BYX MEPEMEHHBIX UMEET MECTO MPEJCTaBICHHUE (CM.
[8], c. 246] ).

u(xy, xp) =
u(0,0) +
X1 6u(a1 0)
fo o dag +
X, 0u(0,az) Xy Xz 02 0%u(a,az)
fo Srra da, + f f 94,00, ————da,das,.
(6)

OueBuIHO, YTO U3 ycI0BUH (4) cnenyer
u(0,0) = tlimo u(ty, t;) = 0.
1—)

tz -0

[TosTomy U3 paBeHcTBa (6) B cuity (4) moxydaem

X1 X2

02 )
u(xy, x3) = f f aucflaal ZZ) da,da,

OrmeruM, 9TO TMOCIEHEEe NPEACTABICHUE ONPEACSieT BYMEPHBIN OIepaTop
Xapm [7]. Hpeanonoxum, uro dyrkums Y (xq,Xx) = (v1(x1), y2(x3)) susiercs
pemenrem 3agaun (1) — (2). Torna B cuty HepaBeHcTBa [ €nbaepa, nmeem

X1 X2 q1

lu(xy, x2) | 1wy (x1) = ff dtidt| w(xg) <
0 0

ot,t,
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C.I'Kacymosa

q1

dt,dt,

dt,0t,

X1 X2
0 0

*2 q1
1

1 JR—
- f aqag DA i)l * dude, | wi6a) =
q1
; \‘
n o
B 6t16t2 i)l ™ dt, |yl de | wi(xy) <
D1 4
X1 X1 Xy _i \ \pl
= jy{(tl)dtl .]. ,[ atlatz PG & dtz) dtl) w1 (x1) <
0 0o \o

X1

|

< w(x) (O (xl))pl

I

aqag

R

i) P, ) dt, ) -

Ao <[v1 DLy, (xl)]”1> (f - (f

P1 P1
at at | [Y1(t1) pl dt2> dt1> =

(fgﬂ [‘Al % ([vl e (xl)]g—i)]ﬁ—i ( =

a1

p1\P1
oty 6t|[Y1(t1) pldtz) ) (7)

Wuterpupyss o0e uwactu HepaBeHCTBO (7) MO TEpeMEHHOH Xx; U
pUMeHsst 000011IeHHOE HEpaBeHCTBO MUHKOBCKOTO, HIMEEM
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HCCIIE[JOBAHUE ObOBLJEHHOI'O HEPABEHCTBA XAP/IH B BECOBOM...

IA

IA

e

p1
a1

f|u(x1,x2)|q1w1(x1)dx1 <

{fw f [~ 2 (e )| x
0

@ P1
P1 o a1

q1

N

1
[y1(t,)] Padt, dt; | dx,

IA

ot,t,

[oe)

Of f [vl(xo]m[yl(xl)]pl)

X2 _i q1 q1

[ b Sbie) P dtz\‘ dxl\ it
o ) )
(i

< f —Aldim([vl(xl)]g_i[yg(xl)]z—i) dx, q_ldtl <
|

P1

1
atlatz [y1(ty)] Padt, X

X2 P1

G 7de, | [Pl de =

P1

dt, [y1(t)]

P1

v, (t) [y1 (t)]Pr dty =

_Ph
o
P1

x P1

dt, vy (ty)dty
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Takum 00pa3om, MOIy4YHUSId HEPABEHCTBO

(fooo|u(x1’x2)|q1 0)1(951)51951)H == Ali (fooo (foxz

CHoBa npuMeHsst 000011IeHHOEe HEPaBEHCTBO MI/IHKOBCKOFO, MoJiy4yaeM

(fooo (I:Z 060, |dt2) vl(tl)dt1> < <

P1
xz(f |at at| U1(t1)dt2> dt,.

Taxum o0Opazom,

1 1

q1 X2 azu 2 r1

1
[ eI o, G, | < [ 96,915
0 0

0

I{anbme, M3 IMMOCJICAHET0 HEPABCHCTBA ITOJTYYUM

az
q1

f uCrs, )| ()dxs | w(x2) <

1 qz2
@ X2 [es) azu P1 P2 \
< A0, (x5) f fatlatz v, (ty)dt, dt, .
0

Teneps OLleHUM BbIpaKeHUE
1 qz

D1 p1

vl(tl)dtl dtz/

X2

)| | fm

0

2

at,ot,

[ToBTOpSIs IpOLIECC TOKA3aTeNIbCTBA HEPABEHCTBA ( 7 ), UMEeM
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HCCIIE[JOBAHUE ObOBLJEHHOI'O HEPABEHCTBA XAP/IH B BECOBOM...

1 qz

P1 P1
v, (t)dt, | dt, <

X2

w3 (x3) ] Oj-o

0

0%u
9t,0t,

X2 P2

<| [ [ge (GaPetican)| x
0

[

0

a2
)

p1 1 p1

2 —_——
vy (t) [y, (t2)] P2dty dt,

at,ot,

ITosTomy
R
© 0 0
_HU(XLXZ)‘ or(X )dxg [ @p(Xp)<
0
92

P P2
! P

1
oy(ty)ya(ty) o dty | dty

)
q | %2 ) Qo |% a2
<l | {—ﬂzd[[vxxg)]pz[ya(xl)]pjﬂq x faflgt'z

0 dX2 0

WuTerpupyst 0o0e 4acTH MOCIEAHET0 HEPABEHCTBO 10 MIEPEMEHHON X, U
IpUMeHssT 0000IIEHHOE HEPABEHCTBO MMHKOBCKOTO IOJIY4YMM HEPABEHCTBO

(5).

ITomoxum
t
M; = Py inf sup - jw'(s)(g'(s))%ﬂds (®)
i A% a9 gi(t) — f(f (vl- ()1 P dS) , i i )

rjae UHQUHUYM OepeTcss 10 BCEeM H3MEPUMBIM (YHKIUAM (¢; TAKHM, YTO IS
Bcex t >0

1
gi(t) > j(vi(s))l‘pids ,i=1,2
0

Crnenyromas JeMMa ycTaHaBIUBaeT CBs3b 3anaun (1) — (2) ¢ uncnamu
Jlemma. Ilycte A; > 0 - uyucna, 3amanHble B Teopeme 1 u M; -
BEJIMYUHBI, OnpeiesieHHble paBeHCTBOM (8), { = 1,2. [Ipenmonoxum, d9To v; U
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C.I'Kacymosa

w; — BecoBble (GyHKIUU, onpeaeneHHbie Ha(0,00) , u mia Bcex t € (0,0)
cymiectByer — mpousBomHas  v;(t). Torma cheayoomme — yTBEPKICHUS
9KBUBAJICHTHBI:

a) ecnu 3amava (1) — (2) umeeT perieHne ¢ JOKAIbHO aOCONIOTHO HEMPEPHIBHOM
MIPOU3BOIHBIM MIEPBOTO MOPSIKA, TO A; = M;;

b) eciu M; < +oo, To 3amaua (1) — (2) uMeeT peuieHue i Kakaoro A; >
Mi ,i = 1,2

JlokazarenbctBo. Jlokaxkem nyHKT (a). [Tycth y(t) = (y1(t), y2(t)) sBusercs

ZVL

pemenrem 3aaaun (1) - (2). Bossmem w; = _pi. Torna pyukuus w(t) =

(w1 (1), w, (t)) ABIIETCS TIOJOKUTENBHBIM pemeHHeM CUCTEMBI

+ vy (O]

+ [, ()] P2

wy (t) =

)

u,(t) =

U3 (9) BeITEKAET, YTO

t

t . t
w;(t) = Ju{(s)ds = %J a)i(u)(a)i(S))P_Lins + J[vi(s)]l‘pl(ds,i =1,2. (10)
0 0 0

U3 (10) momyunm w;(t) = fot[vi(s)]l_p{ds u

t

pl ! fwi(s)(a)i(s))z_iﬂds . (11

/11' t ;
qi w;(t) — f[vi(s)]l‘pidso

N3 (11) u (8) BeITEKaeT, uto A; = M; 1 10Ka3aTeNbCTBO MTyHKTA (@) 3aBEPIICHO.
Teneps nokaxkem nyHKT (D). ®ukcupyem uncna A; > M; ,i = 1,2 . Ilo
OTIPEACTICHUIO0 BEIWMYMH M; CyIIeCTBYIOT J1€0eroBo Hu3MepuMbie (DYHKIUU
gi(x;) Takue, uTo
t

gi(x;) = f (vi<s>))1-pfds+q?—i f wi<s)(wi<s>)z‘§“ds L i=12 . (12)
0

Onpenenum IIOCJIEN0OBATEILHOCTD byHKIMHA
wn,; (£), (i = 1,2) cnenyrommm oGpasom:
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HCCIIE[JOBAHUE ObOBLJEHHOI'O HEPABEHCTBA XAP/IH B BECOBOM...

wo,i (D) = gi(t) :U)n+1,i(t) =

t
diyq

pl w;(s) (a)nl(s)) ds,neN . (13)

(;(s))tPids + ——
f qiki
0
13 (12) BeITeKaeT, 4To W ;(t) = wq;(t) . Momoxum w,_q;(t) =
Wy i (t). HokaxeM, 4TO NOCIE0BATEIbHOCTH {a)n,l(t)} u {a)n'z (t)}HBJDIIOTCH
yosiBatonumMu. Mimeem

ql

wnl(t) wn+11(t) = Z:;L f wj (5)[ Wy — 11(5)) - (wn,i(s))p_i-ﬂl ds>0.

Tak kak  wp;(t) =0, To mnocmenoBatembHOCTH (13) CcxOmATCA.
O0o3naunM ux mpenensl  yepe3 w;(t). Mo Teopeme JleBM 0 MOHOTOHHOM
CXOIMMOCTH OTCIOIa CIIEAYeT, YTO ; SBISIOTCS HEOTPHUIATEIbHBIMA
pELICHUSIMU YpaBHEHU I

o~

ql.

w;(s) wnl(s))pl ds, i=1.2.

wm=jmcwwms
0

0

Otcrofga mojlydyaeM 4TO w; SBISAIOTCA aOCOJIFOTHO HENPEPBIBHBIMU U

YAOBIETBOPSIOT TU(DPEpEHIINATBHBIM YPaBHEHUSM
qi
—+1

Wi(0) = )+ 2 o(s) (@) 1=12.

[Tostomy yHKITUN

yi(t) —ef (17 (i) plds i=1.2,
L

Y noBnerBopstoT ycinoBusam 3aaaqn (1) — (2) .
Teopema 3. Ilycte 1 <p; < q;<c0, M;<0 u v;(t), w;(t) - BecoBbIic
byukuuu, onpeaencuusie Ha (0, ), rae i = 1,2. IIpeamonoxum, ato C > 0

HAMMEHBIIIAsl MOCTOSIHHAS TaKasl, YTO MMEET MECTO HEPABEHCTBO
Ll 9%u

0x,0x,

(000)2] < (Ca (]_4.)

[l
(q1.92.w1,02)

L
(p1,102.”1rvz)[(0'°°)2]

rae U:(0, 00)’— R- mpou3sBosibHast aGCOMIOTHO HEMpephiBHAS (YHKIIHS JBYX
MepeMEHHBIX, KoTopas yaoBieTBopseT ycnouio (4). Torma C < M; M,.
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C.I'Kacymosa

0%u

JlokazatenbctBo.  O003HAYNM = r(xy, X3). Hanee, upu

0x10x,
BBITTOJIHEHUH YCIIOBUH (4) MOITydum

u(xy, xp) = foxl f;cz T (%1, x2)dtydt, .

O4eBHUIHO, YTO
q2

o [ oo [X1 X2 q1 a1
C = sup j- j- j j- T'(tl, tz)dtldtz wl(xl)dxl wz(xz)de , (15)
0 0 0 0

r7ie CynpeMyM Oepercsi M0 BCEM H3MEPUMBIM TOJOKHUTEIBHBIM (DYHKIUAM I
TaKUM, YTO

fom(fooo(r(xbxz))plv1(x1)dx1)avz(xz)dxz =1 (16)

[Ipeanonoxxum obpatHoe. Ilyctb C > M;M,.Torma cymiecTByroT
ancna  pg> 0 u pp> 0 Takue, uto VC > p; > M; , i = 1,2

Tak kak M;<co, To B cuiy nynkra (b) memmser 3amaua (1) — (2) UMeeT
pemierue. [loaToMy B CHJIy TEOpeMbl 2 TOJY4YMM, YTO HEpaBeHCTBO (5)
1 1

CIIPaBEJIUBO C MOCTOSHHOMN ,u;“ugz JUISL KQXI0W aOCOJIFOTHO HETPEPBHIBHOU
¢bynkuuii u(x4, x,) yaosiaerBopsmomeil ycnosuem (4). Otcrona cienyet, uto C
HE SIBIISICTCS HAUMEHbIIEW MocTosHHONW B HepaBeHCTBe (14). IlomydeHHoe
MIPOTHBOPEUHNE JOKA3hIBACT TEOpEMY 3.

CaencrBue 1. Ilycts BbInONHsIETCS Bce ycioBus Teopembl 2. Torma mno

omnpenenenuto uncen M; (i = 1,2).
t

C < p—l{sup ! fw (s)(g (s))z_::Jrlds
T i 50 gi(8) — [ v ()P Pids) T '

0

I7ie g; NOJOXKHUTEIbHbIC U3MEPUMbIe (DYHKIIMH TaKUE, YTO
t

gi(t) > f(vi(s))l—l’{ds .

0

CaencrBue 2. [lycts

ai
B; = supy;>o fxolo w;i(s)ds [fOXi(”i(S))l_pidS]pi, i=12.
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HCCIIE[JOBAHUE ObOBLJEHHOI'O HEPABEHCTBA XAP/IH B BECOBOM...

Torna
ai
BB, < C <M M, < HL'Z=1(qi(ql{))piBlB2J (17)
2

ai
MM, < 1_[ (qi(q{)m) - C

i=1
3ameuanue. M3 creactBusi 2 BBITEKAET, YTO Il CHPaBEIJIMBOCTH
HepaBeHcTBa (14), HEOOXOAMMO W JOCTATOYHO, uTOOBI B; < +00,i = 1,2. B
OJTHOMEPHOM CJIydae HEPABEHCTBO THMA XapAW MOJAPOOHO H3YYCHO B
monorpaduu [ 10 ] (cm. Takxe [5].
Caencreue 3. IIycTh BBINOJHSIOTCS BCE YCIOBUA TeEOpembl .
IIpeamnonoxum 4ro

P1=p2=p Uq1=q2 = (.

Torma teopema 1 crnpaBemmBa B 0OBIYHOM BECOBOM IpocTpaHcTBe JlebOera c
BECaMu
v(xq,22) = v1(x)vz(x)n w(xg, x3) = w1 () wz(x2)

Teopema 4. Tlyctb 1 <p; <q(x)) <1 <0 u 1<p, <q,(x,) <
qz <

[Ipennonoxum, 4To V; U w; - BeCoBble (PyHKIMH, onpeaeieHHbie Ha (0,
o) n mnst Beex t €(0, ) cymectByer npoussoanas ; (t). Torna cnemyrommue
YTBEPIKACHHSI SKBUBAJICHTHBI:
@) CYIIECTBYET IOJIOKHUTEIBFHOE PEIICHUE CIEAYIOIIEH CHCTEMBI C JIOKAIBHO
a0COJTFOTHO HETIPEPHIBHBIM MTPOM3BOIHBIM MIEPBOTO MOPSIKA YPABHEHHUSI

»—\\l"‘

|( V17 ~ o O(i©)

(x1>0)

0,

L
q1(x1)
1

szzE - Azwl(t)(yé(t))?’

Lllz(xz)(x2>t)

yi(t) >0,y;(t) >0,y; € AC(0,0),4; > 0;

[~

N\
I

0,

b) mmeer mecTo BecoBast OleHKA

””ulllh'xbxz”qz‘xl‘xz = Go

pP1w1 Porwy

rne u € AC(R2,),
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u(0,x,) = xlinlou(xl,xz) =0,
1—)

u(x,,0) = xlinlou(xl,xz) =0.
Z—)

Co> 0 — mocrosiHHas He 3aBucsamas ot u 1 R2,= (0, ©)x(0, ).

©
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MELATONIN VO ONUN SIRKADIAN RIiTMIiN TONZIMLONMOSINDO
ROLU

Acgar sozlar: melatonin, sirkadian ritm, supraxiazmatik niiva

Melatonin — organizmin peysmeyker sisteminin osas komponentidir. Sirkadian
ritmin formalasdirilmasi va tonziminin osas hissasini toskil edir, “isig-qaranhiq” periodu ilo
birlikde onlarin sinxronlagsmasimi  ger¢oklogdirir. Melatonin morkazi ossilyator —
hipotalamusun suproxiazmatik nuvslorinds oldugu kimi, periferik toxumalarda da bioloji
saatin asas genlorinin ekspressiyasini modulyasiya edir.

C.M.Aboypaxmanoea
MEJIATOHHH U ET'O POJIb B PEI'YJISIHUNA HUPKAJIMAHHOI'O PUTMA

Knrwouegvle cnosa: menramoHun, yupkaouauHvle pummbl, CYRPAXUaIMamuyecKoe
0po

MenaToHUH — OCHOBHOM KOMITOHEHT TMEHCMEKEpHOW CHCTeMBbl opranuzMa. OH
MPUHAMAET ydYacTHe B (OPMHUPOBAHMM W PETYJIMPOBAHUHM NHPKAAUAHHOTO PHTMA,
OCYILECTBISIET UX CUHXPOHU3ALMIO C LUKIOM «CBET-TEMHOTa». MEIAaTOHUH MOAYJIHPYET
AKCIIPECCHIO KITFOUYEBBIX TEHOB OMOJIOTMYECKHX YacOB, KaK B IIEHTPAIBHOM OCHIJLISTOPE —
CyIpaxua3MaTHIEeCKHUX spaxX TUIIOTAIAMYCa, TaK U B IepHU(PEPUISCKUX TKAHSIX.

S.M.Abdurahmanova
MELATONIN AND ITS ROLE IN REGULATING THE CIRCADIAN RHYTHM

Keywords: melatonin, circadian rhythm, suprachiasmatic nucleus

Melatonin is the main component of the body's pacemaker system. It takes part in
the creation and adjustment of circadian rhythms, carries out their synchronization with the
cycle "light-darkness". Melatonin modulates the expression of key genes of a biological
clock as in the central oscillator — the suprachiasmatic nucleus of the hypothalamus, as in
peripheral tissues.
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Bioloji ritmlorin bir ¢ox tosnifati vardir. On taninmis tosnifatlar asagi, orta
Vo yuksak tezlikli bioritmlardir (2). 0,5 saatdan az fasils ilo olan bioritmlar yliksok
tezlikli olaraq tosnif edilir (EKQ, EEQ va s.). Bu bioritm qruplar arasinda saniyo,
dekasaniys, dekadagigo bioritmlari vardir. Orta tezlikli bioritmlar — bu ritmlar 0,5
saatdan 3 sutkaya gadardir. Onlar ultradian (0,5 saatdan 20 saata goadar), sirkadian
(sirkad) (20 saatdan 28 saata godor) vo infradian (28 saatdan 6 sutkaya godor)
ritmlars ayrilir. Asagr tezlikli bioritmlor 3 sutkadan c¢ox fasils ilo sirkaseptan (7+3
sutka), sirkadiseptan (14+3 sutka), sirkavigintan (21+3 sutka), sirkatrigintan (305
sutka) va sirkanual (1 il+2 ay) bioritmlars ayrilir.

Digor klassifikasiyaya gors, bioritmlor 5 asas grupa ayrilir: yiiksok tezlikli
ritmlar — saniya hissalarindan 30 dagigaya godar (ritmlar molekulyar saviyyads bas
verir, EEQ, EKQ, nofosalma zamani, bagirsaq peristaltikas1 vo S.), orta tezlikli
ritmlor (30 dogigodon 28 saata godar) bura ultradian va sirkadian daxildir, uygun
olaraq 20 saat vo 20-23 saat arasindadir, mezoritmlor (infradian va sirkaseptan) 28
saat vo 6 gin davam edir, makroritmlar 20 giindan 1 ilo gadar, metaritmlor 10 il vo
daha ¢ox fasils ilo olan ritmlar (8).

Momalilarda hipotalamusun supraxiazmatik nuvalarinds (SXN) yerlasan
morkazi sirkadian saat daxili zamanlama qaydasin1 optimallasdirmaq vo
aktivlosdirmok Uglin otraf miihitin 24 saatlq isiq-qaranliq siklina goroe amols golmis
fizioloji sirkadian ritmlori dizaldir. Sirkadian ritm yuxu va oyanigliq, temperatur,
gidalanma, neyroendokrin vo vegetativ tosirlori fizioloji vo davranis ritmlorini
ekoloji is1g-qaranliq siklino uygun olan 24 saatliq periodlar sinxronlasdirir vo
bununla da daxili zamanlama qaydasmin optimallagdirmasini togkil edir.

Hom heyvanlarda, ham ds insanlarda melatonin yalmz gecalor ifraz olunur
(2). Is1q SXN-i tonzimlayarok melatoninin sintezino ingibinlosdirici tasir gostorir.
Melatonin siratlo metabolizo edildiyi ¢lin gin orzindo plazmada melatoninin
Soviyyasi asagi, geCo iSo Yyuksokdir. Geconin erkon saatlarinda zoif isiqda
melatoninin ifrazinda ilkin dalgalar olan lokoli melatonin baslangici sirkadian
fazanin davamli va etibarli bir 6l¢iisiidiir (1).

Melatonin insanlar da daxil olmagla fizioloji yuxu tonzimlayicisidir.
Insanlarda endogen melatoninin ifraz1 adoton yuxudan 2 saat sonra kaskin yiiksalir.
Bundan basqa geco melatonin davamli beyna vo SXN daxil olmagla mixtalif
organlara gecs uzunlugu haqqinda molumat verir. Normada oldugu kimi korlarda
da yuxu ritmi sirkadian melatonin ritmi ilo six slagslidir (7). Sirkadian saat vo
yuxunun tanzimlonmasinds melatonin rolu bir gox xastaliklarin xtsusilo sirkadian
ritm vo yuxu pozulmasi ilo miisayiot olunan neyrodegenerativ vo Urok-damar
xastaliklorinin mualicasinda shamiyyatli rol oynaya bilar.

Melatonin isiq olmamasi soraitindo SXN daxil olmagla mixtaslif organlara
bir vaxt tozahiirii (signal igarasi) kimi xidmat edir, yuxu-oyaniqliq vo
neyroendokrin ritmlor 24 saat dévriine daxil ola bilor. ©traf muhitin guindiz dévri
ilo sinxronlagdirila bilmomasi sababi ilo periodik yuxu problemi yaranir (8).
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Melatonin epifizin qaranliq hormonu adlanaraq SXN-nin faaliyystindo
boylik mona kosb edir. insanlarda SXN vacib ohomiyyatli hodof adlanir, ¢iinki
SXN yiiksak sixligda melatonin reseptor torkiblidir (7). SXN-ya melatonin ikili
tosir gostarir, yani tez-tacili tasir vo uzunmuddatli tasir. Melatonin darhal tasiredici
olarag gecs saatlarinda SXN-do neyronlarin faalligini da asagi salir. O, homginin
sicovullar  Uzorindo tocribolordo  gostorildiyi  kimi, SXN-do neyronlardan
vazopressinin sekresiyasini azaldir (9).

Insanlarda sirkadian morhololordo SXN normal olaraq oyanmagi
stimullagdirdigda yuxunun siirotlonmasi melatoninin digear bir tasiridir (7,10).
Melatoninin uzunmuddatli tasiri SXN-nin sirkadian ritmiliyini dayiso bilor va artira
bilar.

Melatoninin osas xisusiyyatlorindon biri onun xronobiotik gabiliyysati,
bioloji proseslorin ¢oxsaviyyali sinxronizasiyasini hoyata kecirmasidir. Melatonin
bir sira genlorin, 0 cumlodon hiiceyra bioloji saatlarin asas genlorinin
ekspressiyasini oslagslondira bilir. Melatonin morkazi ossilyator — hipotalamusun
SXN-ds oldugu kimi, periferik toxumalarda da bioloji saatin (BS) asas genlarinin
ekspressiyasini modullagdirir. Lakin bu tasirlor “kaskin” deyil va bir gayda olaraq
24 saatdan ¢ox vaxt talob olunur.

Geco saatlarinda tasir edan isiq melatoninin ifrazini azaldir, bu da hormonal
balansda ohomiyyatli doyisikliklora, desinxronozun inkisafina sabab olur (3; 9).
Insanlarda melatoninin ifrazinin azalmasi qocalma prosesindo shomiyyatlidir, yasla
alagali desinxronozun formalasmasima xidmat edon amillordon biridir (2). Bununla
belo neyrodegenerativ xostaliklorin inkisafi, xisusilo Alsheymer xastoliyi ilo
birlikds boyik dayisikliklar ifads edilir. Melatoninin saviyyasinin azalmasi xroniki
geyri-infeksion, sokarli diabetin 2 tipi, metabolik sindrom, Urayin isemik xastaliyi,
arterial hipertenziya ilo slagolidir. Alsheymer xastoliyi fonunda bioloji mayelords
melatoninin soviyyasinin azalmasi erkon Klinik olamatlora godar olur (6).
Alsheymer xastoaliyi zamani1 melatoninin gecs ifrazinin azalmasi yalniz sirkadian
amplitudanin asag1 soviyyado olmast deyil, eyni zamanda qeyri-borabor
dinamikanin artmasi ilo miisayist olunur (7).

Xronofarmakologiya vo xronoterapiyanin maraql inkisafi insan xronotipin
Oyranilmasi melatoninin totbigini taqdim edir (1). Melatoninin endogen istehsalini
pozan amillor desinxronozun bu vo ya digor formalarinin inkisafina sabab olur.
Melatoninin totbigi insanlarda yalniz endogen sirkadian ritmlorin sinxronlagsmasi
uctn ohomiyyatli deyil, hom do kor fordlords (5), demensiyali xostalords vo
névbali is¢ilor Uclin do shomiyyatlidir (4).

Melatoninin xronobiotik kimi shamiyyatini anlayan bir ¢ox todgiqatg1 insan
sirkadian ritmlards onun totbiqini arasdirdi. Sshar va glinortadan sonra melatoninin
birlogmasinin administrasiyas1 yavas inkisaf edon yuxu proqrami ilo yanasi,
sirkadian ritmlari glinds toxminan bir saat inkisaf etdiro bilor vo ¢ox az sirkadian
uygunsuzluq yaradir. Bu, yuxu fazasmi gecikmasi Ug¢lin gobul edilo bilorak
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sirkadian saatlarin kecikmis fazasina sabob olur (1).

Sirkadian vaxt sistemindo melatonin Ug¢un ¢ox vacib rol oynayan
eksperimental slbutlara baxmayaraqg melatoninin doqgiq rolu aydin sokilds
gostarilmayib. Melatonin va fasli ritmlar mamalilar ilo six slagolidir vo bu yaxsi
todqiq olunmusdur (7). Linkoln vo isgilori xisusi toqvim hiceyralordo saat
genlarinin  mivaqgsti melatonin  noazarstinds ifado edilmasino dair stbutlar
vermigdir (10). Melatonin 24 saatliq ritmi ifadonin osasinda duran sirkadian
saatlarin siirtismasini vo morhalo doyisikliklorini stimullasdirir (induksiya edir).
Melatonin mamalilarin d6li va yenidogulmuslarin (fetal vo neonatal momoalilorin)
sirkadian ritmlori Giclin asas signaldur.

Kor insanlarda  isig/qaranliq  informasiya  endogen  sirkadian
kardiostimulyatora ¢atmir. Bu soxslorin bir hissasinds sirkadian ritmlor (mas.,
melatonin vo osas bodon temperaturu) otraf muhit ilo sinxronizasiya etmir.
Melatoninls (0,5-10 mq) maalica kor insanlarda sirkadian ritmin diizelmasi Uglin
istifado edilo bilor. Bundan basqa melatonin sirkadian sistemo daxil edilmadon
yuxu/oyanma vaxtini sabitlogdira bilar (4). Melatoninin birdafalik 5 mq yeridilmosi
naticasinda shamiyyatli faza kegidi bas vermir (10). Bu molumatlar onu gostarir ki,
insan sirkadian ritmlarini ekzogen olaraq doyisdirmak ¢ox ¢atindir.

Melatonin sutkaliq vo fasli bioritmlorin formalagmasinda istirak edir,
endokrin vazilarin funksional vaziyyatini, badon temperaturunu, karbohidrat vo
lipid mibadilasini, arterial tozyiqi tonzimlayir (1). Fasli doayisikliklorda geconin
uzanmast ilo alagali melatoninin sekresiyasmin artmasi doyisikliyi paralel gedir vo
bu yay ilo mlgayisads onun sekresiyasinin artmasina sobab olur. Melatonin yuksok
antioksidant, immunmodulyator vo onkostatik kimi heyvanlarin Omriiniin
uzunlugunu artirmasi onu heroprotektorlarin sirasina daxil etmoya imkan verir.

Melatonin sirkadian prosesin vasitagiliyi U¢tn boylk shamiyyato malikdir,
bozi kontekslordo 0, yuxuya sobob olur (10). Ancaq onilliklorlo aparilan
todgigatlara vo genis istifadosine baxmayaraq yuxu tonzimlonmasinds melatoninin
rolu mibahisalidir (10). Miayyan edilmisdir ki, ekzogen melatonin insanlar daxil
olmagla sutkaliq onurgalilarda, primatlarda, evcil pisiklords, quslarda yuxunun
inkisafina tasir edir (7). Digar tadqiqatgilar bu tesiri miisahido etmomis vo onun hor
hansi heyvanda endogen rolunu miiayyan etmamisdilor (7). Todgiqatgilarin bazilari
iso iddia edirdilar ki, ekzogen melatonin bazi kontekslords sirkadian ritmin fazasimi
dorinlosdirs bilar vo melatonin sirkadian ritmlarin tonzimlayicisidir.

Heyvan va bitkilords bioloji proseslorin ¢oxlu aspektlori sirkadian saatla
olagalidir. Epifizin hormonu melatonin malum oldugu kimi, sirkadian saatin
biokimyasinda genis rol oynayir. Melatonin saatin periferik hodof toxumalarinda
ritmik funksiyalar1 tonzimlomoak Uclin do vacibdir. O, maksimum qgaranligda oldo
edilir. O, ¢ox vaxt “qaranliq hormonu” va ya “xronobiotik molekul” adlanir.
Melatoninin biosintezi dérd moarhalali fenomendir. SXN triptofandan melatoninin
sintezindos osas ferment olan serotonin N-asetiltransferazanin faaliyyatinin asas
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tonzimlayici sahasidir. Melatonin muxtolif reseptorlar vasitasilo (MT1, MT2 vo
MT3) saat genlarins forgli tasirlori induksiya edir (2). Melatonin sirkadian ritmlorla
qgarsiligli tasirloro malikdir.

Melatoninin kémayi il neyron ziilal sintezina, akson naglins, mediatorlarin
azad vo geri ¢okilmasing, prostaglandinlorin miqdarina vo digor metabolik
proseslora mudaxilo eds bilar. Hippokamp, amiqdala va digar limbik strukturlarda
melatoninin spesifik baglanma sahslorinin olmasi hormonun tasirindsn emosional
formasiyalar1 gdstorir. Emosional-motivasiya davranisin ifadasi asason QAYT-
ergik mexanizmlar torafindon tonzimlonir, foaliyystino melatonin midaxils edir.
Onun davaml artan dozalar1 QAYT alagoli va agonistlorin tatbiginds yiiksalmisdir
9).

Melatonin 6zu etiketli benzodiazepin flunitrazepamin korteksin hiiceyra
membranlart ilo baglanmasina az toSir etso do, epifizektomiya sonrasi pozuntu
halinda bu prosesi barpa edir (9).

Beyin strukturlart ilo yanasi, retina epifizin bioloji cohatdon aktiv
maddolors moruz qalmasi tigiin hadof kimi Xxidmat edir. Retinada melatonin
dofamin ilo longidici resiprok tosira girir, aksina fotohassasligr azaldir.

SXN yuxart servikal ganglionu simpatik neyronlari vasitasilo azgilobanzar
cisim ilo birbasa tasir edir (10), 6z ndvbasindo SXN-nin ritmik faalligi melatoninin
sarbastliyini mioyyan edir, giiniin uzunlugu ilo birbasa korrelyasiya edir. Geca Vo
glindliz heyvanlarda geco saat 24:00 va 3:00 arasinda melatoninin ifrazinin piki
muoyyan edilmisdir. Melatonin bir nego asas rol oynayir va isig-qaranliq sikllor
haqqinda molumat veron morkoz hesab edilo bilor. Mamoalilords melatonin
reproduktiv davranis vo yuxu tonzimlonmasinds vacibdir. Melatonin SXN-ys geri
donan tonzimlayici kimi tosir gostorir. Melatoninin reseptorlart MT1 vo MT2
SXN-do vyiksok sixligla ekpressiya edir (9). Bu reseptorlarin vo SXN-nin
neyronlarmin funksiyasiin sonraki doyigsmasindon sonra ekzogen melatoninin bir
sira davranig tosirlori ortaya ¢ixir. Bununla yanasi, bozi hallarda SXN epifizin
dinamik kompleksinin foaliyysti qarsiligh tosiro osaslamir. In vitro melatonin
SXN-nin sirkadian foaliyystin faza vo amplitudunu tonzimlayir (9). MT2
reseptorun melatoninin SXN-yo faza sinxronlagdirict tasirino vasitogilik etdiyi
gostorilir. Maraqlidir ki, hom primatlarda, hom do insanlarda melatonin
qgliikokortikoid istehsalini modullasdirir, kortizol istehsalin1 azaldir (2). Bu tesir
MT1 reseptoru tarafindon vasitslondirilir.

Melatonin tasiri momoalilords (insanlarda da daxil olmagla) G proteinlari ilo
olagali MT; (Mely,), MT2(Mely,) vo MT; yiksok affin reseptorlarin aktivlogsmasi
vasitosilo hoyata kecir (9). Bu reseptorlar miixtolif molekul strukturuna (6),
farmakoloji xarakteristikaya vo xromosom lokalizasiyasina malikdir. MT; vo MT,
reseptorlari uygun olaraq 350 vo 362 amintursudan ibarat olarag molekul kiitlosi
39-40kDa-dir. Melatoninin MT; vo MT;reseptorlarin komayi ilo signal 6turtlmasi
a, B va y subunitlorindan togkil olunmus heterotrimer G ziilallarin alagesi hesabina
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hoyata kecirilir (9). Melatonin MT; vo MT; reseptorlart vasitasilo ilo foaliyyat
gostoron effektiv sistem adenilatsiklazani, fosfolipaza A2, kalium kanallarmi vo
potensial quanilatsiklaza va kalsium kanallarini shato edir (9).

Sigovullarda qaranliq soraiti yaradilanda vo kor insanlarda melatonin
OzUndn sarbast ritmini gostardi.

Bir ne¢o hormonun, yani gonadotropin azad edon hormon (GnRH),
liteinlogdirici hormon (LH) vo follikul stimullagdirici hormonun (FSH) ifraz1 da
melatoninin nazarstindadir (1). Melatonin hamgcinin periferik toxumalarda, mado-
bagirsaqda, dorids, limfositlor vo siimuk iliyinda sintez olunur, 6z ndvbasinds
parakrin signallardan fizioloji funksiyalari modullasdirir.

Bioloji funksiyalarin tonzimlonmasinds melatoninin faktiki rolu, hipotezi
onun kasfindon sonra toklif edilmisdir. Melatonin gan tozyigi tonzimlonmoasi,
immun sistemin modulyasiyast vo Sarbast radikallardan tomizlonms kimi bir sira
fizioloji funksiyalar gostorir (1). Urok-damar, modoe-bagirsaq vo stimilk
fiziologiyasima melatoninin sirkadian saatimin malum rolu tasir gostorir. Bundan
basqa melatoninin onkostatik molekullarina tasiri onun goalocokds sis terapiyasinda
istifadosi istigamatinds klinik todgiqatlarin aparilmasini aydinlagdirir (4).

Noradrenalin ifraz edan epifizds qurtaran postganglion simpatik sinir liflori
melatoninin sintezino nozarstds vacib rol oynayir. Noradrenalin pinalositlorin -
adrenergik reseptorlari ilo (bir hisso a-adrenergik reseptorlart) slagslidir, hiiceyrs
membraninda GTP-olagali zilaldan soviyyasi yuksalir, N-asetiltransferazanin
faalliginin yuksalmasine, sonra melatoninin sintezins sabab olur.

Melatoninin 80%-i geca sintez olunur. Melatonin insan da daxil olmagla
bltln canli orqanizmlordo Xarakterik sirkadian ritmi g0storir. Melatoninin
sintez/sekresiya ritmi hipotalamusun SXN-do yerloson sirkadian peysmeker
torofindon yaranir vo 24 saata godor SXN vasitasilo isig/qaranliq torafindon
sinxronlagdirilir. Zordabda hormonun konsentrasiyasi giin arzinds asagi (10-20
ng/ml), geca on yiiksok (80-120 ng/ml) pik ndqtesinds 24:00 va 03:00 olur. Ifrazin
baslangict 21:00-22:00 olur va 07:00-09:00-da doyisir.

Melatonin konsentrasiyasinda ritm insanda dogulandan 6-8 hafto sonra
yaranir va hoyatin 21-24-cli hoftalorindo miayyanlogdirilmisdir.

Melatonin sekresiyasinda geco pikinin amplitudast 4-7 arasi yiiksok
Ssaviyyada alds edilir. Cinsi yetiskonlik dovriinds melatoninin konsentrasiyasi asagi
miisahido edilir, 35-40 yasa qoadar nisbaston sabit qalir, sonra 70 yasa qodor yavas-
yavas azalir. Analoji giindiiz konsentrasiyalar1 U¢lin do yasdan asili olaraq bu
doyisikliklor xarakterikdir. Sonraki yaslarda melatoninin sekresiyasinda giinduz-
geca forgi olmur. Hesab olunur ki, melatoninin gecs sekresiyasi genetik toyin edilir
Vo insanlar arasinda forglidir (5). Bu sobobdon bozi insanlarda melatonin
digarlorindan fargli olaraq az ifraz olunur.

Aparilan  ¢oxsayli  togdgigatlar  melatoninin  sirkadian  ritmin
tonzimlonmasinds xiisusi rola malik oldugunu, bu istigamoatdo elmi-todqiqatlarin
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davam etdirilmasinin zoruriliyini gostarir.

10.
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SnSe va Sm;.,Ce,SnSe; (x = 0.02-0.5) BIRLOSMOLORININ
ISTILIK XASSOLORI

Acgar sézlor: konsentrasiya, torkib, elektrik keciriciliyi, istilikkegiriciliyi,
termiki isloma

Diferensial termik analiz (DTA) metodu ilo SnSe birlosmosinin vo Ce
atomlarinin X = 0.02-0.5 konsentrasiyasi intervalinda Sm;_,Ce,SnSe, birlogsmalorinin
istilik xassalori tadqiq edilmisdir. 300 K < T < 1250 K temperatur intervalinda alinmig
DTA spektrlorino osason termodinamik parametrlor hesablanmigdir. Sm va Ce
elementlorinin miixtalif nisbotlordo daxil edilmis konsentrasiyalarinin enerji
astliligindan miioyyon edilmisdir ki, Sm; ,Ce,SnSe, sistem birlogsmolori dzliniin yiiksok
simmetrik qurlusunu Smy,sCe, 75SnSe, soklinds saxlayir.

B.A.A6oypaxmanoea

TEPMUYECKHUE CBOMCTBA COEJMHEHUIA SnSe u Smy.,Ce,SnSe;
(x = 0.02-0.5)

Knwuesvie cnosa:  xonyemmpayus, — cocmas,  dNeKMPONPOEOOHOCMDb,
Menionpo8oOHOCMb, mepMulecKkas 0opabomka

Metonom nuddepennuanboro tepmudeckoro ananmuza (ATA) uccnemoBanb
TEIUIOBBIE CBOWCTBAa coemuHeHMs SnSe u  coegumHeHwit  Smi,Ce,SnSe, mpu
KoHueHTpaiuun aromoB Ce x = 0,02-0,5. TepMoanHaMu4eckHe MapaMeTpbl
paccunThiBaiu Ha ocHOBe criekTpoB JITA, momydeHHBIX B HHTEpBasie TeMieparyp 300
K < T <1250 K. DHeprerudeckas 3aBUCUMOCTh KOHIICHTpaIuid aneMeHToB Sm u Ce
OpU Pa3TUYHBIX COOTHOLICHHAX ONpEeAeiInia, 4YTO COCOUHEHHS CHUCTeMBbl Smy.
«CexSnSe, COXpaHAIT CBOIO BBICOKYIO CHUMMETPUYHYIO CTPYKTYpY Kak Smy,s Ceg7s
SnSe,.
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SnSe Vo Sy, Ce,SnSe; (x = 0.02-0.5) BIRLOSMOLORININ ISTILIK XASSOLORI

V.A.Abdurahmanova

THERMAL PROPERTIES OF SnSe and Sm1-xCexSnSe2 (x = 0.02-0.5)
COMPOUNDS

Keywords: concentration, composition, electrical conductivity, thermal
conductivity, thermal treatment

The thermal properties of the SnSe combination and the Sm,;,CeSnSe,
compounds at the concentration of Ce atoms x = 0,02-0,5 were investigated by the
differential thermal analysis (DTA) method. Thermodynamic parameters were
calculated based on the DTA spectra obtained at a temperature range of 300 K < T <
1250 K. The energy dependence of the concentrations of Sm and Ce elements at
different ratios was determined that the Sm;,CeSnSe,system compounds maintain
their high symmetric structure as Smy s Ceg 75 SnSe;.

1. Giris

Miixtolif  fiziki xassoloro malik olan funksional materiallarin
elektronikada totbiglori liglin xarici amillorin tosiri ilo bu birlogsmolordo bas
veron proseslorin Oyronilmosi vacibdir. Ona goro do kondenso olunmus
miihitlorde temperaturun, radiasiyanin vo tozyiqin tosiri ilo bas veron faza
kecidlari genis todqiq edilir [1; 2; 3; 4; 5].

Molumdur ki, yarimkecirici xassoaloro malik olan birlogmolorin fiziki
xassolori temperaturdan asilidir. Bu istigamotdo aparilan todqiqatlardan biri do
SnSe vo SmSe ikigat yarimkegirici birlogsmolori osasinda yeni materiallar sintez
etmok vo temperaturun tosiri ilo onlarin fiziki xassolorin tosirini todqiq
etmokdir. (SnSe);x—(SmSe)y sistem orintilorinin T = 77-700 K temperatur
intervalinda elektrik xassalari kompleks sokilds tadqiq edilmis: Holl omsal1 (R),
termo.e.h.q (S) vo elektrik keciriciliyi (o) todqiq edilmisdir. Bu todgiqatlar
noticasindo miioyyon edilmisdir ki, samarium asqar atomlar1 torkiblordo donor
tipli xasso gostorir vo effektliliyi temperaturun artmasi ilo: p-tipli niimunalordo
T <440 K-o godor 40% -o godor artir; n-tip niimunslordo iso bu artim daha
yiiksokdir vo todqiqat apardigimiz temperatur intervalini ohats edir. x > 0.25
mol% Sm olan torkiblordo tip keciriciliyi p-don n-o doyisir. Tacriibolordon
alinan noticolor gdstormisdir ki, Sm atomlar1 SnSe kristallarinda SmSe
formasinda donor tipli moxsusi defekt rolunu oynayir. Gostarilon bu elektrik
xassolori yalmiz Sm atomlarinin konsentrasiyasindan asilt deyil, hom do
temperaturun tosirindon asilidir [6].

Gorilindiiyl kimi, ikiqat yarimkegirici birlosmolor osasinda alinmis yeni
birlogsmolorin vo bork mohlullarin fiziki xassolori forqli xiisusiyyotloro malik
olurlar. Ona goro do binar birlogmolor osasinda yeni yarimkegiricilorin sintez
edilmasi yalniz yarimkegciricilor fizikasi ii¢clin deyil, hom do {imumilikdo
materialsiinasliq liciin maraq kosb edir. Bunlar1 nozoro alaraq toqdim edilon

43



V.O.Abdurahmanova

todqgigat isindo SnSe birlosmosi sintez edilmis, yiiksok temperaturlar
intervalinda onun termik xassolori todqiq edilmisdir. Sonradan SnSe osasinda
Sm; xCexSnSe; (x = 0.02-0.5) sistemi sintez edilmis, alinmis yeni birlogsmolorin
termik xassolorino Ce atomlarinin tosiri dyronilmisdir.

2. Tacriiba

Polikristal goklindo olan SnSe birlogmosinin vo Sm;CexSnSe, (X =
0.02-0.5) birlogsmolorinin todgigat niimunolori standart metodla yiiksok
temperaturlar sobasinda sintez edilmisdir. Alinmig torkiblorin qurulus faza
analizlori rentgen difraksiyast metodu ilo D8 ADVANCE difraktometrindo
apartlmigdir.

Toadqgiqat obyektlorinin termik xassolori Diferensial Termik Analiz
metodu ilo otaq temperaturundan T = 1250 K temperatura qodor Perkin Elmer
STA 6000 kalorimetrindo yerino yetirilmisdir [7-10]. Olgmolorin siirati 5
K/doq olmusdur. Yiiksok temperaturlar oblastinda alinmig DTA spektrlori
Origin 9 proqraminda analiz edilorok islonilmisdir.

3. Naticalarin miizakirasi

Sokil 1-do SnSe vo Sm;xCexSnSe, birlogsmoalorinin T = 1250 K-o godor
yiksok temperaturlar oblastinda, 5 K/doq istilik siiroti ilo qizdirilmis
niimunolorinds istilik selinin temperatur ashilign verilmisdir. Towg < T < 480 K
temperatur aralifinda Sm vo Ce atomlarmnin miixtalif konsentrasiyalarinda
verilmis SnSe vo Sm;CesSnSe, birlogsmoalori iigiin birinci név faza kecidi
miisahido olunmur. Lakin 490 < T < 520 K temperatur intervalinda Sm;.
xGexSnSe; birlosmosindo Sm/Ce konsentrasiya nisbotindon asili olaraq bas
veron ekzo effektlordo sahonin enerjisi kinetik gqanuna uygunluqgla artir (Saokil
2). Gortindiiyii kimi, Smy 9gGeg p2SnSe; torkibli niimunas {icilin effektin sahosinin
enerjisi, Sm/Ce konsentrasiyasinin  49/10 nisbatinde  0.05322 mC,
Smy 96Cep.04SnSe, niimunasi tigiin 24/10 nisbatinds 0.0773 mC, Smg sCe(,SnSe,
niimunasi {i¢lin 4/1 nisbatinda 0.11402 mC va Smy sGey sSnSe, niimunasi ii¢iin
159 1/1 nisbatindo 0.12723 mC intervalinda doyisir. Sokil 3-ds hor iki elementin
miixtolif nisbatlordo daxil edilmis konsentrasiyalarinin enerjidon asililiq
grafikindon alinmis kinektikasindan aydin olur ki, hom Sm hom do Ce
elementinin askar kimi daxil edildiyi SnSe birlogsmasi 6ziiniin yiiksok simmetrik
qurulusunu Smy »5Ce 75SnSe; soklindo saxlayir.

490 < T < 520 K temperatur intervalinda Sm/Ce konsentrasiyasindan
asili olaraq bas veron kecidlorin kinetikast tamamlanir, 520 < T < 1090 K
temperatur intervalini iso Sm;.xGexSnSe; birlogmolori ii¢lin termik stabil oblast
hesab etmok olar. Verilmis temperatur intervalinda istilik selinin qiymatinin
xotti qanunauygunluqla artmas1 gostarir ki, udulan enerji naticasinda har hansi
termo kecid bas vermir. Sonraki hesablamalarda da istilik selinin qiymatinin
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artma dinamikasinin daha doqiq izah olunmasi iiglin Sm;GeySnSe;
birlogsmolorindo xarakterik istilik tutumunun xotti ke¢idi eksperimental
miigahido olunur. Yiiksok temperaturlarda (1090 < T < 1140 K)
Smo,ggCeo,()zSnSez, Sm0,96Ceo,o4SnSez, Smo_gCeo_ZSnSez Vo Smo,sCeo,5SnSe2
niimunolori ti¢lin xarakterik faza kegidlorinin miisahido olunmasina baxmayaraq
Sm vo Ce atomlarinin olmadig1 halda SnSe; nlimunasi ii¢lin se¢ilmis temperatur
intervalinda hor hansi faza ke¢idi miisahido olunmur. Lakin SnSe; niimunasi
liclin temperaturun 1150 K giymoatindo baglayib 1190 K biton faza keg¢idi
miisahido olunmusdur. Hesab etmok olar ki, nadir torpaq elementlori daxil
edilmomis SnSe; nlimunslorindo miisahide olunan faza ke¢idi homin niimunayo
toyin olunmus miqdarlarda daxil edilmis Sm/Ce konsentrasiyasindan sonra
temperaturun daha kigik qiymetlorina dogru doyisir. Daha doqiq ifado etsok,
Smo,ggCeo,()zSnSez, Smo_% C60_04SHS€2, Sm0_8Ceo_2SnSe2 Vo Sm0.5Ceo_5SnSez
birlosmalorindo faza kegidi asagi temperaturlara dogru siiriigmosi, verilmis
konsentrasiyalarda bu kecidlor ii¢lin kigik enerjinin tolob olunmasini gostarir.
SnSe; birlosmasi vo Sm/Ce atomlarinin konsentrasiyalarindan asili olaraq bas
veran effektlords saho kinetikast doyismaosi sokil 4-do verilmisdir.

—— SnSe
0,45 —— Sm, ,,Ce, ,,SNSe,
— Sm, ,.Ce, ,,SnSe,
0,40 — SMy,Cey ,,SNSe,
Sm,.,Ce,,,SnSe,

0,35

0,30

DTA, pW/mg

0,25

0,20 \

0,15
500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Temperature, K

Sakil 1. SnSe va Smy,Ce,SnSe, birlasmalarinin diferensial termik analiz
spektrlari.
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Smo.ssGeon:SnSer Smo.96GeoosSnSe:

0.05322 mJ 0.0773 mJ

T, K TK
e s LA . . : : : : - :
480 490 500 510 520 530 505 510 515 520 525 530 535 540 545
SmosGeo2SnSe; SmosGeosSnSex
0.11402 mJ 0.12723 mJ
TK TK
. . . T ' ' ; . y ; v v : ) \
495 500 505 510 515 520 525 530 535 490 500 510 520 530 540

Sokil 2. Smy,Ce,SnSe, birlagmalarinda 490 < T < 520 K temperatur
intervalinda Sm/Ceatomlarimin  konsentrasiyasindan asili olaraq bas veran
effektlarda saha kinetikas:.

1,0
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£ :
(&)
8 0,7 g
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Sokil 3. Smy,Ce,SnSe, birlasmalarinda enerjinin konsentrasiyadan asili
olaraq dayisma kinetikasu.
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1545m)  SnSe: 03083 ) SunGeneSaSe 023365 m) SmusiGenoiSiSe:

1113.05131

f———= -~ . - T T T T T T T L S S m e S
1140 1160 1180 1200 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1080 1000 1100 110 1120 1130
0.0307 mJ Smo sGeosSnSe;
0.07985 mJ SmosGeo2SnSex

108638644

T T T T T T T T T T T
1110 1120 1130 1140 1150 1075 1080 1085 1090 10985 1100

Sokil 4. 1075 < T < 1190 K temperatur intervalinda SnSe va Smy,Ce,SnSe,
birlasmalarinda saha kinetikasu.

1075 < T < 1190 K temperatur intervalinda SnSe birlosmasindo bas
veran faza kecidi, homg¢inin bu birlosmays miixtalif miqdarlarda daxil edilmis
Sm/Ce konsentrasiyasindan asili olaraq bas veron faza kegidlorinin kinetikasi
gostorir ki, agkar olmadan SnSe niimunosinds 1140-1186 K temperatur
intervalinda olan dorin effektin enerjisi ilo Sm;.xGexSnSe, birlogsmolorinds tolob
olunan kecid enerjisi arasinda boyiik forq mévcuddur (Cadval 1). ©lava olaraq
Sm/Ce atomlarinin konsentrasiya nisbotindon asili olaraqg Sm;CexSnSe;
birlogsmolorinds faza kegidi 65 K qgodor temperaturun kigik giymatlorine dogru
doyisir. Konsentrasiyadan asili olaraq temperatur vo enerji kinetikasinin
doyigsmosi onu gostorir ki, askarlarin migdarinin artmasi ilo strukturun daxili
enerjisi SnSe niimunosine nisbotdo azalir. Goriindiiyli kimi, daxili enerjinin
azalmasi saho kinetikasindan aydin miisahido olunur ki, SnSe niimunosi ilo
SmgosCep02SnSe,  torkibli niimuno arasinda enerji  forqi 5  dofo,
Smy 9sCep02SnSe, torkibli birlosma ilo Smg sCeysSnSe, birlogsmasi arasinda 10
doafaye yaxin forq yaranmigdir.
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Cadval 1. 1090 < T < 1190 K temperatur intervalinda Sm/Ce

konsentrasiyasindan asili olaraq enerjisinin doyisma kinetikasi

Birlosma Temperatur intervali, K Enerji, mC
SnSe, 1140-1186 1.5450
Smo,ggCeo,()zSnSez 1090-1132 0.3083
Sm0~96Ceo~04SnSeg 1080-1130 0.2337
Smy sCepSnSe; 1110-1143 0.0799
Smy sCep sSnSe; 1075-1097 0.0307

1075 < T < 1190 K temperatur intervalinda SnSe birlogsmasindo bas
veron faza ke¢idi, hamginin bu birlogsmoys miixtslif miqdarlarda daxil edilmis
Sm/Ce atomlarinin konsentrasiyasindan asili olaraq bas veron faza kecidlorin
kinetikas1 gostorir ki, askar olmadigt SnSe nlimunasindo 1140-1186 K
temperatur intervalinda olan dorin effektin enerjisi ilo Sm;yx GexSnSe,
birlosmoalorindo tolob oluna keg¢id enerjisi arasinda boyiik forq mdévcuddur
(Cadval 1). Olave olarag Sm/Ce konsentrasiya nisbatindon asili olaraq Sm
GexSnSe, birlogsmoalorindo faza kecidinin 65 K qgodor temperaturun kigik
qiymatlorine dogru doyisir. Konsentrasiyadan asili olaraq temperatur vo enerji
kinetikasinin doyismosi askarlarin miqdarinin artmasi ilo strukturun daxili
enerjisi azalmasini eksperimental tosdiq edir.

Bununla yanasi, istilik selinin temperaturdan asili olaraq (Sakil 1) haqiqi
qiymatindon "calibration factor" va istilik tutumunun toyini ils istilik tutumuna
vo termodinamik funksiyalara ke¢id miimkiindiir. Sokil 5-do 400 < T <1300 K
temperatur intervalinda xiisusi istilik tutumunun temperatur asililig1 verilmisdir.
Eynils istilik selinin temperatur asililiginda bas veron izotermal kinetika istilik
tutumunun temperatur asihiliginda da &ziinii gostormokdadir. Istilik tutumun
temperatur funksiyasi oldugunu nozoro alsaq sokil 5 don Sm/Ce atomlarinin
konsentrasiyasindan asilt olaraq 490 < T < 520 K vo 1090 < T <1190 K
temperatur intervalinda entalpiyanin adadi qiymatini hesablamaq miimkiindiir.
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Sakil 5. 400 < T < 1250 K temperatur intervalinda xiisusi istilik tutumunun
temperatur asutliligi

4. Natica

Yiiksok temperaturlar oblastinda SnSe vo Sm;.xCexSnSe, (x = 0.02-0.5)
birlogmolorinin istilik xassalori todqiq edilmisdir. 490 < T <520 K vo 1090 < T
<1190 K temperatur intervallarinda Sm/Ce konsentrasiyasindan asili olaraq bas
veran faza kecidlorin istilik tutumlarinin grafik tosvirindon molum olmusdur ki,
Sm;.xCexSnSe; birlogmalarinds istilik tutumunun temperatur asililiindan aydin
goriiniir ki, 550 < T < 1250 K temperatur intervalinda niimunslorin istilik
tutumu 2.25 C/K-g-dan 5.25 C/K-g-a godor artir. Lakin 490 < T < 520 K
temperatur intervalinda Sm;xCeSnSe, birlosmosindo bas veron exoeffektin
kinetikas1 gostorir ki, homin intervalda 4—B+AH mexanizmi {izro bas veron
faza kecidinin entalpiyas1t 0.3325-0.7951 C/q intervalinda doyisir. SnSe
birlogsmosi {liclin homin temperatur intervalinda heg¢ bir faza ke¢idi miisahido
olunmur. SnSe birlogsmasi vo Sm;_xCexSnSe, birlogsmalari tigiin istilik tutumunun
temperatur asililginda faza kecidi eyni ilo 1090 < T < 1190 K temperatur
intervalinda miisahido olunur. Homin temperatur intervalinda bas veron faza
kecidinin entalpiyasi SnSe birlogsmasi lictin AH = -9.656 C/qg-a barabardir. Sm;.
«GexSnSe, birlosmasi ligiin faza kegidinin entalpiyasi iso 1.875-0.1875 C/q
intervalinda doyisir.
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LONKORAN-ASTARA IQTiSADI RAYONUNDA YASAYIS
MONTOQOLORININ QRUPLASDIRILMASI

Acar sézlor:  ohalinin - maskunlasmasi, kond  moskunlasmasi,  sohor
Maskunlasmasi, masgullug, iqtisadiyyat, yasayis montagalori

Moqalado Lonkoran-Astara iqtisadi rayonunda ohalisinin sayina gore yasayis
montagolorinin tosnifati tohlil olunur. Regionda ohali Xozor deniz saviyyesindon
baslayaraq yiiksok dagliq orazilora qodor meskunlagmisdir, burada ohalisinin sayina
gora forqlonon yasayis montogolori movcuddur. Lerik vo Yardimli rayonlarinin inzibati
morkozi Talis daglarinin yiiksok saholorindo yerlosir. ©halisinin sayma gors bu
soharlor digorlorine nisboaton gerido qalir. Burada tobii artim yiiksok olmasi il
forglonir. Regionda miqrasiya proseslorinin qarsisinin alinmasi {igiin soharlorindo
tosorriifatin, o climlodon sonayenin saho strukturunun tokmillagdirilmasi, yiingil vo
yeyinti sanayesi obyektlarinin yaradilmasi talab olunur. Onlar regionun igtisadiyyatini
yiiksoltmaya, ohalini ig yerlari ilo tomin etmoaya imkan veror. Kondlarin shalisinin
sayina goro qruplagdirilmasi onlarin Oyronilmasi vo golacok inkisafi {igiin miihiim
ohamiyyat kasb edir.

M.HU.bazcuposa

I'PYHIINPOBKA HACEJIEHHBIX ITYHKTOB B JISIHKSIPAHb-
ACTAPMHCKOM 3KOHOMMYECKOM PAHOHE

Knwueevle cnosa: wnapodonacenenue, cenvbCkoe noceieHue, 20pP00CKoe
noceiexue, 3aHAMOCMb, IKOHOMUKA, HACENEHHbIE NYHKMbL

B crathe amammsmpyercs KiacCU(UKAIUS HACEICHHBIX ITYHKTOB IIO
KOJIMYECTBY HaceleHus B JISHKSIpaHb-ACTapUHCKOM SKOHOMHYECKOM paioHe.
Hacenenune B perrone pa3MenieHo Ha TEPPUTOPHSIX HaUWHAS OT ypoBHs Kacmmiickoro
MOpSL 10 BBICOKOTOPHBIX PAMOHOB, TIJ€ HUMEIOTCA pa3jIU4HbIe IIOCENIEHUs II0
KOJIMYECTBY HaceleHui. AIMUHUCTPATUBHBIN 1eHTp Jlepukckoro u SApapIMIMHCKOTO
pailoHOB PacmoJIOXKEH B BhICOKOrophe TasnbImickux rop. Ilo ynucieHHOCTH HaceneHus
3TH rOpoJia OTCTAIOT OT APYTruX. ECTECTBEHHBIN MPUPOCT HACEIICHUS 3/1€Ch BBICOK. J[mst
PETHIIUPOBKA MUTPAIIMOHHBIX TIPOIIECCOB B PETHOHE, HEOOXOAMMO YIYUIIUTh
CTPYKTYPY 9KOHOMHKH TOPOJIOB, B TOM YHCIJI€ MPOMBINIICHHOCTH, CO3AaTh JIETKYIO H
MUIIEBYIO0 MPOMBIIUIEHHOCTh. OHU TOMOTYT CTUMYJIHPOBATh SKOHOMHKY PETHOHA U
obecrnieuat paboume MecTa JJis HaceleHus. | pynmupoBka JepeBeHb MO HACEICHHIO
MMEET MEePBOCTEIICHHOE 3HAYCHUE JIJIS X U3YUYCHUsSI U OYAYIIETO Pa3BUTHSL.
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GROUPING OF SETTLEMENTS IN LANKARAN-ASTARA
ECONOMIC REGION

Keywords: population, rural settlement, urban settlement, employment,
economy, settlements

The article analyzes the classification of settlements by population number in
the Lankaran-Astara economic region. Population in the region has been inhabited,
ranging from the Caspian Sea level to the high mountainous areas, where there are
various settlements in terms of population. The administrative center of Lerik and
Yardimli regions is located in the highlands of Talish Mountains. In terms of
population, these towns lag behind others. The natural increase here is high. In order to
prevent migration processes in the region, it is necessary to improve the structure of the
economy in the towns, including the industry, to create light and food industries. They
will help to boost the economy of the region and provide jobs for the population. The
grouping of villages by population is of paramount importance for their study and
future development.

Lonkoran-Astara iqtisadi rayonu 6lkenin conubunda yerlosir. Igtisadi
rayonun torkibino Astara, Colilabad, Lerik, Lonkoran, Masalli vo Yardiml
inzibati rayonlar1 daxildir. Onun sahasi 6,1 min kmz, ohalisinin say1 937,2 min
nafordir (01.01.2019). Bunlar da miivafiq olaraq 6lkonin orazisinin 7,01%-ni,
ohalisinin 9,3%-ni, o climlodon sohor ohalisinin 4,8%-ni, kond ohalisinin
14,5%-ni toskil edir. Olkads istehsal edilon {imumi mohsullarin 2,2%-i, sonaye
mohsullarinin 0,2%-1, kond tosarriifat1 mohsullarinin 10,6%-1 iqtisadi rayonda
istehsal edilir [4].

Azorbaycan Respublikasinda qobul edilon “Orazi qurulusu vo inzibati
bolgiisii hagqinda” Qanuna osason idaroetmonin tomin edilmosinin somorali
toskili mogsadilo Azorbaycan Respublikasi miivafiq inzibati orazilore
boliinmiisdiir [26]. Yasayis montogolorinin osas formalarina sohorlor, gosabalor
vo kondlor daxildir [13]. Igtisadi rayonda sohar tipli yasayis montogolori kimi 8
sohar, 13 gasoba mdvcuddur. Lankoran-Astara iqtisadi-cografi rayonunda shali
miixtolif yiiksoklik qursaqlar1 vo inzibati vahidlor iizro miixtolif sokilde
moskunlagsmisdir. Burada ohalinin gohor vo kond montogolorindo yerlogsmasi
tohlil olunur. Regionda 169 kond inzibati orazi dairssi, 638 kond orazi vahidi
ayrilir.

2009-cu ilds iqtisadi rayonda ohalinin say1 823,9 min nafor, o climlodon
sohor ohalisi 205,7 min nofor (25,0%), kond ohalisinin say1 618,2 min nofor
olmusdur [1, s.76].

Regionun ohalisinin maskunlagdigi osas moskonlor kond yasayis
mantogaloridir. Bunun osasinda aydindir ki, ohalinin sayr kond yasayis
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montogolorinds sohor montoqgaloring nisboton daha ¢oxdur (Cadval 1). Regionun
ohalisinin say1 daha ¢ox olan kond montogolari qrupuna 501-1000, 1001-2000
va 5000-don ¢ox ohalisi olan yasayis yerlori aiddir. Qeyd olunan qruplara 291
yasayls montogosi daxildir. Bunlardan 19-u sohor tipli yasayis montogosidir.
Yasayis montogolorinin say1 baximindan iso on ¢ox yasayils montogosi ohali say1
201-500 nofor olan orazi vahidloridir. Bura 170 kond yasayis montoqosi
daxildir. Qeyd olunan areala daxil olan kondlorin 55,9 min nofor sakini vardir.

Cadval 1
Koandlerin va kond shalisinin sayina gors qruplasdirilmasi, 2009-cu il
Kandlarin Kand ahalisi, Umumi ahali,
Qruplar, nafar
sayl nafar nafar
10-a qodor 2 8 8
11-25 2 30 30
26-50 21 835 835
51-100 32 2600 2600
101-200 62 9426 9426
201-500 170 55905 55905
501-1000 150 107946 107946
1001-2000 120 168146 171030
2001-3000 35 86352 93660
3001-5000 23 84744 96718
5000-don ¢ox 7 42609 240625
Cami 559 550117 770299

Iqtisadi rayonunun ohalisinin 25,0%-i sohor yasayls montogolorindo
maskunlagmigdir (Cadval 2 vo 3). Ohalisinin sayma goro Lonkoran sohari
regionun on bdyiik vo oan godim montoqosidir. Soharlor arasinda ohalisinin
sayma goro 2-ci yerdo 42,3 min nofor ohalisi ilo Coalilabad sohori dayanir.
Qosabolordon iso ohali sayma goro on boyliyii Masalli rayonunda yerloson
Orkivan gosobasidir. Bu qosabonin 15654 nofor sakini vardir. ©On kigik qosobs
159 Calilabad rayonunun Novoqolovka gosobasidir. Qasoba doniz soviyyosindon
-15 m asagida yerlosir, 2009-cu il shali siyahiyaalmasinin naticolorine osason
gasabanin daimi sakini yoxdur.

Lonkoran-Astara iqtisadi-cografi rayonunun on hiindiirliikds yerloson
soharlori Lerik vo Yardimli montogoloridir. ©halisinin sayma gors bu sohorlordo
digorlorino nisboton az sakin moskunlagsmisdir. Bunun da osas sobobi kimi
sosial-igtisadi bazanin zoif olmasi, tobii ehtiyatlarla zoif tominat, olverisli
olmayan yiiksok qursaqda yerlogsmosidir.
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Cadval 2

Sohar montagolarinin shalisinin sayina gora qruplasdirilmasi, 2009-cu il

Ohalinin say, Sahar mantaqgalari Sahar ahalisi, nafar
nafar
10-a qodor 1 0
1001-2000 2 2884
2001-3000 3 7308
3001-5000 3 11974
5000-dan ¢ox 12 198016
Cami 21 220182

Soharlorin inkisafi miixtalif amillorin tosiri altinda bas verir. Bunlara
istehsal, naqliyyat xidmotlori, ticarotin inkisafini gostormok olar. Nogliyyat
xidmatlorinin burada 6zlinomoxsus rolu vardir. Xiisuson, agor soharo islomok
liclin golonlorin oksoriyyatini otraf kond vo qosobolordon golon ohali toskil
edirso bu sahonin foaliyysti toloblora cavab vermolidir. Eloco do, sohorlorin
kond tosorriifatt mohsullar1 ilo tomin olunmasinda, ssnayenin xammallar ilo
tochizatinda, hazir sonaye mohsulunun dasinmasi vo ixracinda noqliyyat
xidmotlorinin boyiik rolu vardir. Sohorlor osas iqtisadi, nogliyyat, sonaye
morkaozlori olmaqla yanasi, hom do uzaq vo yaxin orazilordon omok
ehtiyatlarinin 6ziino calb edon moarkoazlordir. Bu baximdan soharatrafi kondlor
va rayonlarin funksional foaliyyati adoton sohorlorden asili olur.

Soharlorin miiasir inkisafinin tomin olunmasi ohalinin moskunlagmasi,
omok faaliyyati, miqrasiya proseslorinin nizamlanmasi baximdan ¢ox vacib rol
oynayir. 9sas masalolordon biri soharlarin iqtisadi-sosial vaziyyatini regionun
demogqrafik potensialina uygunlasdirilmasidir. Nozoro alsaq ki, region tobii
artimin yiiksok gdstoricilorine malikdir, buradan miqrasiyalarin qarsisinin
alinmasi ii¢lin gohorlordo sonayenin miixtolif sahalorino aid obyektlor sobokosi
formalagdirmaqla hom regionun iqtisadiyyatim1 yiiksaltmok olar, hom da yerli
ohalini ig yerlori ilo tomin etmak olar.

Soharlori formalagdiran osas meyar orazido sonayenin, xiisusilo yiingiil
v yeyinti sonayesinin inkisafi goraitindo ohalinin orazids six maskunlagsmasidir.
Sonayelosmo urbanizasiya soviyyesinin yiiksolmosino imkan verir. ©halinin
mexaniki arttimi vo moskunlagmast istehsal vo qeyri-istehsal saholorinin
inkisafi, sohor infrastrukturunun inkisaf soviyyasi ilo slagodardir.

Ohaliyo gostorilon miixtalif xidmot saholorinin comlogdiyi morkozlor
olan sohorlor istehsal, inzibati, elm, tohsil, sohiyys, modoni maorkozlordir.
Olverisli cografi movgeds formalasan morkoz kimi sonaye ilo kond tosorriifatt
arasinda olaqo yaradaraq kondlo sohor arasindaki forqlori aradan gqaldirr.
Ohalinin moskunlagma formasi sohorlorin ohato dairosini doyisdirir, torpaq, su,
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kurort, rekreasiya ehtiyatlarindan istifadonin miqyasin artir [15, s176].

Cadval 3
Sohar mantagoalarinds shalinin say1, 2009-cu il
Sohar tipli yasayis 'Dam'z ..
N . soviyyasindon Ohalinin say1, nofor
maontogolori o e 1
hiindiirliik

1. Lankaran sohari -20m 49970
2. Liman sahari -25m 10671
3. Sirinsu gasobasi -26 m 1164
4. Asagi Niivadi q -25m 2917
5. Baliggilar q -25m 2367
6. Gormaotiik q. -10 m 4140
7. Haftoni q. 180 m 2024
8. Hirkan q. 10m 1720
9. Istisu q. 0om 3221
10. Norimanabad q. -25m 4613
11. Masalh sahari Om 8867
12. Boradigah q. -19m 5781
13. Orkivan q. Om 15654
14. Yardimh sahari 750 m 6603
15. Lerik sohari 1100 m 7301
16. Calilabad sahari 18 m 42320
17. Goytapa sahari Om 13590
18. Novogqolovka q. -15m 0

19. Astara sohari 25 m 15304
20. or¢ivan q. -23'm 8771

Olkonin regionlar1 inkisaf etdikco mohsuldar giivvolorin soviyyosi
yiiksalir, elektriklosmo vo mexaniklogsmo proseslorinin stirotlonmosi ilo kond
tosarriifatinda ol omoyinin azalmasi, mohsuldarlifin artmasi, aqrar-sonaye
komplekslarinin yaradilmasi ilo Azorbaycanin kond maskunlagsma sisteminds
kokli doyisikliklor bas vermisdir. Kondlorin bdylimosi, kond tosorriifatinin
miuasirlogdirilmosi ilo 6lkods onlarca kondin birlosmasine vo gosabolora
cevrilmoasing sobob olmusdur. Kond moskunlagmasinda kigik kondlorin sayi
azalmis, orta boyiik kondlorin goxalmasina gotirib ¢ixarmisdir [11, s.100].

Kond yasayis montogolori sohor montogolori ilo miiqayisodo kond
tosarriifat: {iciin daha yararli torpaq sahosi olan orazilords salmir. Olkenin kond
tosorriifatinda stirotli inkisaf gedir, tobiotdon asililiq azalsa da, kond yasayis
montogolorinin formalasmasinda vo inkisafinda tobii-cografi soraitin, torpag-
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iglim mosololori vacib, hotta holledici rol oynaywr. Kond ohalisinin
moskunlagsma areallarin1 tobii sorait Ozlinomoxsus formada formalasdirir.
Kondlorin yaranmasi, inkisafi va yerlosmasindo cografi mévqe asas rol oynayir,
Lonkoran-Astara iqtisadi-cografi rayonunda da kondlorin formalagsmasinda bu
Oziinii gostormisdir.

Azorbaycanin kond yasayis montogolori sistemindo bas vermis tobii
qanunauygunluglarla yanasi, Sovet hakimiyyati illorindo subyektiv amillorin do
mithiim tosiri olmusdur. Kollektivlosmo, sonayelosmo programlarina asason iri
tosorriifatlar yaradilirdi vo burada is¢i qiivvasino olan tolobat kond ohalisi
hesabina tomin edilirdi. Bunun naticosinds kond yerlorinin yiiksok siirstlo artan
ohalisinin yeni sonaye qovsaqlarina axin etmasi kicik vo orta kondlorin tadricon
bosalmasina sobab olurdu. Homginin 6lkads kicik kondlorin asason dagliq
orazilordo yerlogsmasi onlarin sovet hakimiyystinin gorart ilo bosaldilmasi vo
ohalisinin diizon orazilora kogiiriilmasi, eloco do boylik dag kondlorino lazimi
iqtisadi vo sosial cohatdon digqgoat gostorilmadiyindon onlar da tonazziilo ugradi.
Burada sobob kimi yiiksok dag kondlorinds okingiliyin inkisafi iiclin kifayst
godor torpaq sahasinin olmamasi, homginin heyvandarliq vo arigiligin iso az
omok tutumlu olmasi dag kondlorinin bdylimesina imkan vermirdi. Bunun da
noaticasindo ohali diizon vo dagotoyi orazilordo six maskunlagmisdir [11, s.101].

XX osrin 2-ci yarisinda mohsuldar qiivvalorin inkisafi yiiksoldikca
yasayls moantogolori arasinda noqliyyat, iqtisadi slagelor, omok, modoni-moigot
olagolori genislonmis vo intensivlosmis, shalinin yiiksok tobii artimi, eloco do,
kondlorin abadlagmasi, siirotlo boylimosi prosesi getmisdir. Xirda kondlor
birlosorok nisboton daha yaxsi inkisaf etmis boyiik yasayis montogoloring
cevrilmisdir [24, s.87]

Lonkoran-Astara iqtisadi-cografi rayonunda kondlori ohali saymna goro
kicik, orta, bdyiik olaraq qruplasdirsaq, ohalisinin say1r 500 noforadok olan
kondlari kicik, 501-2000 sakini olan kondlari orta, 2001-don ¢ox olan kandlori
159 boyiik kondlor kimi qruplasdira bilorik (Cadval 4). Bu qruplagsmaya osason
regionda 291 kicik kond, 272 orta kond, 70 boyiik kond vardir. Kigik kondlords
iqtisadi-cografi rayonun 70502 nofor, orta oOl¢iilii kondlords 253571 nofar,
boylik kondlords iso 244067 nofor kond ohalisi moskunlagmisdir.

Cadvoldon goriindiiyii kimi, kondlorin sayina goro miiqayiso etdikdos,
Lonkoran, Masalli, Colilabadda kond yasayis montogalorinin oksariyyati orta
ol¢iilii, Lerik, Yardimli vo Astara rayonlarinda iss ohalisinin sayina gora kigik
Ol¢iiliidiir. Lerik rayonunda biitiinlikdo 161 konddon 116-s1 500 noforodok
ohalisi olan kondlordir. Bunun da sobobi kimi orazinin dagliq regionda
yerlogmosini géstormok olar.

Ohalisinin say1 500 noforodok olan kondlor {izro geyd olunmus inzibati
rayonlar1 miiqayisa etsok Lerik, Astara, Yardimli, Calilabadin kicik ol¢iilii
kondlorindo yasayan ohali say1 hor bir rayon {izro 10 min nofordon yuxaridir,
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Lerikds iso bu gostarici 25 min sakini kegir.
Codval 4

Inzibati rayonlarda kondlorin vo kand ohalisinin qruplagmasi, 2009-cu il

Lonkoran Masalli Yardiml Lerik Colilabad Astara
— = = = — =
Ohalisay,, | € | 5| § | 5| G | 5| S |5| § |&5| G |5
nofar = = = = = S = = = = = =
= g = g = g = g = g = g
S| B (M| B M| 2 M| B ¥ 2|
o) ) ) D ® @D
509_(.191( 4899 | 20 | 5632 | 18 |11772| 48 |25035[116 |10474 | 35 (12690 | 54
(kicik)
50(:)}%2)00 45398 | 42 | 68455 | 58 [39698| 39 |39636| 44 | 57531 | 61 |28953| 28
2000-don | 2y 560 | 51 {78331 | 24 | 0 | 0 |2580 | 1 |66395| 22 |24192| 7
cox (boyiik)
Comi 122866 | 83 |52418 [100 |51470| 87 |67251|161 [134400|118 |65835| 89

Ohalisinin sayr 501-2000 nofor toskil edon orta Olciilii kondlor iso
Masalli, Calilabad rayonlar1 vo Lonkaran soharindadir. Sakin say1 har bir rayon
izro ayri-ayriligda 45 min nafordon ¢oxdur.

Ohali saymna goro on boyiik Olgiilii kondlor iso Masalli, Lonkeran vo
Calilabadda yerlasir. Bu rayonlarin bdyiik kendlorinds har bir rayon ii¢lin comi
ohali say1 66 min nafordan ¢oxdur.

Statistik gostericilori miiqayise edorok gore bilorik ki, ohalisinin say1
boyiik olan kondlor asason diizon vo dagatoyi orazilords yerloson inzibati rayon
va gohorlords comlonir. Dagliq regionlara qalxdiqca isa bu orazilords yerlogon
rayon vo sohorlordo yerloson kondlor ohali saymna goro daha kicik olur. Bunu
yuxarida verilmis codvolo asason tayin etmok miimkiindiir. Bildiyimiz kimi,
Lonkoran-Astara iqtisadi-cografi rayonunun dagliq relyefdo yerloson inzibati
orazi vahidlorino Lerik vo Yardimli aiddir. Bu sababdondir ki, mohz homin
orazilordo yagsayis montoqgolori ohali sayma goro kicikdir. Yoni ohali daha ¢ox
ki¢ik kandlords qruplasmigdir. Homin kondlords shali sayinin az olmasinin asas
sobablorindon biri kimi dagliq orazilords kond tosarriifat1 ilo moggullugun relyef
baximindan uygun olmamasini gdstora bilorik. Burada hamginin sonayenin do
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inkisafi bir o qodor do olverisli olmadigindan ohali daha ¢ox diizon relyefo
malik yasayis montogolorindo moskunlagmagi {istiin tutmusdur.

Olkomizdo kond moskunlasmasinda ohalinin yerlogmosi vo sixligt
baximindan relyefin miixtolifliyi sobobindon 6zlinomoxsus qanunauygunluglar
formalagmigdir. Doniz soviyyosindon daha yiliksok oraziloro qalxdigca kond
yasayls montoqgolorindo yasayan ohalinin sayr azalir. Buna uygun olaraq
kandlords olan tikililorin do say1 azalmig olur. ©halinin say1 azalsa da, regionun
kondlorini oks etdiron codvellors asason deyo bilorik ki, yliksoklik artdigca ohali
say1 az olsa da, koamiyyatco kondlorin say1 artir. Yoni ohalinin say1 baximindan
kigik Olgiilii kandlor artmis olur.

Igtisadi-cografi rayonda diizon orazilordo, osason do Lonkoran, Astara,
Masalli vo Colilabadda kondlor orazi baximindan bdyiiyorok yararli torpaq
saholorini tutmaga baglayir. Eloco do tikililor, modoni-moisot obyektlori,
infrastrukturlar altinda qalan torpaqlar okin sahoslorini tutaraq kond tosorriifatina
yararli torpaqlari siradan ¢ixarir.

Agrar sonaye sahosindo islahatlarin aparilmasi, miiasir dévro uygun
iqtisadi-sosial vo hiiquqi bazanin yaradilmasit kond tosorriifatt vo yasayis
mantogalorinin formalagsmasinda ¢ox vacib rol oynayir. Yasayls montagoalori no
gadar six vo ohalisi ¢ox olarsa, bu orazilor daha yaxs1 monimsonilmis sayilir.

Miiasir dovrdo kond yasayis montoqgalorinin orazisini genislondirmok
yararl1 torpaqlarin okin dévriyyesinden ¢ixmasina sobob olur. Igtisadi rayonda
kond tosarriifatinin ekstensiv inkisafini nozars alaraq miisllif qeyd edir ki, kond
tosarriifatina yararl torpaq saholorini genislondirmadon mohsuldarligi artirmaq
cotindir. Bu sobabdon mdvcud kond yasayis montogolorini inkisaf etdirmoklo
keyfiyyati artirmaq miimkiindiir, hans1 ki, bununla golocokdo maskunlagmanin
soviyyasinin do yiiksaldilmasing nail olmaq miimkiindiir.

Regionda ohalinin yasayls montoqgolori tiizro qruplasdirilmasinin
Oyranilmasinin elmi vo praktik cohatdon boylik ohamiyyati vardir. Bu baximdan
iqtisadi rayonun kond yasayis montogolorindo ictimai vo omok bdlglisiiniin
tokmillosdirilmasi ilo mohsul istehsalinda artima, eloco do, istehsala ¢okilon
xorcin azaldilmasina nail olmaq miimkiindiir. Kondlori ohalinin ononavi
mosguliyyat saholori, kond tosorriifatinin miixtalif saholori iizro formalasmasi
xlisusiyyotlorino osason do qruplasdiraraq tohlil etmok miimkiindiir. Bununla,
hom do kondlords ohalinin mosgulluq problemlorinin halli yollarin1 tapmaq
miimkiin olar.
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ORTA XOZORIN AZORBAYCAN AKVATORIYASININ
MEZOPLANKTONUNUN MUASIR VOZIiYYOTI
(NOV TORKIBI, MiQDARI)

Acar sozlar: Orta Xozor, biokiitla, qrup, say, akvatoriya, Acartia, nov farkibi,
dominant, migdar torkibi

Orta Xozorin Azorbaycan akvatoriyasinin mezoplanktonunun név vo miqdar
torkibinin miiasir voziyysti todqiq edilmisdir. 2017-2018-ci illorde Orta Xozorin
Azorbaycan akvatoriyasinda 32 mezoplankton orqanizmi geyd edilmisdir. Orta Xozorin
Azorbaycan akvatoriyasinda mezoplanktonun say1r 361-5653 ford/m’ arasinda,
biokiitlosi iso 12,13-88,46 mqg/m’ arasinda doyismisdir. Mezoplanktonun say vo
biokiitlesinin maksimal inkisafi 2017-ci ilin yay faslindo, minimal inkisafi iso 2018-ci
ilin qis foslindo qeydo alinmisdir. Ekzotik névlerin Xozor ekosistemina daxil olmasi
mezoplanktonun ndv ve miqdar torkibinin yenidon qurulmasina sobob olmusdur. Belo
ki, artiq mezoplanktonda Eurytemora grimmi-nin avazino Acartia clausi dominantliq
edir.

A= /Incanunos, U.111. Hcmaunzaoe

COBPEMEHHOE COCTOSIHUE ME3OIITAHKTOHA
A3EPBAVIJKAHCKOM AKBATOPHUM CPEJHEIO KACIIASA
(BUAOBOM Y KOJIJMYECTBEHHBII COCTAB)

Knioueevie cnoea: Cpeonuti Kacnuii, 6uomacca, 2epynna, 4YucieHHOCHb,
axeamopus, Acartia, suoosoii cocmas, OOMUHARM, KOAUUECMBEEHHbIN COCMAS

N3ydeHo cOBpeMEHHOE COCTOSHHE BHIOBOTO WM KOJHMYECTBEHHOTO COCTaBa
Me30IUTaHKTOHa A3epOaitmkanckoi akBaropun Cpeanero Kacrius. B 2017-2018 romax
oTMeueHO 29 BHAa ME30IIAHKTOHA. YHCIEHHOCTh ME30IUIAaHKTOHA KojieOeTces ot 361
10 5653 3K3./M°, Guomacca — ot 12,13 mo 88,46 mr/m’. MakcuMmaibHOE pasBUTHE
YUCJIEHHOCTH ¥ OHOpa3Ho00pa3us ME30IUIAHKTOHA ObLIIO OTMEYECHO B JIETHEE BpPEMS
2017 roma, a muauManbHOE B 3uMHee BpeMs 2018 roma. BerymuieHne 3K30THIECKUX
BumoB B Kacnwmiickylo 3KOCHCTEeMy TIpMBEIO K TMEPECTPOHKE BHUIOBOTO U
KOJIMYECTBEHHOTO COCTaBa MeE30IIaHKTOHA. Tak, yxke momuuupyer Acartia clausi
BMecTo Eurytemora qrimmi B Me30IIIaHKTOHE.
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A.G.Jalilov, 1.Sh.Ismailzadeh

THE CURRENT STATE OF MESOPLANKTON IN THE AZERBAIJANI
WATER AREA OF THE MIDDLE CASPIAN SEA (SPECIES AND
QUANTITATIVE COMPOSITION)

Keywords: Middle Caspian, biomass, group, number, water area, Acartia,
species composition, dominant, quantitative composition

The current state of species and quantitative composition of mesoplankton in
the Azerbaijani water area of the Middle Caspian has been studied. In 2017-2018, 29
species of mesoplankton were observed. The number of zooplankton varies from 361
to 5653 copies/m’, biomass — from 12,13 to 88,46 mg/m’. The maximum development
of the number and biodiversity of zooplankton was observed in the summer of 2017,
and the minimum in the winter of 2018. The entry of exotic species into the Caspian
ecosystem led to the restructuring of the species and quantitative composition of
mesoplankton. Thus, Acartia clausi dominates instead of Eurytemora qrimmi in
mesoplankton.

GIRIS

XXT asrin avvallarinds ekoloji soraitin dayismasi, yeni ekzotik ndvlarin
invaziyas1 Xozor pelagialina, homg¢inin Orta Xozorin Azaorbaycan akvatoriyasi
ekosistemino giiclii tosir gOstormisdir. Yem ohamiyyatli zooplanktonun
biokiitlosi bir neco dofo azalmisdir (4). Molumdur ki, yeni ndvlorin su
hovzalorindo moskunlagsmasi praktiki olaraq homiso onlarin ekosistemlorinin
struktur funksional toskilindo nozaoragarpan doyisikliklors sabob olur (6).

Xozora istisevon nodvlorin invaziya olunmasi vo kiitlovi inkisaf edorok
ovvallor dominant olan endemik ndvlori ovaz etmasi qlobal iqlim dayisiklorinin
naticosidir. Belo ki, Mnemiopsis leidyi-nin golisino godor dominant olan
Eurytemora grimmi-n1 Acartia clausi xorgongi ovoz etmisdir. M. leidyi-nin
Xozors invaziyasindan sonra Xozor zooplanktonunun biokiitlosi nozoracarpacaq
doracado azalmis, nov torkibi iso kasiblagmisdir (1). M.leidyi Xozor donizinin
Azorbaycan akvatoriyasinda qeyri-borabor  yayilmasi ilo  sociyyolonir.
Mnemiopsisin Orta Xozordoki populyasiyast dar 6l¢li diapazonu va iri fordlorin
clizi miqdan ilo forglonir (3). Son illordo Orta Xozorin mezoplanktonunun
biokiitlo gostaricilori yaqin ki, Xozor donizindo mévcud olan biotik vo abiotik
amillorin tasiri naticasinda ciddi dayisikliklors ugramisdir (2).

MATERIAL VO METODLAR

Mezoplankton niimunoalori  2017-2018-ci  illordo  Orta  Xozorin
Azorbaycan akvatoriyasinin sahilboyu sularindan 38 nomrali ipok materialdan
hazirlanmis Cedi toru vasitosilo fosillor {izro toplanilmisdir. Toplanilmig
niimunslor yerindoco 4%-1i formalinlo fikso olunmus vo etiketlosdirilmisdir.
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Niimunalorin islonilmasi hidrobiologiyada qobul edilmis iimumi metodika ilo
apartlmigdir (5). Laboratoriyada niimunoslor ndv torkibinin arasdirilmasi
baximindan islonilmisdir. Nov torkibini todqiq edon zaman ayri-ayri1 novlerin
rastgolmo tezliyi geyd olunmusdur. Rastgolmo tezliyini toyin etmok {igiin
Ctarmax skalasindan istifado olunmusdur.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI
2017-ci ilin yazinda Rotatoria qrupuna aid olan 7 név geyd olunmusdur
(Cadval). Bu qrupun say1 1186 ford/m’ (Sokil 1), biokiitlesi ise 1,33 mq\m’
(Sakil 2) toskil etmisdir. Qrupda dominant noév A.priodonta priodonta-dir.
Cladocera grupu biomiixtalifliya géra dndadir. Onun miqdar gostaricilori iso bu
ciir olmusdur: say — 928 ford/m’, biokiitlo — 19,19 mq\m’. PI. polyphemoides,
Ev.anonyx typica vo P.trigona typica bu qrupda dominantdirlar. Copepoda
qrupuna aid olan 4 név qeyds alinmigdir. Qrupun biokiitlasi 39,85 mq\m” toskil
etmigdir. Qrupun dominant névlari A.clausi va A.tonsa biitiin mezoplanktonun
biokiitlosinin asasini togkil etmislor. Basqa onurgasiz heyvanlarin siirfolorindon
Balanus siirfalori daha ¢ox inkisaf edirlar.
2017-ci ilin yay foslindo Orta Xozorin Azorbaycan akvatoriyasinin
mezoplanktonunun név torkibindo yazla miiqayisodo doyisiklik geydo
almamisdir. Mezoplanktonun say1 5653 ford/m’, biokiitlosi iso 88,46 mq/m’

Cadval. 2017-2018-ci illords Orta Xazarin Azarbaycan akvatoriyasinda
mezoplanktonun nov tarkibi

Hlor 2017 2018
Qrup va novior Yaz | Yay | Payiz | Qs | Yaz | Yay | Payiz

1 2 3 4 5 6 7 8
Rotatoria
Brachionus plicatilis + + + - + + -
rotindiformis Miiller, 1786
Keratella tropica (Apstein, 1907) | + + - - - - -
K. cochlearis (Gosse, 1851) + + + - + + -
Synchaeta stylata Wierzejski, + + + + + + +
1893
S. cecilia Rousselet, 1902 + + - + + + +
S. vorax Rousselet, 1902 + + + + + + +
Asplanchna priodonta + + + + + + +
priodonta Gosse, 1850
Testudunella patina patina - - - - + + -
(Hermann, 1783)
Cladocera
Polyphemus exiguus Sars, 1897 + + + + + + +
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1 2 3 4 5 6 7 8
Cercopagis pengoi (Ostroumov, + + + + + + +
1891)
C. socialis (Grimm, 1877) + + + + + + +
C. prolongata Sars, 1897 + + + - - - -
Pleopis polyphemoides + + + + + + +
(Leuckart, 1859)
Evadne anonyx typica Sars,1897 | + + + + + + +
Ev.anonyx producta Sars,1897 + + + - + + +
Ev.anonyx deflexa Sars, 1897 + + + - - - -
Ev.anonyx prolongata Behning, + + + - - - -
1938
Podonevadne trigona typica + + + + + + +
Sars, 1897
P.trigona trigonoides Sars, 1897| + + + - + + +
P. trigona intermedia Sars, 1897 | + + + + + + +
P.trigona pusilla Sars, 1897 + + + - + + +
P.trigona rotundata Sars, 1897 + + + - - - -
P.camptonyx typica (Sars, 1902) + + + + + + +
P. angusta (Sars, 1902) + + + + + + +
Copepoda
Calanipeda aguae dulcis + + + + + + +
Kritschagin, 1873
Heterocope caspia Sars, 1897 + + + + + + +
Acartia tonsa Dana, 1849 + + + + + + +
A. clausi Giesbrecht, 1889 + + + + + + +
Halicyclops sarsi Akatova, 1935 | + + + - - - -
Basqalari
Mnemiopsis siirfalari + + + +
Balanus siirfalori + + + +
Mollusca siirfalori + + + +

soviyyosindo geyd olunmusdur. Miqdar gostoricilori yazdaki gostoricilordon
xeyli ylksok olmusdur. Rotatoria qrupunun miqdar1 iso bir qodor asagi
diismiisdiir. Cladocera qrupunun say1 1276 ford/m’, biokiitlosi iso 28,06 mq\m’
togkil etmisdir. Bu gostoricilor yazdakindan xeyli yliksokdir Qrupda yayda da
Pl.polyphemoides genis yayilmigdir. Onun miqdar1 yazdaki gostoricilordon 2
dofo yiiksok olmusdur. Copepoda qrupu 4 ndvlo tomsil olunmusdur. Qrupun
saymin gostoricilori 1085 ford/m’, biokiitlosinin gostoricilori iso 39,85 mq\m’
soviyyasindo geyd olunmusdur. Bu qrupun dominant névlari olan A.clausi va
A.tonsa biitlin mezoplanktonda tstiinliik toskil etmislor. Bagsqa onurgasiz
heyvanlarin siirfalorindon Mnemiopsis siirfalori daha ¢ox inkisaf edirlor.
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2017-ci ilin payiz faslinde biomiixtaliflik baximindan Cladocera qrupu
zongindir. Mezoplanktonun say1 1840 ford/m?, biokiitlasi iso 43,22 mq\m® toskil
etmisdir. Biokiitlonin iso on yliksok hoddi Copepoda, sayin on yiiksok hoddi iso
Rotatoria qrupunda qgeyd olunmusdur. Rotatoria qrupu 5 nodvle tomsil
olunmusdur. Bu névlardon K.cochlearis, A.priodonta priodonta ¢coxsaylidirlar.

Cladocera qrupuna aid olan 15 ndév geyd olunmusdur. Saxobigciqli
xar¢anglorin igarisindo say vo biokiitlosine gora Pl. polyphemoides vo Ev.
anonyx typica secilirlor. Cladocera qrupunun say1 603 ford/m’, biokiitlosi iso
12,85 mg/m’ qeyd olunmusdur. Copepoda qrupuna aid olan 5 ndév geyd
olunmusdur. Dominant ndvler olan A.clausi vo A. tonsa daha ¢ox say vo
biokiitlo omalo gatirirlor. Qrupun sayr 586 ford/m’-s, biokiitlosi ise 29,64
mgq/m’-a ¢atir. Basqa onurgasiz heyvanlarin siirfolori geyd olunmamusdur.

Umumiyyatlo, 2017-ci ildo Orta Xozorin Azorbaycan akvatoriyasinda
mezoplanktonun say1 1840-5653 ford/m’ arasinda, mezoplanktonun biokiitlosi iso
43,22-88,46 mq/m’ intervalinda doyismisdir. Mezoplanktonun maksimal say1 vo
biokiitlosi yayda qeyds alimusdir. Rotatoria qrupunda orta say 1186 fard/m’, orta
biokiitlo ise 1,33 mg/m’ soviyyasindo qeyds alinmusdir. Cladocera qrupunun orta
sayt1 935 fsrd/m3—9, orta biokiitlosi isa 20,03 mq/m3—9 catmisdir. Qrupda
Pl.polyphemoides sayina va biokiitlosino gora genis yayilmisdir. Onun orta say1
214 ford/m’, orta biokiitlosi iso 6,42 mg/m’ toskil etmisdir. Copepoda qrupu 5 novle
tomsil olunmusdur. Qrupun orta sayr 1085 ford/m’-s, orta biokiitlosi iso 39,85
mgq/m’-a barabar olmusdur. Qrupun sayinin vo biokiitlosinin ssas hissesini A.clausi
vo Attonsa toskil edirlor. Orta Xozorin Azorbaycan akvatoriyasinda Copepoda
grupunun sayr 586 ilo 1572 ford/m’, biokiitlesi iso 39,03 ilo 50,88 mq/m3
intervalinda toraddiid etmisdir. Mezoplanktonun orta sayi 4170 ford/m’, orta
biokiitlosi iso 66,54 mq/m® olmusdur.
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Sakil 1. 2017-ci ilds Orta Xozorin Azarbaycan akvatoriyasinda mezoplanktonun
saymin fosillor iizro dinamikasi (ford/m’).
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Sakil 2. 2017-ci ilda Orta Xozorin Azarbaycan akvatoriyasinda mezoplanktonun
biokiitlosinin fasillor iizre dinamikasi (mq/m”).

2018-ci ilin qis foslinde Orta Xozorin Azerbaycan akvatoriyasinin
mezoplanktonunda Rotatoria qrupu Synchaeta cinsindon olan 3 névle va
A.priodonta priodonta ilo tomsil olunmusdur. Cladocera qrupuna aid olan 9
nov geyd olunmusdur. Copepoda qrupuna daxil olan 4 ndvo rast golinmisdir.
Qis foslindo onurgasiz heyvanlarin siirfolorino rast golinmomisdir. Qisda
mezoplanktonun saymin 27,42%-1 Rotatoria qrupunun, 33,79%-1 Cladocera
qrupunun, 38,78%-1 iso Copepoda qrupunun payma dlismiisdiir.
Mezoplanktonun biokiitlasinin 0,99%-ni rotatorilor, 25,72%-n1 saxabigciqli
xar¢anglar, 73,29%-ni isa kiirokayaqli xorconglor togkil etmisdir.
2018-ci ilin yazinda Orta Xozorin Azorbaycan akvatoriyasinin
mezoplanktonunun orta say1 3550 ford/m’, (Sokil 3) orta biokiitlosi iso 46,88
mq/m’ (Sokil 4) saviyyasindo qeyd olunmusdur. Rotatoria qrupu yazda 7 novle
tomsil olunmusdur. Bu nd&vlordon K.cochlearis vo S.orax daha genis
yayilmislar. Yazda qrupun sayi 432 ford/m’-s, biokiitlosi iso 12,04 mg/m’-o
catmisdir. Yazda Cladocera qrupuna aid olan 12 ndév gqeyd olunmusdur. Bu
grupun ndv  torkibi  zongindir.  Saxobigciqli  xor¢onglor  arasinda
Pl.polyphemoides daha genis yayilmigdir. Qrupun say1 432 ford/m?, biokiitlosi
iso 12,04 mq/m’ toskil etmisdir. Copepoda qrupu 4 név ilo temsil olnmusdur.
Bu névlerin igorisindo biitiin mezoplanktonda dominant olan A.clausi va
A.tonsa daha genis yayilmuslar. Qrupun say1 896 ford/m’, biokiitlosi iss 26,99
mg/m’  soviyyesindo qeydo alinmusdir. Basqa onurasiz  heyvanlarin
stirfalorindon Balanus siirfalori daha goxsaylidirlar. Yazda mezoplanktonun say1
3550 ford/m’, biokiitlasi ise 26,99 mg/m’ seviyyssinde miisahido edilmisdir.
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2018-ci ilin yayinda Orta Xozorin Azorbaycan akvatoriyasinin
mezoplanktonununda 23 név vo 3 basqa onurgasiz heyvan siirfosi qeyd
edilmigdir. Mezoplanktonun say1 3156 ford/m®, biokiitlesi iso 54,41 rnq/m3
togkil etmisdir. Onun sayinda yazla miiqayisado azalma, biokiitlosindo iso artma
qeyde alinmigdir. Sayda azalma Rotatoria qrupunun saymin azalmasi 1lo
slagoadardir. Bu qrup 7 novls tomsil olunmusdur. Bu qrupada K.cochlearis daha
genis yayilmusdir. K.cochlearis-in say1 351 ford/m’, biokiitlesi iso 0,35 mq/m’
soviyyasindo geyd olunmusdur. S.stylata, S.cecilia vo T.patina patina iss az rast
golinirlor. Cladocera qrupuna aid olan 12 ndve rast golinmigdir. Saxabigcigl
xarganglor faunasit mezoplanktonun digor qruplarina nisbaton daha zongindir.
Qrupun say1 613 ford/m’, biokiitlosi iso 16,77 mq/m’ toskil etmisdir. Bu qrupda
Pl.polyphemoides, Ev. anonyx typica, P.trigona typica vo P.exiguus daha genis
yayilmuslar. Pl. polyphemoides-in say1 211 ford/m’, biokiitlasi iss 6,33 mg/m’,
Ev. anonyx typica-nin say1 75 ford/m’, biokiitlosi iso 1,33 mg/m saviyyasinda
geyd olunmusdur. P.trigona typica-nin say1 76 ford/m’, biokiitlasi iso 1,06
mg/m’, P. exiguus-un say1 69 ford/m’, biokiitlosi iss 0,48 mg/m’ saviyyasinda
miigahido edilmisdir. Saxobigciqli xor¢onglorin saymin vo biokiitlesinin
maksimal gostaricilori yayda geyds alinmigdir. Copepoda qrupu név 5 nov ilo
tomsil olunmusdur. Yayda kiirokayaqli xorgonglorin  maksimal inkisafi
miisahido olunmusdur (say — 929 ford/m’, biokiitlo 32,85 mq/m3). Bu qrupa aid
olan novlardan A.clausi va A. tonsa biokiitlasino gora biitiin mezoplanktonda
dominantdirlar. Belo ki, yayda orta hesabla biitiin mezoplanktonun
biokiitlasinin 23,54%-i A. clausi-nin, 22,59%-i isa A. tonsa-nin payina diisiir.
Onlarin maksimal inkisafi yayda miisahido edilmisdir. Yayda basqa onurgasiz
heyvanlarin siirfolorindon Mnemiopsis siirfalori daha goxsaylidirlar.
2018-cii ilin payizinda Orta Xozorin Azorbaycan  akvatoriyasinin
mezoplanktonunun say vo biokiitlo gostoricilorindo azalma miisahido edilmisdir.
Mezoplanktonun sayr 592 ford/m’-o, biokiitlosi iso 19,39 mg/m’-0 qodor
enmisdir. Rotatoria qrupu 4 ndvle tomsil olunmusdur. Qrupun say1 135 ford/m’,
biokiitlosi iso 0,17 mq/m’ toskil etmisdir. Rotatorilordon A. priodonta daha
genis yayilmisdir. Onun orta say1 45 fard/m’, orta biokiitlesi iss 0,05 mg/m’-o
catmigdir. Cladocera qrupuna aid olan 12 név geyd olunmusdur. Bu qrupun
orta sayr 261 ford/m’, orta biokiitlosi iso 6,82 mq/m’ toskil etmisdir.
Saxobigciqlt xargonglordon Pl. polyphemoides daha genis yayilmigdir. Onun
orta sayt 77 ford/m®, orta biokiitlosi iso 2,31 mq/m’ saviyyesinde qeyds
alinmigdir. Copepoda qrupu 4 ndvle tomsil olunmusdur. Qrupun sayr 196
ford/m3, orta biokiitlosi iso 12,4 mq/m3 dir. Dominant novlar olan A.clausi va
A.tonsa-nin qrupun orta biokiitlesinds pay1 81,85%, biitiin mezoplanktonun orta
biokiitlesindos pay1 iso 52,35% toskil etmisdir. C.aquae dulcis-in orta say1 23
ford/m’ -9, orta biokiitlasi isa 0,92-5, H.caspia-nin orta say1 17 ford/m’ -9, orta
biokiitlosi iso 1,33 mq/m’-o borabor olmusdur. Qrupun orta saymin 11,73%-i,
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orta biokiitlasinin iso 7,42%-1 C.aquae dulcis-in payina diisiir. Qrupun sayinin
8,67%-i1, orta biokiitlosinin iso 10,73%-i H.caspia-nin paymna diisur. Payiz
faslindo bagga onurgasiz heyvanlarin siirfolorine rast golinmomisdir.
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Sokil 3. 2018-ci ildo Orta Xozorin Azorbaycan akvatoriyasinda mezoplanktonun
saymin fasillor iizro dinamikasi (ford/m’).
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Sokil 4. 2018-ci ilde Orta Xozorin Azorbaycan akvatoriyasinda mezoplanktonun
biokiitlosinin fasillor iizre dinamikasi (mq/m”).

2017-2018-c1  illords  Orta  Xozorin  Azorbaycan  akvatoriyasi
mezoplanktonunda 29 ndvo vo 3 qrupa aid olan basga onurgasiz heyvan
siirfosino rast golinmigdir. Orta Xozorin Azorbaycan akvatoriyasinda
mezoplanktonun say1 361-5653 ford/m’ arasinda, biokiitlosi iso 12,13-88,46
mq/m’ arasinda doyismisdir. Mezoplanktonun say ve biokiitlosinin maksimal
inkigafi 2017-ci ilin yay faslinds, minimal inkisafi iso 2018-ci ilin qis faslindo
geydo almmusdir. Ekzotik novlorin  Xozor ekosistemino daxil olmasi
mezoplanktonun név vo miqdar torkibinin yenidon qurulmasina sobob
olmusdur. Belo ki, subdominant névlor olan A.clausi vo A.tonsa dominantliq
etmoyo basglamislar.
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HiBRID KOMPOZITLOR — ODOBIiYYAT iICMALI

Acar sézlar: hibrid kompozit, zol-gel metodu, interkalyasiya

Toqdim edilmis icmal maqalo hibrid kompozitlors hasr edilmisdir. Moaqalado
kompozit vo hibrid kompozit terminlorinin forqlori izah edilmis vo sintez metodlari
sorh olunmugdur. Hom¢inin maqgalods zol-gel, polimerin orintids vo mohlulda geyri-
tizvi komponentla garigdirilmasi va in situ polimerlagsmo metodlari ilo polimer matrisli
kompozitlorin sintezino aid son on ilds aparilmis todqiqat islorine ds yer verilmisdir.

C.b.Anueesa
I'MBPUHBIE KOMIIO3UTHI — OB30P JIUTEPATYPHI

Knrouesvle cnosa: 2ubpuonviii KOMNO3Um, Memoo 3071b-2ejib, UHMEPKAIAYUS

OO030pHas cTaThsl TOCBAIICHA THOPUAHBIM KOMIO3WTaM. B craThe OmmCcaHBI
pasuyMs MEXIy TEPMHHAMH KOMIIO3HMT W THOPUIHBIH KOMIIO3UT, a TAK)KE OMHCAHBI
METOJIbI CHHTE3a. B cTaThi0 Takke BKIIOYCHBI MCCIICIOBAHUS, IPOBEICHHBIC
MOCJICAHHE JCCSTh JIET [0 CHHTE3Y MOJIMMEP-MAaTPUUHBIX KOMIIO3UTOB METOAaMHU 30J1b-
refib, CMEIIMBaHWE TMOJMMEPHOTO CIUIaBa M pacTBopa C HEOPraHUYECKHUMU
KOMIIOHEHTaMX W N Situ mojMMepH3alii MOHOMEPOB HWHTEPKAJHPOBAHHBEIX B
MEXCJIOEBOE IIPOCTPAHCTBO CIIOUCTHIX BEIIICCTB.

S.B.Aliyeva
HYBRID COMPOSITES - LITERATURE REVIEW

Keywords: hybrid composite, sol-gel method, intercalation

The review article is devoted to hybrid composites. The article describes the
differences between the terms composite and hybrid composite and also describes the
methods of synthesis. The article also includes studies on the synthesis of polymer-
matrix composites over the past ten years using methods such as sol-gel, melt mixing,
solution mixing and in situ polymerization of monomers intercalated into the interlayer
space of layered compounds.
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Giris

Kompozit material iki vo ya daha ¢ox sayda komponentdon ibarst olan
materialdir. Adoton kompozitin bir komponenti matris, digor komponenti iso
doldurucu adlandirilir. Matrisin tipinden asili olaraq kompozit materiallari
metal matrisli, geyri-metal matrisli vo polimer matrisli kompozitlora ayrilir.
Polimer matrisli kompozitlorin hazirlanmas: istifade edilon polimerin
termoreaktiv vo ya termoplastik olmasindan asili olmayaraq metal matrisli vo
geyri-metal matrisli kompozitloro nisboton daha asandir vo bu asanliq
polimerlorin emal1 iliclin nisbaton asagi temperaturlarin tolob olunmast ilo
olagodardir [1].

Doldurucular soth modifikasiyaedici agentlordon vo texnoloji slavolordon
forqli olaraq polimera nisbaton daha yiiksok qatiliglarda (>5%) olavo olunur [2].
Mascia torofindon toklif edilmisdir ki, doldurucular onlarin materiala verdiyi
osas xassolor (masolon, mexaniki, elektrik, termiki, alovlanma vaxtinin
gecikdirilmasi, holledici vo aqressiv maddolors qarst davamliliq va s.) asasinda
tosnif edilsin [3]. Lakin doldurucular bazi hallarda hom do ¢oxfunksiyali olur vo
kompozitin osas xassosini doyismoklo yanasi, ona bioloji pargalanma,
uzundmiirliiliik, bioloji aktivlik, siia adsorbsiya etmok qabiliyyoti kimi olavo
xassalor da verir [2].

Kompozitlari tagkil edon komponentlor 6z xassalorine gors bir-birlorindon
forqlonir vo onlarin bir materialda birlogsmasi ovvalcodon toxmin edilmasi ¢atin
olan sinergetik effekt yaradir (Sokil 1) [4].
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Sakil 1. Polimerlar, metallar va onlarin kombinasiyasindan amoala golon polimer
matrisli vo metal matrisli kompozitlarin sixliginin Yunq modulundan asililigi [4]

Kompozitlordo materialin geyri-lizvi komponentinin 6lgiisii, adoton bir
ne¢o mikrondan bir ne¢o millimetro qodor olur ki, bu da alinan materialin
xassolorinin geyri-bircinsliliyino sobab olur. Qeyd edilmis ¢atismazligin aradan
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galdirilmas1 kompoziti togkil edon komponentlordon birinin 1 pm-dan kigik
Ol¢iilora godor kigildilomasi yolu ilo miimkiin olmusdur [2].

Toatqiqatda istifads edilon materiallar vo metodika
Mogalodo hibrid kompozitorin sintezino aid 2007-2018-ci illordo nosr
olunmus todqiqat islorinin naticolorindon istifads edilmisgdir.

Tadgigatin sarhi

1. Hibrid kompozit materiallar haqqinda iimumi malumat

Beynolxalq Nozori vo Totbigi Kimya Darnoyi (IYUPAK) torafindon
qeyri-lizvi, lizvi vo ya har iki tip komponentlorin eynicinsli qarisigindan ibarat
olan materiallar hibrid kompozitlor kimi adlandirilir (komponentlorin 6lgiisii,
adoton 1 um-don kigik olur) [5]. Lakin Kikelbik torafindon geyd edilmisdir ki,
bu torif genisdir vo onun bazi catismayan cohatlori var. Bels ki, geyd olunan
torif bir c¢ox qeyri-lizvi kristallik materiallari, polimer qarisiglarin1 vo
nanokompozitlori do ohato edir. Kikelbik hibrid kompozitlor iiclin asagidaki
torifi toklif etmisdir: hibrid kompozit, materialda molekulyar disperlogsmis on
az1 iki, asason do geyri-lizvi vo iizvi komponentlordon ibarst olan materialdir
[6]. Kikelbikin “Hybrid Materials — Past, Present and Future” adl1 maqalasindo,
homginin diger elmi odobiyyatlarda hibrid kompozit vo nanokompozit
terminlorinin (nanokompozitlors komponentlorindon birinin 6l¢iisii 1-100 nm
olan materiallar aid edilir) aydin miiqayiso olunmadigi geyd edilmisdir. O,
hesab edir ki, komponentlorindon biri 1-100 nm intervalinda olan geyri-iizvi vo
iizvi komponentlorin molekulyar disperslosmasindon alinmis hibrid kompozitin
xassolori analoji komponentlordon alinmis nanokompozitin xassolorindon forqli
ola biler [6].

Yuxarida qeyd edilonlordon basga hibrid kompozitlor {i¢iin verilmis digor
toriflor do moalumdur: hibrid kompozit dedikdes, kimyavi cohotdon bir-birinden
forqlonan komponentlorin (adoton bir {izvi vo bir vo ya bir ne¢d nanodlgiilii
geyri-iizvi) qarsiliglt  tosir hesabina ilkin komponentlorin  xasso  vo
quruluslarindan forqli, lakin oksor hallarda onlardan Gtiiriilmiis xassoloro malik
olan material basa diisiiliir [7].

Sangez-Ribot hibrid kompozitlori [8] {izvi va qeyri-lizvi komponentlor
arasinda yaranan rabitonin geyri-kovalent vo ya kovalent olmasindan asili
olaraq iki sinfo ayirmigdir (Sinif I vo Sinif II). Bu tosnifata asason Sinif I hibrid
kompozitlorinin komponentlori zoif rabitolorlo (hidrogen, Van der Vaals
qarsiligh tesirlor, ion rabitesi, m-m qarsiliqlt tesirlori vo ya elektrostatik
qivvalor) (Sokil 2), Sinif II hibrid kompozitlorinin komponentlori iso giiclii
kimyovi rabitolorlo (kovalent vo ya ion-kovalent) (Sokil 2) olagolonir. Daha
sonra is9 Vojcik vo Klein hibrid stukturlarin olave olaraq iigiincii sinfini (Sinif
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IIT) do forglondirmis vo bura hom geyri-lizvi komponentlorin polimer matrisindo
disperslogsmasi, hom do qeyri-lizvi komponentls {izvi komponent arasinda
kimyovi rabitonin yaranmasi miisahido olunan strukturlar1 da olavo etmisdir
(Sakil 2) [9].

i

Sinif 1 Sinif 2 Sinif 3
Sakil 2. Sinif I, Sinif II v Sinif IIT hibrid kompozitlorin komponentlorinin
materialda sxematik tosviri; A -qeyri-lizvi komponent, m-lizvi komponent [10]

Hibrid kompozitlorin asas sintez metodlar:

Hibrid kompozitlorin sintezi iiglin hazirda daha c¢ox istifado edilon
metodlar asagidakilardir: zol-gel metodu (vo ya templat sintez), polimerin
orintida geyri-lizvi komponentla qarigdirilmasi, polimerin mohlulda geyri-iizvi
komponentls garisdirilmasi vo layli quruluslu maddslorin laylararasi bosluguna
interkalyasiya edilmis monomerin in Situ polimerlogmasi. Qeyd etmok lazimdir
ki, sintez edilmis hibrid kompozitin elektrik, termal vo mexaniki xassolori
doldurucunun polimer matrisinde disperslogmosindon, yoni sintez metodundan
ohomiyyatli doracads asilidir [7].

Zol-gel metodu va ya templat sintez. Zol-gel metodu vo ya templat
sintez bir ne¢d onillikds nisbaton asag1 temperaturda keramika prekursorlart vo
geyri-iizvi siiso hazirlamagq ti¢lin genis totbiq edilmisdir. 1846-c1 ildo Ebelmanl
vo Qraham tetraetilortosilikatin turs miihitdo hidrolizindon lifsokilli Si0;
alinmas1 haqqinda molumat vermis [11] vo 1950-ci ildo bu metod Bredi va
omakdaslar1 torofindon fenilsilseskvioksan-alkilsilseskvioksan sopolimerinin
alinmasi1 iiclin totbiq edilmisdir [12]. 1985-ci ildo zol-gel metodu Uilks vo
omokdaslar1 [13] torofindon “keramer”, Smidt vo omokdaslar1 [14] torofindon
iso “ormosil” vo ya “ormoser” adlandirilan yeni hibrid kompozitlorin
yaradilmasi li¢iin istifado olunmusdur.

Zol-gel prosesi adoton su vo ya iizvi holledici miihitinds aparilir vo onun
prekursorlart metal halogenidlori, silisium vo metallarin alkoksidlori (Me(OR),,
Me=Ti, Zn, Al, Sn, Ce, Mo, W, lantanoidlar va s., R=Alk) hesab olunur [15].
Zol-gel prosesi bir ne¢o morholodon ibaroatdir. Bu morhololora zolun
formalagmasi ila naticelonan prekursorlarin ardicil hidrolizi (iizvi-hallediclorda
geyri-hidrolitik proses) vo nukleofil ovozetmo mexanizmi vasitosilo
kondenslogmo aiddir. Miioyyon edilmisdir ki, silisium alkoksidlorindon forqli
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olaraq metal alkoksidlorinin suda hidroliz reaksiyasi ¢ox siiratli bas verir. Zol
bir-biri ilo zaif qarsiliqh tesirde olan ayri-ayri hissaciklorden ibarst kolloid
mohluldur vo tikilmo reaksiyalar1 naticosindo gelo cevrilir (sulu gel). Bu
struktur sonraki morholodo gelin qurudulma soraitindon (buxarlandirmaqla
qurutma vo ya superkritik qurutma) asili olaraq kserogel vo ya aerogelo ¢evrilir
[15].

Zol-gel proses zamani sulu mohlulda bas veron kimyovi reaksiyalari
alkoksisilan niimunosindo nozordon kecirok. Birinci morhalodo alkoksisilanin
hidrolizi yolu ils halledicide disperslosmis Si-OH qruplar saxlayan nanodlciilii
hissaciklor almir (zol). Ikinci morhalodo iso Si-OH qruplart saxlayan zol
hissaciklarinin digor Si-OH va alkoksisillan ilo polikondenslogmasi naticosindo
moasamolorinds halledici molekullari saxlayan gel formalasir (Sakil 3) [16].

Hidroliz :

\\_ . \‘\_ N
—S8i—OR + H,0 —Si—OH +ROH
/ ! 2 / :
Silisium alkoksid Silanol  Spirt

Polikondenslagsma :

\ . 7 \ N e

— + —S—— —F —Si—Si— +
/Sl OH HO SI\ /SI SI\ H,0
Silanol Silanol Siloksan

\ - 7 \“\ . o

—~8i-OH + RO—Si— —— > _—§i-Si" +

/SI (o] o SI\ /SI SI\ ROH
Silanol Silisium alkoksid Siloksan Spirt

Sakil 3. Zol-gel proses zamani sulu mohlulda bas veran kimyavi reaksiyalar [16]

Zol-gel proses zamani tullanti sular1 ayrilmadigi {i¢iin bu iisul ekoloji
baximdan olverisli sayilir. Homginin zol-gel metodu ucuz basa golir vo asagi
temperaturlarda aparilir, yiiksok tomizlik dorocoli soffaf vo homogen bork
materiallarin alinmasi {igiin istifads edilir [15].

Polimerin arintido geyri-iizvi komponentlao qarisdirilmasi. Bu iisulla
hibrid kompozitlorin sintezi yiiksok temperatur tosiri ilo polimer orintisinin
alimmasi, nanodl¢iilii doldurucunun polimer orintisino olavo edilmosi vo
nohayot, doldurucunun polimer orintisinde homogen paylanmasi iiciin
qarigdirilma  marhololorindon  ibarotdir.  Polimerin  orintido  geyri-lizvi
komponentls garigdirilmasit metodu ilo hibrid kompozitlorin alinmasi iiglin
holledici istifado edilmir vo buna gora do iisul ekoloji baximdan olverigli sayilir.
Homginin bu metod sanaye proseslori olan tozyiq altinda tékma vo ekstruziya
proseslori ilo hibrid komozitlorin alinmasina imkan verir [17]. Lakin polimerin
arintida qgeyri-lizvi komponentlo qarigdirilmasi metodu yalniz termoplastik
polimer matrisili hibrid kompozitlorin hazirlanmasi ii¢lin totbiq edilir [1].

73



S.B.9liyeva

Bundan basqa proses zamani istifads edilon yiiksok temperaturlar modifikasiya
edilmis doldurucunun sathinds olan funksional qruplarin par¢alanmasina sobab
ola bilor. Masolon alkilammonium ilo modifikasiya edilmis tizvi gillor 140°C-
don c¢ox temperaturlarda parcalanirlar. Polimerlorin iso termiki islonilmasi
adoton 190-220°C temperatur intervalinda aparilir [18]. Bu ciir hallarin bag
vermomasi Uglin iglonilmo soraitinin optimallagdirilmast yaxst disperslogmis
materialin alinmasinda vacib rol oynayir.

Polimerin mohlulda qeyri-iizvi komponentlo qarisdiriimasi. Qeyd
olunmus iisul ilo hibrid kompozitlorin alinmasi bir nego marhslodon ibarotdir
[19]: 1) geyri-iizvi nanodl¢iilii doldurucunun halledicido disperslogdirilmasi vo
polimer mohlulunun hazirlanmasi; 2) doldurucu vo polimer mohlullarinin
qarigsdirilmast; 3) holledicinin tonzimlonon buxarlandirilmasi vo (va ya) hibrid
kompozitin ¢okdiiriilmosi. Polimer moahlulunun qarigsdirilmast yolu ils hibrid
kompozitlorin alinmasi iisulu sads vo ucuzdur. Lakin bu tisulun proses zamani
qeyri-iizvi nanohissaciklorin aqlomerasiyaya meyilli olmlart kimi ¢atismazligi
vardir vo proses zamani hoalledici istifadosinin zaruriliyi onu ekoloji cohatdon
alverissiz edir.

Interkalyasiya olunmus monomerlorin in situ polimerlasmasi.
Interkalyasiya olunmus monomerlorin in situ polimerlogmosi maye monomer
molekullarinin vo ya monomer mohlulunun layli quruluslu maddonin (mosslon,
grafit vo ya onun téromolori, V,0s, MoS,, MoOs;, gillor, layli ikiqat
hidroksidlor) laylararast bosluguna interkalyasiya edilorok polimerlogsmosing
osaslanir. Bu metodun iistiin cohoti ondan ibarastdir ki, hom termoplastik, hom
ds termoreaktiv polimer matrisli hibrid kompozitlori sintez etmak olar [18].

2.Miixtolif iisullarla son illorda sintez edilmis polimer matrisili

kompozitlor

Zol-gel metodu ilo Budnyak vo omokdaslar1 torofindon tetraetoksisilanin
bioloji polimer olan xitozan moahlulunda hidrolizino ssaslanan xitozan-silisium
nanokompozitinin sintezi hoyata kecirilmisdir. ©ldo edilmis nanokompozit
tullant1 sularinda mikromiqdarda olan V(V), Mo(VI), va Cr(VI) ionlarimin
tomizlonmosindo sorbent kimi totbiq edilmisdir. Sorbsiyaya mohlulun pH
qiymatinin, metal ionlariin baslangic qatiliginin va sorbsiya miiddatinin tasiri
Oyronilmis vo alinmis naticalor tomiz Xxitozan ilo sorbsiyadan alinmis naticalarlo
miiqayiso  edilmisdir. Miioyyon  edilmisdir ki, xitozan-silisium
nanokompozitinin V(V), Mo(VI), vo Cr(VI) ionlarina gars1 sorbsiya tutumu
tomiz xitozana nisbaoton daha ¢oxdur [16].

Dogan vo omokdaslar torofindon poli(metilmetakrilat) (PMMA) vo
nanohidroksiapatit (nHAp) osasinda polimerin orintido geyri-iizvi komponentlo
qarigdirilmast metodu ilo iki vintli ekstruderdo lent soklindo formalagdirilmis
PMMA/nHAp nanokompozit sintez edilmisdir. Miollifor torofindon alinmis
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materialin hom faza torkibi, funksional qruplar1 vo morfologiyasi uygun olaraq
rentgen faza analizi, infraqirmizi spektroskopiya vo skanedici elektron
mikroskopiya metodlar1 ilo Oyronilmis, hom do onun qanla uygunlugu,
sitotoksikiliyi vo genotoksikiliyi tadqiq edilmisdir. Alinmis naticalor asasinda
mioyyon edilmisdir ki, PMMA/nHAp nanokompoziti bioloji olaraq uygundur,
sitotoksiki effekt gdstormir vo nanohidroksiapatitin polimers olavo edilmaosi
onun genotoksikiliyini azaldir [20].

Digor bir todgiqat isinde Kloisit kommersiya adi ilo taninan vo iizvi
birlosmalorlo modifikasiya edilmis fillosilikat vo termoplastik poliuretan (TPU)
osasinda hom polimerin orintids, hom do mohlulda geyri-lizvi komponentlo
qarigsdirilmast metodu ilo TPU/{izvigil nanokompoziti sintez edilmis vo alinmis
niimunolorin xassalori vo qurulusu miiqayiso edilmigdir. Miioyyon edilmisdir ki,
polimerin mohlulda qarigdirilmast metodu ilo alinmis TPU/ilizvigil
nanokompoziti daha yiiksok qaz baryerino malikdir vo bu nanokompozitds {izvi
gil laylar1 polimer matrisindo daha yaxs1 disperslogmisdir [21].

Bonakkoroso vo omokdaslart torafindon polikarbonat vo qrafen osaslh
kompozitin sintezi polimerin mohlulda geyri-iizvi komponentlo qarigdirilmasi
metodu ilo hoyata kecirilmisdir. Kompozitin sintezi polikarbonatin 1,3-
dioksolan mohlulunda holl edilmosi, iki vo ya bir nego layli grafenin 1,3-
dioksolan mohlulunda disperslosdirilmasi, polikarbonat mohlulu ilo grafen
mohlulunun ultrases hamaminda qarigdirilmasi vo nohayat, mohluldan alinmis
kompozitin koaqulyasiya ilo ¢okdiiriilmasi marhaslslarindon ibaratdir. Miialliflor
torofindon qeyd edilmisdir ki, alinmig polikarbonat/qrafen kompozitinin
yaxsilagmis mexaniki vo elektrik xassolori, homg¢inin termiki stabilliyi onu
galacakda 3D ¢ap asasli tatbiglor {igiin perspektiv material edir [22].

Ononavi polimer matrisli kompozitlor doldurucu vo polimer arasinda
yiiksok fazalararasi termiki miigavimotin oldugu {igiin, adoton mohdud istilik
keciriciliyino malik olur. Cjou vo omokdaglar1 torofindon yiiksok istilik
kegiriciliyino malik kompozit material interkalyasiya olunmus monomerin in
situ polimerlosmoasi metodu ilo sintez edilmisdir. e-kaprolaktamin qrafitin
laylararast bosluguna interkalyasiyas: liclin o, birinci moarhalods oridilmis vo
lizorino rongsiz vo soffaf mohlulun alinmasi tiglin 6-aminokapron tursusu olavo
edilmisdir. Bu proses e-kaprolaktamdan kaprolaktam ionunun, 6-aminokapron
tursusundan iso H' ionunun omolo golmosino sabab olur. Daha sonra alinmig
kaprolaktam ionu qgrafitin laylararas1 bosluguna interkalyasiya edilmis vo onun
in situ polimerlogmosi yolu ilo poliamid-6/qrafit nanotobagsalori kompoziti
sintez edilmisdir [23].

Digor bir todqiqat isinde Cen vo omokdaslart torsfindon qrafitin
laylararast  bosluguna interkalyasiya  olunmus anilinin ammonium
peroksidisulfat (APS) inisiatoru istifado etmakls in situ polimerlosmasi metodu
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ilo mikrodal@ali siialar1 adsorbsiya etmok qabiliyystine malik yeni
grafen/polianilin hibrid kompoziti sintez edilmisdir (Sokil 4) [24].

I Anilin kationunun formalagdiriimasi IL. Anilin kationu grafitin laylararasi

bogluguna daxil olur 111 in situ polimerlagma
E”‘\ " :HCl(aq) "ﬁ\\‘/
2

® 8
RHsCl

e

Mexaniki qarsdirma
.y

APS,0-57C
E b

Ultrasas hamami Polimerlasma

Geniglenmis grafit

grafen/polianilin hibrid kompozit

Sakil 4. Qrafen/polianilin hibrid kompozitinin sintez sxemi [24]

Czyan vo omokdaslart torafindon in situ polimerlosma metodu ilo
polipirrol/qrafit kompozitinin sintezi aparilmisdir. Kompozitin sintezi asagidaki
kimi yerino yetirilmisdir: pirrol vo HCl-un sulu molulu qarigdirilmis,
soyudulmus vo iizorino genislonmis qrafit olavo olunmusdur. Oldo edilmis
suspenziya buz hamaminda ultrasos tosiri ilo qarigdirilmis vo ammonium
disulfoperoksid inisiatoru istifado edilorok pirrolun genislonmis qrafitin
laylararasit boslugunda in situ polimerlogsmasi hoyata kegirilmisdir. Miialliflor
torofindon  alinmis kompozitin  xassolorinin  todqiqi  gostormisdir ki,
polipirro/qrafit kompoziti mikrodalga siialarin1 adsorbsiya etmok gabiliyyatine
malikdir [25].

Notica
Hibrid kompozitlor asason zol-gel, polimerin arintido vo mohlulda geyri-
lizvi komponentlo qarigsdirilmasi va in situ polimerlosma metodlar: ilo sintez
edilir. ©dobiyyat malumatlarina asason miioyyan edilmisdir ki, yuxarida qeyd
olunan metodlarla {izvi vo geyri-iizvi komponentlor asasinda termiki, mexaniki,
elektrik, adsorbsiya vo s. xassolori yaxsilasmis yeni materiallar sintez etmok
miimkiindiir.

ODOBIYYAT

1.  Rumin W., Shuirong Z., Yaping Z. Polymer matrix composites and technology.
Beijing: Science Press, 2011, p.555

2. Xanthos M. Functional Fillers for Plastics. Hoboken: John Wiley & Sons, 2005,
p.432

3. Mascia L. The Role of Additives in Plastics. London: Arnold E., 1974, p.172

76



HIBRID KOMPOZITLOR-ODOBIYYAT [CMALI

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ashby M.F., Bréchet Y.J.M. Designing hybrid materials // Acta Mater., 2003, v.51,
pp.5801-5821

Alemadn J., Chadwick A., He J., Hess M., et al. Definitions of terms relating to the
structure and processing of sols, gels, networks, and inorganic-organic hybrid
materials // Pure and Applied Chemistry, 2007, v.79, pp.1801-1829

Kickelbick G. Hybrid Materials-Past, Present and Future / Hybrid Mater., 2014,
v.1, pp.39-51

Hunoxenmvesna C.E. I'mOpumHbIE KOMIO3UTHI Ha OCHOBE a30TCOJAEPIKAIIUX
TeTEePOIMKINYECKUX HU3KO- U BBICOKOMOJCKYJISIPHBIX COCAMHCHHU W JUOKCHIA
kpemuwust: Juc. ...kaHa. xum. Hayk, Upkyrck, 2017

Sanchez C., Ribot, F. Design of hybrid organic-inorganic materials synthesized
via sol—gel chemistry // New J. Chem., 1994, v.18, pp.1007-1047

Wojcik A, Klein LC. Transparent Organic/Inorganic Hybrid Gels: A Classification
Scheme // Appl. Organomet. Chem., 1997, v.11, pp.129-135

Delville M-H., Taubert A. Hybrid Organic-Inorganic Interfaces: Towards
Advanced Functional, v.1, Germany: Wiley-VCH, 2017, p.968

Hench L.L., West J.K. The sol-gel process // Chem. Rev., 1990, v.90, pp.33-72
Warrick E. Forty Years of Firsts a Recollection of Dow Corning Pioneer; New
York: McGraw-Hill, 1990, p.330

Huang H.H., Orler B., Wilkes G.L. Ceramers: Hybrid materials incorporating
polymeric/oligomeric species with inorganic glasses by a sol-gel process // Polym.
Bull., 1985, v.14, pp.557-564

Schmidt H. Chemistry of material preparation by the sol-gel process // J. Non-
Cryst. Solids, 1988, v.100, pp.51-64

Samiey B., Cheng C.-H., Wu J. Organic-Inorganic Hybrid Polymers as Adsorbents
for Removal of Heavy Metal lons from Solutions: A Review // Materials, 2014,
v.7, p.673-726

Budnyak T.M., Pylypchuk 1.V, Tertykh V.A., Yanovska E.S., et al. Synthesis and
adsorption properties of chitosan-silica nanocomposite prepared by sol-gel method
// Nanoscale Res. Lett., 2015, v.10, pp.1-10

Fawaz J., Mittal V. Synthesis of Polymer Nanocomposites: Review of Various
Techniques, edited by Mittal V. Weinheim: Wiley-VCH, 2014, p.298

Abedi S., Abdouss, M. A review of clay-supported Ziegler-Natta catalysts for
production of polyolefin/ clay nanocomposites through in situ polymerization //
Appl. Catal. Gen., 2014, v.475, pp.386-400

Shawky H.A., Chae S.-R., Lin S., Wiesner, M.R. Synthesis and characterization of
a carbon nanotube/polymer nanocomposite membrane for water treatment //
Desalination, 2011, v.272, pp.46-50

Yilmaz B., Dogan S., Kasimogullari S.C. Hemocompatibility, cytotoxicity, and
genotoxicity of poly(methylmethacrylate)/nanohydroxyapatite nanocomposites
synthesized by melt blending method // Int. J. Polym. Mater. Po., 2018, v.67,
pp-351-360

Ercan N., Durmus A., Kasgoz, A. Comparing of melt blending and solution mixing
methods on the physical properties of thermoplastic polyurethane/organoclay

77



S.B.9liyeva

22.

23.

24.

25.

nanocomposite films // Journal of Thermoplastic Composite Materials, 2017, v.30,
p.950-970

Lago E., Toth P.S., Pugliese G., Pellegrini V. Solution blending preparation of
polycarbonate/graphene composite: boosting the mechanical and electrical
properties / RSC Adv., 2016, v.6, pp.97931-97940

Meng F., Huang F., Guo Y., Chen J. et al. In situ intercalation polymerization
approach to polyamide-6/graphite nanoflakes for enhanced thermal conductivity //
Compos. Part B Eng., 2017, v.117, pp.165-173

Chen X., Meng F., Zhou Z., Tian X., et al. One-step synthesis of
graphene/polyaniline hybrids by in situ intercalation polymerization and their
electromagnetic properties // Nanoscale, 2014, v. 6, pp.8140-8148

Shan L., Chen X., Tian X., Chen J., et al. Fabrication of polypyrrole/nano-
exfoliated graphite composites by in situ intercalation polymerization and their
microwave absorption properties / Compos. Part B Eng., 2014, v.73, pp.181-187

78



PEDAQOJi UNIVERSITETIN XOBORLORI — 2019, C. 67, Ne 4, s. 79-88
M3BECTHUSI IEJATOTMYECKOI'O YHUBEPCUTETA - 2019, T. 67, Ne 4, c. 79-88
TRANSACTIONS OF PEDAGOGICAL UNIVERSITY - 2019, V. 67, Ne 4, pp. 79-88

UOT 595.42
G.0.9lizads
Azorbaycan Déviat Pedaqoji Universiteti
gulnar.alizade1993@mail.ru

BOYUK QAFQAZ TOBII VILAYOTINDO TAPILAN ERITREID
(ACARIFORMES: ACTINEDIDA: ERYTHRAEIDAE) GONOLORININ
FAUNASININ iCMALI

Acgar sézlar: Boyiik Qafqaz, eritreid, gonalar, Acariformes, tayinat cadvallari

Moaqalada Boyiik Qafqaz tobii vilayatinds tapilan ndvlerin tosnifati haqqinda
molumat verilmigdir. Todqiqatin naticasindo Boyiik Qafqaz tobii vilaystindos tapilan
novlorin torkibinin artmasi qeyd olunub. Noticods molum olmusdur ki, Boyiik
Qafgazin Azarbaycan hissesindo agkar edilmis ndvlorin torkibi 12.5 dofo artmisdir. Bu
artimi gokil 1-do gérmok olar. Magalode homginin Bdyiik Qafgqazin (Azarbaycan
hiidudlarinda) eritreid gonalarinin ndvlarinin siyahist qeyd olunmusdur.

Boyiikk Qafqaz tobii vilayatinin eritreid gonslorinin yarimfasilalorinin,
cinslarinin, névlarinin toyinat codvali gostorilmisdir.

I' " A.Anuzaoe

OB30P ®AYHBI SPUTPOUIHBIX KJIELIEN (ACARIFORMES:
ACTINEDIDA: ERYTHRAEIDAE), HAIEHHBIX B ECTECTBEHHOM
PAHOHE FOJIbILIOTO KABKA3A

Knrouesvte cnosa: Bonvwoi Kasxkas, spumpouonvie knewu, Acariformes,
mabauybl HAZHAYEeHUs

B cratbe maercs wuH(popMaius 0 KiIacCH(MUKAIMU BUIOB, HAWJICHHBIX B
ecTecTBeHHOM paiioHe bomnbmoro KaBkaza. B pesynbraTe mccrieqoBaHHs OTMEUEHO
YBEJIMUYEHNE KOJIMYECTBA PA3HOBHUIHOCTEH KIeliel, HaWJICHHBIX B €CTECTBEHHOM
patione bomeimoro KaBkaza. B pesynpTaTe cTano M3BECTHO, YTO KOJIWYECTBO BUIOB,
oOHapyxeHHBIX B A3epOaiimkanckoi yactu bomnbmoro Kaekaza yeennuminock B 12.5
pa3. DTOT pOoCT MOXKHO YBUAECTh B pUCyHKE 1. B cTaThe Taxke MpUBEICH MEpeUCHb
Pa3HOBUAHOCTEW JSpUTpouAHBIX Kiemed bombmoro Kaekaza (B mpenmenax
Azepbaiimkana).

[lpencraBnena Tabnuiia Ha3HAYSHHWs]  IMOACEMEWCTB, PpOJOB, BHUJOB
SPUTPOUAHBIX KJICIIEH eCTECTBEHHOro paiioHa bonbmioro Kaskasa.
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G.A.Alizadeh

THE REVIEW OF THE FAUNA OF ERYTHRAEIDAE MITES
(ACARIFORMES: ACTINEDIDA: ERYTHRAEIDAE) FOUND
IN THE GREATER CAUCASUS REGION

Keywords: Greater Caucasus, erythraeidae, mites, Acariformes, allocation
table

The article provides information on the classification of species found in the
Greater Caucasus natural region. As a result of the research, there was noted an
increase in the number of species found in the Greater Caucasus natural region. In the
result, it was clear that the number of species found in Azerbaijani part of Greater
Caucasus increased by 12.5 times. This increase can also be seen in photo 1. There is
also listed the species of erythracidae mites of the Greater Caucasus (on the territory of
Azerbaijan).

The allocation table of the sub-families, genus and species of erythraeidae
mites of the Greater Caucasus natural region was shown in the article as well.

Azaorbaycanin Boylik Qafqaz hissosindo iso comi 2 cinso aid 2 ndv
(Leptus molochinus, Eatoniana plumifera) malum olmusdur [1]. Hal-hazirda iso
bizim tadqiqatlarin sayssinds Qafqaz faunasinda 6 yarimfassilonin 9 cinsins aid
27 nov eritreid gonosi molumdur. Yoni demok olar ki, Qafqazin eritreid
gonolorinin  névlorinin torkibi 4 dofo artib. Boyik Qafqazin Azorbaycan
hissosindo iso agkar edilmis novlorin sayr 12.5 dofo artib vo sayr bizim
todgiqatlardan qabaq molum olan 2 névdon 25 ndva catib (sok. 1).

14
12
10

8
6
4

0 I . I

Azarbaycan Boylik Qafgaz (Azarbaycan hiidudlarinda)

N

m 2017 m2019

Sakil 1. Eritreid gonslarinin qeyds alinmis ndvlerinin Azarbaycan va Bdyiik Qafqazda
(Azorbaycan hiidudlarinda) dinamikasi
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Qeyd: Boyiik Qafqaz vo Azorbaycanda molum olunmus ndvlorin say1 1 hesab
olunur.

Boyiikk Qafqazin (Azorbaycan hiidudlarinda) eritreid gonolorinin névlerinin
siyahisi
Cadval 1

Ne | Noviin adi
Yarimfosilo Erythraeinae Robinean-Desvoidy, 1928

1 Erythraeus gorcensis Gabrys, 2016

2 E. opilionides (C.L.Koch, 1837)"

3 E. phalangoides (De Geer, 1778)""

4 E. adpendiculatus (Schrank, 1781)""

5 E. regalis (C.L.Koch, 1837)""

6 Curteria episcopalis (C.L.Koch, 1837)"
7 Eatoniana plumifera (Birula, 1893)
Yarimfosilo Leptinae Southcott, 1957

8 Leptus rubricatus (C.L.Koch, 1837)""

9 L. longipiles (Berlese, 1910)"

10 L. slivovi Beron, 1975

11 L. molochinus (C.L.Koch, 1837)

12 L. clethrionomydis Haitlinger, 1987
Yarimfasilo Callidosomatinae Southcott, 1961°
13 Charletonia globigera (Berlese, 1885) "
14 Ch. Cardinales (Pallas, 1772)"
Yarimfasilo Abrolophinae Witte, 1995"

15 Abrolophus artemisae (Schrank, 1803) "

16 A. miniatus (Hermana, 1804)™

17 A. crassitarsus (Schweizer, 1951)"
18 A. rhopalicus (C.L.Koch, 1837)""
19 A. passerinii (Berlese, 1904) "

20 A. strojnyi Gabrys, 1992""

21 A. norvegicus (Thor, 1900)""

22 A. quisquiliarus (Hermann, 1804) "
Yarimfosilo Balaustiinae Granjena, 1947
23 Balaustium xerothermicum Gabrys, 2000
24 B. unidentatum (Trigardh, 1904)""
25 Neobalustium species’

Qeyd: (++) — Qafgaz faunasi iiciin yeni olan takson; (+) — dyronilon orazi ii¢lin
yeni olan takson
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Boyiik Qafgaz tabii vilayatinin eritreid ganalarinin yarimfasilalarinin,
cinslarinin va novlarinin tayinedici cadvallari

Erytraeidae fasilasinin inkisaf marhalalarinin va cinslarinin tayin
edici cadvali
1 (2) 3 ciit ayaqlarn1 var, alin kili yoxdur, aspidosom oval vo ya

coxbucaqli qalxanladir ...........ccooeiieiiiiiiiiiie e stirfo
2 (1) 4 ciit ayaqlari var, dar vo uzun alin kili vardir (bazon diiz “kilocon”
va ya “milocon” azalir), 2 ciit trixobotriya dasiyir ........cceeceeevieniienienieeiieeeene 3
3 (4) Genital dolik “urvula” alanan kicik cat omolo gotirir (seyrok
skleritlorlo ohato olunub), homiso anal doliyindon qisadir .................. deytonimfa
4 (3) Genital dolik tam inkisaf edib, 2 ciit qapaqla ohato olunub, anal
doliyindon bir nego dofo UzuNAUT .........cceeviiiiiiiiiicieeeee e 5
5 (6) Giiclu skleritlogmis genital sklerit var ..........cccocceeuenee yetkin ford,
erkok
6 (5) Genital sklerit yoXdur .......cccoceevieviinieniniicneceen. yetkin ford,
disi

Eritreid gonalarinin siirfadon sonraki marhalalorinin yarimfasilalar,
cinslar va novlar iizra tayinedici cadvali.

1 (2) GOZIOrt CULAUL ....eovvveeniieeiieeiiecie e Erythraeinae

2 (11) Konale vardir ..........ccoeoeeriiiiiienieiieeeeeiceee e Erythraeus

3 (4) Dorsal opistosomal qilciglar ¢cox uzundur (yetkin ford 370 mkm —
o gador, nimfa 220 mkm - o godar olur), qilciqvaridirlar, serratalelor (misarvari
qulciglar) ¢oX mohkomdir Vo yaxsi1 inkisaf edib
........................................................................................................ E.opilionoides

4 (3) Dorsal opistosomal qilciglar daha qisadir, he¢ vaxt 180 mkm-don

(yetkin ford) vo 160 mkm-don (deytonimfa) artiq olmur ..........c.cccceeviieniiennennne. 5
5 (8) Dorsal opistosomal qilciglarin bir hissasi ¢ox qisadir (40-50 mkm)
v qozavaridir, serratale bigimIIdir ........coceeveriiiiniiiiiiic 6

6 (7) Biitiin dorsal opistosomal qilciglar eyni formalidir, cox qisadir (25-
50 mkm), qozavaridirlor, alin kili aydin secilon qalxancigladir.......
E.phalangoides

7 (6) Arxa dorsal qilciglar orta dorsal qilciglardan xeyli uzundur (150
mkm-o qgodor); orta dorsal qilciglar qisadir (40-80 mkm) vo qozavaridirlor,

qalXanciq YOXAUL.......c.ooiiiiiiiiiieieeie et E.gorcensis
8 (5) Cox qisa (40-50 mkm) vo qozavari dorsal opistosomal qilciglar
MOVCUA AEYILIOT ...ttt et 9

9 (10) Serratalelor dardir, yaxsi inkisaf etmoyiblor, III vo IV ciit
ayaqlarda zoif inkisaf edib, I vo II ciit ayaqlarda he¢ vaxt olmur; pedipalpin
baldir1 vo dizi 4-7 konale ils tohciz olunub; pedipalpin dizinds semikonalelor
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yoxdur; alin kili giiclii deracads skleritlasib, topuzvari qalxan qabaga genislonir,
dorsal qilciglar miixtolif uzunlugdadir (40-160 mkm), iynovaridirlor
..................................................................................................... E.adpendiculatus

10 (9) Serratalelor biitiin ayaqlarda yaxsi inkisaf edib vo miioyyon
daracaya qader eyni formalidir, onlarin yan discikleri uzunsovdur; pedipalpin
baldir1 yetkin fordds 4-6 vo deytonimfada 2-3 konale dasiyir; pedipalpin dizi
yetkin fordds 1-3 konale ilo tohciz olunub, deytonimfada iso konalelor yoxdur;
dorsal opistosomal qilciglar qilcigvaridir, demok olar ki, ucuna dogru

darlagmayiblar .........ccocviiiiiiiiieeiee e E.regalis
11 (2) Konalelor YOXAUT .....c.ceevciiieiiiieeiie et 12
12 (13) Arxa ayaqlar uzadilmis qilciglardan togkil olunmus kokillo
tohciz olunub ..o, Eatoniana Cambridge, 1898

Eatoniana plumifera (Birula, 1893)
13 (12) Arxa ayaqlarda uzadilmis qilciglardan toskil olunmus kokil

D (0): €6 L1 SRR Curteria Southcott, 1961 Curteria episcopalis
(C.L,Koch, 1837)

14 (1) Gozlar tokdir

15 (32) Idiosomun dorsal sothindo spesifik girdovari strukturlar-
urnulalar yoxdur, pedipalpin baldirinin caynagi diglidir ..........ccocoeverienienenne. 16

16 (19) Gozler alin kilinin 6n yarisinin soviyyasindadir; dorsal
qulciglardak: setulalar pulcuqglara vo disciklora ¢evrilib vo ya baliq tixlar
SOKINAOAIT ... Leptinae, Leptus

17 (18) Dorsal opistosomal qilciglar ¢ox uzundur (yetkin ford 150 mkm-
9 gadar, deytonimfa iso 110 mkm-9 gador), nazikdir, qilciqvaridir, ucuna dogru
kosikdir, uclarinda girdovari disciklordon ibarat olan tacla tohciz olunub
.................................................................................... L.longipilis (Berlese, 1910)

18 (17) Dorsal opistosomal qilciqlar daha qisadir, eyni tiplidir,
lolokvaridir, miixtalif uzunluqludur (25-65 mkm), setulalar baliq tixlarina
cevrilib; opistosomun arxa hissosindo qilciglar ucana dogru kasikdir, hor siitiin
11-12 baliq tix1 ilo tohciz  olunub........ccooviriiniiiiniininen, L.rubricatus
(C.L.Koch, 1837)

19 (16) Gozlor alin kilinin arxa hissasinin saviyyasindo yerlosir; dorsal
opistosomal qilciglar sads-hamar yaxud Ilslokvaridir; pedipalpin paoncesi
kiirovari vo ya KonuSVaridir.........ccoooieeiieriieiiiieiieeiceee e 20

20 (23) Pedipalpin pancasi geyi-uygun sokildo genislonmis, ¢evrasindo
kiiravaridir, pedipalpin baldir caynaginin zirvasini 6tiib kegir, gozlor alin kilinin

orta hissosinin  soviyyosindaodir................... Callidosomatinae, Charletonia
Oudemans, 1910
21 (22) Dorsal opistosomal qilciglar eyni tiplidir ......... Ch.globigera

(Berlese, 1885)
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22 (21) Dorsal opistosomal qilciglar 2 tiplidir, baslica qilciglarin
arasinda (bazal) méhkom, uzun (yetkin ford 70-120 mkm -9, deytonimfada iso
70 mkm-o qodordir) vo iynovari qilciglar yerlogir .........ccceeveennenne. Ch.cardinalis
(Pallas,1772)

23 (20) Pedipalin pancasi genislonmayib, konusvaridir, pedipalpin baldir
caynagmin zirvasinin iizorindon bir godor 6tiib kegir (arxa sensillyar saho);

gozlor alin kilinin arxa hissosinin soviyyasindo yerlosir ................ Abrolophinae
Abrolophus Berlese, 1891
24 (29) Anal doliyi zaif skleritlosib, qilcigsizdir ........coeevveveveeiieninnnnnen. 25

25 (26) Dorsal opistosomal qilciglar iynovari, hamar, méhkomdilor vo
zoif oyiliblor. CoOl torofi az sayda zoif tikanciglarla tohciz olunublar
..................................................................................... A.norvegicus (Thor, 1900)

26 (25) Dorsal opistosomal qilciglar lolokvaridir ..........ccceveeneeiennnenee. 27

27 (28) Pedipalpin poncesi adoton qisadir, onun Onii Oziiliindo
uzunlugundan iki defadan do artiqdir. Alin kili qisadir, arxa ¢ixintis1 yoxdur. On
sensillalar aydin sokildo arxa sensillalardan qisadir..............c...c......... A.strojnyi
Gabrys, 1992

28 (27) Pedipalpin poncasi qisa deyil, 6ziiliinds eni uzunlugundan 1.4
dofodon do azdir. Alin kili uzundur. Arxa ¢ixint1 aydin gokildadir vo uzundur.
On sensillalar arxa sensillalardan uzundur vo ya onlara borabordir ...
A.passerinii (Berlese, 1904)

29 (24) Anal doliyi mohkom skleritlagib vo qilciglarla ortiiliib ............. 30

30 (33) Dorsal opistosomal qilciglar lelokvaridir, qilcigin ayaqciginda
az sayll setulalar var (comi 12 setulaya qodor); setulalar nisbaton uzundur,
onlarin sixlig1 qilcigin ayaqceigi ilo miiqaisa edilo bilor .......cooeeviiiiiiniincnn 27

31 (32) Dorsal opistosomal qilciglarin (arxa qilciglarin oksoriyyati
istisna olmaqla) tigds iki hissasi setulalarla ortiiliidiir, qilciglarin ayaqciglarinin
ucu koskin sokilde setulalarin {izorinden yiiksalir, pedipalpin pancesi nazik vo
uzunsovdur, onun uzunlugu enindon toxminon 3 dofo ¢oxdur. Alin kilinin 6n
sensillyar sahasi enli dairovidir. Erkoklorde genital skleritin yan 6n pari skleritin
on hissosindo yerlosir vo Ono torof cox zoif oyilib ............. A.artemisiae
(Schrank, 1803)

32 (31) Dorsal opistosomal qilciglar (arxa qilciglarin oksariyyati istisna
olmagqla) demak olar ki, qilcigin ayaqciginin ucuna qador setulalarla ortiiliib,
qilcigin ayaqcigi sonuncu setulalara borabordir yaxud onlarin iizorindo zoif
dominantliq edir. Pedipalpanin pancesi yarimkiiravidir, onun uzunlugu eninden
toxminon 2 dofo c¢oxdur. Alin kilinin 6n sensillyar sahosi ¢evrosindo
rombvaridir, onun toraflori zoif qabariqli dir, ucu hissesindo dar dairovidir.
Erkoklordo genital skleritin yan 6n pari onun ortasinda yerlosir vo gabaga
kaskin gokildo oyilib ......cccoeviiviiiiiiiiiiiee A.rhopalicus (C.L,Koch, 1837)
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33 (30) Dorsal opistosomal qilciglar iynovari, bizvari, xoncarvaridir,
coxlu setulalarla tohciz olunub; setulalar xirda, qisadir, qilcigin ayaqcigindan
XY NAZIKAIT.....eiiiiiiiie e ettt 34

34 (35) Dorsal opistosomal qilciglar (o climlodon opistosomun arxa
hissasindo) nazik, uzunsov, kovrok, iynovari, aydin olmayan setulalarla tohciz
olunublar. Alin kilinin 6n sensillyar sahosi boyiik, ¢evrosindo rombvari, 6n
torofdo zoif yastilagmig vo enli dairovidir. Pedipalpin poncosi hom 6ziiliindo,
hom do wucunda eyni eno malikdir.......cccoonviirninnnnnnen. A.crassitarsus
(Schweizer, 1951)

35 (34) Dorsal opistosomal qilciglar (xiisusilo opistosomanin arxa
hissasindo) daha enli, qalin, bizvaridir, biitiin sathinde aydin setulalar yerlosir.
Alin kilinin 6n sensillyar sahasi daha genis, enli dairavidir. Adston 3-4 (yetkin
forddo) vo 1 (deytonimfada) AL (=AM) geyri-sensillyar qilciq ilo tohciz olunub.
Alin kilinin mili nazik, uzun, biitiin uzunluq boyu eyni enlikdadir. Arxa ¢ixinti
homigo movcuddur, aydindir, uzun vo biitiin uzunluq boyu eyni endadir.
Pedipalpin pancasi konusvaridir, nazikdir, ucu dar dairavidir, pedipalpin dizinin

uzunlugu homiss onun enindon 1/ 3 dofo ¢oxdur. Ventral opistosomal qilciglar

CUPAGAIT v A.miniatus (Hermann, 1804)

36 (15) Opistosomun dorsal torofindo (gozlorin arxasinda) bir ciit
spesifik girdovari struktur-urnula var .............ccoccoeiiiiiiiniiie, Balaustiinae

37 (40) Pedipalpanin dizi distal istiqgamatindo qalin deyildir, urnulalarda
qabaga ¢ixan halga yoxdur ...........cecceevieniiennnnn Balaustium van Heyden, 1826

38 (39) Dorsal opistosomal qilciglar ¢ox qisadir. Pedipalpanin dizi
spesifik daraqvari qilciglardan-semipektinalelordon mohrumdur. Ventral
opistosomal qilciglar (arxa opistosomal qilciglar istisna olaraq) membransizdir,
iynavari, uzunsov, nazik vo homiso ¢ilpaq olur................ B.xerothermicum
Gabrys, 2000

39 (38) Dorsal opistosomal qilciglar daha uzundur (60 mkm-o godor).
Pedipalpin dizi 5-7 (yetkin ford) vo 3-5 (deytonimfa) spesifik daraqvari
qulciglarla-semipektinalelorls tohciz olunub. Ventral opistosomal qilciglar (arxa
opistosomal qilciglar istisna olmaqla) dorsal qilciglara oxsar dar membrana
malikdir. Pedipalplar nazikdir, onlarin dizlorinin uzunlugu aydin sokildo
enindon ¢oxdur, o 1.3 dofo pedipalpin baldirinin  6ziiliinden
enlidir......cooeieniiiieiiicee B.unidentatum (Tragardh, 1904)

34 (37) Pedipalpin dizi distal istigamotindo ¢ox gqalindir, urnulalar
cixintili halqa ilo ohatolonib ......................... Neobalaustium Willmann, 1951 [2].

Erythraeidae yarimfasilalorinin tayinedici cadvali (siirfalor)

1 Hor torofdo 2 g6z var .....ccceeeeveeiveniieenn, Erythraeinae Southcott,1961
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2 Hor tarofdo 1 ZO0Z VAT ..ceeieiieiiieiieceeeee e 2

2 (1) Siirfolords alin kili mévcuddur. Dorsal qalxan mévcud oldugda o
uzun vo dar, secilmoyon olur ... Balaustiinae Grandjean, 1947
(mohdudlagdirib)

Alm kili yoxdur. Dorsal qalxan mévcudur, enli vo aydin gorsonir ......... 3

3 (4) Dorsal galxan iicbucaqglidir, 6no dogru genislonir .......... Leptinae
Southcott, 1957 (Leptus Latreille, 1796 cinsi)

4 (3) Dorsal qalxan tigbucaqli deyil ........c.ccccvieeiiiiieiiiieiieceeceeee e 5

5 (6) Ug ciit skutale var ....................... Callidosomatinae Southcott, 1961

6 (5) 2 ciit skutale var .........ccoccveeeeveeennennns Abrolophinae Witte, 1995 [5].

Erythraeinae yarimfasilasinae aid olan cinslarin tayinedici cadvallari
(siirfalar)

1. Burmalarin qilciq formulasi 4-4-3-dur, pedipalpin budunda 2 qilciq
MOVCUAUT......oooiiiiiiiiiiiiiiee e Curteria Southcott,
1961 (syn. Zhangiella Saboori, Cobanoglu et Bayram, 2007)

- Burmalarin qilciq formulasi 1-1-1-dir, pedipalpin budunda comi 1 qilciq

2. Bazifemurlarm  qilcig  formulast  2-2-1-dir................. Eatoniana
Cambridge, 1898 (syn. Abalakeus Southcott, 1994)

- Bazifemurlarm  qilei)q  formulast  2-2-2 vo  ya  3-3-3-
diir............... Erythraeus Latreille, 1806 [4].

Avropada miiayyan edilon eritreus cinsina aid olan genalarinin
siirfalarinin tayinedici cadvali (E.styriacus Tiirk novii istisna olaraq)

1 (2) AL uzundur, 190 mkm-don artiqdir; 6n sensillanin 6ziiliindo xiisusi
kutikulyar strukturlar yerlosir ..................... Erythraeus eleonore Haitlinger, 1987

2 (1) AL aydin olaraq qisadir, 160 mkm-don azdir, 6n sensillanin
Oziiliinds spesifik kutikulyar strukturlar yoxdur.

3 (4) Idiosomun dorsal vo ventral hissolori makroxetlorlo vo
mikroxetlorlo tohciz olunub; idiosomun dorsal hissesinds 70 qilcigdan ¢oxdur
...................... Erythraeus rilensis Beron, 1982

4 (3) Idiosomun dorsal vo ventral hissolori mikroxetlordon
mohrumdurlar; idiosomun dorsal hissesinds 50 qilciqdan azdir.

5 (8) On sensillalar 40 mkm-don azdir, PL skutalelor 75 mkm-don azdir,
AL skutalelor 100 mkm-don azdirlar.

6 (7) Sba 20 mkm-don artiqdir, SBp-don g6zo ¢arpan dorocodo uzundur;
dal sensillalar 70 mkm-don ¢goxdur. AW PW-don 2 dofo qisadir ........ Erythraeus
kresnensis Beron, 1982
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7 (6) Sba 20 mkm-don azdir, dal sensillalar 70 mkm-don azdir. AW PW-
don bu doracado qisa deyil .......ceeeevieennenne. Erythraeus adrastus Southcott, 1961

8 (5) On sensillalar 40 mkm-don b&yiikdiir, PL 75 mkm-don ¢oxdur, AL
100 mkm-dan ¢oxdur.

9 (14) 3-ciit ayaqglarin baldirlar1 420 mkm-don ¢oxdur.

10 (11) Sba vo Sbp ISD-ya barabordir vo 80 mkm-don qisadirlar. AW 60
mkm-don azdir, 2 ciit ayaqlarin pancalari adoton 170 mkm-don azdir....... Eryth-
raeus jowitae Haitlinger, 1987

11 (10) SBa SBp-don qisadir, ISD 80 mkm-don ¢oxdur, AW 60 mkm-
don ¢oxdur, 2 ciit ayaqglarin pancalori adoton 170 mkm-don artiqdir.

12 (13) 3 ciit ayaqglarin baldirlar1 530 mkm-don ¢oxdur, 3 ciit ayaqlarinin
poncalori 215 mkm-don artiqdir, PW 135 mkm-don ¢oxdur ........ Erythraeus
elwirae Haitlinger, 1987

13 (12) 3 ciit ayaqlarinin baldirlar1 530 mkm-don qisadir, 3 ciit
ayaglarinin  poncolori 215 mkm-don qisadir, PW 135 mkm-don
azdir......Erythraecus monikae Haitlinger, 1987

14 (9) 3 ciit ayaqlarinin baldirlar1 420 mkm-don azdir.

15 (16) Ventral qilciglarin say1 24-don ¢oxdur, dorsal qilciglarin sayi iso
40-dan artiqdir; SBa ilo SBp adoton eyni uzunlugdadir vo 20 mkm-
QAT Erythraeus bulgaromontanus Beron, 1982

16 (15) Ventral qilciglarin say1 24-don azdir, dorsal qilciglarin say1 iso
40-dan azdir; SBa ilo SBp-nin uzunlugu 20 mkm-don artiq olduqda, birincisi
ikincidon aydin sokilds qisa olur.

17 (18) Dorsal qalxan trapesiyavaridir, SBa vo SBp adoton eyni
uzunlugda (20 mkm-don artiqdir) olurlar; 1 ciit ayaqlarin baldirlarinda 2
solenidiya var ............ Erythraeus gertrudae Haitlinger, 1987

18 (17) Dorsal qalxan ellipsvaridir, SBa SBp-don aydin sokilds qisadir, |
clit ayaqlarmin baldirlar1 3 solenidiya dasiyir ......... Erythraeus kuyperi
(Oudemans, 1910) [3].
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HEKSEN-1-iINDEN BiRGO OLIQOMERLaRiNiN TERMOMEXANIKi
DAVAMLIGININ TODQIiQI

Acgar sozlavr. heksen, inden, termiki davamliq, mexaniki davamhgq, sintetik
komponent

Taqdim edilon moqals sintez edilmis birgs oliqomerlarin termiki stabilliyinin
termiki analiz iisulu ilo hom kiitlods, hom do yag mohlulunda &yronilmasine hosr
edilmisdir. Bu tisullarin istifadesi destruksiyanin mexanizmi haqqinda miihakima
etmoya imkan verir.

A.U.I'acanosa, P.X.Hazapos

HCCJEJJOBAHUE TEPMOMEXAHUYECKOM YCTONUYUBOCTH
COOJIMI'OMEPOB I'EKCEHA-1 C UHAEHOM

Knioueevle cnosa:  cexcen, uHOeH, mepMmuyeckas — YCMOUYUBOCY,
MexaHuveckas yCmouuueoCcmy, CUHMEMu4yecKull KOMNOHeHm

JlanHast CcTaThs TMOCBAIICHA M3YYCHUIO TEPMHYECKOH  CTaOMIBLHOCTH
CHHTE3UPOBAHHBIX COOJUTOMEPOB KaK METOJ0M TEPMUIECKOT0 aHam3a (B Macce), Tak
u B cocraBe Macen (B pactBope). lcmomp3oBaHWE YKa3aHHBIX METOJOB JaeT
BO3MO>KHOCTb CYJUTh O MEXaHU3ME JECTPYKILIHH.

E.l.Hasanova, R.H.Nazarov

RESEARCH OF THERMOMECHANICAL STABILITY OF COOLIGOMERS
OF HEXEN-1 WITH INDEN

Keywords: hexen, inden, thermal stability, mechanical stability, synthetic
component

Given article is dedicated to the study of thermal stability of synthesized
oligomers both with method of thermal analysis (in mass), and in the composition of
oils (in solution). The use of the specified methods make it possible to judge the
destruction mechanism.

Vinil monomerlorinin, xiisusils, a-olefinlorin polimer vo oliqomerlori
stirtkii yaglarinin bu vo ya digor istismar keyfiyyatlorini yaxsilasdirmaq ti¢lin
genis miqyasda istifado edilir. Nisboton yiiksok molekul kiitloli birlogsmolor —
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polimer vo ya birga polimerlor 6zliiliikk agsqar1 kimi istifado edilir. Asagi molekul
kiitloli oligomerlor — a-olefinlorin oligomerlori vo birgo oliqomerlori neft
yaglarinin torkibindo sintetik komponent kimi yarim vo qismen sintetik yag
alimmasinda, sintetik yag kimi vo nohayot, ¢oxfunksiyali asqar almaq tigiin
baslangic xammal kimi istifads edilir [3; 4]. Coxfunksiyali agsqar almaq tigiin
baslangic xammal olaraq heksen-1-inden birgs oliqgomeri sintez edilmisdir [1].

Inden molekulu 6ziindo aromatik vo karbotsiklik fragmentlori
birlogdirdiyindon onun heksen-1 zoncirino daxil edilmasi termiki stabilliyi
artirir. Digor torafdon, birgs oligomerlosma zamani yeni Calif.-Ckarots. rabitosi
yaranir ki, bu da Calif.- Calif rabitosino nisboton daha mohkomdir.
Deyilonlordon ¢ixis edorok belo qonaoto golmok olar ki, sintez edilmis
oligomerlorin termiki tosirlora qarst davamliliginin tadqiqi miioyyon shomiyyot
kosb edir.

Toqdim edilon magalods heksen-1-inden birgo oliqgomerlarinin termiki
stabilliyinin todqigindon bohs edilir. Sintez edilmis oliqgomerlor asagi molekul
kiitlali oldugundan onlarin yagda destruksiyasindan ¢ox Ozlorinin saf halda
termiki tosirloro davamliligi daha boyiik maraq kosb edir. Ona goro do sintez
edilmis oliqomerlorin termiki davamliligi derivatoqrafik {isulla todqiq
edilmisdir.

Birgo oligomerlorin termiki analizi OD-102T tipli derivatoqrafda
(F.Paulik, I.Paulik, L.Erdei sistemi), 20-5000C temperatur intervalinda, 50/daq
stirotlo qizdirilmagla aparilmisdir. Etalon olaraq aliiminium oksiddon istifads
edilmisdir. Niimunolorin stabilliyi 5, 10, vo 50% kiitlo itkisino olan temperatura
gora qiymatlondirilmisdir. Naticalor cadval 1-da verilir.

Cadval 1
Sintez edilmis birgs oligomerlorin termoqravimetrik analizinin naticolori
Birgo oliqomerin xarakteristikasi Kiitls itkisine uygun golon temperatur, 0C
Birga oligomerds indenin Molekul
y mcilqdarl, % kiitlosi 5% T10% T50%

0 700 190 220 300

5 650 210 240 320

10 600 220 250 330
20 550 220 260 340
30 500 225 270 350

10 700 210 240 320

10 800 205 235 310

10 1000 200 230 300

Cadval 1-don goriindiiyi kimi, birgo oligomerin torkibindo inden
manqalarinin miqdarinin artmasi termiki stabilliyin do artmasia sabob olur,
molekul kiitlosinin artmasi iso termiki stabilliyi azaldir.
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Inden mangqalarinin birgs oliqomerin torkibindo artmasinin miisbat tosiri
indenin aromatik tobiotli olmasi vo birgo oliqomerin torkibindo daha stabil
Calif.-Ckarots. rabitonin yaranmasi ilo izah edilir, yoni birgs oligomerlogsma
kimyovi modifikasiyaya sobab olur ki, bu da alinan birlosmonin termomexaniki
xassolorinds 6zilinli gostarir:

CH,

O

Birgs oligomerin molekul kiitlosinin artmas1 makromolekulun 6lgiilorini
artirir vo o destruksiyaya ugramadan, temperaturun tasirindon ragsi horokot edo
bilmir. Destruksiya naticosindo molekul galpslora boéliiniir, dlgiilori kigilir vo
horokoati asanlagir. Ona goro do nisboton asagr molekul kiitloli oliqgomerlor
destruktiv tosirloro garsi daha stabil olurlar.

Heksen-1-inden birgo oliqomerlorinin  termiki  destruksiyas: yag
mohlulunda da aparilmisdir. Bu, molum metodika [2] {izra, niimunalorin turbin
“L” yaginda 5%-1i mohlulunu 2000C-do 12 saat qizdirmaqgla aparilir vo
miloyyan zaman fasilolorindon sonra baslangic kinematik 6zliiliiyiin qiymotinin
azalmast mioyyon edilorok onun haqqinda fikir yiiridilir. Tedqiqatlarin
naticalori sokil 1 vo 2-do timumilosdirilmisdir.

Ozliiliiyiin azalmasi, %

0 1 4 8 12
Destruksiya miiddati, saat
Sakil 1. Heksen-1-inden birgs oligomerinin termiki stabilliyinin

inden manqalarinin miqdarindan (ayrilorin iizarinda, %-12) asililig
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Destruksiya miiddati, saat
Sokil 2. Heksen-1-inden birgs oliqgomerinin termiki stabilliyinin

molekul kiitlosinin qiymatindon asililig

Sokil 1-don gorlindiiyli kimi, birgo oliqomelorin torkibindo inden
mangalarinin miqdarinin 5%-don 20%-o qador artmasi qatilasdirilmis yagin
termiki tosiro qarsi stabilliyini artirir, bu zaman yagin baglangic 6zliiliiyli 3%-
don 1,2%-9 qoder azalir ki, bu da inden manqalarinin stabillogdirici tosiri ilo
1zah edilir.

Birgo oligomerlorin molekul kiitlosinin qiymatinin termiki stabilliyo
tosirinin Oyronilmasinin naticalori sokil 2-do verilir.

Sokil 2-don goriindiiyti kimi, molekul kiitlosinin giymatinin 600-don
1000-0 godor artmasi termiki stabilliyin azalmasina sobab olur, bu zaman
qatilagdirilmis yagin kinematik Ozliililylinlin qiymatinin azalmasi 2,3%-don
3,1%-0 godor artir. Yaglarin Ozliliik-temperatur xassolorini yaxsilasdirmaq
iiciin istifade edilon molum ozliiliik asqarlarinin sintez edilmis oliqomerlarlo
miiqayisali destruksiyasi da aparilmigdir. Mos., sonaye asqgart olan KP-10
markal1 poliizobutilenin termiki destruksiyas1 zamani 6zliililylin azalmast 12%,
oligoheksen misalinda iso 9,4% toskil edir.

Sintez edilmis heksen-1-inden birgs oliqgomerlorinin yagda mahlullarinin
mexaniki destruksiyasi da dyronilmisdir. Bunun {i¢iin todqiq edilocok oliqgomer
niimunalorinin I-12A yaginda, miixtolif torkib vo molekul kiitlo giymsotlorinda
mohlullar1 UZDN-1 ultrasas cithazinda malum 6zliiliik asqarlart ilo miiqayisali
sokildo todqiq edilmisdir. Molum metodika tizro UZDN-1 cihazinda aparilan
todqiqatlar asagidaki noticolori vermisdir: poliizobutilen vo polimetakrilatlarla
qatilagdirilmis  yaglarin  mexaniki destruksiya naticasindo  ozliiliiklorinin
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azalmast uygun olaraq 29-36% toskil edir. Bu qiymsatlor todqiq edilon
oligomerlar ii¢lin molekul kiitlasi va torkibdon asili olaraq 3-10% hadlorindadir.

Beloliklo, heksen-1-inden birge oliqomerlorinin  termomexaniki
destruksiya davamliliq néqteyi-nozarindon iistiinliiklori danilmazdir.

Neft yaglarinin ozliiliikk-temperatur xassolorini 6zliilik asqarlart ilo
yaxsilagdirmaq iqtisadi noqteyi-nozordon overisli olsa da (az miqdarda
polimerdon istifads edilir), stabillik ndqteyi-nozordon bugiinkii tolobata cavab
vermir. Ona goro do yaglarin ozliiliik-temperatur xassolorini yaxsilasdirmagin
digoar yolu — sintetik komponentlordon (o-olefin oligomer vo ya birgo
oligomerlorindon) istifado daha somorali hesab edilir. Deyilonlori nozors alaraq
heksen-1-inden birgs oliqomerlari neft yaglarina sintetik koponent kimi tadqiq
edilmislor.

Heksen-1-inden birgs oligomerlorinin M-6 yagimin torkibindo sintetik
komponent kimi todqiqatinin naticalori cadval 2-do verilir. Sintetik komponent
kimi molekul kiitlosi 1000, inden mangalarinin miqdart ~10% olan birgo
oligomerdan istifados edilmisdir.

Cadval 2
Heksen-1-inden birga oliqoerinin M-6 yaginin 6zliiliikk-temperatur xassalarins tasiri

Birgs oliqomerin Klnematlkz/ozluluk, Ozliiliik Korroziya g/m’
miqdart, % ooca T 2006 indeksi (QOST-20502-75)

0 5,8 39,10 80 180
5 6,1 42,30 82 160
10 6,8 44,70 86 100
20 7,5 55,40 93 60
30 8,2 59,10 105 10
40 8,9 63,40 108 4

50 9,2 65,60 110 4

Cadval 2-ds verilmis todqgiqat naticelorindon goriiniir ki, M-6 yaginin
torkibinds sintetik komponentin qatiliginin artirilmasi alinan qarisigin 6zliliik-
temperatur xassolorinin yaxsilasmasina soboab olur. 1000C-do kinematik
ozliliyii 8+0,5mm2/s olan baza yag1 almaq lig¢iin M-6 yagmin torkibinde 20-
30% sintetik komponentdan istifads kifaystdir. Bu zaman M-6 yaginin 6zliiliik
indeksinin qiymati 80-don 93-96-ya qodor artir (norma 93-don az olmamalidir).
Sintetik komponentin M-6 yaginin 6zliiliik indeksini artirmasi 20-30% qatiliqda
daha koskin oldugu halda, sonraki qatiliq artimi bu komiyystin qiymatine
nisbaton az tasir edir. Bu, oligomerin qatilig1 artdiqca onun molekullar arasinda
qarsiligli tesir qlivvesinin artmasi ilo izah edilir vo naticade kompaund yaginin
ozliiliiyliniin temperaturdan asililigini giiclondirir ki, bu da 6zliiliik indeksinin
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qiymatinds 6zilinli gdstarir (yoni kaskin artmir).

Bir fakti geyd etmok lazimdir ki, todqiq edilon oligomer M-6 yaginin
torkibindo antikorroziya xassosi gostorir. Todqiq edilon birlosmonin torkibindo
aromatik fragmentlor oldugundan o, oksidlosmoyo qarst daha davamlhidir vo
naticads korroziyanin qarsist alinir. Bu fikir xiisusi tadqiqatla tosdiq edilmisdir.
Miioyyan edilmisdir ki, M-6 yaginin torkibinde 30% oligomerdon istifads
etmoklo oksidlogsmo naticosindo omolo golon ¢okiintiiniin  miqdart 3-4%-don
1,2-1,3%-5 godor azalir.

Beloliklo, neft yaginin torkibindo sintetik komponentdon istifado
etmoklo noinki onun Ozliliik-temperatur xassosi yaxsilasir, o, hom do
oksidlosmo vo korroziyaya qarsi stabillik qazanir. Bu da secilon yolun
perspektivli oldugunu gostarir.
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CHEKTPO®OTOMETPHUYECKOE OIIPEJAEJTEHUE XPOMA (VI)
2-TUAPOKCHU-5-TAJIOTEHTHO®EHOJIOM B [TIPUCYTCTBUU
AHWJINHA

Knroueegvle cnosa: XpOM, 2-2udpoxcu-5-eanocenmuoghenonn,
KOMNIIeKCoobpazosanue, SKCMpaKyusl, AHUNUH, JTUAHO

CrekTpo()OTOMETPHYECKH HCCIEA0BAHbl PA3HONUTAaHIHBIE KOMIUIEKCHI XpoMa
(VD) ¢ 2-ruapokcu-5-ranoreHTHO()EHOIOM B TPHUCYTCTBHM AaHWIMHA. Y CTaHOBIICHBI
YCIIOBUSL 00pa3oBaHMs M DKCTPAKLMH, COCTAB W aHAJUTHYECKHE CBOHCTBA KOMILICKCOB.
PazpaboTanpl METOAMKN SKCTPaKIMOHHO-(hoTOMeTprUecKkoro onpeaeneHus xpoma (VI) B
pasHBIX 0OBEKTAX.

N.S.Hasanova

XROMUN (V1) 2-HIDROKS-5-HALOGENTIOFENOL VO ANILINL®
SPEKTROFOTOMETRIK TOYINi

Acar sozlor:  xrom, 2-hidroksi-5-halogentiofenol, kompleks amalagalmo,
ekstraksiya, anilin, ligand

Xromun (VI) toromelori vo  anilinlo  miixtalifligandli  komplekslori
spektrofotometrik todqiq edilmisdir. Komplekslorin omologolms vo ekstraksiya soraiti,
torkibi miioyyan edilmis, analitik xassolori todqiq edilmigdir. Xromun (VI) miixtolif
obyektda ekstraksiyali-fotometrik tayini metodikasi islonilmisdir.

N.S.Gasanova

SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF CHROMIUM (V1) 2-
HYDROXY-5-HALOGENTIOPHENOL IN THE PRESENCE OF ANILINE

Keywords: chromium, 2-hydroxy-5-halophenol, complex formation, extraction,
aniline, ligand

Different ligand complexes of chromium (VI) with 2-hydroxy-5-
halogenthiophenol in the presence of aniline were studied spectrophotometrically.
Conditions of formation and extraction, composition and analytical properties of
complexes are established. Methods of extraction-photometric determination of chromium
(VI) in different objects have been developed.
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Beenenue. PasHomuranmneie komiuiekcbl  (PJIK)  Hamum — mmpokoe
IpUMEHEHHE B (DOTOMETPUIECKOM ONpEICNICHUH 31eMeHTOB [ 1; 2]. Oprannueckue
peareHThl IUPOKO MPUMEHSIOT B CIIEKTPO(OTOMETPUUECKIX METOoax aHanu3a [3],
UX M30MPATETBHOCTD 3aBUCHT OT MPUPOJIBI KOMILIEKCOOOpa3oBaTensi, OCHOBHOCTH
JIMTaHJla, CTEXMOMETPUU KOMIIOHEHTOB B Komiuiekce [4; 5]. W3BecTHbI
MHOTOYHMCIICHHBIE MeToAuKu (oromerpudeckoro ompeneneHus xpoma (VI) ¢
MPUMEHEHUEM Pa3IMYHbIX KJIACCOB OpraHnyeckux peareHToB B Buie PJIK [6].

Hamu uccnenosanbsl PJIK xpoma ¢ mpousBoanbsiMu THO(GeHomamu (L): 2-
runpokcu-5-xiaopropeHon (I'XTD), 2-ruppokcu-5-6pomruodenon (I'BTD), 2-
rugpokcu-S-noaruoperon (I'NTD) u anwmHamu (AH) 1 pa3pabOTaHbl METOAUKU
AKCTPAKIIMOHHO-(DOTOMETPUIECKOTO €T0 OTPEeAeICHUSI.

JKCIePUMEHTAIbHAS YaCTh

Pearentnl u pactBopbl. Vicxomusie pactBopsl (1 mr/mi) Cr (VI) roroBumm
n3 xumuudecku yucThix coneit Ko,Cr,O7 [7]. Konnentparuro pactBopoB xpoma(VI)
yCTaHaBIMBAIM TUTpuMeTpudeckuMm [7]. B pabGore wucnons3oBamm 0,01 M
pactBopel L u A B xsopodopme. g co3raHus ONTUMAIbHOW KHUCIOTHOCTH
ucnons3oBamu 0,1 M pactBopst KOH u HCI. B kauectBe skcTpareHTa npuMeHeH
xjaopodopm. Bce mpuMeHsemble peareHTbl M PACTBOPUTENN  MMENH
KBATU(DUKALMIO «O. 4.» WIH «X. Y.» U HUCIOJB30BATUCH 0€3 JIOTMOTHUTEIbHON
OYMCTKHU.

Amnaparypa. CnekrpoOoTOMETpUIEeCKHe HCCIICAOBAHUS OKPAIICHHBIX
9KCTPAKTOB MPOBOAWIN Ha criekTpodoromerpe CD-26 M ONTHYECKYIO TIOTHOCTh
9KCTPAKTOB u3Mepsuin Ha (¢oroanekrpokoigopumerpe KOK-2 B kroBerax c¢
ToruHoM cnost 1.0 u 0.5 cm cootBeTcTBEHHO. IK-CIeKTpbI CHUMAIIN Ha CIIEKTPO-
¢oromerpe Specord M-80. 3nauenuss pH pacTBOpOB KOHTPOJIMPOBAIH IpU
nomouy noHomepa 1-120.2. ITocrosiHHyIO HOHHYIO cuity, paBHyto 0,1, cozgaBamm
¢ nomotsto KCl.

Metoauka onpeenaeHusi Xxpoma. B rpagynpoBaHHble TIPOOUPKH EMKOCTBIO
50 Mz BBoguiH 10 90 MKT Xpoma, 2.0-2.5 ma 0.01M pacteopa L n 2.0-2.5 M AR.
Heob6xomumoe 3nauenne pH ycranaenusamu, no6asisist 1M pacrsop HCl. O0néM
OpraHuyYecKoi (ha3bl TOBOIWIM 10 5 M XJopodopMom, a BOIHOM ¢a3sl — 10 20
MJ1 JUCTWILIMPOBAHHOM BOo. CMech BCTpsAXUBaIU B TeueHne 2 MuH. Crycrs 10
MHUH OpPraHMYECKUH CIIOM OTAEISUTM U U3MEPSIIM €T0 ONTUYECKYIO IUIOTHOCTh IIPU
koMHatHOM TemnepaTtype Ha KOK-2 npu 440 M.

O Boccranosienuu Cr (V1) no Cr (I11). L B kucioii cpene obnamaer
BOCCTaHOBHUTEIbHBIMH CBOMcTBaMH [4]. JIis BBIICHEHHS TOro, HE MEHSETCS JIU
BAJIEHTHOCTb XpOMa IPH B3aUMOJEUCTBUU C L, IpOBENEHBI JBE CEPUM OIIBITOB.
[TpoBoaumm peakiuto ¢ L u Cr (III), momyuernnoro BoccranosienrneMm SnCl, u K1,
B CONSIHOKHCIOM  pacTBOpe ©  0e3  NPUMEHEHHUs  JOMOJHUTEIbHBIX
BoccraHoButened.  [IpoaykTel  o0emx — peaknuii ~ UMETd  MaKCHUMYMBbI
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ceeronoromenust npu 440 um. CneposatensHo, Cr (VI) mpu oOpa3oBanuu
komiuiekca ¢ L BoccranaBnuBaercs 10 Cr (I11) camum pearenTom.

OO0cyxneHue pe3yJbTaToB

Bbi0op 3xcrparenta. B KkadecTBe OpraHMYECKUX pPaCTBOPUTENCH
UCTIBITAaHBl CIUPTHl  (OyTWIIOBBIA, AMUIIOBBIM, OCH3WIIOBBIM), apOMaTHYECKUE
YTIEBOJOPOIBI (OEH30I1, TOMYOJI, KCHII0M), A3GHPHI (M30aMHIJIAIeTaT, STUIOEH30aT),
KETOHBI (MeTHNOYTHIIKETOH, IIUKJIOT€KCAHOH), raJIOUI0IIPOU3BOIHBIE
yIIIeBOOpoAbl (xyopben3on, xjopodopm, 1,2-guxmopatan). [Ipu omHOKpaTHOU
SKCTpakuuu xyuopodopmoM wu3Biekaercs 97.5-99.5 % xpoma B Buue PJIK.
JlanbHeiimme uccnenoBanus npoBoawin ¢ xiaopodopmom. Coaeprxanue Xxpoma B
OpraHm4eckoi ¢aze omnpenesuii GoTOMETpHUeCcKH audeHmIKapoazuaom [3; 6]
TIOCJIe PEIKCTPAKIIUY, a B BOJHOM (ha3e — 1o pasHOCTH.

Bimsinme pH BoaHoli ¢a3bl. DJEKTPOHHbIE CHEKTPHI IOMIOLICHUS
xsopodopMHbIX 3KkcTpakToB PJIK, cHAThie mpu pa3nuuHbIX 3HaueHusx pH,
noka3eiBaroT, uto XxpoM (VI) ¢ L u An oOpaszyer ogHo coequnenue. Xpowm (VI) L
u AH B untepBaie pH 1.2-7.9 obpasyer PJIK. OntumanbHbIMH YCIOBUSIMU
obpazoBanus u skcTpakuuu komiuiekco Cr (VI) ¢ TXT® u An ssnstorest pH 3.5-
4.8,cI'bT® n An—pH 3.3-4.6, cITUT® u An—pH 3.1-4.5.

B nauasne ¢ yBennueHneM KHCIOTHOCTH UCXOAHOTO pacTBOpa sKkcTpakuus Cr
(IIT) Bo3pacraer, a NpH AaNbHENIIEM YBEIWYEHUH — IOCTENIEHHO YMEHBIIIAeTCs,
YTO OYEBU/HO CBSI3aHO C YMEHBIIIEHHMEM KOHIIEHTPAIMK MOHU3UPOBAHHON (DOPMBI
H,L n BeposiTHEE BCEro B pacTBOpPE OH HAXOIUTCS B HEIUCCOLIMMPOBAHHOM BHJIE.
[Tpu noswiienun pH > 7 obpazoBanue PJIK npaktrdecku He HabmomaeTcs, 4To,
BUJIMIMO, CBS3aHO C TOHMKEHUEM CTEIIEHH IIPOTOHM3ALMY AHWJINHA.

3aBUCUMOCTh ONTHUYECKOW MmiIoTHOCTU OT pH mpencraieHa Ha puc. 1 u
npuBeeHa B Tabmmue 1.

Tadanua 1. OnTrmanbHbIEe YCIOBHS 00pa30BaHUS M aHATIMTHYECKUE XapaKTEPUCTUKHI

PJIK xpoma (III) c L u An
Coenunenue pH Ao e 107 IgK, |lgK, R% | D HuTepsan
Oo6pas. | Omtu. | HM IO TYMHEHHS
U 3akoHy bepa,
IKCTPaK. MKT/MJT
[Cr(TXTD)](AeH); | 1.6-7.9 3.5-4.8 [435 | 3.5 227 | 124 P84 |24 0.2-18
6
[Cr(TBT®);](AuH); | 1.8-6.1 | 3.3- |436 | 3.7 274 | 12.6 | 98. |26 0.2-19
4.6 513
[Cr(TUTD);](ArH); | 1.2-5.7 | 3.1-  |437 | 3.9 2.68 | 12.8 | 98. |21 0.2-20
4.5 7 |1
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Kak crnexyer u3 pwuc.l, mnpu coxpaHEHUH CTPYKTYpbl U TPHUPOIbI
¢byHKIMoHanbHOM ananutuueckoil rpymmsl (PAIY) pHsy peakiyin Moxker OBITH
CIBUHYTa B 0OoJiee KUCIYIO OOJIaCTh NPU YBETUUEHHM KUCIOTHOM HCCOLMAIUN
KoMIutekcooOpaszyromux rpynn ®AIDT peareHra, 0Opa3yroIIEro aHATUTHYECKYIO
dopmy [8]. DTO mocTuraercs BBEACHUEM B 7 — MOJOKEHUS L 37eKTpOPHIbHBIX
samectutener (-Cl, -Br, -J). D10 sBIeHHEe MOXHO OOBSCHUTH YBEIUYCHHEM
OTPULIATEIBHOTO MHIYKTUBHOTO 3 peKTa 3aMECTUTEIS.

CnekTpbl norJjiomenus. MakCUManbHbI aHATUTUYECKUN CUTHAT —IIpU
komiutekcooOpaszoBanuu Cr (III) mabmomaercs npu 435-437 uMm (puc. 2). Moisip-
HbIe KO3(BHIMCHTHI TOrTIONIeH s cocTamsioT (3.4-3.9)x10%,

A
1.0~

0.8
0.6 |-

04}
02}

Puc. 1. 3aBucumocts ontudeckoit miotoct PJIK xpoma (11T) ot pH BoaHOM dazbr:

1- Cr(lll) -IT'XT®-An; 2- Cr(Ill) -I'BTD-An 3- Cr(Ill) -T'UTD-An

Cer ) =3.84x10-5 M; Cr=(1.3-1.5)x10° M; Ca,=(1.2-1.5) )x10° M; K®K - 2; £=0.5
cM

BimMsiHMe KOHIEHTPALMM pPeareHTOB W BpeMeHH BbIICPKHUBAHHUS.
OnTuManbHBIM YCIIOBUEM 00pa30BaHUsI U AKCTPAKIIMU 3TUX COEAWHEHUH SBIISETCS
(1.3-1.5)x10° M koHHeHTpauus L u (1.2 - 1.5) x 10 M-An. Okcrpaktsl PJIK
Cr’" MOTUMHSIOTCS OCHOBHOMY 3aKOHY CBETONOIJIOMICHHS MPH KOHIIEHTPAIIHSX
nocnenHero 0.2-20 mxr/mut. PJIK ycToi4nBbI B BOJHBIX U OPraHUYECKHX PacTBO-
PUTENAX U HE pa3siararoTcsi B TeUEeHHE TPEX CYTOK, a MOCJe SKCTPaKIMU OOJblie
Mecsana. MakcuManbHas ONTUYecKas IUIOTHOCTh KomiuiekcoB xpoma (IID)
nocturaercs B Tedenne 10 MuH.

CocraB u cTpoeHMe KoMILIeKcoB. CTexuoMeTpudeckue Kod(pQPHUIUEHTHI
peakiuu B3anmoaercTBust xpoma (III) ¢ L m AH ycTaHaBmuBaM MeETOAaMHU
OTHOCHUTEJIbHOTO BBIXOJIa, MPSAMOW JMHMM AcMyca W caBura paBHoBecus [9].
Kpussie 1/V" = f{(1/m,), MOCTpOEHHBIE JUIS Pa3IMYHBIX 3HAYCHUH N, TIOKA3bIBAIOT,
yro cooTtHommenue Cr(IIl):L:Am = 1:3:3. AHanorudssie pe3yabTaThl MOTyYSHBI
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METO/IaMi OTHOCHTEIBHOTO BBIXOJa M CIIBHTa paBHOBecus. Meronom Hazapenko

OBbIJIO YCTaHOBJICHO, YTO KOMILIEKCOoOpasyromei dopmoii xpoma (II) siBisiercst
+

Cr[10].

1.2F

0.8

| | | | |
420 430 440 450 460 A, nm

Puc. 2. CrexTps! morfomeHus XJIopohOopMHBIX SKCTPakToB KoMmIuiekcoB xpoma (I11) ¢ L
u AH.

- Cr-T'XT® - An, 2— Cr(Il) - TBT® - An, 3 — Cr(Ill) - TUTD - An

Ceramy = 3.84x10° M, Cg=(1.3-1.5)x10° M; C,,=(1.2-1.5))x10° M;  pHypr, CD-26, =
1.0 cm.

VicuesHOBEHIE SPKO BHIpaKEHHOH mosnockl mpu 2580 cm ' (SH) u B
o6macti 3200-3600 cM ' ¢ makcumymom mpu 3450 cm ' (OH), HaGmomaemoe B
cnektpe L, roBoput o ToMm, uto -SH u -OH rpynnsl yyacTByIOT B 00pa3oBaHUU
komruiekca. [lomocel mornomenus mnpu 1380 eM ! yKa3plBaeT Ha HalU4He
MIPOTOHUPOBAHHOTO aHWIMHA [11].

Mexanusm oOpazoBanus PJIK MoXHO mpencTaBUTh CEAYIOIUM 00pa3oM:
Wonsr Cr’* npu B3aumojeicTBuu ¢ Mojekyitamu HpL ob6pa3yror aHunoHHBIE
KOMIIIEKCHI, KOTOpBIE JKCTPAarMpyITCsl ¢ NpoToHHpoBaHHbIM AH. Cocras
AKCTparupyeMbIX KOMILIEKCOB MOKHO TipecTaButTh popmyioit [Cr(HL);](AuH)s.

[onoxum, 4To MPU KOMILIEKCOOOPa30BaHUH MPOUCXOIST MPOLIECCHI:

Cr’ +3H,L < [Cr(HL);]*” +3H+ (1)
[Cr(HL)s] + 3AnH+ < [Cr(HL);]J(ArH); ()
IMocne pemenus ypasueHnu (1) u (2) BennunHbl KOHCTaHTBI paBHOBecHs (1gK,)
1 KOHCTaHThI SKcTpakimu (1gKs,) paccuntannsie mo popmyinam
1gK, =lgD-31g[AuH ] n 1gK,,. = 1gD — 31g[R*"] — 3Ig[ArH ']
COOTBETCTBEHHO TPEJICTaBIICHbI B Ta0. 1.

[TpousBenennbie pacyersl mokazanu, uto PJIK B oranmdveckoit ¢ase He
MOJIMMEPH3YIOTCS M HaxonasaTcss B MOHOMepHOH ¢opme (y=1.01-1.05). Crenenn
MOJIMMEPHU3AIIMN KOMIUIEKCOB BBIYMCIISIIN 110 YPABHEHUIO, TPUBEAEHHOMY B [12].

B Tabn. 1. mpuBeneHbI OCHOBHBIE CIIEKTPOTOMETPUYECKHE XapaKTEPUCTUKI
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MCTOAUKH OHIPCACICHUA XpoMa.

B T1abm.

XapaKTEPUCTUKU KOMIUIEKCOB XpoMma ¢ L u An.

2 npuBEICHBI

AHAJIMTHYCCKUE

Ta6auna 2. Avamtadeckue xapakrepuctiuku PJIK xpoma ¢ L 1 An.

[Mapamerp* Cr-I'’XT®-An Cr-I'bT®-An Cr -TUT®-An
YIT 0.0295 + 0.267x 0.0373 +0.238x 0.0459 + 0.264x
KK 0.9983 0.9986 0.9987
JUILT, Mxr/™ 0.2-20 0.2-19 0.2-18

IO, ur/ c™’ 921 9.75 9.90
TIKO, ur/ cm’ 303 36.5 434

Y, Hr/ cM” 241 2.53 2.69

*IIpumeuanue: YI'T- YpaBaenue rpagynpoBounsix rpadukon; KK-Koadduiment
koppemsiimy;  JAI'T-Jluneinpiii nuamazon rpagyupoBouHbIX Tpadukos; I10O-
[Ipenen ob6uHapyxenus; IIKO-Ilpenen kommuecTBeHHOro ormpenenenus; Y-
UyBCTBUTEIBHOCTD

BiusiHue NMOCTOPOHHMX HOHOB. V3ydeHO BiMsSHME psAAa KaTHOHOB U
AHMOHOB Ha TOYHOCTH ONPECACICHUA XpOMa. OnbITEI IMPOBOJUIIN COTJIACHO IIPOITN-
CH, IO KOTOPOH MOCTPOEHBI I'PaJyMpOBOYHbIE IpaHKH, C TOH JIMIIb pa3HULIEH,
YTO B PACTBOP KPOME XpOMa BBOJHIIM OIPEEICHHOE KOIMYECTBO COOTBETCTBYIO-
KX HOHOB. M30HMpaTenbHOCTh CHEKTPO(POTOMETPHUYECKOTO ONPENIENICHNS] XpOMa B
BUJI€ U3YUEHHBIX KOMILIEKCOB [TOKa3aHa B Ta0I. 3.

Tadnuua 3. BnusiHie mocTopoHHUX MOHOB Ha orpeienieHne xpoma ¢ L u AH (B3stto 40 MKr
Cr(VI)n=5,P=0,.95.

MonbHBII Macknpyronuii Haiineno Cr, Mkr; (S,
Hon HU30BITOK Cr-I'XT®D-An Cr-I'BT®-An Cr -TUT®D-
peareHt
HWOHA An
1 2 3 4 5 6
Co(II) 70 NaNO, 40.4 (0.06) 39.7(0.02) 40.1 (0.03)
Ni(IT) 25 MajloHaT 39.9 (0.03) 40.4(0.03) 39.9 (0.04)
Fe(I) 140 PO~ 40.0 (0.05) 40.3(0.03) 39.8 (0.05)
Fe(IIT) 10 AckopOuHOBast 40.4 (0.04) 40.3(0.03) 40.2 (0.04)
KHCJI0Ta
Cd(I) 60 Nal 40.2 (0.05) 39.8(0.02) 39.6 (0.05)
Al(IID) 10 NaF 39.9 (0.03) 40.7(0.05) 39.6 (0.03)
Bi(IIT) 1:1 TuomoueBrHa 39.5 (0.06) 40.3(0.03) 40.1 (0.04)
Nb(V) 40 Bunnas kucnora 40.2 (0.02) 39.5(0.03) 39.5 (0.02)
Zx(IV) 40 39.6 (0.03) 39.6(0.05) 39.5 (0.02)
Cu(Il) 55 TuomoueBrHa 40.5 (0.03) 40.4(0.03) 39.2 (0.04)
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1 2 3 4 5 6
Hg(1) 35 40.0 (0.0) 40.3(0.01) 39.6 (0.02)
Ti(IV) 20 BunHas kucnora 39.6 (0.01) 39.7(0.02) 39.9 (0.04)
V(V) 70 OJTA 39.8 (0.06) 39.8(0.06) 404 (0.02)
W(VI) 40 39.7 (0.03) 40.6(0.03) 39.5 (0.01)
Mo(VI) 140 40.0 (0.0) 40.0(0.0) 40.0 (0.03)
Ta(V) 45 Bunnas xucnorta 39.5 (0.03) 40.3(0.01) 40.2 (0.01)
UO? 50 BunHas xkucnorta 39.7 (0.05) 50.5(0.06) 39.4 (0.04)
Th(IV) 50 TuomoueBuHa 39.6 (0.05) 50.0(0.0) 39.1 (0.03)
Mn(IT) 50 39.7 (0.01) 50.0(0.0) 39.1 (0.02)

Y cTaHOBIIEHO, YTO OOJNBIINE KOJMYECTBA IICIOYHBIX, IIETOYHO3EMENTBHBIX
snemenroB, P30, F , CI, Br, SO327, S04 u C,04% He MewaroT ONPEETICHUIO
xpoMa. M30uparenbHOCTh ONpENENeHUs] CYLIECTBEHHO YBEIWYMBAeTCAd B
IIPUCYTCTBUU MACKUPYIOILMX BELLECTB.

Onpenesienne xpoma B (pacosm. Hasecky daconu (= 10 r) usmenbuanu u
BeICylIMBa B (apdopoBoii damke cHavana npu 60-70°C, a mganee mnpu
temneparype 105°C. Cyxoii ocraTok 030515011 B MydenbHoii neun npu 500°C. 3oy
pactBopsuin B pasz0asneHHoi (1:1) HNO; u BbImapuBaiu 10 BIQXHBIX COJIEH,
KOTOpBIE PAaCTBOPSUIM B BOJE, OT(WILTPOBHIBAIM B MEpHYI0 K00y Ha 100 muL
Coneprxanue xpoma onpenensuia ¢ ['BT® u An, a Takxke ¢ aAupeHmIKapoa3uIom
[3.,6].

Omnpenesnenne XxpomMa B NMIIEHWYHBIX oTpYOsx. B dapdopoBbix yamkax
npu temneparype 105°C BeicymmBaiy 5 I' HAaBECKH MIIEHUYHBIX OTpyOeH 10
BO3/yIIIHO-CYXOI'O COCTOSIHMS. 3aTeéM WYalllKy YCTaHAaBIMBAIM Ha acOecTOBOH
IUTACTUHKE, COJIEPKUMOE CXKHUTajld Ha OTKphITOM orHe. OOYIJIeHHBIH OCTaToOK
BMECTE C YaIIKOW NEepPeHOCHSIM B My(eNbHYI0 Iedb W NPOKAUUBATIM IPU
temrieparype 800°C. Munepanu3oBanHblii octatok pactBopsiii B 0.1M HNOs n
OT (UIBTPOBBIBAIN 4Yepe3 (GHUIBTP CpeAHel IUIOTHOCTH B kondy Ha 100 wmon.
Coneprxanue xpoma onpezensuii ¢ [ BT u An, a takke ¢ audeHnnkapOazuIoMm
[3.6].

Pe3ynbraThl onpeseneHus XxpoMa MpecTaBieHbl B Ta0m.4.

Taomuua 4. Pe3ysbrars! onpeaenenus xpoma (Mr/xkr)n=6, P=0,95.

- CxoamMocTh, % S S, - tS
Hon X, me/ ke X+-P—
Jn
dacomn
§ 6,08 98 0.274 0.045 6.1+ 01.3
&) 5,75 99 0.161 0.028 575+0.17
5,82 101 0.151 0.026 5.82+0.16
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10.

11.
12.

OTpyOu MIIICHUYHEIC
5,65 98 0.198 0.035 5.65+0.21
5,25 99 0.147 0.028 5.25+0.15
5,22 102 0.135 0.026 5.22+0.14
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QALAKTOZEMIYALI XOSTOLORDO VO YENIDOGULMUSLARDA
QLUKOZA-6-FOSFATDEHIDROGENAZA (Q6FD) FERMENT
CATISMAZLIGI

Acar sézlar: qalaktozemiya, skrining, polimeraza zoncir reaksiyasi, mutasiya, gen,
miibadilo Xastoliyi, ekzon

Azorbaycan Respublikasinin Baki gohorinin dogum evlarinde ilk dofs olaraq
galaktozemiya irsi miibadils xastoliyinin genetik skriningi aparilmigdir. Molekulyar genetik
metodlardan istifade etmoklo GALT geninin iki mutasiyasi identifikasiya edilib. Askar
olmus mutasiyalarin heteroziqot, homoziqot vo kompaund genetik vaziyyatlori miioyysn
olunmusdur. Yenidogulmuslarda GALT geninin mutasiyalarmin tosadiif olunma tezliyi —
0,0072, 38 xasto usaqda — 0,0526 (vahid daxilinds) olmusdur.

JL.C.Iyceiinosa, K.A.Anuesa, I .A.Benuesa, P.P.Azéepouesa

JEOUIUT ®PEPMEHTA I''IIOKO30-6-@OCPATIUIPOI'EHA3BI (Q6FD)
Y HAIMEHTOB C I'AJIAKTO3EMMEN Y HOBOPOXKIEHHBIX

Knwouegvie cnoea: canaxmosemus, CKpUHUHZ, NOIMEPA3HAS YENHAS pPeaKyus,
Mymayus, 2et, HapyuieHue 0OMeHa 8eujecms, SK30H

Briepseie B poaumbHbIX goMax T.baky AzepOaiimkanckor PecryOnvku npoBeaeH
TeHETHYECKUI CKPUHUHI HACIIEACTBEHHOTO 3a00JIeBaHNsl OOMEHA BEIIECTB TAJIAKTO3EMHH.
C uWCronb30BaHUEM MOJIEKYIISIPHO-TEHETHYECKMX METOIOB  MIACHTU(HULIMPOBAHO JIBE
mytanmu reHa GALT. YcTaHOBIEHO TeTepo3WroTHOE, TOMO3WTOTHOE M KOMITAyHIHOE
COCTOSIHME BBIABIEHHBIX MyTamid. Yacrora rema GALT cpemm HOBOpPOXKIEHHBIX
cocraBunia — 0,0072 u cpeau OonbHBIX gereit — 0,0526 B T0ISX €UHUIIEL.

L.S.Huseynova, K.A Alieva., G.A.Valieva, R.R.Hagverdieva

GLUCOSE-6-PHOSPHATEHYDROGENASE (Q6FD) ENZYME DEFICIENCY
IN PATIENTS WITH GALACTOSEMIA IN NEWBORNS

Keywords: galactosemia, screening, polymerase chain reaction, mutation, gene,
metabolic disease, exon

For the first time, genetic screening of hereditary metabolic disease — galactosemia
was conducted in maternity hospitals in Baku, Azerbaijan Republic. Using molecular
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genetic techniques two mutations of GALT gene were identified. It was confirmed
heterozygous, and homozygous compound states for mutations identified. GALT gene
frequency in the newborns was - 0.0072 and in affected children - 0.0526, in decimal

quantity.

Irsi miibadilo pozgunlugu ¢oxsayli metabolizm xostoliklorini tomsil edir va
genlordo bas vermis mutasiyalar naticosindo bas vermis xastoliklora deyilir. Insanin
irsi  xostoliklororinin arasinda miibadilo xostoliklori osas yer tutur. Genin
strukturunu kodlagdiran gendo bas vermis mutasiyanin tobistindon asili olaraq
sintez olunacaq fermentin aktivliyi tam vo ya natamam sokilds pozulur. Fermentin
aktivliyinin pozulma doracesindon asili olaraq substratin digor maddolora
cevrilmasi pozulur. Oksor hallarda patogen tobiotli toksiki araliq mohsullarmin
toxuma vo hayati vacib organlarda toplanmasi vo ya orqanizmin normal inkisafini
tomin edon vacib birlosmalarin sintezini pozur.

Irsi maddalor pozgunluglarina sinonim termin olaraq “metabolizmin
anadangolma sshvlori” va ya fermentopatiyalar da deyilir. Hazirda bu qrupa 2500-3
yaxin miibadilo xostoliklori daxildir. Irsi maddalor pozgunluglar: termini XX osrin
ovvallorindo britaniyali hokim ser Argibald Qarod torofindon (1857-1936)
verilmisdir.

Ononovi olaraq irsi maddslor miibadilosi pozgunluglar osasen sokarlarin,
amintursularin, iizvi tursularin vo ya lizasom toplama xaostoliklorino boliiniib.
Qalaktozemiya xostoliyi do miibadilo xostoliklorine aiddir. Son onillikde
todqgiqatlarin naticasi olaraq ytizlorlo yeni irsi miibadilo pozgunluglari askar edilmis
va bu qrup xastaliklor daha da saxolonmisdir.

Qalaktozemiya xastoliyi yenidogulmuslar arasinda tosadiif olunmasina goro
fenilketonuriyadan sonra ikinci yerdodir. Xostolik zamani qalaktoza-1-fosfat-
uridiltransferazanin ~ defisiti miisahido olunur. Qalaktozemiyali homoziqot
xastolarin eritrositlorinds  qalaktoza-1-fosfat-uridiltransferazanin  aktivliyi toyin
edilmir. Heteroziqotlarda fermentin aktivliyi normal aktivliyin 50%-ni toskil edir.

Azorbaycan Respublikasinda ilk dofs olaraq Baki sohorinin dogum
evlorinda vo Elmi Tadqigat Pediatriya Institutuna miiraciot etmis xostolor arasinda
immunoferment analizi ilo Qalaktozemiya irsi miibadilo xostoliyinin genetik
skrininqi aparilmig, ii¢ yenidogulmusda vo iki xosto usaqda GALT geninin
catismazligl miioyyon olunmusdur.

Giris

Maddolor miibadilasi biitlin canli organizmlorin yasamasi {igiin, o ctimlodon
orqanizma xaricdon qobul olunan bioloji aktiv maddslorin kimyavi par¢alanmalart
ticlin vacibdir. Maddolor miibadilosinin pozulmasi ilo olagodar olan xostoliklorin
diagnostikast vo miialicosi ¢ox ¢otin vo mosuliyyatlidir. Bu, hokim terapevt vo
hokim genetik torofindon birgo aparilir.
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Irsi xostoliklorin skriningi — diagnostikasi xarici saglam yenidogulmus
usaqlarda aparilir. Analizin noticoesi yenidogulmusun 18-ci giiniino kimi hazir
olmali vo dorhal xostoliyin miialicasine baglanmalidir. ©ks halda miibadilo
pozgunlugu noticasindo organizmin zohorlonmasi baglayir. Xaricon saglam
yenidogulmus usaqlarda toxminon 2-3-cli giin sohhatindo pislosmo — koskin
doyisiklik miisahido olunur .

Irsi maddalor miibadilesinin pozgunluglarim géstoron bir qrup olamaotlor
movcuddur: yenidogulma zamani vo ya inkisafinin sonraki morhalosindo
psixamator inkisafin longimasi, qicolma sindromu, miopatiya, komatoz vaziyyetin
tokrar olunmasi, dalaq vo qaraciysrin bdyiimasi, ataksiya, atetozlar, yemokdon
imtina vo ¢okinin progressiv itirilmasi, qusma, badondan va sidikdon golon spesifik
qoxu, gidanin mods-bagirsaq sistemindon sorulmamasi sindromu (malabsorbsiya),
skeletin anomaliyasi, sa¢in vo dorinin ronginin dayisilmosi, katarakta, qofloti 6lim
sindromu, uzunmiiddoatli sarilig vo s. miisahido olunur. Maddolor miibadilosi
pozgunluguna aid olan xostoliklor sirasina Qalaktozemiya xastoliyi do daxildir.
Maddslorin metabolizmi va enerji — biitiin canli orqanizmlarin yasamasi ii¢iin vacib
olan, organizmo xaricdon qobul olunan bioloji aktiv maddolorin kimyavi
parcalanmalari labtliddiir. Bu xastoliklorin diagnostikas1 vo miialicasi ¢ox ¢atin vo
masuliyyatlidir, hakim terapevt vo hakim genetik torafindon birgs aparilir.

Irsi maddolor miibadilosi xostoliklorino “anadangalmo  miibadila
pozgunluglarr” da deyilir vo asasinda bir gendo bas vermis mutasiyalar durur. Irsi
maddolor miibadilosi xostoliklorinin irsiyyot tipi autosom resessivdir. Nadir
hallarda autosom dominant ndvlarina do tosadiif etmok miimkiindiir. irsi miibadilo
xastaliklorine Qalaktozemiya xostaliyi do aiddir.

Qalaktozemiya geninin (GAL) genetikas1 heterogen oldugundan miixtolif
formalar1 forqli fermentlorin gatigmazhigi ilo olagolondirilir. Umumiyyatlo,
galaktozemiya geninin 100-0 yaxin mutasiyast agkar edilib, identifikasiyasi
apartlmigdir. Xostolik 1, 9 vo 17 sayli autosom xromosomlarda yerloson {i¢
miixtalif genin faaliyystinin pozulmasindan asilidir. 9 sayli autosom xromosomun
qisa ¢iyninin  pl3  hissosindo  yerloson  qalaktozo-1-fosfauridiltransferaza
fermentinin GAL1 geninds bas vermis mutasiya; 17 sayli autosomun uzun ¢iyninin
q23-g25 hissasinds yerloson qalaktokinaza fermentinin GALK genindo bas vermis
mutasiya vo 1 saylt xromosomun qisa ¢iyninin p35-p36 hissosindo yerlogon UDF-
qlyukoza-4-epimeraza fermentinin GALE geninds bag vermis mutasiya (1; 4).

Qalaktozemiya irsi miibadilo xostoliyindo siid sokori laktozanin torkib
hissasi olan D-qalaktoza fosforlasmaya moruz qalir vo qalaktozo-1-fosfata cevrilir.
Miibadilo prosesindo agar rolunu oynayan galaktozo-1-fosfat-uridiltransferaza
fermentinin defisiti qalaktozanin gliikozaya kimi pargalanmasini tomin etmir vo
naticado sokorin artighgi beyni zohorloyir vo xastodo qalaktozemik oligofreniyaya
sabab olur, gozlords katarakta, qara ciyarin hepatomeqaliyas1 va sirrozu, fiziki vo
zehni inkisafin geriliyi ilo naticolonir (3).
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Qalaktoza sokorinin orqanizm torsfindon monimsonilmomasi noticasindo
ganda miqdarinin artmasina vo xastaliya sobob olur. Xostolik yenidogulmusun ilk
glinlorindon  sariliq, nevroloji simptomatika (qicolmalar, nistaqm, ozalolarin
hipotoniyasi), qusma, sonradan iso fiziki, psixi inkisafin geriliyi katarakta miisahido
olunur (2).

Xostalik yenidogulmusda vaxtinda askar olunarsa vo gobul olunan gidada
qalaktoza sokari istisna edilorso, usagin normal fiziki vo oqli inkisafini tomin etmok
miimkiindiir (6,7).

1908-ci ildo Reuss ilk dofo olaraq galaktozemiyanin irsi miibadilo
pozgunlugu oldugunu qgeyd etmisdir. Qalaktozanin osas vo koémok¢i miibadilo
yollart bir ¢gox alimlor torafindon Oyronilmisdir. Klassik qalaktozemiya autosom-
resessiv irsiyyat tipine malikdir (7).

Yenidogulmusglar arasinda tosadiif olunmasmna goro fenilketonuriyadan
sonra ikinci yerdadir. Xostolik zamani qalaktoza-1-fosfat-uridiltransferazanin
defisiti miisahido olunur. Qalaktozemiyali homoziqot xastolorin eritrositlorindo
qalaktoza-1-fosfat-uridiltransferazanin aktivliyi toyin edilmir. Heteroziqotlarda
fermentin aktivliyi normal aktivliyin 50%-ni togkil edir (5).

Qalaktozanin gliikozaya cevrilmosinin asas yolu — Lelya yolu adlanir.
Miibadilo yolunun birinci morholosindo qara ciyar, beyin hiiceyralorindo vo
eritrositlordo qalaktoza fosforlasaraq qalaktoza-1-fosfata cevrilir. Miibadilonin
sonraki morholosi tiglin qalaktoza-1-fosfat-uridiltransferaza fermentinin istiraki
vacibdir. Fermentin defisiti zamani qalaktoza-1-fosfatin UDF-qalaktozaya
cevrilmoasi miimkiin deyil. Qalaktozemiya irsi miibadilo xastoliyinin hor ii¢ genetik
formasinin irsiyyst tipi autosom-resessivdir. Qalaktozemiya geninin doqquz
mutasiyas1 agkar edilib identifikasiyas1 aparilmigdir: QI188R, S135L, K285N,
T138M, L195D, Y209C, iVS-2-2 (A-G), N314D vo L218L. Bu mutasiyalar asason
— 80% ag dorili insanlarda tosadiif olunur. Toxminan 20%-1 digoer etnik qruplarda
miisahids olunur. Biitiin mutasiyalarin penetranliq daracasi 100%-dir.

Qalaktoza-1-fosfatin hiiceyrolordo botndaxili inkisaf dovriindo toplanmasi
xostoliya  sobob  olur.  Qalaktozemiyanin  klassik formasinda  xostoliyin
simptomlarmin: anoreksiya, qusma, siidii gobul etmomosi, ¢oki artiminin
dayanmasina daha erkon tosadiif olunur (8,9).

Material vo metodika

Tadqiq olunan material Azorbaycan Respublikasi Sohiyys Nazirliyinin
Elmi-Todqigat Pediatriya Institutuna miiraciot etmis xostolor vo Baki sohorinin
dogum evlorindo dogulmus usaqlardan gétiiriilmiisdiir. Analizlorin aparilmasi
mogsadilo venoz gandan istifado edilmisdir. Qan niimunssi yenidogulmuslarin
hoyatinin 24-72 saat1 orzindo dabanidan gotiiriiliir. Yenidogulmusun dabani tomiz
iliq dosmal ilo (40-41°C) silinir. Dabanin gan gotiirlilon nahiyasi 70%-li spirtlo
silinir. Ehtiyatla iynonin komokliyi ilo daban desilorok gan Vatman 903 kagizina
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hopdurulur. Kagiza hopdurulmus gan damlasina toxunmaq olmaz. Qan lokasi otaq
temperaturunda toxminon 3 saat orzindo qurudulur. Har bir niimuno ayrica zorfin
icorisindo saxlanilir. Saxlanma miiddoti riitubst kecirmoyon zorfin icorisindo bir
hoftadir. Qanin keyfiyysti dord ay miiddotinds soyuducunun igorisindo 4-8°C-do
saxlanildigda itmir. Niimunoni uzun miiddot saxlamaq {i¢lin iso soyuducunun
buzlaq hissosindon istifado olunur. Kontrol vo standartlarin sabitliyinin
saxlanilmas1 mogqsadilo xiisusi aliiminium folgadan hazirlanmis zorfin igorisindo
qutuda saxlanilir. Analiz immunoferment analizi {isulu ilo aparilir. Diametri Smm
olan pasientin gqan niimunasi, kontrol v standart niimunalor stativin yuvaciqlarina
qoyulur. Har bir niimunaden iki disk istifado olunur. Stativ 40 doqigo miiddotino
90-95° C su hamaminin igorisine qoyulur. Hor bir yuvacign iizerino qan diskini
tamamilo Ortmak sorti ilo hacmi 150 mkl bufer olave olunur. Stativ xiisusi qapagla
ortiilib mikserin {izorino qoyulur. Diizglin halda mohlul soffaf galmalidir.
Yuvaciglardan hacmi 100 mkl mohlul gotiiriilorak digor mikrostativa olava olunur.
2,3 vo 4 sayli reaktivlor eyni miqdarda qarigdirilir. Hazirlanmig mohlul 5 doqige
miiddeotindo stabildir. Niimuna olan hor yuvaciga 2,3 vo 4 sayh reaktivlordon
hazirlanmis mohluldan 150 mkl alavo olunur. 60 dogiqe miiddatinds iizori gapaqla
ortiilib seykerin iizerine qoyulur. Absorbsiya 490 nm aparilir. Qan zordabinda
sokor, bilirubin, qaraciyor fermentlori; alanilaminotransferaza (ALAT),
quanilaminotransferaza (ASAT) vo alfafetoprotein (AFP) ABS-in Bekman
firmasinin istehsal1 olan Becman Coulter UniCel DxC 600 aparatinda aparilmisdir.
Qliikkoza-6-fosfatdehidrogenaza (Q6FD) fermentinin aktivliyi ABS-in Sigma
firmasinda hazirlanmig reaktivlorin komaokliyi ilo aparilmisdir.

Natica vo miizakira

276 yenidogulmusun va 38 xastonin biokimyavi analizi vo genetik skriningi
aparilmisdir. 3 yenidogulmusda vo xastodo Q6FD ferment catismazligi miisahido
olunmusdur.  Yenidogulmuslardan ikisi oglan, biri qz olmusdur. Ug
yenidogulmusdan ikisinds fermentin qisman ¢atismamasi, yoni normanin 40-45%-
li aktivliyi miioyyan olunub fermentin bu aktivlik doracasi her iki yenidogulmugda
GALT fermentinin hetereziqot dasiyiciliq tipinin  olmasindan  asihidir.
Yenidogulmusun birindo fermentin tam defisiti askar olunmusdur. Fermentin
aktivliyinin tam catigmamasi yenidogulmusda GALT geninin homoziqot formasini
gostarir. Yenidogulmuslarin har tigiiniin sohhotinde narahatciliq, bagirsaginda kop
miisahido olunmusdur. Hor 3 yenidogulmusun gan zordabinda sokorin miqdari
normadan asagi olub 4,1-5,9 mmol/l olmali oldugu halda, 1,2-1,9 mmol/l-5
borabor olmusdur. Qliikoza-6-fosfatdehidrogenaza (Q6FD) fermentinin aktivliyi
iso asag1 olub aktivlik normasinin 10-30%-ni togkil etmisdir. Qan zordabinda
bilirubin vo qaraciyor fermentlorinin miqdart normada yiiksok olmusdur. Belo ki,
alanilaminotransferaza-ALAT (61-78 IU/1, N- 10-70 IU/1), quanilaminotransferaza-
ASAT (64-81 IU/L, N- 15-41 IU/l) olmusdur.
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Elmi Todgiqat Pediatriya Institutunda miialico olunan xastolorin hor
ikisindo bu fermentin tam g¢atismazligi miioyyon olunmusdur. Bu xostolorin hor
ikisi oglandir. Onlarlardan biri 1 yas 6 ayliq, digori 1 yas 9 ayliqdir. Ferment
aktivliyiin tam catismamasit hor iki xostodo homoziqot formanin olmasi ilo
olagoadardir. Hor iki usaqda hozm sistemindo kdp, qaraciyordo serroz miisahido
edilmisdir. Alfafetoproteinin (AFP) miqdar1 hor iki xostodo normadan yiiksok
olmusdur (13,9-16,8 TU/I). Xostonin gan zordabinda sokorin miqdari normadan
asag1 (1,1-1,4mmol/l) olmusdur. Q6FD fermentinin aktivliyi normal aktivliyin 10-
20%-ni togkil etmigdir. Qan zordabinda bilirubin vo fraksiyalarmin miqdar1 66-
76mkmol/l, qaraciyor fermentlori iso normadan yiliksok olmusdur. Belo ki,
alanilaminotransferazanin (ALAT) miqdari normada 10-40 U/l olmali oldugu
halda, 69-88 1U/l, quanilaminotransferazanin (ASAT) miqdar1 iso normada 15-41
IU/1 olmal1 oldugu halda 74-87 1U/1-a barabar olmusdur.

Notica

1. Azorbaycan Respublikasinda ilk dofo olaraq Baki sohorinin dogum
evlorinds vo Elmi Todqiqat Pediatriya Institutuna miiraciot etmis xostolor arasinda
immunoferment analizi ilo Qalaktozemiya irsi miibadilo xostoliyinin genetik
skrininqi aparilmis, ii¢ yenidogulmusda vo iki xosto usagda GALT geninin
catismazligl miioyyan olunmusdur.

2. Qan zordabinda sokorin miqdarmin, Q6FD fermentinin aktivliyinin
asagl, qaraciyar fermentlorinin normadan yiiksok olmasi yenidogulmslarin hor
lictindo vo xosto usaglarin iso hor ikisindo GALT fermentinin miixtalif doracali
catismazliginin olmasini gostarir.

3. GALT geninin defisiti homoziqot, heteroziqot vo kompaunt
vaziyyetlorde miioyyan olunmusdur.
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BIiOLOJIi ANALIiZ METODLARI

Acgar sozlor: indikator organizm, fizioloji funksiya, membran, hiiceyra, organ,
organizm

Analitik signal kimi indikator organizmlorin normadan spesifik kenaragixmalarnin
istifadesing osaslanan bioloji analiz metodlar kifayot qodor yiiksok hassasligla bir ¢ox
qeyri-lizvi va lizvi fizioloji foal birlogmaloari toyin etmoys imkan verir ki, bu da otraf miihit
obyektlorinin va dearman maddolarinin analizinds xiisusils vacibdir.

I U.Hopazumos, A.3.3an06, K.A.Kynues
METO/bI BUOJIOI'MYECKOI'O AHAJIU3A

Kniouesvle cnosa. uHOUKamMuKamopHwli Opeanusm, QuU3UOIOUHecKas QYHKYus,
MemOpana, KiemKa, OpeaH, OpeaHusm

Mertobl OMOJIOTHYECKHE aHaln3a, OCHOBAaHHBIE Ha WCIOJB30BAHMHM B KauecTBE
AQHATMTUYECKOTO CUTHAIA CHEUU(UUECKUX OTKJIOHEHWH WHIMKATOPHBIX OPraHU3MOB OT
HOPMBI, HO3BOJISIOT C BBICOKOM YyBCTBHUTEIBHOCTBIO OINPEAENUTh LIMPOKHH KPYT Kak
HEOPTraHWYEeCKUX, TaK W OPTaHWYECKUX (HU3UOJOTMYECKH aKTUBHBIX COCMHEHHWH, UTO
0COOEHHO BaKHO IPH aHATN3E 0OBEKTOB OKPYXKAIOIIEH Cpe/ibl 1 JIEKapCTBEHHBIX CPE/ICTB.

H.l.1bragimov, A.Z.Zalov, K.A.Kuliyev
THE METHODS OF BIOLOGICAL ANALYSIES

Keywords: indicator organism, physiological function, membrane, cell, organ,
organism

The methods of biological analysies based on the use of specific deviations of
indicator organisms from the norm as an analytical signal make it possible to determine
with a high sensitivity a wide range of both inorganic and organic physiologically active
compounds, which is especially important when analyzing environmental objects and
drugs.

Miiasir elmin xarakterik bir xiisusiyyoti elmin miixtolif olagoli saholorinin
qovsaginda yeni metodlarin yaradilmasidir. Masalon, mikrobiologiya, zoologiya,
botanika vo analitik kimyanin nailiyyastlorino osaslanan bioloji analiz metodlarinin
inkigafin1 gostormoak olar [1].
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Bioloji metodlar hayat iiciin — canlilarin bdylimasi, ¢oxalmasi vo islomasi
liclin moxsusi sokildo miioyyan edilmis miioyyon bir kimyovi torkibli miihitin
olmasinin vacibliyino osaslanir. Bu torkib doyisdikdo, mosolon, hor hanst  bir
komponent gidali miihitdon xaric edildikdo vo ya olavo edildikds, orqanizm bir
miiddat sonra, bazon iso derhal miivafiq cavab signalini verir.

Kimyovi birlosmalorin fizioloji foalligi vo ekoloji ohomiyyati ¢ox vaxt
onlarin tobii obyektlordo movcud olma formasindan asilidir. Masolon, azot tobii
miihitdo NHs, CN", NO5,, NOy, kiikiird - S, SOs*, SO;” , eloco do elementar
kitkiird vo tiollar soklindo, cive — iizvi toromolor (Hg(CHs)y), Hg®' vo Hg™
ionlar, geyri-lizvi komplekslor soklinds ola bilor. Biitiin bu formalar canl
orqanizmlora tosir xarakteri vo dorocasi ilo forglonir. Miixtalif oksidlogmo
doracaesinds olan eyni metallar forqli fizioloji foalliga malik olur. Ona gora do hor
bir birlogmoni deyil, fizioloji foal formalarn birlikde qgiymetlondirmok {igiin
metodlar tolob olunur. Buna goro zarorli birlosmolorin analizi {iglin yalniz fiziki vo
kimyavi metodlarin istifadosine asaslanan nozarot sistemi onlarin tosirini diizgiin
giymatlondirmok {ticiin kifayst etmir. Fiziki vo kimyavi metodlar bu vo ya digoer
cirklondiricinin bioloji tesiri barads yalniz dolayr fikir yiirlitmoys imkan verir.
Lakin bioloji analiz tisullar1 da 6z ndvbesinda fiziki ve kimyovi analiz metodlari ilo
birlikds istifado olunmalidir [2].

Bioloji analiz metodlar1 olduqca sadadir, ekspressdir (bozi hallarda) vo
nisbaton ucuzdur. Masalon, coko yarpaglarini aragdiraraq torpagin soranlhigini gox
asanligla qiymotlondirmok olar, bels ki, torpagin slverissiz voziyyatde olmasi holo
yay aylarinda coko yarpaglarinin konarlarinin  saralmasina sobob  olur.
Fotobakteriyalarin ~ parlagligmin intensivliyi bir ¢ox hallarda lyusiferaza
fermentinin tosiri ilo xiisusi bir substratin — lyufiserinin fermentativ gevrilmasi ilo
qiymatlondirilir. Bu effekt herbisid vo antibakterial tosiro malik bazi birlogmalarin
qatiligina miitonasib olaraq azalir. Paralel olaraq qanin elektrokimyoavi parametrlori
(elektrik kegiriciliyi, oksidlogmo-reduksiya potensiali va s.) dl¢iiliir, mikroorqanizm
suspenziyalariin optik sixhigi giymetlondirilir, mikroskop wvasitosilo horokatli
orqanizmlarin davranisit miisahido edilir, gaz miibadilesinin intensivliyi xarakterizo
olunur vaos.

Bioloji analiz, yani otraf miihitin keyfiyyetinin inteqral qiymatlondirilmasi
bioindikasiya vo biotestlondirma tisullart ilo hayata kegirilir [3].

Bioindikasiya — obyektlords artiq bas tutmus vo ya davam edan ¢irklonmonin
funksiyaya goro miioyyanlogdirilmasi, tobii miihit orqanizmlarinin, eloco do homin
orqanizmlarin ekoloji xilisusiyyatlorinin agkar edilmosidir.

Biotestlondirma — bu miihito xiisusi olaraq yerlogdirilmis organizmlorin
yasamasl, voziyyati vo davraniglar ilo qiymatlondirilon bir tadqiqat tisuludur.

Biotestlondirmo tiisulunda  toksik maddolorin canli  organizmo tosiri
todqgigatginin miisahidosi altinda olur, canli orqanizmlorin 6zlori — monitorlar vo ya
biotestlor elo segilir ki, otraf miihitin zorarli xilisusiyyatlorinin qeydo alinmasimin
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yiiksok spesifikliyini vo hossasligini tomin etsin.

Indikator orqanizmin secilmosi do (test orqanizmi, test sistemi, test obyekti)
toyin olunan maddonin tabistindon asilidir. Canli orqanizmlar, onlarin orqanlari,
toxumalari, fizioloji funksiyalar1 vo biokimyavi reaksiyalar1 bioloji indikatorlar ola
bilarlar. Masalon, agaclar, kollar, iynayarpaglar (onlarin kimyavi torkibi, uzunlugu,
rongi) bioloji gostarici orqanizmlor kimi ¢ixig eds bilir. Bunlar yalniz bitki mongoali
indikator organizmlordir.

Indikatorlar kimi faaliyyst gdstoran orqanizmlors miioyyan toloblor verilir:

- onlarin todqiq olunan miihitdo kifayst miqdarda olmasi, indikator
organizmlarin toplanmasi vo miigahido edilmasi {igiin soraitin mdvcudlugu;

- bioloji effektin doqiq qeyds alinmasi; miioyyon tosir amillorine vo ya otraf
miihitin imumi vaziyyating qars1 yiiksak hassasliq;

- Dbioloji cavabin tokrarlanmasi vo etibarliligy;

- zararli tosiri kamiyyotco geyd etmays imkan veran kdmoakgei avadanliglarin
6lgmo omoliyyatlarinin vo saxlanmasinin sadaliyi.

Biotestdo istifado olunan indikator mikroorqanizmlora olan xiisusi toloblor,
genetik cohotdon tomiz organizmlordon miioyyon bitki novlori oldo etmok
imkanlarimi ohato edir. Bu, fordlor arasindaki fordi forqlore goro sshvlari istisna
etmayo imkan verir.

Bioloji foal maddslorin canli orqanizma tosiri maddalorin qatihigindan asili
olaraq dord morholoyo boliiniir: lageydlik, stimullasdirma, depressiya vo
mohvolma. Aydindir ki, yalmz ilk iic morhslo bioindikasiya {iglin aktualdir.
Mohvolma yiiksok cirklonmis arazilords koskin toksiklik gostaricisidir.

Cox vaxt indikator orqanizmlor kimi mikroorqanizmlor: bakteriyalar
(Bacilus, Pseudomonas, Escherichia, Stafilokoklar), aktinomisetlor, kif gébalayi,
maya gobaloyi, yosunlar va s. istifads olunur. Mikroorqanizmlor tobistds, torpaqda,
gb6lmago sularinda, lilde, havada genis yayillmisdir; bioloji foal maddslorin tosirineg
qarst yiiksak hossasliga malikdir; becormak vo saxlamaq asandir; uzun miiddst 6z
xtuisusiyyatlorini liofil edilmis preparatlar soklinds saxlayirlar.

Mikroorqanizmlorden istifade edilmoklo maddolorin toyini iisullart sabit
soraitdo (temperatur, pH, hava miibadiloasi, riitubat) gat1 vo ya maye qida miihitindo
tomiz indikator orqanizmlorinin yetisdirilmasini, homginin hiiceyronin fizioloji
vaziyyatindan asili olaraq onlarin béytimasi marhalslorinin nazars alinmasini ohato
edir.

Haor hans1 bir analitik problemi holl etmok {igiin indikator orqanizmi segorkon
onun gidalanma ehtiyaclari nozars alinmalidir. Masolon, avtotrof mikroorqanizmlor
lizvi birlosmoloro ehtiyac duymadan, osason mineral duzlarla, lakin heterotrof
bakteriyalar, maya vo kif goboloklori iizvi maddslorlo qidalanir. Qeyri-lizvi
analizdo genis istifado olunan mikroorqanizmlora Aspergillus cinsinin kif
gobalaklorini misal gostarmak olar.

Organizmin cavab signalinin (indikator adlandirilan) xarakteri vo ya
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intensivliyi ilo oraya daxil edilmis vo ya oradan xaric edilmis bir komponentin
miqdar1 arasinda olagonin yaranmasi onun askarlanmasina vo ya miioyyon
edilmasine xidmat edir. Bioloji metodlarda analitik indikatorlar rolunu miixtalif
canli orqanizmlor, onlarin organ vo toxumalari, fizioloji funksiyalari, biokimyavi
reaksiyalar1 vo s. oynayir.

Bioloji metodlar indikator orqanizmin cavab signalinin geydo alinmasi {igiin,
0z eksperimental texnikasi, cihazlari vo tsullar ilo xarakterizo olunur. Biitiin
maddolorin canli orqanizmlarlo miinasibatlorini gorti olaraq 3 yers bolmok olar: 1)
hoyati vacib, 2) toksik, 3) fizioloji cohatdon tasirsiz.

Aydindir ki, yalniz birinci iki halda orqanizmdon daha siiratli cavab signali
(analitik signal) alina bilor. Fizioloji cohotdon tosirsiz maddslor yalniz miisyysn
miiddotdon sonra vo ya orqanizmin hayati proseslorinin ingibitorlart vo ya
stimulyatorlari ilo qarsiligl reaksiya naticosinds foal vaziyyato kega bilor.

Bu vo ya digor indikator orqanizmin se¢ilmosi, toyin olunan maddenin
xarakterinden asilidir. Indikator orqanizmin bork, maye vo ya havanm kimyovi
torkibindoki hor hansi bir doyisikliyo reaksiyast miixtolif ola bilor: davranisin
xarakterindo doyisiklik (davranis reaksiyalari); bdyiimonin stimullasdirilmasi va ya
zoiflodilmasi, biokiitlonin toplanmasi; pigmentasiya, qan torkibi, orqan vo
toxumalarin bioelektrik foaliyyotindo doyisiklik; hozm sisteminin, tonoffiisiin
funksiyalarinin pozulmasi, orqanizmdo patoloji vo anatomik doyisikliklor va 's.

Hor hansi birlosmonin indikator organizmo tosirinin timumilogdirilmis
gOstaricisi yasaya bilmok, ya da mohvolmadir. indikator orqanizmindoki bu
dayisikliklor analitik signal olub fiziki-kimyavi metodla 6l¢iiliir vo ya vizual olaraq
qiymatlondirilir. Kimyavi birlosmonin bir indikator orqanizma tasir mexanizmi ¢ox
miirokkab vo geyri-miioyyondir. Indikator orqanizmin toskili soviyyosinden asili
olaraq onun tosiri agsagidaki sxematik sokildo gostorilo biler:

membran — hiiceyro—organ—orqanizm—ekoloji sistem

Analizin son morholasinds cavab signalinin geyd olunmasi iiglin metodun
secimi hom analizin magsadindon, hom do indikator orqanizmin qarsiligh tosir
mexanizmi va doracasindon asilidir.

Organizmin qurulus soviyyasi no qodor miirokkob olarsa, onun analitik
gostaricilor kimi istifads oluna bilon hoyati funksiyalarinin say1 vo bioloji analiz
metodlarimin molumatliligi da bir o qadar yiiksok olur. indikator organizmin eyni
bir maddays cavab signali onun qatiligindan asilidir: qatiligi az olan maddoslor
adoton organizmin hoyati proseslorini stimullasdirir, ¢ox olanlar iso mane olur.
Bioloji foal maddalorin qatiligmin artmasi orqanizmin mshv olmasina sabab olur.

Miioyyon olunan qatiliq intervali vo birlosmalorin minimum toyinolunma
haddi kimyavi birlosmanin organizma tosirinin istigamati vo miiddati, temperatur,
miihitin pH-1, indikator organizmin togkili soviyyosi, onun yasi, cinsi vo fordi
xiisusiyyatlori kimi fiziki-kimyavi va bioloji amillorden asilidir.

Indikator organizmi rolunda mikroorqanizmlor, onurgasizlar vo onurgalilar
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ola bilor. Qeyd etmok lazimdir ki, son illorde bitki indikatorlara maraq artan
istigamotdo digqoti calb edir. Belo ki, masalon, bitki kdklorinin boylime stiratindon,
kiitlasindaki artimdan vo saxolonmasindon asili olaraq torpaqdaki agir metallarin
(qurgusun, kadmium) torkibi vo migdar1 miioyyen edilo bilor.

Adaton bioloji analiz metodlart ya biitiin canli sistemin, ya da onun ayri-ayri
komponentlarinin bioloji faaliyyati haqqinda tez bir zamanda molumat sldo etmoyo
imkan verir.

Otraf miihitin kimyovi torkibindon asili olaraq canli orqanizmlorin vo ya
onlarin funksional sistemlorinin voziyystinin qiymatlondirilmasi bioloji analiz
metodlarinin  asas prinsipini togkil edir. Ogor maddslor yasayis sistemindo
funksional vo ya morfoloji doyisiklikloro sobab olarsa (anatomiya, embrional
inkisaf, histoloji amillor va s. saviyyasindo), onlarin hamin miihitds toyini miivafiq
bioloji reaksiyalardan istifads edilorok aparila bilor.

Bir ¢ox hallarda doyisiklik deracasi maddenin qatiligr ils slagadardir. Biitiin
canlilar 6zlorinin hoyat foaliyyati tiglin (bdyiimo, ontogenez vo goxalma) miioyyan
kimyovi torkibli miihito ehtiyac duyur. Bu miihit doyisdikds, mosalon, qida
miihitindon miioyyon bir komponent ¢ixarildigda vo ya basqa bir maddo slavo
edildikdo, miioyyon miiddstdon sonra cavab reaksiyasi amalo golir. Badonin cavab
reaksiyas1 miihitin kimyavi torkibinin keyfiyyat vo komiyyatca qiymatlondirilmasi
iglin bir vasito kimi analitik siqnala gevrilir. Orqanizmin cavab signalinin
intensivliyi vo ya xarakteri ilo miihito daxil edilmis (vo ya oradan xaric edilmis)
komponentin miqdar arasinda olaqa yaranir ki, bu da fizioloji foal birlosmalorin vo
ya ionlarn toyin edilmasi metodunun asasini togkil edir.

Son illords bioloji analiz tisullar1 daha ¢ox atraf miihitin voziyyatini izlomaok
liclin genis istifado olunur [4]. Hazirda bu, ekoloji monitoringin ayrilmaz torkib
hissasidir. Haqigaton kimyavi va fiziki metodlar ¢irklondiricilorin biitiin spektrini
ohato edo bilmir. Axtarilan ¢irklondirici komponenti ayirmaq va tarkibini yranmok
kifayst qodor ¢otindir. Bu zaman otraf miihitin keyfiyystinin inteqral
qiymatlondirilmasi metodlarma ehtiyac duyulur ki, bunu da bioloji analiz metodlar
tomin edir.

Indikator orqanizmlor kimi onurgasizlarin istifadesino do genis yer verilir.
Onurgasizlarin  kimyavi torkibindoki hor hanst bir adi doyisikliyo reaksiya
qieiglanmadir. Bu ise  orqanizmin digor biokimyavi va fizioloji funksiyalarmmda
doyisikliya sabab olur.

Analitik mogsadlor iiglin istifado baximindan on ¢ox Oyronilonlor
Paramecium caudatum infuzorlaridir. Onlarin kémayi ilo agir metal ionlarinin
toyini miimkiindiir, lakin onlar anionlarin askarlanmasi vo toyin edilmosi iiglin
olverigsizdir.

Infuzorlarin horoket siiroti mikro miqdarda etanol, saxaroza, furfurol,
aldehidlor, sirks tursusu, kalsium vo ammonium xloridlorin miihito daxil olmasi ilo
artir; barium xloridin olavo edilmosi hiiceyrolorin horokotini longidir. Miioyyon
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qatiligda element iizvi birlosmalor canlilarin ¢oxalmasinin stimulyatoru kimi ¢ixig
edo bilor. Davranis reaksiyalari, infuzorlarin ¢oxalma siiroti yuxaridaki maddolori
toyin etmak li¢iin istifado olunur.

Su onurgasizlart — xorgongkimilor suyun sanitar-gigiyenik voziyyotini
giymatlondirmok {iglin genis istifado olunur. Bu halda asagida gosterilon bozi
fizioloji gostaricilor analitik signal olaraq istifado olunur: yasamaq gqabiliyyati,
davramg reaksiyalari, ayaqciglarin horokot tezliyi, liroyin daralma dovri, oli
orqanizmlorin cosadlorinin rongi vo s.

Mikromiqdar elementlorin toyini ii¢iin onurgalilardan da istifado olunur. Bir
cox bioloji-tibbi problemlorin halli {iglin genis istifado olunan klassik indikator
orqanizmlar amfibilar hesab olunur.

Rana ridibun qurbagasinin organ vo toxumalarinda va ya biitiin badonindo
bir ¢ox dorman preparatlarinin fizioloji faaliyyati yoxlanilir. Sinir toxumasinin
biopotensiali, bazi agir metallarin, eloco do tursu vo golovilorin gatiligini toyin
etmok ticiin indikator kimi istifado edilo bilor. Qurbaganin oturaq sinirinin
bioelektrik aktivliyini artirmaq vo ya azaltmaqla manqan xloridin torkibini 1 mkq
soviyyasinda giymatlondirmok miimkiindiir [5].

Bioloji  analiz  metodlarinda momoali  orqanizminin  vazomotor
reaksiyalarindan istifado miimkiindiir. Kimyovi birlogmolorin damar tonusuna
tosirinin bir ne¢o yolu vardir: hamar ozolo toxumalarmin membrani, damar
metabolizmi, qan damarlarmin xtisusi hiiceyra reseptorlar1 vo s. Beyin damarlar
mikroelementlora qarsi ¢ox hassasdir, bu da kadmium, civa, qurgusun, mangan,
kobalt, nikel vo misin mikro miqdarini toyin etmays imkan verir; masolon, misin
(1) agkarlanma haddi 0,06 mkg-dir.

Beloliklo, analitik signal kimi indikator organizmlorin normadan spesifik
konaragixmalarinin istifadosino osaslanan bioloji analiz metodlart kifayst qodor
yiiksok haossasligla miixtolif otraf miihit obyektlorindo vo dorman preparatlarinda
geyri-lizvi va lizvi fizioloji foal birlosmalori toyin etmoyo imkan verir [6].

Hassasliq baximindan bioloji analiz metodlar1 bir qayda olaraq kimyovi
metodlardan iistiin olub, ananavi fiziki analiz tisullar1 ilo miiqayise edils bilar, lakin
bir sira fiziki tisullara nisboton hossasligi asagidir [7]. Bioloji metodlarin vacib bir
tistiinlilyli onlarin sadoliyi, yuxarida gostorilon metodlar iiglin lazim olan bahali vo
miirokkob avadanlglara tolob olmamasidir. Bu metodlarin kifayst qodor ytiksok
olmayan segiciliyi molum iisullarla: ayirma, pardslomo, straf miihit parametrlarini
doyismoklo (pH, temperatur vo s.) artirila bilor.

Bioloji metodlar homiso siiratli deyil. Ustiinliiklori ondan ibaratdir ki, xiisusi
niimuns hazirlamagi vo toyin olunan birlosmonin izolyasiyasini tolob etmir: birbasa
niimuno gotiiriilon yerdo ekspedisiya soraitinds su vo torpagm analizino imkan
verir. Onlarin kémayi ilo ilk morholodo canli organizm {igiin imumi ¢irklonmo
doracasini va imumi toksiklik doracesini qiymatlondirarak diger daha miirokkab
vo bahali metodlarla onlarin daha otrafli tohlilini ohomiyyotli doracado
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asanlagdirmaq miimkiindiir.
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ABSERON YARIMADASINDA MiSAR DASI KARXANALARININ
TIiPOLOJIi TOSNIFATI

Acar sozlar: texnogen, rekultivasiya, karxana, misar dast

Abseron yarimadasinda misar dasmin istehsali genis viisot almisdir. Tabii ki,
faydali qazntilarin ¢ixarilmasi straf orazilordo texnogen relyefin miixtslif formalar
aydin noazors carpmaqdadir. Bels ki, ilk dofs torafimizdon misar dasi gixarilan karxana
yataqlarinin morfoloji vo morfometrik slamatlorine gdra tipoloji tosnifati aparilmigdir.
Golacokds torpaglarin rekultivasiyasinda bu tosnifat sxemlorindon istifads edilmosi
maqsadouygundur.

H.C.Kamunoesa

THUITOJIOI'NMYECKAS KITACCUOPUKALIUA KAPBEPOB ITNJIEHBIX
KAMHEM HA AITIIEPOHCKOM ITOJIYOCTPOBE

Kniouegvie cnoea; mexnozen, pekyibmusayus, Kapbep, NUieHblll KameHbs

[Ipon3BOACTBO TMWIIEHBIX KaMHEH OBUIO IIMPOKO paclpoCTpaHEHO Ha
AnmepoHckoMm moiyocTpoBe. KoHewHO, H00BIYa MOJNE3HBIX HCKOMAEMBIX SIBISETCS
4eTKo# (hopMoOl pa3nuYHbIX (OPM TEXHOTEHHOTO peiibeda B MPUIIETAIONINX paliOHaX.
BrniepBele MBI THIIOJIOTMYECKH  KilaccuuimpoBamu  MopdoiiorHYecKue U
MOphOMETpUUECKHEe OCOOCHHOCTH KapbepoB NHJIECHBIX KamHed. llenecooOpasHo
WCTIOJIB30BaTh ATy KJIACCH(PUKAIMOHHYIO CXeMy B OyJIyIlleM NPH PeKyIbTUBAIMH TIOYB.

N.S.Kamilova

TYPOLOGICAL CLASSIFICATION OF SAWMILLS QUARRIES IN
ABSHERON PENINSULA

Keywords; technogenic, recultivation, quarry, saw stone

The production of sawdust has been widespread in Absheron peninsula. Of
course, the extraction of minerals is a clear form of different forms of man-made relief
in the surrounding areas. For the first time, we have typologically classed the
morphological and morphometric features of the quarry deposits produced by sawdust.
It is advisable to use these classification schemes in the future recultivation of soils.
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Giris. Abseron yarimadasi faydali qazintilarla zongindir. Onlarin
icarisindo misar das1 xiisusi yer tutur. 1938-ci ildon baglayaraq sonaye iisulu ilo
istehsal olunur. ilk istehsal Korgdz, Giizdok vo Mastaga yataglarinda
baslanmigdir (cadval 1).

Cadval 1
Abseron yarimadasinda misar dasinin istehsalinin geoxronologiyasi va istehsal
hacmi
Istehsal olunan sorvot ILLO®R
1938 1950 1955 1960 1983 1990
Misar das1t min. adad 2,0 10,2 30,5 933 138,0 143,0

Qaradag tikinti materiallar1 kombinat1 istehsal olunan mohsulun hocmina
gora Avropada on boyiik dag emali miiossisalorindon biri hesab olunar. Yarimadada
S.O.Dadasov adina Elmi-Todgiqat veo Layiho Institutunun omokdaslarnm
hesablamalarma gora, hal-hazirda misar dasimnmn ehtiyat: 137084,1 min m® toskil edir.
1938-ci ildon 2016-c1 illar orzinds say1 milyardlarla 6lgiilon shang das1 yataglarindan
misar dasi ¢ixarilmisdir (codval 2).

Cadval 2
Abseron yarimadasindaki das¢cixarma karxanalarindan hasil olan misar daslari
haqqinda malumat (1991-2016-ci illar iizra)

Sira | Yataqlarin | Tutdugu Hasil Hasil Yataglardan | O ciimladan
sayl1 adi saha, ha olunan olunan kiiriiniib imumi
misar tullanta, atilan sahadan
dasi, min | min m® miinbit tullantilarla
adad torpagin basdirilan
kiitlasi min yerlar, ha
m?
Qaradag
1. (Qizildas, 2706,9 39867,2 13289,1 6767,3 567,0
Korgbz)
2. Sahdag 1281,0 18866,6 5659,9 32002,5 215
3. Giilaband 13573 19990,3 6663,4 3393,1 187
4. Vulkan 1726,4 254249 8474.9 4316,0 227
5. Sixov 180,9 2664,3 879,2 450,0 27,5
6. Siivelan 1395,8 20557,3 6167,2 3489,5 56,7
7. Tiirkan 613,6 9037,1 2711,1 1534,0 10,3
8. Vaqif 156,8 2309,4 692,8 392,0 5,6
Yekun 9568.,9 165573,6 | 25925.,4 23544,1 12953
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Cadvel 2-do gosterilmis rogom molumatlarindan goriindiiyli kimi,
Olkomiz miistoqillik oldo etdikdon sonra Abseron yarimadasinda moévcud 8
dascixarma yataglarindan 27 il arzinds 165573,6 min adod misar ¢ixarilmigdir.
Bu dovr orzindo c¢ixarilan misar dasi 49 il orzindo ¢ixarilan misar dasindan
yiizlorlo dofo cox olmusdur. Ohalinin saymnin siirotlo artmasi ilo olagodar
das¢ixarmada dasdograma mexanizmlorinin mohsuldarlig1 dofalorlo artmigdir.

Yarimadanin ohong daslar1 ¢ixarilan yataqlarinda faydali qazintilarin
yerlosmo dorinliyi yerin sothino yaxin oldugu ii¢iin istismar islori agma tisulla
aparilmig vo aparilmaqda davam etdirilir. Buna goro istismar qabagi tobistin
miihafizosino aid todbirlor hoyata kegirilmosi sobobindon genis saholords
(xtisuson Stivolan vo Tiirkan yataqlarinda) miinbit torpaq qati kiirliniib
anbarlasmadigina géro homin yerlordo texnogen “sohralar” landsafti
yaranmigdir. Dagcixaran sirkot vo miiossiso rohborlori he¢ olmasa yeni
yataqlarin istismarina baglamazdan ovval miinbit torpaq qatinin miioyyon
dorinlikds kiiriiyiib anbarlasdirilmasini hoyata kegirsalor, movcud torpag-bitki
sistemi 0z tobii axarma diiso bilor ki, bununla da ekoloji tarazliga doysn zoror
aradan qaldirilmis olar.

Tahlil va miizakira

Cadval 2-don molum oldugu kimi, yarimadada karxana altinda qalan
9568,9 hektar sahodon 23544,1 min m’ miinbit torpaq kiitlosi kiiriiniib atilmus,
1295,3 hektar karxanaotrafi saholor karxana tullantilar1 ilo Ortiilmiisdiir.
Bununla bels istismar zamam karxanalarin dib platformalarinda vo onlarin
bondlorinde 25923,4 min m® shong ovuntusundan ibarat tullanti toplanmisdr.
Digor torofdon, yataglarin istismari ilo olagodar yarimadanin biitiin misar dasi
cixartlan  yataglarinda miixtolif morfometrik  karxanalar  yaranmuigdir.
Karxanalarin morfoloji vo morfometrik ol¢iilori cadval 3-do verilir. Verilmis
molumatlardan aydin olur ki, yarimadanin orazisindo misar dast ¢ixarma
karxanalar1 morfoloji vo morfometrik quruluslarina gors 12 tips ayrilmagqla
tosniflogdirilmisdir. Tortib edilmis tosnifatdan goriindiiyii kimi, karxanalar ¢ox
miirokkob quruluslu olmaqla miixtalif xassolors malikdirlor. Onlarin ayri-ayri
linsiirlorinin sahosi genis diapazonda olub 0,1-50 hektar, nisbi yiiksokliklori
+1,5-15 metr arasinda doyisir. Karxana c¢okokliklorinin dorinliyinin 20 m-o
qador olmasi yataqlarda faydali qazmtilar ehtiyatinin yerin sothina yaxin
qatlarda toplanmasi ilo olagodardir [19]. Misar daslar1 yarimadanin 25
noqtosinds genis yayilmaqla onlardan yalniz 2 novii iizrs istismar islori aparilir.
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Cadval 3

Misar dasi ¢cixarilan karxana yataqlarimin morfoloji vo morfometrik alamatlarina
gora tipoloji tasnifati

Karxananin | Morfoloji xiisusiyyatlori Morfometrik Miinasib saraitds istifade
relyef olgiilori olunmasina aid taklif vo
formasina Texnogen Yamaclarin | Tutdugu | Miisyyan tovsiyalor
gors yatim relyef maililik sahaya | edilmis
tipi indeksi | elementlarinin | daracasina darinliyi
xiisusiyyatlori gora
1 2 3 4 5 6
Terrash Cox miirakkob, | Ugurumlu | Iri saholi |Cox dorin| Hidrotexniki qurgularin
karxana (KT) bozon >50ha | >20m | tikintisi iiclin alverisli; su
yamaclarda 15- manbayinin yaxiliginda
don ¢ox terras baliqeiliq tosarriifati {igiin
xotti yararli
Miirokkabdir, | Ugurumlu Orta | Doarin 10-| Sulama soraitinds ekzotik
yataginda ¢ox saholi 30-| 20m rekreasiya mogsadi ilo
sayli gobalok- 50 ha istifadosi miimkiindiir
vari baliqqu-
laglari var, 10-a
gadar terrasi
Miirokkob Dik yamacli | 5-30 ha Orta Yamaclarin hamarlanmasi
yataqli, miixtalif dorinlikli | ils yasillagdirila bilar; su
formal 5- 10 m | manbayi olduqda baliq¢iliq
tullantilardan tosarriifat1 yaratmaq olar
ibarot y1ginlar
var
Cokokvari Nisbaton Maili Iri saholi |Dorin >10 Sothi hamarlama
© sadadir, yataq yamacl >50 ha m aparilmaqla
hissasinda yasillagdirmaya yararlidir
seyrak
baliqqulaqlara
rast golinir
Noalbokivari Sado Yamaclarin Orta | Nisbaton | Sothi hamarlama ilo kend
(N) mailliyi 40°- |saholi 30-| dayaz 5- | tosorriifat1 ddvriyyosine
ya qader 50 ha 10 m | (bigonak oriis) daxil etmok
olar
Zoif Yasti yamacli| Kigik <Sm Texniki va bioloji
hamarlanmis sahali 30- rekultivasiyadan sonra k/t
calavari 50 ha dovriyyesina daxil etmak
olar
Dasli Qazint1 tullantili|  Zoif maili Orta Dayaz | Sothi hamarlamadan sonra
¢okoklik vo dayaz sirimlt saholi 30-| 5-10 m | yasillagdirmaya yararli ola
(DC) xandokli yamaclar 50 ha biler
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1 2 3 4 5 6
Das boandli | Miixtalif 6l¢iilii | Ugurumlu Kigik Dar Sothi hamarlama
songarvari |¢ala vo qabariqli| dik yamac | saholi 5- | xondok- |aparildigdan sonra mess vo
(DS) tokiintiilor 10 ha vari  |kol cinslorindon ibarat yasil
5-10m zolaqglar salmaq
Tokiintl Tokiintii Zoifmaili | Ortave | 5-10m |Sahil barkidici todbirlerden
hasiyoli suxurlart ilo  |tokiintiilordon| kicik sonra su tosarriifatinin
platforma hasiyoslonmis ibarot saholi yaradilmas1 miimkiindiir
(TP) karxana yamaclar >10 ha
platformasi
V-yo bonzor | Hamar sothli Orta Kigik |Kanalvari| Yamaclarin hamarlanmasi
xondokvari xondoklor doracads | sahali >5 | uzadilmig ilo baliggiliq tigiin su
(X) hamar maili ha kegid <5 | tutarlar1 yaratmagq olar
sothli yamaclar vo m
xondaklor tokintiili
kanalvari dar
platforma
Dairavi dik Ugurumlu Dik yamacli Orta Dord Calanin platformast
yamacl yamacli yast1 saholi 30-| bucaqli |kolmataqlagsdirmadan sonra
¢okoklik yataql 50ha |gala10-5 kicik doryacli ii¢iin
(DC) platforma m yararhidir
Calali Algaq maili Zoif maili Kigik Dairavi | Sothi hamarlamadan sonra
cxintil (CC)| yamacl cala yamacli saholi 5- cala yasilliglarin yaradilmasi
10 ha 5-10 m iiciin yararlidir
Trapesiya Yastt sothli Orta vo zoif | Kicik |Uzadilmig| Sothi hamarlamadan sonra
(rasa) vo ya uzadilmig  |maili yamacli| saholi 5- | bondvari | yasilliglarin yaradilmasi
daraqvari bondlor bondvari 10ha | 10-15m i¢iin yararlidir
bondli (TD) qalxmalar
Porakando Qaliq das Miixtalif Ayri- Nisbi Karxana yataginda
qgeyri standart y1giml maili ayrilig-da | ytiksaklik hamarlanma yolu ilo
das y1gimli topaciklor topaciklor | 0,2-0,5 |1,5-5,1 m| yasillasdirma aparmali
tokiintiilor ha
(PT)
Baliqqulaql Miirakkab Dik, Ayri-ayri| Nisbi Karxana daxilinda
kiimbaz formali ucurumlu | 0,1-0,3 |yiiksokliyi| kolmatajli hamarlama
formali parakonda yamacli ha 2,5-5,0 m |aparilmagqla baliggiliq Gigiin,
c¢ixmtilt | halinda ¢ixintili | baliqqulag- |baliqqula su tutarlar tigiin yararhidir
karxanalar | baligqulaglar lar qglar

Cadval 3-do misar dasinin ¢ixarilmasina aid karxanalarin morfoloji vo
morfometrik quruluslarinin oyani gérkomlori fotosokillor iizro asagida verilir
(sokil 1).

Onlardan biri — Qaradag massivindo ¢ixarilan misar daglar1 kristallik
formada olub bork vo kip xiisusiyyatlidir. Bu orazidoki ohong das1 osas etibari
ilo kalsit (CaCOs) minerallarindan vo gil, dolomit, kvars vo s. gatiliglardan
ibaratdir. Bu ndv shang das1 kimyovi mineral ¢okiintiilorin metamorfizlogsmasi
naticasinds omalo galmisdir. Shang dasinin sixlig1 1700-2600 kq/m’, sixilmada
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i 3 = s & A e . ;
Dairavi dik yamach ¢6kaklikli istisman dayandinlmisly Poarakenda qeyri standart dasyigmh tokiintiili karxan
karxana

Sokil 1. Karxana formalari

mohkomlik hoddi 10-100 MPa-dir, borkliyi 3-diir. O, ag vo digor qatisigin
rongindon asili olaraq sarimtil-boz, boz-qonur vo osason agimtil-boz rongindo
olur. Kimyovi torkibindo asas yeri CaCOs-tutur ki, onun miqdart 95-100 %
arasinda doyisir. Onun torkibindo qatisiglar kimi miioyyon miqdarda mergel
gilli, mergel ohongli gil suxurlar1 olur. ©hang dasinin digar névii ise yarimadanin
sorq yarisindaki Tiirkan, Siivolan, Mastaga, Hovsan-Tiirkan arast massivlordoki
dascixarma yataqlarinda yayilmisdir. Bu ndv ohong daslart zoogen monsali olub
baliqqulaqli qarisighdir. Masamaoliyine gore Qaradag shong daslarindan ¢oxluguna
gora (24,5-52,3 %) forqlonir. Fiziki-kimyovi xiisusiyyastlorinden hacm va fiziki
cokilorine gora do farglenarler, sixligi 1500-1650 kq/m’-dir, nisboten yiingiil
cokilidirlor. CaCO;-iin miqdart Qaradag ohong dasina nisbaton az olub 95%-lo
85% arasinda doyisir. Torkibindo CaCOs-1o yanasi dolomitlor do istirak edir.
Abseron yarimadasinda istehsal olunan misar dasimnin artmasi
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naticasindo otraf miihit ¢irklonir ki, bu da ekoloji gorginliyin globallagmasina
sobab olur. Bu sobabdon toklif edirik ki, homin orazilordo emal islori apardigdan
sonra yerlorin tobii goraitino uygun olan agaclar okilsin. Ciinki ovvoldo geyd
etdiyimiz kimi, artiq yarimsohra landsafti sohra landsaftlar1 ilo ovoz
olunmugdur. Bununla yanasi, istehsal zamani toz hissaciklorinin, homginin sos-
kiiylin otraf miihito yayilaraq insan saglamligina monfi tosir gostormosi sobabi
ilo yaxin orazilordo mdvcud olan yasayis montogolorinin kociiriilmosini vo
yenilorinin garsisinin alinmasini tovsiya edirik.

Natica
IIk dofs olaraq Abseron yarmmadasinda misar dasi ¢ixarilan karxana
yataqlarinin morfoloji vo morfometrik olamatlorino goéra tipoloji tosnifati
aparilmisdir. Miinasib soraitdo istifado olunmasina aid toklif vo tovsiyalor irali
striilmiisdiir. Belo ki, orazido rekultivasiya islori aparmadan 6nco biitiin bu
deyilonlar nozors alinmalidir.
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BJIMAHUE TEXHUYECKOI'O YIVIEPOJA HA CTPYKTYPY "
CBOMCTBA DJIACTOMEPOB

Kniouesvie cnoga: Oymaouen-HumpunbHulii Kaydyk, paouayus, CUUBaHue,
BYIKAHU3AYUS, MEXHUYECKULL Y2I1epO0

HccrenoBanbl 0COOCHHOCTH BIIMSIHUSL TEXHUYECKOI'O YIJIEpOJia Ha CBONCTBA U
ctpykrypy BHK ¢ ywactmem cmmBarommx M CEHCHOMIM3UPYIOIIUX areHTOB Owc-4-
Tpuxsopmetwi-¢peHun-guxaopmeran  (TXMOAXM), 2.4-auxnop-6-1u3TuinaMuHO-
cummrpuasul (JIXIADACT) B nmpucyrcTBum okcu nuHKA. [lomydeHHBIE pe3yabTaThl
MOKA3bIBAIOT, YTO TEXHWYECKWi yriepon (meunoi [1324) moxer mpUMEHSATHCS B
cmecsix Ha ocHoBe BHK nns MOBBINIEHMS IUIACTO-3JIACTHYECKUX M CTPYKTYPHBIX
[apaMeTpoB CETKM TEPMO M PaJUALMOHHBIX BYJIKAaHU3aTOB. B pesynbTare peakuuu
OKCHJI IMHKAa C TIOJIMMEPHBIMH MOJIEKYIaMH C OPraHHYeCKMMH CIIMBAIOIUMHU
areHTaMu TNpH paguallOHHO-XMMHUYECKOW cTpykTypupoBanun BHK npuBomur x
JonoiaHuTenbHOMY o0paszoBannio C-C cszet. CoBmecTHoe npuMeHeHune TY u okcua
IMHKa B paJuallMOHHO-XMMHYECKUX Tponeccax B cocrae BHK u cmmBarommx
areHTOB TMPHBOJWUT K TIOBBIIICHUIO MEXaHWYECKUX CBOMCTB H Kod(pUIMEHTa
TEIUIOBOTO cTapeHust 00pa3uoB mnpu Bo3aeicTeuu 150°C.

S.M.Mammadov, H.N.Axundzad>, C.S.Mammadov, R.F.Xankisiyeva,
R.R.Maommadova, A.1.Azadaliyev

TEXNiIKIi KARBONUN ELASTOMERLORIN STRUKTUR VO
XASSOLORINO TOSiRI

Acgar sozlor: butadien nitril kaucuku, radiasiya, tikilma, vulkanlasma, texniki
karbon

Aparilmis tadqiqat isindo tikici agent, sensibilizatorlar bis-4-trixlormeti-fenil-
dixlormetan (TXMFDXM), 2,4-dixlor-6-dietilamino-simmtriazin, (DXDEAST) vo
sink oksidin istiraki ilo vulkanlagmis butadien nitril kaugukunun xasss Vo qurulus
parametrlorino texniki karbonun (TK) tosiri Oyronilmisdir. Alinmis naticolor onu
gOstorir ki, texniki karbon (soba S324) butadien-nitril kauguku (BNK) osash
qarisiglarin  termiki  vo radiasion vulkanizatlarin  plasto-elastik vo qurulus
parametrlorinin yiiksalmosi Ggtin istifads oluna biler. Uzvi tikici agentin istiraki ilo
radiasion-kimyovi vulkanlagsma prosesi zamani ZnO ilo polimer molekulunun arasinda
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bas veran reaksiya BNK-nin torkibinds slavs, yeni C-C rabitalarinin amala golmasins
sobab olur. Muisyyan olunmusdur ki, radiasion-kimyavi tikilms zamani BNK asashi
elastomer uUcgun tikici agent vo TK (S324) ilo ZnO tozlarinin birgs istifadosi
nimunalarin mexaniki xassalorini vo 150°C temperatur altinda istilikdon kéhnalma
omsalini yiiksaldir.

Sh.M.Mammadov, Akhundzada H.N., J.S.Mammadov, R.F.Khankishiyeva,
R.R.Mammadova, A.1. Azadaliev

THE EFFECT OF TECHNICAL CARBON TO THE STRUCTURE AND
PROPERTIES OF ELASTOMERS

Keywords: nitrile butadiene rubber, radiation, crosslinking, vulcanization,
carbon black

This study investigates the effect of carbon black (CB) on the properties and
structure of NBR with the participation of crosslinking and sensitizing agents bis-4-
trichlorrmethyl-phenyl-dichlormethane (TChMPhDChM), 2,4-dichlor-6-diethylamino-
simmtriazine (DChDEAST) in the presence of zinc oxide. The results show that carbon
black (furnace F324) can be used in NBR-based blends to increase the plasto-elastic
and structural parameters of the polymer grid of thermo and radiation vulcanizates. As
a result of the reaction of zinc oxide with polymer molecules with organic crosslinking
agents by radiation-chemical vulcanizating of NBR, the additional new C-C bonds are
formed. The combined use of CB and zinc oxide in radiation-chemical processes as
part of NBR and crosslinking agents leads to an increase in the mechanical properties
and the coefficient of thermal aging of the samples at 150°C.

1. BBeaenmune

B mHacrosimmee Bpemsi HamOojiee aKTyaJdbHBIM SBISICTCS IpoOiiemMa
MOJyYeHHUs  JICHIEBBIX M  KAYECTBEHHBIX  JIACTOMEPHBIX  MaTepUaoB.
[IpumeHeHne HamoJgHUTENEH (TEXHUYECKUH YIJIEpOJ) IO3BOJISET COKPATUTH
pacxoJ »sjacTomMepa M HaIpaBICHHO BIMATh HAa CBOMCTBA IOJIYYEHHBIX
anacToMepHbIX MarepuanoB (OM). bnaromaps yHUKanbHBIM YCHJIMBAIOIIUM
CBOWCTBaM, CaMbIM pAaCHpPOCTPAHEHHBIM HAINOJHUTEIEM B TEXHOJOI'MH
aJIacToMepa SABJISIETCs TeXHUUecKui yriuepona [4; 6; 8]. YcunuBaromiee cBOMCTBO
TEXHUYECKOI'0 yIriepoja 3aBUCUT OT pa3Mmepa, GOpMbl U XUMHUHM MOBEPXHOCTH
ero NepBUYHBIX arperatos [9].

Ha cerogusmuuii 1eHb NOJIY4YEHHE HOBBIX MAaTEpUAIOB C Y4YacTHEM
TEXHUYECKOI'0 YIJIEPOAd, HANPABICHHBIX Ha YIy4IIEHHE TEXHOJIOTMYECKHX
CBOHWCTB 3JacToMepa U oOecredeHrne HeoOXOIUMOro KOMIUIEKC CBOMCTB DM,
SIBJISIETCSI aKTyalIbHOM 3agaveil. COrjlacCHO CyIIECTBYIOIUMU MPEICTABICHUSIMU
HEOOXOAUMBIM yCJIOBHUEM YCHIICHUS SIBIISIETCSI 00pa30BaHUE CTPYKTYPHOU CETKH
(IemoYHBIX CTPYKTYp) TexHumdeckoro yriepoma [2; 3; 7; 10], ma xoropoii
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azicopOUpYIOTCS U OPHUEHTUPYIOTCS MOJICKYJSIpHBIE LM 3JacToMepa u
dbopMupyeTcsi MPOCTPAHCTBEHHAs CETKa Mojumepa. MexaHuyeckue CBOMCTBA
3J1aCTOMEPA 3aBUCIT B KOHEUHOM HMTOI€, KaK OT CBOWCTB CTPYKTYPHBIX CETOK,
TaK ¥ OT B3aUMOJICVCTBUSI ATUX CETOK, T.€. OT KOJIMYECTBA CBA3EH Kayuyk — TY
u ux npouynoctu. Kpome Toro, ussectHo [1], uto pasubiec TY HEoqUHAKOBO
BIIMAET HA MPOLECC BYJIKAHHU3ALUM CMECEHd M KAa4eCTBEHHOE IPOTEKaHUE
peakuuii cmmBaHus. ClenoBaTeNbHO, B IPUCYTCTBUM TY MOXET MEHATHCS U
CTPYKTYpa IOJMMEPHOMN CETKHU.

B cBsa3u ¢ 3TUM NpEeACTaBIANO UHTEpPEC HCCIeNOBaHUN BiausHue TY
[1324 na cTpyKTypy U MEXaHUYECKUE CBOMCTBA 31acCTOMEpA.

TY (I1324) wzroraBnuBator mno ['OCT  7885-86  (Poccus),
cpenneapudmernaeckuit quametp vactuir 100-200 HM, coctaBiser 35 M2/T.

2. MeTtoauka ¥ 00LeKT MCCJIeI0BAHUA

OObeKTOM HCCNe0BaHUs SBJSETCS OYTaAMEH-HUTPUIBHBIM Kaydyk
(PHK) CKH-40. B kaudecTBe CIIMBAIONIETO M CEHCHOMIU3UPYIOMIETO areHTa
KCTOJIb30BAIIN XJIOPCOAEPIKAIIUN apOMAaTUUECKUI U TPUA3UHOBBIX COCTMHEHUHN
ouc-4-rpuxnopmerii-penmn—guxiopmerad  (TXM®DAXM);  2,4-guxiop-6-
mudTUTaMuHo-cuMMmTpuasul (IAXJIDACT) mpeacTaBisionero 3HaAYMTEIIbHBIN
MHTEpEC BBUAY €ro BBICOKOM 3>(PQEKTHMBHOCTM B KauyeCTBE CIIMBAIOLIETO M
CEHCHOWIM3UPYIOLIEr0 areHra. B KauecTBe akTHUBAaTOpa BYJIKaHU3ALUU
MIPUMEHSUIN OKCUJ LIMHKA. [IJI yCUIIEHUS J1aCTOMEPHBIX CMECEN MCII0NIb30BaIN
texunueckuit yraepon (TY, nanomaurens mapku 11324, Poccust). [1pu meunom
cnocobe TY momydaroT mpu HEMOJIHOM CrOPaHWU MPUPOAHOTO ra3a MU €ro
cmecu ¢ maciom (I'OCT 7885-86, Poccust). CpentneapuMETHUSCKHI qrHaMeTp
gacturr TY cocraiser 100-150 HM, yaenbHas ancopOIMOHHAS MOBEPXHOCTH
35 M/r.

Ha naGopaTtopHbIX Bajblax mocie TmarteabHoro nepememmnBanus BHK
B T€UEHHE 5 MUH ¢ ¢puKIHEH 1:2 TOTOBHIM 3JacCTOMEpPHBIE cMecH (Mac.d. Ha
100 mac.u. kayuyka) cogepxamue 3,0 mac.u. TXMOIAXM, 2,5 wmac.u.
NXIDACT, 5,0 mac.u. ZnO u 60 mac.4. Texaudeckoro yriepoaa [1324.

Tepmuueckass ByJlIKaHM3alMs OOpa3LOB MPOBOAMIACH B 3JIEKTPOIpPECCE
pu pexume 150°C B Teuenue 40 mua. O0mydeHne oOpa3iioB MPOBOIUIN HA Y
yeranopke Co® B ammymax u kouTeiimepax npu mommocts 0,13 I'p/c B
Bo3aymHoO cpeae mpu 20°C. Ilormomennas mosa coctaimsuia 0-500 xIp.
DU3NKO-MEXaHUUECKUE XapaKTEPUCTHKH 00pa3IoB ONpEAEsUId Ha pa3pbIBHOM
mamuae Mapku «LY-1070 Tensile Testing Machine» mo crammapry ASTM
D412.
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3. Pe3yabTaThl U UX 00Cy:KAeHUE

BzaumopeiictBue simacromepa ¢ TY ouLeHUBAIM yriiepos KaydyKOBOIO
rens (YKI) u Bsiskoctn cMeceid. PesynpTaThl uMccieqoBaHU TOKa3ald, YTO
noBegeHre TY B TepMHUYECKHX M paJMallMOHHBIX cMmecsix Ha ocHoBe CKH-40
paznuuHo. [[ns cMeceidl MOJydeHHBIH TEPMHYECKHUM CIIOCOOOM YBEITUUYCHUS
VKT 1 BA3KOCTH IO CPAaBHEHUIO C 00JTydeHHBIMHU BhIlIe (puc.l).
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Conepsranua TY-I1324, mac. ga.
Puc. 1. 3aBUCHMOCTE BS3KOCTH | yTiiepos kayaykoBoro rens (YKI') repmudeckux (1)
1 00mydeHHbIX 00pasnoB (2) Ha ocaoBe BHK ot comepxanus TY

OnHoil W3 NpPUYMH YMEHBIICHUS BS3KOCTH CMECEe paaualmOHHBIX
00pa3oB B IpUCyTCTBUH TV 10 CpaBHEHHUIO C TEPMUUYECKUMH BYJIKaHU3aTaMU
MOXET OBITh OTCYTCTBHE MPOYHOM CBSI3U MEXKAY YIJIEPOTHBIMH CTPYKTypaMu
[11].

JloGaBkH B cOCTaB cMeceld OKCHJI METaJUIOB MOTYT TaKXe CO3/1aBaTh
MPEnsATCTBHS i Ooyiee coBepiieHHOTo KoHTakTta dactun TY [1324 u nmns
0o0pa3oBaHMs pa3BUTON HEMpepbIBHON CTPYKTYyphl TY B cMecsx. CoOcTBeHHAs
xe cTpyKTypa TY MOXeT BO3HUKHYTh TOJIBKO ITPH OMPEIEIEHHOM COJIepKaHUU
B CMECSX, KOTOpOE 4eM OoJIblIe JUcTepcHOCTh TY.

OO6pa3oBaHre MeHee pa3BUTOM YIJIEPOJHON CTPYKTYpHl MPHUBOJIUT K
YMEHBIIICHUIO TIOBEPXHOCTH KOHTaKTa Kaydyka ¢ TY, moHmxenuio s¢pdekra
B3aUMOJICUCTBUS MEXAy ndiactomMmepoM W TY H, B KOHEYHOM WHTOre, K
CHIKEHUIO BSI3KOCTH CMECEM.

N3MeHeHus CTPYKTypbl 3JIacToMepa ¢ ydactuemM TY He MOTyT He
OTpa3UThCs Ha CBOMCTBax 3nacromep. [lnacro-anactuueckre U MeXaHUUYECKHE
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CBOWCTBA 3JacTOMEpa H3MEHSIOTCS B 3aBUCMMOCTH OT cojepxkanHus TY B
COOTBETCTBUHU C OTMEUEHHBIMH BBIIIE U3MEHEHHUSIMU CTPYKTYPhI CMECEH.

Pesynbrarsl
MOKa3aj,

(U3HKO-MEXaHHYECKUX
YTO BBEJCHHUE B DJIACTOMEPHYIO

I/ICCJIG,Z[OBaHI/Iﬁ BYJIKAHU3aTOB

cMecb TY npuBOOUT K

3HAYUTEIIBHOMY YBJICUCHHIO MPOYHOCTH TEPMUUICCKHUX BYJIKaHU3aTOB (Tad. 1).

Tabauna 1. Biausaue temmepatypsl B 0361 OOJIyIeHHS Ha (DU3UKO-MEXaHHUCCKHE
CBOICTBa HANOJHEHHBIX ByJIKaHU3aTOB Ha ocHOBe bBHK

Tepmuueckas

BYJIKAHU3AIUS Paguaumnonnas

(150°C), mun. | Byakanuszanus, K['p

IHoka3zareaun
20 40 200 400 | 600
VY c10BHOE HANPSKEHUE MIPU
ynnuaennu, MIla 11,4 20,0 6.2 134103
VYcnoBHas IPOYHOCTH IIPU
pactsbkenun, MITa 10,7 13,7 81 8.9 9.3
0

OTtHocuTenbHOE yUTHHEHUE, %0 680 620 710 710 | 690

Koaddumnuent Ternosoro crapenus (150° C, 150 u):

ITo mpounocT

0,62 0,85 0,54 10,59 0,62
I1o oTHOCHTENBEHOMY
YAJIMHEHHUIO, €, %0 0,44 0,57 0,48 |0,55 | 0,58
[Io nuramuyeckoit
BeiHOCIMBOCTH, N, MIla 0,58 0,65 0,57 0,61 | 0,63
H3menenne Maccel pu
HaOyXxaHWU B CMeCH OCH3HWH-
oenson (3:1, 80°C, %) 47 41 53 42 38

IIpyu BBemeHWM TOHKOAUCHEPCHBIX TY  MOPOUCXOIUT  YCUIICHHE

paaualilMOHHbIX BYJIKAHHU34aTOB!:

CYIICCTBCHHO YBCIMYUBACTCA TIIPOYHOCTD,

yJy4IIaeTCsl CONPOTHUBICHHUE TEIUIOBOMY cTapeHHto. B Tab.l mpencraBieHbl
pe3ysIbTaThl MCHBITAHUN paJuallMOHHBIX ByJakaHu3atoB Ha ocHoBe bBHK,
HaIoOJHEHHBIX TexHu4eckuM yriepoaoMm (TVY). YcraHoBieHo, 4TO ¢ pOCTOM
10361 00ydenus (1o 500 xI'p) mpouHocTs MOHOTOHHO MoOBBIIaercs. [Ipu no3e
800 kI'p amacTomep yTpauMBaeT 3JIACTUYHOCTh, OTHOCHUTEIBHOE YIJIMHEHUE

cHmxaercsa Ha 5%.
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[loBpienne 103l go 1000 xI'p mpuBOAMT K AECTPYKLMH
MPOCTPAHCTBEHHON  CETKM  paJuallOHHBIX  BYyJKAaHM3aTOB.  Bbraepixka
ob0nydeHHbx oOpasnoB mpu 150°C B Teuenwe 150 4. He mPOBOAMUIU K
CYUIECTBEHHOMY YXYAILLIEHUIO UX CBOMCTB, IPUYEM 3TO yXYJALICHHE YEM BBIIIIE,
TEM BbIIIE J03a OOiydeHHs. MOXHO TPEANOJIOKUTh, YTO CIIUBAIOIINE
CUCTEMBbl OKa3blBalOT CTaOWIM3UpYIOlLIee JIeicTBHE B MpoIlecce CTapeHwus,
KOTOpO€ 4YeM CHJIbHEe, TeM BbIe Jo03a ob0mydeHus. [Iporecc TernaoBoro
cTapeHusi  OOJy4YeHHBIX  BYJKAHM3aTOB Ha  BO3AyXe  MPHUBOJUT K
JIOTIOJIHUTEIBHOMY CTPYKTYPHPOBAHHUIO.

VYBenuueHue COMPOTUBICHHUS CTAPEHHIO C POCTOM J03bl OOJIy4eHHUS
CBHJIETEIICTBYET OT 0Opa3oBaHUs JOMOJHUTEIBHBIX ITONEPEUYHBIX CBS3EH B
pe3ynbTaTe peaklMu C KUCIOPOJOM U HAKOIUICHUS B3aWMOJEHCTBYIOIINX
noJisipHbIX Tpynn. CHIKEHHE cTapeHusi HaOyXaHUsl C YBEJIMYCHHUEM 03I
OO0Jy4eHHs] CBSI3aHO C  JIOTOJHUTENbHBIMH  LIETIOYHBIMH  CTPYKTYpamu
obpazoBanus C-C cBs3eil B HAOJIHEHHBIX J1aCTOMEPAX.

N3BecTHO, UTO Ha CKOPOCTh BYJKaHU3allMU M CBOMCTBA 3J1acTOMEpP
OKa3bIBaeT BIUSHHE THI MPUMEHSAEMOro okcuaa metamia [5]. OcobeHHO 3TO
MPOSBIISETCS TPU CHIMBAaHUM HEMPEAETbHBIX 3JIACTOMEPOB  aKPUJIOBBIMU
COCAMHEHUSIMH, T/Ie POJb OKCHJ METalja CBOJHUTCA TIJIABHBIM 00pa3oM K
o0pa3oBaHHIO B BYyJKaHM3aTaxX JOIMOJHUTENbHBIX CBA3€H aJCcOpOIIMOHHOTO
TUNA, CHOCOOCTBYIOUIMX IOBBIIMICHUIO TMpeneia IPOYHOCTH TIPU pa3phiBe.
[Ipuyem nmonst 3TUX CBsS3ed TeM BBIIMIEe, YeM OOJbIIE BEIWYHWHA YyIEITbHON
IIOBEPXHOCTU OKCUJA METalJIa.

boula u3ydyeHa Takke pOJb OKCHAAa IWHKA TMpPU pagualilioHHO-
XUMHYECKUM CIIMBAHUM D3JIACTOMEpa B NPHUCYTCTBUM CIIMBAIOLIETO U
CEHCHOWJIM3UPYIOLIET0 areHTa. YCTaHOBJEHO, YTO BBEIEHHUE OKCHJ IIMHKA
OKa3bIBAET 3aMETHOE BIMSIHUE HAa CKOPOCTh PaJUALIMOHHOIO CTPYKTYPUPOBAHUS
cmeceit Ha ocHoBe BHK. O xapakrepe neiictBus ZnO MOXHO CyIUTH TIO
M3MEHEHHUIO YCIIOBHOT'O YHMCIIA MTONIEPEYHBIX CBSI3€H B 3JIACTOMEPE.

Tak, ecnum B OTCYTCTBMM OKCHJa IMHKa cTpykrypupoBanne BHK
samemnsiercs npu go3e 400 kI'p, To mpu BBenenuun ZnO HaOmomaercs
YBEJIMUEHHUE YHCIIa CHIMTHIX MOJEKYJ U paJlalliOHHO-XUMHUYECKOT0 Bbixona. B
3TOM Ccllydae KOHIICHTpAIMs TIIONEePEeYHbIX CBsizell (Ng) Tpu TNpeAeibHOM
MCIIO0h30BaHHOM 7103¢€ 00myuenus 300 kI'p paBHO 2,4-10 cM® (puc. 2).

B toxe Bpems ans TepMUYECKHX BYJIKaHU3aTOB IpH pexume 150°C, 40
MUH 3HaunTenbHO Boime 9,710 %cnm®, Cremyer OTMETUTD, UYTO TIPU OOITYyYCHUHN
00pa3uoB ¢ TexHHYecKuM yriaepogoM ¢ yyactueM TXMOAXM u AXIDACT
aKTUBUPYIOTCS PaJUallMOHHO-XMMHMUYECKHE PEaKIUH U OTO MPHUBOIUT K
YBEIHUYCHHUIO Telb (pakuun B oopasuax (G=50-70%).
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Puc. 2. 3aBUCHMOCTE YCITOBHOW KOHIICHTPAIIUY MTOTIEPEYHBIX CBS3CH BYJIKAHH3aTOB HA
ocnose bBHK ot 103b1 00mmyuenus 1 Bpemenu Bynkanuzanuu 1-tepmudeckuii (150°C);
2-paaualiiOHHbIN

3akiiroueHue

[IpoBeneHHBIC WUCCIIEOBAHMS TO3BOJIMIN BBISBUTH BIHSIHHE COCTaBa
3JacToMepa Ha IMPOUECC paaualMoOHHO-XUMHUYecKor Bynkanuzauuu bBHK,
YCTaHOBUTH (P (HEKTUBHOCTH CIIMBAOIIETO U CCHCHOMIM3UPYIOIIETO NeHCTBUS
HHU3KOMOJICKYJISIPHBIX COCIUHEHUH. Y CTAHOBJIEHO aKTUBHOCTH NeuHou TY u
OKCHJIa IIMHKA B PaIMAIMOHHO-XUMUYECKUX IPOLIeCccCaxX U yMyUIIeHHE IIacTo-
AIACTUYECKUX CBOMCTB AJIACTOMEPHBIX CMECEH W CONMPOTUBIICHHE CTAPEHUIO C
MOBBIIICHUEM BPEMEHU U J103bI 00IyUeHUSI.

Ucnons3zoBanne xomoOumHammu TY ([1324) u ZnO mno3Bonser mpu
OTIPEICTICHHBIX YCIOBUSIX YITYYIIUTh MEXaHUYECKHE CBOWCTBA TEPMHUYECKHX U
paZvallMOHHBIX BYJIKAHU3ATOB, OMpE/ENIEHHbIE MapaMeTphbl MPOCTPAHCTBEHHON
cetkn 3nactoMepa Ha ocHoBe BHK mpu 150°C, 40 mun u 500 xI'p no3sl
VYCTaHOBIEHO, YTO TYCTOTHI CETOK U CTENEHb IOMNEPEeYHOro CIIWBAHUA Y
TEPMUYECKHX BYJIKaHHU3aTax OOJIbIIE, 4eM Y 00yueHHBIX 00pa3IioB.
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Cd;,Zn,O NAZIiK TOBOQOLORININ ELEKTRIK VO FOTOELEKTRIK
XASSOLORI

Acar sozlar: nazik tobaqa, elektrokimyavi ¢okdiirma, katod potensiali, elektrik
xassalori, termik isloanmoa

Isds miixtolif torkibli Cd;xZn,O nazik toboagolori sulu moshluldan
elektrokimyovi ¢Okdiirme metodu ilo Mo althiglar iizorinde alinmigdir. Nazik
tabagalarin elektrik vo fotoelektrik xassalorine texnoloji va termik islonmo rejimlorinin
tosiri todqiq edilmisdir. Miisyyon olunmusdur ki, Cd,,Zn,O nazik tebogslorinin
elektrik vo fotoelektrik parametrlori ¢okdiiriilmo potensiali, tobagolarin torkibi vo Ti-
nin optimal rejiminin se¢ilmasi ils idars oluna bilar.

B./Ioic. Mameoosa

SJEKTPUYECKHUE U ®OTORJEKTPUYECKHAE CBOMCTBA
TOHKUX IIVIEHOK Cd;,Zn,0

Kniouesvle cnoea. monkas NIGHKA, INEKMPOXUMUYECKOE —O0CAdNCOCHUe,
KamooOHblll ROMEHYUAL, JIeKmpudecKue CeolUCmea, mepmuieckas 0opabomka

B pabore tonkue tuieHkn CdiZn,O pa3IMYHOrO COCTaBa METOJIOM
ANIEKTPOXUMHUYECKOTO OCAXKJICHUS M3 BOJHOIO PACTBOpa ObUIM IMOJYYeHBI Ha
MOBEPXHOCTH MoANoxkek Mo. HcciaenoBaHbl BIUSIHUAS PEKUMOB TEXHOJIOTHYESCKON U
TEPMUYCCKOW 00pabOTKH Ha INEKTPHUUECKHIE U (POTOIIEKTPUICCKUE CBOWCTRA IIICHOK.
Bb10 yCcTaHOBIIEHO, YTO AJIEKTPUYECKHE U (HOTOAICKTPUUSCKUE MapaMeTphbl IUICHOK
Cd,xZn,O MOTyT KOHTPOJHPOBATHECA ONTHMAJIbHBIM PEKAMOM  IOTEHIIMATIA
OCaXIEHU U COCTaBa IUIEHOK.

V.J.Mammadova

ELECTRICAL AND PHOTOELECTRICAL PROPERTIES OF
Cd;xZnxO FILMS

Keywords: thin films, electrochemical deposition, cathode potential, electrical
properties, heat treatment

In this paper, films of Cd;ZnO with different composition were prepared by
the method of electrochemical deposition from an aqueous solution onto the surface of
Mo substrates. Effect of technological and heat treatment regimes on the electrical and
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photoelectric properties of films are investigated. It was found that the electrical and
photoelectric parameters of Cd;,Zn,O films can be controlled by the optimal
deposition potential regime and film composition.

Introduction

Otaq temperaturunda E,=3.36 eV qadagan olunmus zolaga malik ZnO
soffaf yarimkegirici nazik tobogolori hazirda ultrabondvsoyi (UB), mavi, yasil
vo ag is1q diodlarinda, homginin gilinog energetikasinda genis totbiqinoe goros 6z
analoqlarindan (GaN) he¢ do geri galmir [1; 2; 3]. Belo ki, Ga tobistdo nadir
tapilan element oldugu halda, Zn genis yayilmisdir. ZnO nazik tobogolori
kimyavi cohotdon dayanigli olmasi ilo barabar, istehsal texnologiyast ucuzdur
va zoharli deyildir.

Diiz zolaqli CdO kegirici nazik tobogolori iso ZnO-dan forqli olaraq
spektrin goriinon oblastinda (Eg=2.5 eV) soffafdir. Onlarmn elektrik vo optik
xassolorinin  genis  temperatur intervalinda todqiq edilmis, gilinog
energetikasinda, qaz sensorlarinda, habelo ki¢ik miiqavimaetli rezistorlar kimi
totbiq imkanlar1 arasdirilmisdir [4; 5]. ZnO ilo miigayisado (90 %) CdO
tobagolorinin goriinon oblastda optik buraxmasi azdir (60-70 %). Lakin al¢aq
omlu olmasi nazik tabagolarinin totbiq imkanlarini artirir.

Zn0O va CdO nazik tobagolorinin ayriligda har birinin iistiin cohatlorinin
vo parametrlorinin stabilliyinin  artirilmast  vo  ¢atismayan cohatlorinin
azaldilmas1 yollarinin miioyyon edilmosi mogsadilo isdo elektrokimyavi
cokdiiriilmo {isulu ilo Mo althglar {izorindo alinmis Cd;xZnyO nazik
tobagolorinin elektrik vo fotoelektrik xassolori texnoloji vo termik islonmo
rejimlori vo tobagolarin torkibindon asili olaraq todqiq edilmisdir.

Eksperiment

Elektrik xassolorinin tadqiqi zamani Mo althglar (1 mm qalinligh Mo
folgalar) lizorindo alinmis nazik tobagolor istifado edilmisdir. Mo ¢atin ariyon
metallar qrupuna aid oldugundan yiiksok temperaturlara qodor qizdirilma
zamant Ozinl inert material kimi aparir ki, bu da hom altliq maddasinin
tobagoye diffuziyasinin ehtimalini azaltmaga, hom texnoloji cohotdon istonilon
forma vo oOl¢lido niimunslori oldo etmoys, hom do onlardan omik elektrik
kontakti kimi istifade etmoys imkan vermisdir. Elektrik xassolorinin tadqiqi
zamani ¢Okdiiriilmo potensialinin -0.8 V; -0.9 V; -1.2 V; -1.28 Vvo -1.35 V
giymatlorindo alinmis 800 nm qalinhigh Cd;xZn,O (0.2<x<0.9) nazik
tobagelorindon istifade edilmisdir. Nazik tabago torafdon omik elektrik kontakt:
kimi, vakuumda buxarlanma iisulu ilo alinmis Ag kontaktlar1 totbiq edilmisdir.
Qaranlig miiqavimatinin Olgiilmasi zaman1 ikikontaktli {isuldan istifads
edilmisdir. Todgiqatlar 300-500 K temperatur intervalinda ~ 0.3 sm® (3x10
mm) sahoys malik nazik tobogalords hoyata kegirilmisdir.
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Cd; xZn,O (x=0.1; 0.2; 0.3; 0.4) nazik toboagolori sulu mohluldan katod
¢okdliirmo metodu ilo Mo althiglar iizorindo alinmisdir. Anod materiali kimi
reaksiyada qrafit elektrodlardan istifado edilmigdir. Reaksiya mohlulunun
tursulugu azot tursusunun olavo edilmosi ilo idaro edilsmisdir (pH=3-5).
Cokdiriilmado Zn(NO;),+Cd(NO3),+KNO3+H,0O sulu mohlulundan istifads
edilmisdir. Cokdiiriilmo otaq temperaturunda vo 70-80°C temperaturda
apartlmigdir.

Eksperimental naticalor va onlarin izah

Miioyyon olunmusdur ki, torkibdo Zn-in miqdarinin x=0.6-ya qodor
artmasi ilo nazik tobagalorin miiqavimati kaskin olaraq artir, lakin Zn-in sonrak1
artimlarinda (0.6<x<0.9) xiisusi miiqavimat ¢ox zoif doyisir (sokil 1). Nazik
tobagolordo miigavimotin torkibdon asili olaraq bu ciir doyigmosini
donor/akseptor (N4/N,) konsentrasiyalarinin  nisbatinin  geyri-monoton
doyismosi ilo izah etmok olar. Belo ki, bilavasito ¢okdiiriilmodon sonra
tabagolarin sothinds vo hacminds reaksiyaya girmomis nitrat duzlan artiglarinin
vo sotho absorbsiya edon oksigenin miqdari toboagolorin  miigavimating
bilavasits tosir edir. Olbatts, tabagoalarin torkibinde Zn-in miqdarinin artmasi ilo
miigqavimatin artmasit aydin prosesdir. Zn-in miqdarmin X=0.6-ya qodor
gqiymatlorinde ¢okdiiriilmo potensialinin  optimal qgiymetinin se¢ilmasing
baxmayaraq CdO-ZnO sisteminds dominant rolu mshz CdO oynayir. CdO-in
Zn0O-9 nisbaton o gador do tokmil kristal qurulusa malik olmamasi sathdo geyri-
stabil reaksiya mohsullarimin artighigmin qalmasina vo oksigenin asanligla

absorbsiyasina sobab olur.
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Sakil 1. 2x2 mm 6l¢iilii vo 0.8 mkm qalinliql Cd, Zn,O tabagslerinin miiqavimatinin
Zn-in konsentrasiyasindan asililig1

Katod ¢okdiiriilma potensialinin optimal -1.28 V giymoatinds ¢okdiiriilmiis
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miixtolif torkibli Cd;4ZnsO tobogolorinin xiisusi elektrik miigavimatinin
yarimlogarifmik miqyasda temperatur asililiqlar1 todqiq edilmisdir. Sokil 2-don
goriindiiyiic  kimi, Dbiitin torkib tobagolordo garanliq miiqavimatinin
temperaturdan asililiglar1 iki hissodon ibarot olub vo eksponensial ganuna
tabedir:
Po(T) = poexp(E/KT) (1)
Taboagolordo temperaturla olagadar olan fiziki vo kimyavi proseslorin bag
vermoamasi, digar s6zlo, bu proseslora uygun aktivlosma enerjilorini hesablamaq
iiclin todqgiqatlar maye azot temperaturundan baslayaraq otaq temperaturuna
qodor aparilmigdir. Sokildon goriindiiyii kimi, Inp=f(1/T) asilihglarinda kigik
temperaturlara (< 170 K) uygun hissolorin meyili biitiin torkib tobagolor iigiin
(tabagonin vahid handasi 6l¢iisii liglin) demak olar ki, eynidir. Bu hissays uygun
aktivlosmo enerjisinin qiymoti E; = 0.28-0.31 eV toskil edir ki, bu da metal
hidroksidlorina vo oksigenin desorbsiyasina uygun olan enerjidir. Elmi
odobiyyatda oksigen Ti¢iin aktivlosmo enerjisinin qiymati 0.11-0.19 eV
miioyyon edilir. Bizim todqiqatlarda alinan qiymstin nisbaton bdyiik olmasi
hom metal hidroksidlorinin, hom do oksigenin eyni anda desorbsiyast ilo
olagodar ola bilor. Yoni metal hidroksidlori ii¢lin aktivlosmo enerjisi 0.12-0.14
eV toskil edir.
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Saokil 2. Bilavasite ¢okdiiriilmadon sonra Cd,..Zn,O tabagalorinin xiisusi elektrik
miigavimatinin temperatur asililiglar
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Sokildon goriindiiyti kimi, nisboton yuxari temperaturlarda qrafiklorin
meyillori tobagolorin torkibinin doyismasi ilo forglonir (codval 1). Torkibds Zn-
in konsentrasiyasinin x=0.6-ya qador artmasi ilo aktivlogsma enerjisinin qiymati
azalir vo daha boyiik konsentrasiyalarda demok olar ki, sabit qalir. Bu fakt bir
daha Zn-in yiliksok konsentrasiyalarinda nazik tobogolorin sothindo metal
hidroksidlorinin vo reaksiyaya girmomis metal artiqliqlarinin konsentrasiyasinin
az olmasma dolalot edir. Umumi halda, qaranliq miiqavimotinin aktivlesma
xlisusiyyotino malik olmasi elektrokimyovi ¢okdiiriilmo iisulu ilo alinmis Cd;.
xZnxO tabogalarinin yarimkegirici xiisusiyyatine malik olmasini bir daha tesdiq
edir.

Cadval 1
Niimunalar Ei (eV) E; (eV)
Cdo‘gzn(),zo 0.28 0.092
Cd0.62n0_40 0.286 0.084
Cd0‘5ZnO,5O 0.292 0.064
Cd0‘4ZIl(),6O 0.298 0.059
Cd0.32n0_70 0.301 0.054
Cd()‘lzn(),go 0.311 0.055

Termik islonmo zamani nazik tobogolorin elektrik parametrlori koskin
olaraq doyisir. Belo ki, tobagolorin xiisusi elektrik miigavimotinin temperatur
asililiq grafiklorindoki metal-hidroksidlori vo metal artigliglar ilo alagodar olan
meyillor (E;) idars oluna bilir. Onu da qeyd edok ki, bu meyillor termik
islonmonin miihitindon asili olmadig halda, ikinci tip meyilloro uygun
aktivlosmo enerjisi (E;) miihitin ndviindon koskin asilidir. Sokil 3a-da
Cdo.4ZnycO nazik toboagolorinin havada termik islonmodon sonra vo 3b-do iso
hava, oksigen vo arqon miihitlorindo optimal rejimdo termik islonmoadon sonra
xiisusi miigavimetinin temperaturdan asililiglar: tosvir edilmisdir. Sokil 3a-dan
gorlindliyli kimi, agiq havada termik islonmo temperaturunun artmasi ilo
sothdoki metal-hirdoksid artigqliglarinin vo oksigenin desorbsiyasi naticasinda
E»-ya uygun hissalor demak olar ki, itir va tabagolorin garanliq miigavimating
uygun aktivlogsmo enerjisi nozoragarpacaq doracado artir. Ag¢iq havada 600°C
temperaturda 15 doqiqoe orzindo termik islonmadon sonra Inp=f(1/T) asililiq
grafiklorindo yalniz bir meyilli hissolor miisahido edilir. Bu fakt termik
islonmodon sonra hom defektlorin konsentrasiyasinin azalmasi, hom do
tobogolorin rekristallizasiyasi naticosindo kristal quruluglarinin tokmillogsmasini
vo elektrik parametrlorinin yaxsilasmasini tosdigloyir. Sokildon goriindiiyii
kimi, daha yuxar1 temperaturlarda termik islonmo zamani birinci hissonin meyli
azalir vo yenidon ikinci bir hisso omoalo golir. Fikrimizco, bu hisso sothdon
tamamilo desorbsiya etmomis oksigenin sathin qiriq rabitali hissslorindo daha
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miirakkab (Vo4 —Cd;)"vo ya (V,, —Zn;)" kompleks vakansiyalarinin yaranmasina

sobob olur. Bu vakansiyalar 6zlorini akseptor morkozlori kimi apararaq
hacmdon elektronlart 6zlorino birlosdirir vo naticads, tabagolorin elektrik
parametrlorinin yenidon pislogsmolorine sobab olur. Qeyd edok ki, sothdoki bu
clir qiriq rabitolorin barpa olunmasi termik islonmo miihitinin se¢ilmosindon
koskin asilidir. Sokil 3b-don goriindiiyii kimi, eyni bir rejimda (600°C, 15 daq)
aciq havada, oksigendo vo arqonda termik islonmoadon sonra nazik tobogolorin
elektrik miigavimotinin temperaturdan asililigina uygun aktivlosma enerjisinin
qiymati forqli olur. Miloyyon olunmusdur ki, oksigen miihitindo termik
islonmodon sonra nazik tobogolor daha stabil vo yaxsi elektrik parametrlori
niimayis etdirir.
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Sokil 3. Aciq havada (a) vo eyni bir optimal rejimds hava, oksigen vo arqon
miihitlorinde (b) termik islonmadon sonra Cdy4ZngsO nazik tsbagolorinin
xiisusi milqavimatinin temperatur asililiglar

Miioyyon olunmusdur ki, bilavasito c¢okdiirlimodon sonra nazik
toboagalorin volt-amper xarakteristikast (VAX) bir nego I~U™ soklindo {istlii
qanuna vo eksponensial qanuna tabe olan hissodon ibarst olmaqla miirokkob
xarakters malikdir vo torkibdon asili olaraq Ustlii funksiyanin deracosi (m)
dayisir (sokil 4a). Belo ki, x<0.6 torkibli nazik tabagolorde gorginliyin nisbaton
kicik (U < 4 V) qiymetlorindo osason eksponensial hisso, daha yuxari
gorginliklords iso subxatti (m<1) hissalor miisahids olunur. Qrafiklords subxatti
hissolorin miisahido olunmasi homin torkibli nazik tobaqgolords sothdoki
defektlorlo olagodar olan rekombinasiya aktlarinin boyiik olmasina dolalot edir.
Torkibda Zn-in konsentrasiyasinin artmasi ilo eksponensial hissa demok olar ki,
yox olaraq xotti gqanunla ovoz olunur (m=1). Bu da torkibin doyismosi ilo
sothdoki defektlorin konsentrasiyasinin azalmasini bir daha tasdiqloyir.
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Miioyyon olunmusdur ki, nazik tebogelorin VAX-nin xarakteri
tobaqolorin torkibindon asili olmaqla barabor, TI rejiminden geyri-monoton
asitlidir (sokil 4b). Belo ki, oksigen miihitindo 300-400°C temperaturda 15
doqigo orzindo Ti-don sonra VAX-mn qeyri-xotti hissolori sif xotti hissolorlo
ovoz olunur. 600°C temperaturda 15 doqige orzinde Ti-don sonra VAX-da
yalniz xotti hissolor miisahido olunur. Bu rejimdo termik islonmodon sonra
nazik tobogalor nozoragarpacaq doracods fotohassasliq niimayis etdirir. Belo ki,
tobagalerin W=100 mVt/sm” isiqlanmada VAX-1 xatti qanuna tabe olur ki, bu
da onlardan yaxin UB-oblastda stabil parametrloro malik fotorezistorlar kimi
totbiq etmoyo imkan verir (sokil 5a).
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Sakil 4. Bilavasito ¢okdiriilmodon sonra miixtalif torkibli Cd;Zn,O (a) vo oksigen
miihitinde miixtolif rejimlorde TI-don sonra Cdg4ZnO nazik tobagslorinin
qaranliq VAX-1

Sothdo o6zlorini akseptor morkozlori kimi aparan metal-hidroksid
defektlori 6zlorini tobagalarin liiks-amper xarakteristikalarinda da gostarir (sokil
5b). Bela ki, termik islonmadon avval tabagalar yalniz kigik is1qlanmalarda xatti
(W<20 mVt/ smz), nisboton yiiksok intensivliklords iso subxatti hissolor niimayis
etdirir ki, bu da soth rekombinasiyalarinin istiinliik toskil etmosini bir daha
tosdigloyir. Lakin optimal rejimdo TI-don sonra tobagolor genis isiq
intensivliklorindo yalniz xotti ganun niimayis etdirir. Oksigen mithitindo 600°C
temperaturda 15 daqige orzinde Ti-don sonra W=100 mVt/sm’ isiqlanmada
tobagolords is1q vo qaranliq corayanlarinin nisboti torkibden asili olaraq If
14=20-90 toskil etmisdir.
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Sokil 5a. Oksigen miihitinde 600°C temperaturda 15 doqigo orzinds Ti-don sonra
Cd4ZnysO nazik tobagolorinin garanliq vo W=100 mVt/sm’ isiglanmada
VAX-1 (a) va Cdy4Zng 6O nazik tobagalorinin bilavasite ¢okdiiriilmoden sonra
vo miixtalif rejimlords oksigen miihitinds Ti-don sonra LAX-1 (b)

Natica
Sulu mohluldan elektrokimyovi isulla alinmis Cd;xZnyO nazik
tobagolorinin elektrik vo fotoelektrik parametrlori texnoloji vo termik islonma
rejimlori 1lo moagsadyonlii olaraq idare edilos biler.
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INSANLARDA METABOLIZMIN (MADDOLOR MUBADILOSININ)
SUROTI

Acgar sozlar: orqanizm, miibadilo, enerji, sistem, tonzimloma, canki, siirat, istilik

Mogalo qomeostazi (orqanizmin stasionar halini) saxlamaqda maddslor
miibadilosinin roluna hosr olunmusdur. Mioyyon edilmisdir ki, canli organizmlorin
stasionar hali metabolizmin (maddslor miibadiloesinin) hesabina tomin edilir. Orqanizmds
bas veron fiziki vo kimyavi proseslor donmoyon proseslordir vo onlar sorbast enerjinin
azalmasi vo entropiyanin artmasma gotirir. Organizmdo bas veron autotonzimlomo
mexanizmlori vo maddoslor miibadilosi iso sorbast enerjinin vo entropiyanin normada
olmasmi tomin edir. Ona goro do canli orqanizmlordo maddolor miibadilosi arasi
kasilmadan, vaxtinda ve miisyyan ardicilligla tomin edilmslidir.

H.U.Mycaes
CKOPOCTh METABOJIM3MA (OBMEHA BEIIECTB) Y JIOJEM

Kniouesvle cnosa: opeanusm, oomen, sHepeust, CUCHEMA, pecyiuposanue, HCusot,
CcKOpOCMb, MENo

Crathsi TOCBSIICHA POJM OOMEHa BEIICCTB B COXPAaHEHHHM IOMeEOCTasa
(CTalMOHAPHOTO COCTOSHMS OpraHu3Ma). bBbUIO  OmpeseneHo, 4YTo CTallMOHAPHOE
COCTOSIHME OpraHu3Ma o0OecredymBaeTcsi 3a cueT Merabonmm3ma (OOMEHa BEIIECTB).
duznyeckue YW XUMHUYSCKHE IIPOLIECChI, MPOUCXOSIME B OpPraHU3MeE, SIBISFOTCS
HEOOPAaTUMBIMHU, M, OHH MPHUBOIAT K YMEHBIICHUIO CBOOOIHON SHEPrHU U YBEJIHUCHHUIO
sHTpormu. [lporneccel aBTOperynvpoBaHuss ¥ OOMEH BEIECTB HANPOTHB, NPUBOAAT K
HOpMaJIM3alii CBOOOIHON SHEPrHU M 3HTporuu. [103TOMy B JKMBOM OpraHu3Me OOMeH
BEIIIECTB JIOJDKEH MPOUCXOIUTEL OecriepeOoiHO, BOBPEMS U B OITPEACTICHHOM PEXKUME.

N.l.Musayev

THE SPEED OF METHABOLISM (EXCHANGE OF SUBSTANCES) IN
HUMANS

Keywords: organism, exchange, energy, system, regulation, living, speed, heat

The article is about the role of methabolism in maintaining homeostasis (the stable
condition of a body). It was determined that the stable condition of body is ensure by
metahbolism. Physical and chemical porcesses, taking place in a body are irreversible and
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lead to the decrease of a free energy and increa of enthropy. Autoregulation mechanizms
and methabolism, in contrary, bring free energy and enthropy to normal values. That is
why the mathabolism in a living body should be a continous, timely process taking place in
a certain way.

Aciq termodinamik sistem olan canli orqanizm iizvi alomin,
Ozlniitonzimloyon, Oziiniitozoloyon xarici alomin istonilon doyismosino bir tam
kimi reaksiya veran vo miistoqil foaliyyot gostoran vahid bir sistemdir. Organizm
ancaq onu ohato edon miihitlo garsiligh tosirdo olmagla mévcud ola bilor vo bu
qarsiligh tosir vasitosilo do 6ziinii tozoloyir vo tonzimloyir. I.M.Segenovun geyd
etdiyi kimi, “orqanizm onun varligini tomin edon xarici miihitsiz movcud ola
bilmoz”.

Hor bir orqanizm iiciin xarakterik xtisusiyyat onun miioyyon nizaml
quruluga malik olmasidir. Bu nizamli qurulus miixtolif organizmlordo miixtolif
formada tozahiir edir. On sado orqanizmlordo — viruslarda nizamli qurulus onlart
toskil edon ziilal vo nuklein tursusu molekullarinda 6ziinii gostorir. Burada ancaq
molekulyar soviyyado nizamli qurulusdan s6hbot gedo bilor. Daha yiiksok soviyysli
nizamli qurulusa malik olan birhiiceyrali orqanizmlsr, masalon, paramesiya daha
miirokkob nizamli qurulusla xarakterizo olunur: hiiceyro daxilindo niivo,
mitoxondriya, xarici vo daxili protoplazmatik membranlar, vakuollar tobagalosirlor.
Burada artiq molekulyar soviyyado nizamli qurulusdan daha {istiin olan hiiceyro
soviyyoli nizamli qurulus movcuddur, hansilarda ki, eyni funksiyaya malik
miixtolif hiiceyradaxili elementlorin tobagologmasi (qruplasmasi) bas verir vo hor
bir qruplasma miioyyon bir funksiyani yerino yetirir. Mosalon, horokotetdirici
funksiya, togalliis etma xiisusiyyatino malik fibrillor, gamgiciglar (tel sokillilor) vo
kiprikciklor vasitasilo, hozm va ifrazat funksiyasi vakuollar vasitasilo va 1. a. yerino
yetirilir.

Coxhiiceyrali orqanizmlords onlarin evalyusion inkisafi prosesindo eyni
Olgiido, formada, qurulusda vo eyni funksiyani yerino yetirmokds formalagan
hiiceyrolorin qruplagmasi bas verir. Belo tobagologon hiiceyralor toxumalart amalo
gotirir.  Bunlarin  xarakterik xtsusiyyatlori onlarin qurulusca birlogsmalorinda,
morfoloji vo funksional eyniliyindo vo hiiceyralorin qarsiligh tesirinde Oziinii
gostorir. Miixtolif toxumalar Ozlorinin funksiyalar1 osasinda tobagolosirlor
(ixtisaslasirlar), yoni hoyat foaliyystinin (yasamanin) miixtalif proseslorini yerino
yetirmayo yonalirlor. Belo ki, ozolo toxumalart horokotetdirmo funksiyasini, vozn
toxumalar1 (6z hiiceyralori vasitosilo) miioyyon kimyovi birlosmoalori (hormonlar,
fermentlor vo s.) omologotirmo (térotmo) vo ayirma prosesino yonoldilirlor.
Miioyyan bir prosesi hoyata kegirmoyo ixtisaslagmis, yiiksok dorocodo qruplagmig
toxuma hiiceyrolori eyni zamanda biitiin hiiceyralor ii¢lin vacib olan miioyyon
funksiyalari: maddolor miibadilosi, qidalanma, tonoffiis, ifrazat funksiyalarini da
yerino yetirirlor. Orqanizmin inkisafinin miioyyon morholosindo miixtolif
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toxumalardan togkil olunmus orqanlar omolo golir. Organlar biitév orqanizmin
anatomik toromalori olub, organizmin miirokkob funksiyalarini yerino yetiron is¢i
aparatlardir.

Canli organizmin asas funksiyasi madds vo enerji miibadilosidir. Bu proses
biitovlikdo maddo vo enerji ¢evrilmolorindo bas veron kimyovi vo fiziki
doyismalardon ibarat olub organizmds vo onun biitiin elementlorinds daim vo arasi
kosilmadon bag verir. Maddo miibadilasi vo ya metobolizm hoyat {iglin vacib olan
osas sortdir. O, canlilar1 cansizlardan, canli sokildo movcud olan alomi, geyri-lizvi
alomdon farglondirir. Madds doyisikliyi vo enerji ¢evrilmolori geyri-tizvi alomdo do
bas verir. Lakin canli orqanizmlards va geyri-iizvi alomds bas veran belo proseslor
arasinda prinsipial forqlor mévcuddur. Bu forglorin mahiyyatini F.Engels “Tobiotin
dialektika”sinda belo formalagdirmigdir: “Qeyri-lizvi cisimlordo do analoji madds
miibadilosi bas verir, hansi ki, faktiki olaraq hor yerds bas verir, ¢linki hor yerdo
cox yavas da olsa kimyavi tosirlor bas verir. Lakin forq ondan ibarotdir ki, qeyri-
tizvi cisimlorde belo miibadilo onlar1 dagidir, pargalayir, canli cisimlor olan halda
189, 0, onlarin yasamasi — mdovcudlugu {i¢iin vacib, lazimh sort sayilir”. Yasamagq,
mdveud olmagq, foaliyyat gostormok o vaxta godor miimkiindiir ki, no vaxta qodor
ki, maddoalar miibadilasi onlar1 miihafizo edir va onlarin 6zlarini tozalomasini tomin
edir. Madds miibadilosinin kasilmasinin naticasi 6liim, protoplazmanin dagilmast
vo onun iciin xarakterik olan kimyovi birlosmolorin, birinci ndvbodo ziilali
birlosmalarin parcalanmasidir.

Maddslor miibadilssi ilo biitiin basqa fizioloji funksiyalar istor bdylima,
inkisaf, coxalma, qidalanma vo hozm, tonoffiis, harokat vo otraf miihit maddolorinin
doyismosino reaksiya vermok vo i. a. baghdirlar. Istonilon fizioloji funksiyalarm
osasin1 miioyyan maddo miibadilasi vo enerji ¢evrilmalorinin toplusu togkil edir.
Bu, eyni dorocodo biitiin hiiceyra, toxuma, orqan veo biitdv orqanizmlorin
funksiyalarina da aiddir.

Aciq termodinamik sistemlorin stasionar halinda (qomeostaz) sistemin
miixtalif hissalorinds sistemi xarakterizo edon parametrlorin qiymatlari bir-birindon
forqlonir: masalon, istiganl canlilarda badenin miixtalif hissolorinde temperatur,
sitoplazmatik membranin miixtolif toroflorinds diffuziya edon hissaciklorin
konsentrasiyas1 va s. miixtalif qiymatlors malikdir. Bu sobabdon bels sistemlordo
sistemi xarakterizo edon bozi parametrlorin qradientlori omolo golir vo bu
gradientlorin qiymatlori zaman kecdikca sabit saxlanilir. Belo sistemlordo kimyavi
reaksiyalar da sabit siiratlo bas verir. Sistemin stasionar hali xaricdon sistema vo
sistemdan xarica kegon maddo va enerji selinin doyismasi hesabina tomin edilir.

Tocrid olunmus sistemlordo iso miioyyon vaxt kecdikdon sonra sistem
termodinamik tarazliq halina kegir. Termodinamik tarazliq halinda da stasionar
halda oldugu kimi, sistemin parametrlori zaman kecdikco doyismoz qalir, lakin
stasionar haldan forqli olaraq bu parametrlorin qiymatlori sistemin miixtalif
noqtolorindo biri-birino barabar olur vo qradientlor olmur. Qapali termodinamik
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sistemlordo ancaq enerjinin sopoalonmosi vo sorbast enerjinin azalmasi ilo bagh
proseslor bas vera bilor. Bu proseslor qradientlorin azalmasina, sistemin is gérmo
qabiliyyatinin asag1r diismosine vo son naticodo termodinamik tarazligin
yaranmasina sabab olur. Qeyd edilonlorin canli sistemlors totbiqi iso o demokdir ki,
gostarilon proseslor canli organizmlori letal voziyysto yaxinlagdirmalidir. Lakin
biitlin bunlar mosalonin ancaq zahiri goriintiiloridir vo onunla izah olunur ki,
klassik termodinamikanin gqanunlar1 ancaq tocrid olunmus sistemlor iigiin tortib
edilmisdir, canli organizmlor iso agiq termodinamik sistemlordir vo belo sistemlor
otraf miihitlo hom maddo, hom do enerji miibadilssinds olurlar. A¢iq termodinamik
sistemlorda sorbast enerjinin dF va entropiyanin dS timumi doyigmalori iki comdon
ibarat olur: sorbast enerjinin dF; vo entropiyanin dS; doyismalari sistem daxilindo
bas veran biokimyovi va biofiziki proseslorin getmasi ilo, sorbast enerjinin dF. vo
entropiyanin dS. doyismolori iso sistemin otraf miihit maddolori ilo qarsiligh tosiri
(madds va enerji miibadilasi) naticasinds bas veran doyismoloridir:

dF = dF; + dF. (H
dS =dsS; + dS. )

Orqanizmlords biitiin biokimyavi vo biofiziki proseslor donmoyan
proseslordir vo onlar enerjinin bir hissasinin istiliya ¢evrilmesi ilo bas verirlor.
Naticado, sistemin sorbast enerjisi arast kosilmodon azalir, entropiyasi iso arasi
kasilmadoen artir, yoni: dF;<0, dS;>0. Lakin canli orqanizmlar otraf miihitlo maddo
vo enerji miibadilosindo olduglart {igiin, onlarda sorbast enerjinin artmasma sobab
olan oksqradient proseslori do bas verir: masalon, maddolorin konsentrasiya
gradientinin oksi istigamatinds transportu, miixtalif yiiksok molekullu birlogmalorin
sintezi. Belo oksqradient proseslori lokal, yoni yerli xarakter dasiyir, qradientlorin
omologolma proseslori ilo alagoli vo onlarla eyni zamanda bas verir. Masolon,
orqanizmlordo saorbast enerji ehtiyatinin omols golmasine sobob olan aktiv
transportlar oksqradient prosesloridir. Ogor orqanizm otraf miihit maddolori ilo
madds vo enerji miibadilosindo olmasaydi, onda, o, miitloq termodinamik tarazliq
halina yaxinlasardi. Lakin bu bas vermir, belo ki, agiq termodinamik sistemlorin
sarbast enerjisi, aras1 kosilmadon xaricdon sistemo daxil olan qida maddslorinin
enerjisi hesabina barpa olunur, orqanizm daxilinds hasil olan miisbot entropiya iso
organizmdon xaric edilon maddslor vasitosilo tifad (metabolizm) siirsti, hamin
orqanizmlorin hoyat torzino, onlarin parametrlorino uygun olmali vo onlarin
movcudlugunu tomin etmalidir. Orqanizmlorin xarakteristikalar1 vo funksiyalar
onlarm Olgiilorine uygun olur. Dovsan filin 6l¢iisiine qodor boyiidiilmiis olarsa, o,
yasaya bilmoz. Elo, insanlarm 6zlori do, sican Olgiisiindo olardilarsa, onlar 6z
funksiyalarini yerino yetiro bilmozdilor.

Orqganizmin bioloji xassasi kifayot dorocodo onun formasindan, sothinin
sahoasindon vo hocmindon asilidir. Diizgiin hondasi formaya malik cisimlor ii¢iin bu

144



INSANLARDA METABOLIZMIN (MADDOLOR MUBADILOSININ) SUROTI

asililigt miioyyan etmok nisboton asandir. Bunu timumi sokildo biitlin cisimlora
totbiq etmok tliglin obyektin xarakteristik uzunlugu L deyilon anlayisdan istifado
edilir. Kub {iglin xarakteristik uzunluq onun tilinin uzunlugu, sfera iiciin onun
radiusudur. Bildiyimiz kimi, sothin sahesi~L* hocm~L? ilo toyin edilir. Bundan
olavo ogor cisim borabar paylanmis sixliga malikdirss, onda onun kiitlosi do
xarakteristik uzunlugun kubu ilo miitonasibdir. Miioyyon edilmisdir ki, canlilarin
otraf miihita istilik vermo qabiliyysti L?, kiitlosi m iss L? ilo miitonasibdir. Onda
yaza bilorik ki, m ~ L* vo ya m"” ~ L. Ona goro do:
(istilik vermanin siirati) ~ L% = (m

Beloaliklo, istonilon canlinin otraf miihito istilik vermo gabiliyyati onun
kiitlasinin 0,67 doracasi ilo miitonasib olacaqdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, canlilarda metabolizmin siirati oksigenin qana
daxilolma siirati ilo tonzimlonir. Digor torafdon, oksigenin qana daxilolma sirati,
ciyarlorin hacmi V va tonoffiis tezliyi ilo miitonasibdir. Ona goro do,

132 = 203

(istilik vermanin siirati) ~ (ciyalarin hacmi) x (tonaffiis tezliyi)
asililigi ilo toyin edilira
Ciyorlarin hocmi 1ss canlilarin 6l¢iisii (vo ya kiitlasi) ilo miitonasibdir: V
~m.
Ona gora do:

(istiliyin ayrilma sirati) - m075 025

(tanoaffiis tezliyi) ~ =m"

(ciyarlarin hacmi) m

Todqiqatlar gostorir ki, dogrudan da tonoffiis tezliyi, eloco do iirok
doytintiilori kiitlodo gostorilon qaydada asilidir.

Hoyat foaliyystini tomin etmok {iglin orta 6lgililors malik insanin sutkaliq
qida sarfiyyat1 3000 kkal enerji hasil eds bilon qiymats barabar olmalidir. Lakin bu,
qida mohsullarinin orqanizm torafindon neco istifado edilmasi, onun aktivlik
daracasindon asilidir. Bazi tipik situasiyalar iiciin analoji sarfiyyatin qiymati cadval
1-do verilmisdir:

Cadval 1
Orqanizmin vaziyyati Metabolizmin siirati

kkal/saat Vit
Yuxu, istirahot 70 80
Asagr aktivlik 250 290
(Gozinti, evdo i gormo)
Orta aktivlik 450 520
(velosipeddo yavas getmo, yavas
lizmok)
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Yiiksok aktivlik 600 700
(basketbolda yavas gozinti, odun
yarmag, maneolorlo qagis)

Son doraca aktivlik: 700 810
son doroco yiliklonmo, hansina ki,
adam 1 doqiqo miiddatindo d6zo bilor
son doroco yiliklonmo, hansina ki, 1200 1400
adam 10 saniyo miiddotindo d6zo bilor

Miibadilo prosesindo bodonds ayrilan enerjinin ancaq az bir hissasi faydali
iso sorf olunur. Bozi foaliyyst ndvlerinds, moasolon, velosiped gozintisindo FIO
20%-o cata bilar. Lakin bir giin iiciin orta qiymet gotiirdiikde, FI© bir neco faizo
enir. Demok olar ki, orqanizms daxil olan qida mshsullarinin biitiin enerjisi istiliys
cevrilir.

Orqanizmin miibadilo prosesini tomin edon enerji yeyinti mshsullarinda
olan karbohidratlarin, yaglarin vo =ziilali maddolorin oksidlosmosi naticesindo
ayrilir. Orqanizmi enerji ilo tomin edon kimyovi reaksiyalar gliikkozanin (C¢H;20s)
karbon oksido CO, vo suya H,O ¢evrilmasi naticasinds ayrilir. Bu oksidlogsmonin
real silsilo reaksiyas1 kifayot godor miirokkobdir. Lakin onun yekun naticosi

CsH 206 + 60, » 6CO, + 6H,O
soklindo olacaqdir.

Oksidlogon hor bir qram qliikoza 3,8 kkal enerji verir. Basqa yeyinti
mohsullarinin istifade olunan har bir qramina bagqa miqdarda enerji diisiir. (Boazi
yag mohsullart hor 1 g-a toxminon 10 kkal enerji verir). ©gor bu forqi nozera
almasaq, onda demok olar ki, istonilon yeyinti mohsulu oksidlosorken har litr
istifada olunan oksigen ticiin ayrilan enerji bir-birino uygun galir.

Oksigen orqanizms ciyarlor vasitosilo daxil oldugu {iglin (dori vasitasilo
ancaq 2% oksigen absorbsiya olunur), oksigenin monimsonma siirati vo demali,
metabolizmin siiroti nofosalmanin (tonoffiisiin) siirati ilo tonzimlonir. Yuxu vo
istirahot zamani tonaffiis zoif vo sothi olur, intensiv is goérdiikds iso o, dorin vo tez-
tez bag verir, ona goro da oksigenlo tomin olunmaga ehtiyac artir.

Ciyoarlorin orta hocmi toxminon 6 litrdir. Lakin adi tonoffiis zaman1 onlar
tam iglomir. ©slindo sakit hoyat torzi zamani ciyerlors 0,5 litr oksigen daxil olur.
Hava 80% azota va 20% oksigena malikdir. Ona gora do hor bir nofosalma aktinda
0,1 litr oksigen udulur. Lakin bu oksigenin hamisi orqanizm torofindon istifado
olunmur. Olgmoalordon molum olmusdur ki, organizm udulan oksigenin ancaq
22%-ni istifado edir. Sakit hoyat torzi zaman1 nofosalmanin stirati hor dogiqados 11
tonoffiiso borabordir. Demali, enerji ayrilmanin siirati = 0,1 I/nafasalma. 11
tanaffiis/dag. 60 dog/saat x 5 kkal/l = 72,6 kkal/saat.

Bu komiyyat codval 1-do gdstarilonlors uygundur.

Aragdirmalar gostarir ki, canli orqanizmlorin miixtalif hoyat torzi zamani
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metabolizmin siirati ayri-ayriligda miixtolif qiymotlors malik olmalidir. ©ger bu
tolob 6donilmazsa, organizmin hoyat torzi pozular, bozon iso letal noticolora sobab
ola bilor. Masalon, sigan har giin 6ziiniin kiitlosinin dérdds biri godar yemok gabul
etmolidir. Kigik yereson ii¢ saatdan bir yemok yemass, acligdan olor. Oksino,
nahang fil oks problemls {izlosir. Filin istilik yaratma qabiliyyati ona gotirib ¢ixarir
ki, o, badonindoki artiq istiliyi noyin bahasina olursa-olsun ifraz etmolidir. Ona
gora do fil badonini nohurda soyutmagq ii¢iin istonilon imkandan istifado edir.

Problemin aktualh@. Canli organizmlorin hoyat torzinin arasdirilmasina
hasr olunmus istonilon todqiqat isi aktual xarakter dasiyir.

Problemin elmi yeniliyi. Insanlarda metabolizmin siiratinin arasdiriimasi
va bu sahads alinan istonilon miisbat notico elmi yenilikdir.

Moqalo tibbi tohsil miiossisolorinin tolobolori, praktik hokimlor vo
imumiyyatlo, tibb is¢ilori ti¢iin praktik ohomiyyato malikdir.
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BaygSro,TiO; SEQNETOELEKTRIK TOBOQOLOR OSASINDA
ALINMIS METAL- DIELEKTRIK-YARIMKECIRICI (MDY)
STRUKTURLARIN DIELEKTRIK XASSOLORI

Acgar sozlar. metal-dielektrik-yarimkegirici quruluslar, dielektrik niifuzlugunun
haqiqi hissasi, dielektrik itki bucaginin tangensi

p- va n-tip silisium altliglar tizerinds, (100) kristallografik istigamotde oksigen
mihitindo  yiiksoktezlikli  {ifirmo metodu ilo ¢okdiirilmiis BaggSrg,TiOs
seqnetoelektrik tobaqgosi osasinda alinmig MDY strukturun elektrofiziki xassolori
25+10° Hs tezlik diapazonunda todqiq edilmisdir. 300-440 K temperatur intervalinda
dielektrik niifuzlugunun hoqiqi, xoyali hissolorinin vo dielektrik itkisi bucaginin
tangensinin tezlikden asililigi arasdirilmigdir. 120-130° C temperatur intervalinda
dielektrik niifuzlugunun anormal dayismasi, dielektrik itkisinin temperatur asililiginda
lokal maksimumlar miisahido olunur.

A.A.Habuee

JADJEKTPUYECKHUE CBOMCTBA MJIITI CTPYKTYP HA OCHOBE
CETHETORJIEKTPUUECKHUX IUIEHOK Ba0,8Sr0,2TiO3

Knwouesvie cnosa: cmpyxmypvl mMemani-OudeKmpuK-noaynpo8oOHUKOGble
CMPYKMYpbl, OCUCMEUMENbHbIE Yacmu OUINEKMPULECKOU NPOHUYAEMOCU, MAH2EHC
yena OudeKmpuiecKol npoHuYaemocmu

UccnenoBanbl snektpodusnonornueckue cBorctBa M/l cTpykTypsl Ha
OCHOBe  cer"eroanekrpudeckux IuiéHok  Ba0,8Sr0,2TiO3, ocakIeHHBIX Ha
KPEMHHUEBBIX TOJIOKKAX P- M N- THIIA METOJOM BBICOKOYACTOTHOTO DACIBUICHHS B
KHCJIOPOIHOW cpese B KPUCTAUIOrpa)MuecKOM HampaBlieHHHd B JMANa30HE 4YacTOT
25+106 Tm (100). PaccMOTpeHBI YacTOTHBIE TEMIIEPATypHBIE 3aBHUCUMOCTH
JIEUCTBUTEIILHOM YacTU JIUDJIEKTPUYECKOM TMPOHUIAEMOCTH MW TaHIeHC YyIJja
IUDIIEKTPUUECKUX ToTeph B wmHTepBasie Ttemmeparyp 300-440 K. OOnapykeHbI
aHOMaJbHBIE W3MEHEHUS JMIIEKTPUYECKOW  IPOHUIAEMOCTH M  JIOKAJbHBIE
MaKCHMyMBI B TEMIIEpaTypHON 3aBUCHUMOCTH AMDICKTPUYECKUX TOTEPh B MHTEPBAJIC
temmeparyp 120-130° C.
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A.A.Nabiyev

DIELECTRIC PROPERTIES OF MDS STRUCTURES BASED ON
SEGNETOELECTRIC SHEETS Ba0,85r0,2TiO3

Keywords: metal-dielectric-semiconductor structures, real parts of dielectric
constant, angle tangent of dielectric constant

The electrophysiological properties of MDS structure based on the
Ba0,8Sr0,2TiO3 segnetoelectric sheets precipitated 25+106 Hz on the p- and n-type
silicon pallets, crystallographic direction (100). The actual dependence of the dielectric
penetration on the temperature range 300-440 K, the frequency dependence of the
imaginary parts and the tangent of the dielectric loss. Abnormal changes in dielectric
penetration in the temperature range 120-130° C, local maximums in the temperature
dependence of dielectric loss are observed.

Giris

Seqnetoelektrik materiallar genis xassolor spektrino (doyisdirilon
dielektrik niifuzlulugu, spontan polyarlagmanin ¢evrilmasi, pyezo- vo
piroaktivlik), eloca da elekto-optik effekto malikdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, inteqral mikroelektronikada seqnetoelektrik
materiallarin praktik istifadosi ohomiyyatli doracade onlarin nazik tobagoli
sokildo yaradilma texnologiyasinin saviyyasi ilo toyin edilir. Ola bilor ki, mohz
bu sababdon seqnetoelektrik materiallar asasinda uzunmiiddatli enerjidon asil
olmayan yaddasin genis totbiqi longiyir. Seqnetoelektrik metal-dielektrik-
yarimkecirici strukturlarinda yaddasin yaradilmasi prosessorun prinsipial olaraq
yeni strukturuna, bu da 6z ndvbasinds, kompiiter texnikasinda sigrayisa gatirib
cixaracaqdir.

Informasiyanin emali vo saxlanmasi qurgularinin yeni noslinin
yaradilmasi ii¢lin dielektrik qismindo nanodlgiilii seqnetoelektrik nazik toboago
istifads olunan heterostrukturlar boyiik maraq kasb edir.

Obyektlar va todqiqat metodlar:

Todqgigat obyekti kimi sintez edilmis MDY strukturu p- vo n-tip
silisium althqlarindan, seqnetoelektrik Bag gSr,TiO3 tobagosindon va iist nikel
elektrodundan ibaratdir. Silisium althigmin (100) kristallografik istigamotdo
qalimligr 200+£2 mkm toskil edir. Seqnetoelektrik tobago silisium altliginda
polikristallik  hadofo oksigen miihitinds, Ilnazma-50 CD qurgusunda
yiiksoktezlikli iiflirmo metodu ilo ¢okdiiriilmiisdiir. Metodun texnologiyasi [1]
mogqalosindo otrafli sorh olunmusdur. Nikel iist elektrod iso seqnetoelektrik
tobagaye elektron metodu ilo qaynaq edilmigdir.

Kontaktin sahasi 2,7 x 10 sm% qalinlig1 iss 0,1 mkm olmusdur. p-tip
silistum iizorindo 3KJIb vo4KIb, n-tip silisium {izorindo 3K2O
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vo 4KD® MDY strukturlart  yaradilmigdir. Kb  strukturlarin  hopdurulma
middoti 15 doqigo, KO® strukturlarinin  hopdurulma miiddoti 20 doqige
olmusdur.

Seqnetoelektrik tobagonin va SiO, toboagolarinin galinlig1 miivafiq olaraq
450+10 nm va 480+10 nm olmusdur. MDY strukturunun elektrofiziki xassalori
25-10° Hs [2] tezlik diapazonunda E7-20 qurgusunda todqiq edilmisdir.
Taboagonin dielektrik niifuzlugunun hoaqiqi hissesi U=1V gorginliyinde, miistovi
kondensatorun &' =C-d/gyS diisturu vasitosi ilo toyin edilir. Burada d-
seqnetoelektrik tobaqonin galinligi, S-kontaktin sahosidir. ¢ elektrik kegiriciliyi
o =S/R-d ifadasindan tapilir. Burada R— niimunonin miigavimatidir.

Eksperimental naticalor vo onlarin miizakirasi

1-ci va 2-ci sokillorde €' vo tg 6 -nin tezlikdon asililigi gostorilmisdir.
3KD® nilimunasi ti¢lin 25 Hs tezliyindo &' = 637, 1MHs tezliyinds iso &'
=116  (sokil 1). Goriindiyti kimi, forq 521, nisbat isa ~ 5,5
dofadir. 3KD® niimunalari ligiin dielektrik itkisinin bucagmnin tangenslori forqi
tgd= 1,61, nisboti iso ~ 4,8-dir. [3, 4] islorindo miioyyon edilmisdir ki, tgo
komiyyatino miixtalif sopilmo mexanizmlari tosir edir ki, onlarin tosiri 1YT-
qurgularinin tadqiqinds vo hazirlanmasinda nazore alinir. 1-ci vo 2-ci sokildo
gostarilon relaksasiya maksimumlar1 spontan polyarizasiya ilo izah oluna bilar
[3,4, 5] . €' vatgd liglin tezliyin artmasi ilo azalmasi xarakterikdir.

Dielektriklorin on vacib elektrofiziki parametrlorindon biri do dielektrik
itkisidir. Oksor hallarda
onlar elektron cihazlarin 2500 1
isino monfi tosir gdstorir. ¢
Bork  dielektriklor  vo e
yiiksok miiqavimatli 1500 -
yarimkegiricilordo
dielektrik itkisi  kristal e
qurulusdaki  defektlorin
tabiotindon asilidir.
Molumdur ki, elektrik 0
enerjisinin istiliya
¢evrilmasinin osas
mexanizmlorindon biri
elektrik kegiriciliyidir.
Dielektriklordo enerji itkisi hom sabit, hom do doyison gorginliklords bas verir.
Otaq temperaturunda dielektriklordo sorbast yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi
nisboton az oldugundan kegiricilik noticosindo yaranan dielektrik itkisi hotta
giiclii saholordo belo zoif olur. Buna goro do itkilor asason doyison elektrik
sahasi totbiq olunduqda polyarlasma proseslorinin bas vermosi ilo miioyyon

500 4

Sokil 1. Dielektrik niifuzlugunun haqiqi hissasinin (&)
tezlik asiiigr: 1-3K0®, 2-3K]B, 3- 4KO®, 4-4K/1b
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edilir. Dayison elektrik saholorindo relaksasiya novlii polyarlagmanin homiso
elektrik enerjisinin sopilmasi, yoni miioyyon hissosinin istilik enerjisino
cevrilmasi ilo miisayiot olunduguna géro mahiyyotco donmoz proseslor sinfino
aid edilir.

Dielektrik itkisinin tezlik asililig1 materialin vacib xiisusiyyatlorindon va
yalniz materialin qurulusu ilo deyil, hom do asqarlarin mévcudlugu vo torkibi
ilo miioyyon edilir. Bir qayda olaraq, dielektrikin qurulusundan asili olaraq bir
vo ya bir nego tezlikdo maksimuma malikdir. Maksimumlarin tezlik oxundaki
movqeyi, polyarlagmanin tobii tezliklori ilo xarakterizo olunur. Bunlar
dielektrikds polyar molekullarinin vo ya seqnetoelektrikdo domenlorin donmasi
ilo slagolondirils bilar.

Sokil  2-do  p-(n-)Si(100) 2
althiglar1 lizorindo formalagdirilmais, @;
seqnetoelektrik Bay gSrp,TiO3; nazik 16
tobagolorinin  dielektrik  itkisinin
tangens bucagimin (tgd) doyison
coroyan tezliyindon asililiq qrafiki 08
gostorilmisdir.  Sokildon  goriindiiyii
kimi, 1-3KDD, 3-4KDD 04
niimunalarindos tadqiq olunan
temperaturlarda tezlik artdiqca tgo —
nin qiymati monoton azalir, 2-3K/Ib,
4-4KJIb niimunolorindo iso 5-103 =
10* Hz tezlik intervalinda iso
rezonans hadisosi bas verir.

Molumdur ki, yarimkegirici vo
dielektriklorda itki kristalin qurulusundan vo defektlorin tabiotindon asilidir.
Defektlorin konsentrasiyasi dielektrik itkisinin qiymatini shamiyyatli doracads
doyiso bilor. Dielektriklordo itki bucaginin doyison elektrik sahasinin
tezliyindon asililigin1 aydinlagdirmagq tigiin forz edak ki, paralel birlosma zamani
dielektrik C tutumuna malik kondensator va R aktiv miigavimatli naqil ilo avaz
edilmisdir. Bu zaman itki bucaginin tangensini aktiv vo reaktiv coroyan
sixliglariin nisbati kimi ifads etmak olar.

BaygSrp,TiO;  kristallar1  miixtolif dielektrik ddsokcalor iizerinde
almmigdir. Bunun iiclin asagidaki kimi dosokcoalor segilmisdir: 1- 3KD®; 2-
3KB; 3- 4K2®D va 4- 4KJIb va har birinin ayriligda T= 300 - 440 K temperatur
intervalinda dielektrik niifuzlugu - €' vo dielektrik itkisi dlgiilorok
hesablanmigdir. Alinan naticalor 1 vo 2-ci sokillords verilmisdir.

Adoton, nisboton asagr temperaturlarda (bizim halda otaq
temperaturundan baglayaraq) temperaturun artimi ilo seqnetoelektriklorin
dielektrik niifuzlugunun artimi miisahido olunur. Kiiri ndqtosi adlanan miioyyon

12

Sakil 2. Dielektrik itki bucagmin tangensinin
tezlik asililig: 1-3K2®, 2-3K/15,3-4KD0,
4-4KJ1B.
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temperaturda seqnetoelektrikin kristal qurulusunda yenidonqurma bas verir vo
bu kristalin domen qurulusunun dagilmasi ilo miisayist olunur.

900 9 £

800 -
T00 -
600 1
5001 4

400 -
300 -
20049 12
100 1

o L T T T T T L 1

273 293 33 3I3I3 353 373 I3 413 433
T,.K

Ll =)

Sakil 3. Dielektrik niifuzlugunun haqiqi hissasinin (&) temperatur asiiligi: 1-3K230, 2-
3K/b, 3- 4KDD, 4-4K]1b

3-cli sokildo  €'-in temperatur asililigi verilmisdir. Qrafiklordon
gorlindiiyti kimi, T = 300 — 370 K temperatur intervalinda 2-ci tocriibo istisna
olmagqla, 1-ci, 3 vo 4-cii tocriibolordo €'-in qiymoti miitonasib artir. Digor
torofdon €' = f(T) qiymatlorinds do artim miisahids olunur. Doérd tocriibonin hor
birindo T = 120 — 130 K temperatur intervalinda anormal doyismo miisahido
olunur. Cox ehtimal ki, bu ndqtodo miisahids olunan zsif anormal doyismo Kiiri
ndqtesini xarakterizo edir.

Kiiri noqtesindon yuxart temperaturlarda temperaturun artimi ilo
dielektrik  niifuzlugu azalir, miioyyon temperaturdan sonra  Kiiri
temperaturundan 5-10 doroco yuxari temperaturlarda, dielektrik niifuzlugunun

temperatur asilili1 toqribi olaraq
A

- T - 91(
diisturu il ifads olunur. Bu ifadoni asagidak: sokilde do yazmagq olar:
1 1 6,

e A A
Burada A vo 6; sabit adadlordir, A-Kiiri-Veyss sabiti adlanir.

Tocriibolor gostorir ki, bu ndqtodo kristalda bas veron ion-dipol
polyarizasiyalasmanin relaksasiya miiddoti koskin doyisir. Noticodo qarisiq
polyarizasiyalagsma: ion-dipol polyarizasiyalagsma ilo barabor, qismon elektron —
polyarizasiyalagsmasi da bas verir. Bu proseslorin relaksasiya miiddotlori AT =
425 — 430 = 5° K arasinda bas verir.

Temperatur yalniz dielektrik niifuzluguna deyil, hom do dielektrik

&
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itkisina tosir gostorir. Dipol polyarlagmasi dipollarin istigamatli diiziiliisi ilo
olagodar oldugundan nisboton yiiksok enerji itkisi ilo miisayiot olunur.
Dielektrik itkisinin temperaturdan asililigt imumiyystls monoton olur, lakin
bozi polyar dielektriklordo dielektrik itkisinin temperatur asililiginda lokal
maksimumlar miisahids olunur.

06 ytz8
05 -
04 -
034 2
024 4
0.1 -

3
0 T T T T T T T 1

273 293 313 3] 3IB3 373 IV M3 433
T.K

Sakil 4. Dielektrik itki bucaginin tangensinin temperatur asililigi: 1-3K2®, 2-3K]/Ib,3-
AKDD, 4-4KTTB

4-cii sokildo dielektrik itkisinin (tgd) temperatur asililigi verilmisdir.
Qrafiklordon goriindiiyli kimi, tocriibolordon alinan qiymsotlor, ham verilmis
temperaturda, hom do todqiq etdiyimiz temperatur intervalinda forqlonir.
Aparilan tocriibolordon goriindiiyii kimi, on az dielektrik itkisi 1-ci niimunado
miisahido olunur. Goriindiiyli kimi, todqiq etdiyimiz BaggSro,TiO3; nlimunasi
liclin 1-ci tocriibonin noticolori iiglin se¢ilmis dosokco daha dayanigh vo
olveriglidir.

Tacriibalorin analizi gostorir ki, Bag gSro,TiO; torkibi {i¢iin daha optimal
vo uzunmiiddatli domloma rejimi se¢maklo aparilarsa, miixtolif temperaturlarda
bas veron fluktiasiyalar1 qismen nizamlamaqla relaksasiya miiddstini
tonzimlomak miimkiindiir.

Natica

Kiiri noqtesindo kristalda bas veron ion-dipol polyarizasiyalagmanin
relaksasiya miiddoti koskin doyisir. Noticado qarisiq polyarizasiyalagsma: ion-
dipol polyarizasiyalagsma ilo borabar, qismon elektron polyarizasiyalasmasi da
bas verir. Bu proseslorin relaksasiya miiddotlori AT =425 — 430 = 5° K arasinda
bas verir. 300-440 K temperatur intervalinda dielektrik niifuzlugunu haqiqi,
xoyali hissolorinin vo dielektrik itkisi bucaginin tangensinin tezlikdon asililig
aragdirilmigdir. 120-130° C temperatur intervalinda dielektrik niifuzlugunun
anormal doyismosi, dielektrik itkisinin temperatur asiliiginda lokal
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maksimumlar miisahids olunur.
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. AUTOSOM-DOMINANT iRsiYYaT_ TjPLi KARDiOMiOPATiYA. .
DIAQNOZLU XOSTODO TNNT2 GENININ MOLEKULYAR TODQIQi

Acar sozlor:  kardiomiopatiya, irsi xostalik, gen, missens mutasiya,
TNNT2 fluorimetriya, DBS filtr kartlari, mass-spektrofotometriya

Azorbaycan Respublikasinda ilk dofo olarag kardiomiopatiya diagnozlu xastonin
genetik analizi aparilmis, TNNT2 genin molekulyar-genetik diagnostikasinda MLPA
MRC-Hollandiya istehsali olan SALSA MLPA probemix P034-B2/p035-B1
nimunalorindon istifado edilmisdir. Analiz magsadilo fluorimetrik metoddan, maye
xromatoqgrafiyadan vo mass-spektrometriyadan istifado edilmisdir. Metodun istifadasi ilo
TNNT2 geninin daxilinds movcud mutasiyani testlogdirmok miimkiin olmusdur. Xastonin
DBS filtr kartlarina hopdurulub qurudulmus qan lokalori saviyyasinds biokimiyavi vo
molekulyar-genetik metodlarmim kompleks istifadesi TNNT2 geninin 451-ci vaziyyastinds
quanin nukleotidi timinlo avazi (G-T), mutasiyasi identifikasiya edilmisdir. Mutasiyanin
naticasi olaraq biosintez olunan ziilalin 151-Ci vaziyystinds arginin amintursusu triptofanla
ovaz edilmisdir. TNNT2 genin irsiyyat tipinin autosom-dominant oldugunu noazors alsag,
autosom-resessiv heteroziqot irsiyyst formasindan farqli olaraq xastolik asason gizli deyil,
xastaliyin Kliniki slamotlori olur. Xostodo askar olunmus missens mutasiya (451, (G-T))
patoloji mutasiyalar grupunun 1-ci sinfina aid oldugundan heteroziqot voziyystds bels
patoloji sayilir va xastoliyin klinikasi izlonilir. Xastoliyin profilaktikast mogsadilo kardioloji
xastolar vo ailo Uzvlori arasinda TNNT2 geninin skrininginin aparilmasi maslohat gorilUr.

H.H.Canaesa, K.A.Anuesa, 3.M.Pacynos

MOJIEKYJAAPHOE UCCIIEJOBAHUE 'EHA TNNT2 Y BOJIBHOI'O C
JUATHO30M KAPIUOMUOIIATUA AYTOCOMHO-JOMHUHAHTHBIM
THUIIOM HACJIEJOBAHUSA

Kniouesvle cnosa: xapouomuonamus, HACIeOCMBEHHAsT OONE3HL, 2€H, MUCCEHC
mymayus, TNNT2, ¢pryopumempus, DBS kapmol, macc-cnexmpoghomomempusi

Breprle y mammenta w3 AsepOaimpkaHckor PecmyOnmuku ¢ auarHo3om
KapIUOMHOTIATHS WACHTU(UIIMPOBaHA MYyTallUs — 3aMEHa HYKJICOTHIA TyaHHWH Ha
Hykneotra TMMuH B mosummu 451 rema TNNT2 (451,G-T). BenmenctBue myrtanmn
MPOM30IIIIA 3aMeHa aMHHOKHUCIIOTHI apruHuH Ha TpunTodan B mosumuu 151 (151, Arg-
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Trp). [lns aHanm3a HCHONB30BATM  (IyOPUMETPHYECKHH METOM, JKHAKOCTHYIO
XpoMartorpaduio ¥ Macc-CeKTpoMeTpuio. Vcromb3yss MeTos, MOXKHO OBUIO MPOBEPUTH
mytammto B reHe TNNT2. Tem TNNT2 wumeer ayTocOMHO-ZOMWHaHTHBIH
HACJIEICTBCHHBII THUIl HACIEAOBAHMS M, B OTIMUME OT ayTOCOMHO-PELIECCUBHOIO THIIA
HACJIE/IOBAHUS, TJIe TETEPO3UIOTHBIE MaTepu M POXKJICHHBIC TeTEPO3UTOTHBIE JIEBOYKH HE
UMEIOT KIMHUKY 3a0oneBaHus. B oriamume ot X-cremieHHOH peneccuBHOH (popMel
HacJeI0BaHus, NMpH X-CLETICHHOM JOMHHAHTHOM THIIE HAcJeJOBAHUs BCE >KCHIIMHEI
TeTepO3MHOTH HMMEIOT BCE KIMHWUYECKUE TMpU3HaKu 3a0onieBaHus. OTCYTCTBYIOIIUE
MyTaluy, oOHapykeHHble y marueHra (451, (G-T)), oTHocsTCS K TIEpBOMY Kiaccy
MAaTONOTMYECKUX MYTALlUi, & B 3TOM CIIy4ae IeTCPO3UTOTHBINA CUMTACTCS MATOJIOTHUECKUM
KJIMHUKA 3a00JIEBaHUS TPOCIeKHBACTCA. MIeHTHUIIMpOBaHHAS MHCCEHC-MYTAIlHsI
OTHOCHTCSL K Tpymme mnaronormdeckux MyTtaimmid. C  mensio  npoQUIakTUKH
KapAMOMMOIIATU Cpequ JAeTed pecHyOIMKH DPEeKOMEHAyeM MpOBEICHHUE CKPHUHUHIA
mytanuii reHa TNNT2,

N.N.Salayeva, K.A.Aliyeva, E.M.Rasulov

THE MOLECULAR RESEARCH TNNT2 GENE FOR THE PATIENT WITH
AUTOSOME DOMINANT IN HERITED CARDIOMIOPATHY

Keywords: cardiomoiopathy, inherited disease, gene, missense mutation,
TNNT2,fluorimetry, DBScards, mass-spectrophotometry

For the first time in Azerbaijan Republic mutation — change of nucleotide Guanine
with Thymine - in 451 position (451,G-T)of TNNT2 gene was identified in a patient with
cardiomiopathy diagnosis. In consequence with the mutation, change of Arginine with
Triptophan has taken place in position 151 (151,Arg-Trp). For analysis, the fluorimetric
method, liquid chromatography, and mass spectrometry were used. Using the method, it
was possible to test the mutation in the TNNT2 gene. TNNT2 gene has autosome-
dominant inherited type and, different to autosome-recessive inherited type, where mothers
and heterozygous daughters do not have clinical manifestations of the disease. X-linked
dominant inherited type, unlike X-linked recessive inherited type, all women heterozygotes
have got all clinical evidences of the said disease. Missing mutations detected in the patient
(451, (G-T)) belong to the first class of pathological mutations, in which case heterozygous
is considered pathological and the disease clinic is traced. The identified missense mutation
relates to patologic mutations group. For prophylaxis of cardiomiopathies, we recommend
to carry out TNNT2 gene mutations screening for children in the Republic.

Giris

Kardiomiopatiya -  Orok  oazaloasinin birincili xastaliyidir.
Kardiomiopatiyalar1 iirayin struktur xastoliklorindon, trayin isemik xastaliyindan,
Urok qapaglarmin  patologiyasindan, anadangolmo inkisaf qiisurlarindan
forglondirmak lazimdir. Patoloji olamatlordon asili olaraq kardiomiopatiyalar ii¢
grupa bolundr: dilatasion kardiomiopatiya, hipertrofik kardiomiopatiya vo
restruktiv kardiomiopatiya [11].
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Kardiomiopatiya iirok catismazliginin sobobi kimi {iglincii, {irok
koglirmoalorindo birinci yeri tutur. Kardiomiopatiyanin usaqlar arasinda tosadiif
edilmo tezliyi ABS-da 1:250-0 borabordir. Miioyyan edilmisdir ki, xastoliyin bu
tezliyi digor olkolor {iciin toxminon eynidir. Pediatrik qrupda xostoliyin illik tosadif
olunma tezliyi 100 000 usaq arasinda 0,57 barabardir. Xastoliyin 70%-i genetik,
30%-i qgeyri genetik — sonradan qazanilmis olur. Miioyyan edilmisdir ki,
Kardiomiopatiya xastoliyinin 10-30%-nin asasnda TNNT2 geninin mutasiyasi
durur. Usaglar vo yeniyetmolor arasinda TNNT2 geninin mutasiya tezliyi todqiq
edilmomisdir [2; 12]. Xastoliyin 20-30% ailovi — irsi xarakter dasiyir.
Kardiomiositlorin arasinda anormal substratlar toplanmasi naticasinds bas veran
kardiomiopatiyalara birincili, ikincili, ailovi amiloidozlari, Qose, Hurler, Xanter
xastaliklorini gostarmok olar [7; 10].

Kardiomiositlorin - daxilinds anormal substratlarin toplanmasi naticasinda
bas veron  kardiomiopatiyalara  glikogenlorin  toplanma  xastaliklorini,
hemaxromatozu, Fabri va Nimann-Pik xastaliklarini gdstarmok olar [1; 3; 4; 5; 6;
8; 14].

Urok troponin T (rok ozalesinin togelliisiine kémok edir. Kalsiumun
Soviyyasi asagl oldugda troponin kompleksi azalslorin daralmasi {iglin lazim olan
galin vo nazik filamentlor arasindaki qarsiligh olagoys manes tOrodon
sarkomerlordaki nazik filamento baglanir. Kalsium saviyyasinin artmasi troponin
kompleksindoki struktur doyisikliklorino sobab olur. Bu da qalm vo nazik
filamentlorin qarsiligli tasirina va bu da Urak azalasinin tagalllistine sabab olur [2;
9;12].

Qeyd edilmalidir ki, kardiomiopatiyalarin sababi kimi TNNT2 geninin rolu
Azaorbaycan Respublikasinin shalisinds todqiq edilmomis, genetikasi hagqinda
molumat yoxdur.

Isin maqgsadi Azorbaycan Respublikasinin ohalisinds, kardiomiopatiya
diagnozlu xastado molekulyar-genetik metodlarin komakliyi ilo TNNT2 geninin
strukturunu tadqiq etmak olmusdur.

Material va metodika

30.06.2018-ci il tovalliidli xosto M.N. ET Pediatriya Institutunun
reanimasiya sobasindo miialico olunan dovrds venoz gani1 1 ml hacmdo torkibindo
EDTA antikoaqulyantt olan sinaq siisesine gétiirtilmiisdiir. Sonradan gan XUsusi
DBS (dried blood spots) kartlara hopdurulmus vo bir saat muddstinds otaq
temperaturunda quruduldugdan sonra analiz t¢uin laboratotiyaya gondorilmisdir.

Todgigat ©.0liyev adina Azorbaycan Ddvlst Hokimlori Tokmillosdirmo
Institutunun “Laborator isi” kafedras1 vo Almaniyanin CENTEGEN laboratoriyast
ilo  birgo aparilmigdir. Analiz moqgsodilo  fluorimetrik metoddan, maye
xromatoqgrafiyadan vo mass-spektrometriyadan istifado edilmisdir.

TNNT2 geninin molekulyar-genetik diagnostikast MLPA (multiplex
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legation-dependent probe amplification) MRC-Hollandiya istehsali olan SALSA
MLPA probemix P034-B2/p035-B1 nimunalorindan istifads edilmisdir. Metodun
istifadosilo TNNT2 geninin daxilindo mévcud mutasiyani testlogdirmok mimkin
olmugdur. Metod CENTOGENE laboratoriyasinda islonib hazirlanmisdir (Rostok
s., Almaniya).
Naticalar va mizakirs

TNNT2 geni iirok ozolesindo troponin T adli proteinini kodlagdirir. Urok
troponin T Urak azalo hiiceyralarinds troponin protein kompleksini amala gotiran
uc zdlaldan biridir. Troponin kompleksi ozalolorin daralmasinin osas vahidi olan
sarkomer adli kompleksin bir hissasidir. Sarcomeres qalin va nazik filamentlordan
ibaratdir. Ust-isto diison qalin vo nazik filamentlorin istiraki ilo trok ozalolori
togollls edir. Troponin kompleksi kalsiumla birlikds Urok azalslorinin daralmasini
tonzimlomaya komok edir. 1 sayli sokildo TNNT2 geninin 1 sayli xromosomda
tutdugu yer gostorilmisdir.

B33
p3i.2
qld
g4l
qd4

p36.32
p36.21
p36.12
p35.2
p34.2
p31.3
p31.1
péi.3
péZ.1
pél.2
pl3.2
rll.2
gdl.1
q2l.3
q23.1
q23.3
qdd .2
q25. 2
q31.1
g32.1
q32.2
42 .13
q42 .3

Sakil 1. TNNT?2 geninin 1 sayh autosom xromosomda tutdugu yer

TNNT2 geni sitogenetik olaraq 1 sayli xromosomun uzun ¢iynindo 1q32.1
hissasinda yerlosir. Molekulyar olarag TNNT2 geni 1 sayli xromosomun 201 359
014 nukleotidindon baslayaraq 201 377 828 nukleotidine kimi davam edir
(yenilonmis Homo sapiens 109.20190905, GRCh38.p13) (NCBI).

30.06.2018-ci 1l tovalliidlii xosto M.N. Azorbaycan Respublikasi Sohiyya
Nazirliyinin EImi-Todgigat Pediatriya institutunun reanimasiya sobasindo miialico
olunarkan diagnostika magsadilo ondan venoz gan xtsusi DBS (dried blood spots)
kartlara hopdurulmus vo bir saat miiddstindo otaq temperaturunda quruduldugdan
sonra analiz Uclin Hokimlori Tokmillosdirmo Institunun “Laborator isi”
kafedrasinin laboratoriyasina gonderilmisdir.

Miiasir biokimyavi vo molekulyar metodlarin kompleksindan: fluorimetrik
metoddan, maye xromatoqrafiyadan vo mass-spektrometriyadan istifads edilmisdir.

MLPA (multiplex legation-dependent probe amplification) MRC-
Hollandiya istehsali olan SALSA MLPA probemix P034-B2/p035-Bl
nimunalorindon istifado  edilmis vo TNNT2 genin molekulyar-genetik
diagnostikasi aparilmisdir.

Metodun istifadosi ilo TNNT2 geninin daxilindo mévcud mutasiyani
testlosdirmok miimkiin olmugdur. Qeyd edilmalidir ki, metod Almaniyanin
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CENTOGENE laboratoriyasinda (Rostok sohorindo) islonib hazirlanmigdir. Oldo
edilmis noticolor, TNNT2 geninin identifikasiya edilmis mutasiyasi, amintursu
doyisikliyi, SNP identifikatoru, irsiyyst formasi, mutasiyanin tipi vo
klassifikasiyasi 1 sayli codvaldo verilmisdir.

Cadval 1
Kardiomiopatiyah xastanin (M.N.) TNNT2 geninin genetik analizinin naticalari
Gen Mutasiya Amintursu SNP Irsiyyat Mutasiya-
dayisikliyi identifikatoru | formasi | nin tipi vo
klassifika-
siyast
TNNT2 | NM.001276345. | p.(Argl51Tro) | rs 74315379 | Heterozi- | Missens,
1:c 451 (G-T) got Patoloji (1-
ci sinif)

Cadvaldon gorindliyu kimi, TNNT2 geninin 451-ci vaziyyatindo quanin
nukleotidi timinlo avoz edilmisdir (G-T). Mutasiya naticasinds biosintez olunan
ziilalin 151-ci vaziyystinds arginin amintursusu triptofanla avoz olunmusdur. SNP
identifikatoru rs 74315379 kimi gostorilir.  Xostonin irsiyyst formasi
heterozigotdur. TNNT2 geninin irsiyyat tipinin autosom-dominant oldugunu
nozora alsaq, autosom-resessiv heteroziqot irsiyyot formasindan forgli olaraq
xastalik asasan gizli deyil, xastaliyin kliniki slamatlori olur. Xastods askar olunmus
missens (nonsens) mutasiya (451, (G-T)) patoloji mutasiyalar grupunun 1-ci sinfina
aid oldugundan heteroziqot vaziyystds belo patoloji sayilir vo Xastaliyin klinikasi
izlonilir.

HGMD-nin 2019.1. is protokoluna asason genin bu mutasiyas1 (Li Vo
homkarlart (2001), Lu vo hamkarlar1 (2003), Venkatraman vo homkarlart (2003))
kardiomiopatiya xastaliyinin osas sobobi kimi gobul edilmisdir. Dilatasiyali
kardiomiopatiyanin irsiyyat  tipi autosom-dominantdir. Dilatasiyali
kardiomiopatiyanin (DKM) heterogen tobistli xastalik olaraq ailods penetranthiq
doracasi taxminan 30%-o borabordir. DKM zamani bir va iki madaciklarin eyni
zamanda togalliisiiniin pozulmasma sabab olur. Pasientlordo adoton iraliloyan
konjestiv lrok catismazligi qeydo alinir. Aritmiya, tromboemboliya vo goflaton
olim hallarina ¢ox tesaduf edilir. Qafloton 6liim hallar1 ailolordon asili olaraq
muxtolif yas haddinds bas verir.

Rusiya Federasiyasmin aparici kardioloji morkazlorindo miialica olunan 25
pasient lizorindo tocriiba aparilmisdir (Mixaylov V.S. vo homkarlari (2019)).
Molekulyar-genetik metodlarin istiraki ilo TNNT2 geninin tamekzom sekvenlonma
analizi aparilmigdir. 17 yasma qodor (orta yas hoddi 6,5) DKM diagnozlu 25
xostonin cins nisbati 17 kisi:7 qadin, 20 sporadik hal, 5-1 gohum olmusdur.

Uc xostodo TNNT2 geninin {i¢ miixtolif mutasiyasi identifikasiya
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edilmisdir: 1. 72 sayli ekzonunun 21019-cu vaziyystindo adenin nukleotidinin
delesiyasi askar edilmisdir; 2. genin 1478 vaziyyatinds sitozin nukleotidi adeninlo
avaz edilmisdir (C-A) va 3. genin 43582 vaziyyatinds adenin nukleotidi timinla
ovoz edilmisdir (A-T). Mutasiya kodonlarin gargivo yerdoyismosino sabab olur.
Noaticodo missens (nonsens) mutasiya bas verir.

Beloliklo, ilk dofs olarag Azorbaycan Respublikasinin ohalisinds
kardiomiopatiya diagnozlu Xxastonin genetik analizi aparilmig, TNNT2 geninin
mutasiyasi identifikasiya edilmisdir. 2018-ci il tavallidli xosto M.N.-nin DBS filtr
kartlarina hopdurulmus qan lokalori soviyyasinds biokimyavi vo molekulyar-
genetik metodlarmin kompleks istifadesi TNNT2 geninin 451-ci vaziyyatindo
quanin nukleotidi timinlo oavozi (G-T), mutasiya noticasindo biosintez olunan
zillalin 151-ci vaziyyatindo arginin amintursusu triptofanla ovozi identifikasiya
edilmigdir. Xostodo askar olunmus missens mutasiya (451, (G-T)) pataloji
mutasiyalar grupunun 1-ci sinfino aid oldugundan heteroziqot voziyystdo belo
patoloji sayilir vo xastoliyin klinikasi izlonilir. Xastaliyin profilaktikasi mogsadilo
kardioloji xastalor va ailo Uzvlori arasinda TNNT2 geninin skrininginin aparilmasi
maslahat goruldr.

NOTICO

1. Azorbaycan Respublikasinda ilk dofo olaraq kardiomiopatiya diagnozlu
xastonin genetik analizi aparilmig, TNNT2 geninin mutasiyas1 identifikasiya
edilmisdir (451 G-T, Arg-Trp).

2. ldentifikasiya edilmis missens mutasiya (451, (G-T)) patoloji mutasiyalar
grupunun 1-ci sinfino aid oldugundan heteroziqot voziyyotdo patoloji sayilir vo
xastoliyin klinikast izlonilir.

3. Kardiomiopatiya diagnozlu xosto usaglar vo ailo {izvlori arasinda
profilaktik magsadlo TNNT2 geninin skrininqinin aparilmast maslohat goriiliir.
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HOBBII TOJIXO/I K IIOJTYYEHUIO BAKTEPHOIIMHOB HA
OCHOBE BAKTEPHUI POJIA BACILLUS

Knrwoueesvle cnoea: oaxmepuoyun, dOaxmepus, aumubdbuomux, Bacillus Cereus,
Bacillus Subtilis, rabopamopus

B nmamHOM  0030pHOII  cTaTthbe  00OOLIEHBI W MPOAHAJIM3UPOBAHBI
MHKPOOHOIOTHIECKHE W OHOTEXHOJOTMYECKHE METO/BI, ONMHCAHHBIE B JIMTEPAType H
NpUMEHSAEMbIC IS TIONyYCHHs HATypaJbHBbIX AHTHOAKTCPHABHBIX  CPEICTB —
OaKTEPUOIIMHOB. AHAIM3UPYS  pa3iW4HbIC TOAXOJABI K  PEHICHHIO  MPOOJIEMBI
3¢ (HEeKTUBHOTO CHHTE3a OAaKTEPHOIMHOB, aBTOP TMPHBOIAWT LEIBIA PSI  PasIHIHBIX
METOJIUK, KOTOPBIC TIOIXOJT JUIsl CHHTE3a OAKTEPHOIMHOB B JIAOOPATOPHBIX YCIOBHUSIX,
HO, KaK BBICHSICTCS B XOJC aHAIN3a, OOJBIIMHCTBO W3 HUX SIBISIFOTCS TPYJIOEMKUMHU,
JIOPOTOCTOSIIIMMH M JUTTEIbHBIMA 110 BpeMeHH. OHH TpeOyroT Tak e BBICOKOM
KBATU(DUKAIUK CHICIUATN3MPOBAHHOTO MEPCOHANIA M CO3JAHUS OCOOBIX J1a00PATOPHBIX
yCJIOBUI  (Hampumep, OcoObIi TeMIepaTypHbId PEXHM WM JaBJICHHE), a TaK IKe
JoporocTosimiero odopymoBanusi. OOCYXKIAKOTCsA TaK K€ BOMPOCHI BbIOOpa OaKTEpHiA,
KOTOpbIE MOTYT CTaTh TPOAYIICHTaMH W OAaKTepHii- MHUIICHEH, a TJIaBHOE — BBIOOpa
CMOCOOOB M METOJMK CHHTE3a OAKTEPUOIMHOB, KOTOPbIC MOTYT OCYIICCTBISTHCS HE
TOJLKO B YCIIOBUSIX J1a0OpaTopuii, HO W B Maciitadax MpOM3BOJACTBA. B xome
HCCITeTIoBaHmMs ToKa3ano, uto bakrepun poma Bacillus (Bacillus cereus u Bacillus subtilis)
MOT'YT pacCMaTpHBAThCS KaK HauOoyee ONTHMATIBbHBIN MPOYIIEHT aHTHOAKTEPUATBHBIX
BEIICCTB.

S.0. Tagiyeva

BACILLUS CiNSLi BAKTERIYALARIN 9SASINDA YENi
BAKTERIOSINLORIN SINTEZi USULLARINA YENI YANASMA

Acar sozlar: bakteriosin, bakteriya, antibiotik, Bacillus Cereus, Bacillus Subtilis,
laboratoriya

Bu icmal moqalods tobii antibakteriallarin  (bakteriosinlorin) olds edilmosi tiglin
istifado olunan mikrobioloj1 vo biotexnoloji iisullar barasindo melumat {imumilosdirilib vo
tohlil edilmisdir. Bakteriosinlorin samarali sintezi problemini hall etmoak ti¢iin miixtolif
yanasmalari tohlil edon miisllif laboratoriya goraitindo bakteriosinlorin sintezi ti¢lin uygun
olan bir sira miixtolif metodlar gostorir, lakin analiz zamani molum olur ki, onlarin
oksariyyati uzunmiiddatlidir vo miihiim maliyys vo zaman talob edir. Bu iisullar1 hayata
kegirmok iiclin homginin yiiksok soviyyoli miitoxassislor vo xtisusi laboratoriya soraiti,
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(mosolon, temperatur, tozyiq), bahali avadanliq lazzmdir. Eyni zamanda bakteriosin
istehsalma uygun produsent bakteriyalar vo antibakterial tosiro moruz qalan hodof
bakteriyalar barads, osason do noainki laboratoriya seraitindo, hom do istehsal miqyasinda
bu proseso uygun olan isullar miigayisa olunur. Arasdirma noticosindo antibakterial
maddslorin asas optimal produsenti kimi Bacillus cinsli bakteriyalar (Bacillus cereus va
Bacillus subtilis) gostarilir.

S.A.Taghiyeva

ANEW APPROACH TO OBTAINING BACTERIOCINS BASED ON BACTERIA
OF THE GENUS BACILLUS

Keywords: bacteriosine, bacteria, antibiotic, Bacillus Cereus, Bacillus Subtilis,
laboratory

This review article is describes microbiology-biotechnology review of production
methods of the bacteriocins — natural antibacterial substances. Analysis of different
approaches to this problem, conducted by author, determined range of methods, suitable for
syntheses of bacteriocins in laboratory condition, but as determined, most of that are
labour-consuming, not affordable and not safe-timing. Special laboratory conditions (for
instance, special temperature, pressure) and high qualification of the personnel and
expensive equipment are necessary too. Applicability of known available methods to
industrial production of bacteriocins and choose of more suitable producer and target
bacteria were discussed also. The study proved that bacteria of the genus Bacillus (Bacillus
cereus and Bacillus subtilis) can be considered as the most optimal producer of
antibacterial substances.

Knaccuueckne CHHTETHYECKME AHTHOMOTHKH SIBISIFOTCS HEOTHEMIIEMOM
JaCThO COBPEMEHHON MEIWITMHBI, BETEPUHAPUH U ITHUIIEBOW MMPOMBIILICHHOCTH.
Hecmotpst Ha 91O, MMeeTcs LEnblii psia OOBEKTHBHBIX MPUYMH, MO KOTOPBIM
yu€HblE CTapaloTCs HAMTH MM ajeKBaTHYIO 3ameny [6, c.48]. HoBoe mokonenue
0e30MmacHbIX aHTHOAKTEpUANBHBIX CcpencTB (OakrepuorHoB) [14, ¢.272], He
BBI3BIBAIOIIMX PE3UCTEHTHOCTh MHKpPOOOB [5] W He wuMeouMx OoJblloe
KOJIMYECTBO MOOOYHBIX 3(h(HEKTOB M MPOTUBOIOKA3AHUI CMOTIIO OBbI MMOCTENEHHO
3aMEHHTh KIACCHUYCCKHE aHTHOMOTHKH. XOTS OTKPBITHE MEPBOrO OaKTEPHOIIMHA,
TaKk Ha3bIBAEMOI0 KOJMIIMHA, cocTosuioch eme B 1925 romy [11, ¢.223], 3a
nocnenuue 20 JIeT MHOTHE HAay4YHBIE MCCIIEIOBAHUS B 00J1aCTH MUKPOOHOJIOTHH 1
OMOTEXHOJIOTMA  OBUIM  TIOCBSIIIEHBI ~ MMEHHO  BBIICICHUIO  TaKUX
AHTUOAKTEPUATTBHBIX CPEJICTB.

Jns  momydeHuss  OaKTEpPUOLIMHOB — Y4EHBIE  HCHONB3YIOT — METOJIBI
MUKPOOHOJIOTY, OMOTEXHOJIIOTHH W TEHHOW WHXKEHEPHU. DBOJNBIIMHCTBO 3THX
METOJIOB SIBJISIFOTCS JIOPOTOCTOSIIMME, TpeOyIOT CHElHabHOrO 000pYyI0BaHUS,
BBICOKOKBATM(DUITIPOBAHHOTO TIEpCOHANA, a TaKXkKe YCIOBUH  PEKHMHON
nabopartopun. Ho /1 mpon3BoACTBa B MMPOMBIIIUICHHBIX MacIITabax HeoOXoauma
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TEXHOJIOTUS, He TpeOyrom@as OonbIIMX 3arpaT M 0coObIX YycnoBuid. IlosTomy
HEOOXOMMO HAWTH TaKHe METOJbl, KOTOphIE MOXHO OBUIO Obl NPHMEHUTH B
MPOMBIIIICHHBIX MACIITa0aX.

B kadecTBe NpPOMYIIEHTOB HOBBIX OAKTEPUOIMHOB OCOOEHHO Y/IAauHO
3apeKkoMeHoBai ceOsi Oaktepun poxa Bacillus, ocobenno Bacillus cereus u
Bacillus subtilis. Jleno B ToM, 4yro oHu ompaBiaid cedS KaKk HCTOYHHKH
OaKTepUOLMHOB M JAPYTMX OHOJIOTMYECKH AKTUBHBIX BEIIECTB HE TOJBKO B
Hay4yHOM, HO M TIPOMBIIUICHHOM Macmrabe. [Ipm 3ToM OHM 1OCTAaTOYHO
JOCTYITHBI, TTOCKOJBKY IUPOKO PaclpOCTpaHEHBI B OKPYKAIOLIEH cpene: BOJE,
noyBe, WbUIM, Bo3ayxe [7, c.125], 7Jerxko KyJIbTUBHPYIOTCS Ha OOBIYHBIX
MUTATENFHBIX Cpelax, He TPeOYIT OCOOBIX YCIOBUH Ui pPa3sMHOXKEHUS |
OTJIMYArOTCs cTabmibHOCTRI0. Hampumep, Oaktepun Bacillus cereus crocoGHBI
pa3sMHOXATbCS B IIMPOKOM auamasone temmeparypst ot 4°C (39.2°F) mo 55°C
131°F u mpu kucnoraoctr o pH 5.3 go 9.3[8c.], a Bacillus subtilis moxer
pa3BuBathCs mpu Temmeparype +5...+45 °C u kucnornoctu pH 5,5-8,5 [2, c.112].

Kak noreHuanpabie NpOAYLEHTHI, Oyay4un (aKyIbTaTUBHBIMU adpo0amH,
OHM HE TpeOYIOT OCOOBIX YCIOBMH Ul pa3sMHOKEHHs, a Omaromaps
CIIOpOOOPa30BaHUIO, XOPOIIO COXPAHSIOTCS B OKpyxkatomeil cpene. Ilpu stom
OOJIBIIMHCTBO IITAMMOB SIBJISIOTCS CAlPOPUTHBIMU, O€30MACHBIMU 11 OpraHU3Ma
4eJI0BeKa U )KUBOTHOTO.

Bammnel  SBASIOTCS  JOCTaTOYHO — MPOMYKTUBHBIMH — MCTOYHHKAMH
Pa3IMYHBIX METa0OoNUTOB: (PEepMEHTOB, OAKTEPUOLMHOB, (UTOTOPMOHOB U
npoouoTrkoB. Tak, Hanpumep, Ha ocHoBe mramma Bacillus cereus UWS8S Gbutu
HOJTyYeHBI IPOTUBOTPHOKOBBIE Ipernaparsl Zwittermicin A u aminopolyol, kotopsie
nojaB/sIoT  passutre rpuOka  Phytophthora medicaginis, Be3bIBaroIero
3aboneBanne  “damping-off” 'y  KOpPMOBOro  pacreHMss JIIOLEPHBI U
MIPEMSITCBYIONIEr0 FePMUHAIIMK CEMSH 3TOT0 pacteHus [12, ¢.2023].

FOxHOKOpelickue ydeHble OBbUIM HW3y4eHBbl IOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIE
BemectBa Oakrepuii Bacillus subtilis VSG4 u Bacillus licheniformis VS16. Mvu
OBbLJIO YCTAHOBJIEHO, YTO 3TU OHMOCYp(aKTaHTHI 00JaJal0T aHTHOKCUIAAHTHBIM H
aHTHAAre3UBHBIM JelicTBreM mpotuB  Staphylococcus aureus ATCC 29523,
Salmonella typhimurium ATCC 19430, and Bacillus cereus ATCC 11778 u npwu
ATOM TIPOSIBISIIOT aHTHOAKTEpHUATLHBIE CBOWCTBA B OTHOIICHHUH Kak [ 'pam+, Tak u
I'pam- Oakrepmii. Kpome Toro, oba cypdaxrata yHHYTOXKAIOT OUOIUIEHKY,
o0pazoBaHHYI0 Apyrumu Oaktepusimu [10, ¢.66].

Nmerorcst maHHble, 4TO B npHupoae puzodakrepun Bacillus subtilis,
KOTOpBIE HACEISIOT KOPHEBYIO CHCTEMY OBOIIHBIX KYJIBTYp (KaIrycTbl, KapTodens,
TBIKBBI), SIBJISIFOTCSI MCTOYHUKOM (PUTOrOPMOHOB, CTHUMYJHPYIOIIUX POCT U
BETETAllMOHHOE pa3BuTHe pacteHnil. K Ttakum ¢Quroropmonam oTHOCSTCS
rub0eperioBast M aOCIM30Basi KUCIOTHI, MPUYEM  HAMOOJbIIEe KOJIUYECTBO
rru00epeIOBOI KUCIIOTH HAOIIOAAIOTCS Y PacTeHU B (a3e IBETCHUS, a YPOBEHb
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a0CIM30BOM  KUCIOTHI  MOBbIIaeTcs B ¢ase 1wiofoHomeHus. Kpome
POCTOCTUMYJIMPYIIETO ACUCTBUSA, OalMiUlbl OKAa3bIBAIOT AHTAarOHMCTUYECKOE
neiicTBie Ha OOJIE3HETBOPHBIE OAKTEPUM PACTEHH — HEKOTOpbIE (PUTOMAaTOreHbI
pona Pectobacterium u Pseudomonos [1, c.143].

[To maHHBIM poccuiickux wuccienoBareiei, Oaktepun Bacillus subtilis
MOTYT OBITh MCIHOJB30BaHbl B KauyecTBE IMPOOMOTHUKOB, KOTOpPbIE IOMOTAlOT
KUIICYHUKY TPaBWIGHO paboTarh. MeTOJOM OTCpPOUSHHOrO aHTaroHusMma [4,
c.114] ObuM mMONy4YEHBI [AHHBIE, IMOATBEPXKIAIOININEC B PA3IUYHON CTEIICHH
aHTUMUKpOOHOe neiictBue 3 mrammoB  Bacillus subtilis B oTHOmICHMH
SHTEPONATOrEHHOIO IITaMMa KHIIeudHo# nanouku E.coli 212 (0157:H7), a Tak ke
E.coli 1882, E.coli 9022, nByx BHIOB HIMTEII, 30JIOTHCTOrO CTapHIOKOKKA S.
aureus FDA 209P u S. aureus «Huxudopos», AByX BHIOB mpotes Proteus
mirabilis 24a u Proteus vulgaris 177, u rpuokos C.albicans 690 [3, c¢.115].

Takum o0Opaszom, BbIOOp I HcciemoBanuii umenHo Bacillus cereus u
Bacillus subtilis ¢ muenplo momydeHnss HOBBIX OAKTEPHOLIMHOB SIBJISCTCS
OIPaBIAHHBIM C TEOPETHUUYECKOMN U MPAKTUYECKON TOUKH 3PEHUSL.

Jdnst  BoiOopa MeETOMMKM  OOHApy)KeHHS W M3BJICUCHUS HOBOTO
aHTHOAKTEpPUATFHOTO BEIeCTBA HA OCHOBe Oaktepuii poga Bacillus Hamu Gbuim
M3y4eHBbl METOJBI HCCIIEIOBaHUN, KOTOphIE NMPUMEHSUINCh B 3TOW OOJIacTH 3a
nocnenqaue 20 jer. B memoM, Bce  MeToAbl  MOApA3NENSAIOTCS  Ha
MHUKpPOOHOJIOTUYECKHE, MOJIEKYJSPHO-TeHETHYeCKHe M OuoTexHojorndeckne. K
MHUKpPOOHMOJIOTUYECKMM METO/IaM OTHOCATCS KYJIbTHBUPOBaHHE OakTepuil U
BBISIBJICHHE AHTArOHM3Ma KaK Ha TBEPABIX, TAK M HA IKUIKHX IHTATEIBHBIX
cpenax, a U3 OMOTEXHOJOTMYECKHX CHOCOOOB MPUMEHSIOTCS  (UIBTPOBAHUE
Yyepe3 BaTMaH, MO0 JApyrue (QUIBTPHI C Pa3IMYHBIM pa3MEepPOM OTBEPCTHH ISt
OIIpeIeNIeHNsT pa3Mepa YacTUIL MOJTYUYEHHOTO BEIIECTBA, LIEHTPO(YrUpoOBaHUE IS
noy4eHust ppaxuui, arutanus (MOKaYMBaHUE) MPH ONPEEIEHHON TeMIiepaType),
ANeKTpodope3 B TMOJMAKPUIBHOM Tefie Ui ONpeleseHus pa3Mepa MOJIEKYI,
xpomarorpadusi ¥ TpenunHTanUs Ui OYMCTKH Tpernapata, (OTOMETpus st
ONpe/ieNieHns] KOHIIGHTpAllMd TpoTenHa B pacTtBope. W3  MoJekynspHO-
TEHETUUECKAX  TEXHOJIIOTMH  TPOBOJWINCH  CEKBEHMpOBaHME M Macc-
criektpoMerpust JJokycoB PHK, oTBeTCTBEHHBIX 3a cuHTe3 OakTepuolHa. | eHHast
WHKCHEPUs]  MO3BOJIICT  ONPEACTUTh W BCTABUTh TE€HBI, KOIUPYIOIINE
ompesieNieHHoe BeecTBo. HekoTopele MeToauku OyayT BKpaTie pacCMOTPEHBI
HIDKE Ha TIPAIMEpPe HECKOJIBKUX IMOJJIOOHBIX HAYYHBIX HCCIICIOBAHHUI.

B pabore amepukaHckux YydeHbIX «buojorndeckas akTHBHOCTH IBYX
(YHTHOCTATHYECKMX aHTHOMOTHUKOB, BhIZAeiaeHHBbIX u3 Bacillus cereus UWS85»
mTaMMbl OalWiUl, SHEPIUYHO MMOKAYMBAsl, KyJIbTUBUPOBAIN B MOMyxuIKoM TSI
OynboHe, 3aTeM TSA arape, 3aTemM OakTepuu WACHTU(DUITUPOBAIN CTAHIAPTHHIMHU
OakTepuosornueckuMd Metoiamu, a rpubku Erwinia herbicola — meronom
aHaJ M3a XUPHBIX KHUCIOT. AHTU(QYHTaJbHYI0 aKTHMBHOCTh HAONIOJAM B BHIE
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MHIHOWIMY TIouKoBaHus herm-tube u na wamkax I[lerpu merogom muddys3un Ha
arape. C 1enbl0 SKCTPArMpOBAHUSI AHTUOMOTHKOB U3 TPEXTHEBHOM KYIBTYpBI
OakTepuil IeHTPU(YTUPOBAHUEM YAATSUTH CIOPBI, 3aT€M BBIICISUIA aHTHOMOTHUK
cnenymumMu AByMms crnocoGamu. IlepBbiii cnoco® HpPOBOIWICS € MOMOLIBIO
pearenroB Carboxymethyl-Sephadex cation-exchange matrix (Sigma Chemical
Co., St. Louis, Mo.) Bropoii cmoco6 o0CHOBaH Ha NPOMYCKaHUHU
HEWTPATM30BaHHOTO M30JITa Yepe3 KOJOHKH, conepkamie Amberlite IRC-50
(Sigma). BeimeneHHbI 370aT  CHOBAa TPOBEPSIM  HA  aHTU(YHTAIBHYIO
aktuBHOCTh. Kpome Ttoro, Bacillus cereus UWS85 mnoasepramu MyTanusMm u
IPOBEPSUIM  CIOCOOHOCTh MYTAHTHBIX IUTAMMOB HHIMOMPOBAaTh Pa3MHOXKEHHE
rpubkoB [12, ¢.2023].

B crarbe Opasuiabckux yu€HBIX ONMCAaHO TONydeHHe (epMmeHTa
koutarenassl u3  B.Cereus. B xome paboTel Oaktepun OBUTH  BBIICICHBI
0aKTepUOJIOTMYEeCKH M3  MbUIbLBI  Iuén.  3areM, H3MEHsAA  YCJIOBUS
KyJbTUBHPOBAHUS, BBIOMPAIM ONTHUMAIBHYIO pH, KOHIEHTpalnuio jkelaTuHa U
aruTalyo I Hawiydlleldl akTUBHOCTH KojulareHasbl. [locie 3toro ¢epmeHT
BBIZICTSUTM U U3MEPSUIH €r0 MOJIEKYISIPHYIO MacCy ¢ MOMOIIBIO 3UMOTPaMMEI 110
TEXHOJIOTUU 3NeKTpodopesa Ha moarakpuibHoM rese [13, ¢.501].

[Ipu mnomyuenun ppyroro ¢epmenra — mnporenHassl u3 B.Cereus
NPOTEHHAa3HYI0 AaKTMBHOCTh M3y4ald [0 pAaCIIeIUIeHUIo kenatuHa. Jlms
BBIBJIICHHST ~ ONTHMAIBHBIX ~ YCIOBHH  TPOAYKIMH  (epMEHTa  W3MEHSUIN
TeMIepaTrypy, BpeMs HWHKYOallMu, arutaluilo M KHCIOTHOCTh. B arape,
COJIep KaIIeM JKeJIaTHH CHIENIAT OTBEPCTHUS, B HUX BIWIIM CTEPHJIBHBINA (PUIIBTpaT
12 4yacoBoM KyabTyphl M C IOMOLIbIO HMHAMKATOpa HAOMIOAAIM M HM3MEpSUIU
JMaMeTp 30HBI JIM3UCA-TIPOTEONIN3a BOKPYT JYHOK depe3 12 wacoB. B kauecte
MCTOYHHUKA YIJIeposia U a30Ta B XOJIE ONbITa ObUIM BHIOPaHbI rajlakTo3a U MEeNTOH.
Hcnonb3oBanu Tak e BTOPOH criocod — B MUILEBOM OYJIbOH C 0COOBIM COCTaBOM
no6aBum 4% MHOKYIATA, 3aTEM packauuBaik KoJ0y, 3aTeM LeHTpU(yrupoBaIl U
WCIIONIB30BANIM  CyIEepHATaHT. J[Ii OYMCTKM CMECH TIPUMEHSUId TOBTOPHOE
HEHTpU(YrpoBaHHe JUId TNPOMYCKaHUs  depe3 (QUIBTPhl TPH  HHU3KHX
TeMIIepaTypax, 3aTeM IpoTea’y OCKIATH C TOMOIIBIO MPEIUITUTAIIN CYIb(paTom
aMMoHMs. Ha kaxgom oJTame  OpOBOIWIM  M3MEPEHHs C  [TOMOLIBIO
cnekrpodoromerpun [9, ¢.50].

W3 MeronoB MccneoBaHusl MPOOMOTUKOB OJJHUM W3 HOBBIX, YAOOHBIX H
MPOCTBIX B TMPUMEHEHUH SBIISETCS MOAWQPHUIMPOBAHHBIA METOJl OTIOKEHHOTO
aHtaroHn3ma. Ilpu «xmaccuueckom» MeToe M3y4eHMs aHTaroHW3Ma Ha Yallky
Iletpu mo [uamerpy OKpPYXHOCTHM OJHHMM IUTPUXOM BBICEBAIOT KYJIBTYPY
NpoOHOTHKA, MTOCIIe UHKYOAIMU Ha Ty K€ YallIKy BBICEBAIOT APYroi BUA MUKpoOa
HEPIEHUKYIPHO pocTy mpobuoTuka. Ilocne nHkyOanuu B cilydae aHTaroHW3Ma
MEX1y ABYMs TOJIOCKAMH 00pa3yeTcst 30Ha MHTHOMIMHU. DTOT METOJ 3aHHMAaeT
okoJo 96 wyacoB (mo 48 wuwacoB Ha Kaxayl wuHKyOammoo). CyTh
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MOIU(HUIIMPOBAHHOTO METOJa OTCPOYEHHOTO aHTArOHM3Ma 3aKJIFOYACTCS B TOM,
YTO MOCEB 00EUX KYJIBTYP MPOM3BOAUTCS IMPAKTHYECKH OJHOBpeMeHHO. CHavasa
«Ta30HOMY 3aCEBAOT MPOOHOTHK, 3aTEM Ha MOACOXIINI arap MITPUXOM HAHOCHTCS
KyJIbTypa aHTArOHWCTa W uepe3 48 9acoB OICHMBAETCS YMCTas 30HA BOKPYT
[ITpHXa. ABTOPBI  ONMKCHIBAIOT CBOM METOJ Ha NPUMEpPE 5 IITaMMOB
Bacillus subtilis u kumreunoi nanouku [4, ¢.114].

Takum 00pa3oM, OOJBITHHCTBO METOIOB, HCIIOIB3YEMBIX IS TOTyYCHHUS
OaKTEPHUOIIMHOB ¥ OAKTEPHOIMHHBIX BEIICCTB B J1a0OPATOPHUSX, SBISIOTCS
JIOPOTOCTOSIIIIAMA U TPYIOEMKMMH. [IpH 5TOM BBIXOJI Iperapara O4eHb HU3KHH
COBEPILEHHO HE MOAXOIMT IS MPOU3BOACTBA. [103TOMY HEOOXOAMMO Ha OCHOBE
HAKOIUIEHHOTO  OIBITa  pa3padoTarh HOBBIE METOIMKH, KOTOpBIE OYIyT
ONTHMHM3UPOBAHBI M aJalTHPOBAaHbI C YYETOM CEOECTOMMOCTH M BPEMEHHBIX
3aTpaT Ha IMOJy4eHHE HOBBIX OaKTEPUOIMHHBIX PEapaToB.
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ABSERONDA ORTULU SORAITDO ECHINOPSIS MIRABILIS SPEG.-IN
BOYUMSO VO INKISAF XUSUSIYYOTLORI

Acar sozlar: Cactaceae Juss., Echinopsis mirabilis Speg., ortiilii sorait, ontogenez,
bayiima Vo inkisaf

Mogalods ortiilii seraitdo Echinopsis mirabilis Speg. néviiniin ontogenezi, yeni
organlarin bdylime vo inkisaf dinamikasi, struktur qurulusu Oyronilmisdir. Alinmis
naticalora gora, Echinopsis mirabilis ndviinii Cactaceae fasilosi bitkilorinin bdyiik hoyat
tsiklinin xiisusiyyatlorini dyronmak ii¢iin bir model obyekt kimi tovsiys etmok olar.

.H.Taxmazoea

OCOBEHHOCTH POCTA U PA3BUTUSA ECHINOPSIS MIRABILIS SPEG.
B 3AKPBITOM YCJIOBUU B AIIIIEPOHE

Knrouesvie cnosa: Cactaceae Juss., Echinopsis mirabilis Speg., saxpwimoe
YCo8ue, OHMO2eHe3, POCM U Pa3guImue

B crathe u3ydeHBI OHTOrEHE3, JWHAMHKA POCTA W Pa3BUTHS, CTPYKTYypPHOE
CTpOeHHE HOBBIX opraHoB Buza Echinopsis mirabilis Speg. B 3akpbirom yciouu. B
pe3yJbTare MoNydYeHHbIX MccienoBanuii Bua Echinopsis mirabilis moxxHo pexomeHmoBaTh
KaK MOJIENbHBIA OOBEKT IS M3YYeHHs OCOOEHHOCTEH OOJIBIIOr0 >KM3HEHHOTO IMKJIa
pactenuii cemeiictea Cactaceae.

D.N.Tahmazova

THE CHARACTERISTICS OF GROWTH AND DEVELOPMENT OF
ECHINOPSIS MIRABILIS, SPEG. INDOOR CONDITION IN ABSHERON

Keywords: Cactaceae Juss., Echinopsis mirabilis Speg., indoor condition,
ontogenez, growth and development

The article investigates the ontogeny of the Echinopsis mirabilis Speg species, the
dynamics of growth and development of new organs, and their structure under cover
conditions. According to the results obtained, the species of echiniosis mirabilis can be
recommended as a model to study the features of the large life cycle of Cactaceae plants.
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Giris

Dicotyledones (ikilapalilor) sinifinin Caryophyllales (Qoronfilgi¢aklilor)
sirasina aid olan Cactaceae Juss. fosilosi bir sira odobiyyat monbalorinin
molumatlarina gora 6ziindo toxminon 233 cinsdo birlosmis 5000-don ¢ox ndv vo
novmiixtolifliyini birlosdirir [2; 9; 10]. Cactaceae fosilosinin ndvlorinin boyiik
oksoriyyati Simali vo Moarkozi Amerikanin yarimsohra vo sohra rayonlarinda
yayilmisdir [2; 11; 12].

Cactaceae Juss. fosilosinin niimayondoslori organlarinin geyri-adi qurulus
xiisusiyyatloring, onlarn bdylimo va inkisafinin spesifikliyino goro xiisusi maraga
sobob olurlar. Bu iso onlant digor bitki qruplarindan ohomiyyatli doracods
forglondirir. Kaktus fosilosi ononovi olaraq ekstremal goraitdo bitmoys yiiksok
soviyyado uygunlasmis bitki qruplarinin niimayondslori arasinda 6zlinomoxsus
xiisusi yer tutur.

Hal-hazirda Azorbaycanin quru subtropik regionunda daxili interyerlorin
(yasayls, ictimai vo istehsalat binalarinin) yasillagdirilmasinda genis istifado
edilmayas baglanmisdir [1; 6].

Buna goro do kaktuslarin ekoloji-cografi vo morfoloji heterogenliyi vo
onlarin uygunlagsma strukturunun miixtslifliyini nozars alaraq yeni ekoloji soraitdo
onlari inkisaf biologiyasi 0yronilmays baslanmisdir [6; 7].

Cactaceae fosilosinin cinslari arasinda Echinopsis 6ziinomoaxsus yer tutur.
Bu cinsin niimayandslari Simali Boliviyadan Conubi Argentina qadar yayilmigdir.
Sargokilli vo ya hiindiir olmayan silindrik govdesinin hiindiirliiyii 10-13 sm-o
godor, diametri 159 2-3 sm olan bitkilordir. Govdosi simmetrik, iti gabirgali, hamar,
parlaq, rongi a¢iq yasildan tiind yasila qador doyisir. Kok sistemi olduqca giiclii
olub torpagm dorinliyino islomir vo horizontal istigamotdo yerlosir. Areollart bir-
birindon eyni mosafods yerlosir vo ndvdon asili olaraq tikanlari sortdir vo yaxud
cox qisadir. Cigoklori govdonin orta hissosindo areolun yanindan omolo golirlor.
Cigayi boyiik, qifsakilli olub, uzun ¢i¢ok borucugludur. Cigok tacinin rongi agdan
¢ohray1-bondvsoyi rongo qodor doyisir. Meyvalor ovaldir. Toxumu gara, hamar,
parlaq, diametri 0,2 sm-o qodordir.

Tadqiqat dovriindo oranjereya soraitdo Echinopsis cinsinin tam inkisaf
tsikli Echinopsis mirabilis Speg. néviiniin niimunasindo dyronilmisdir. Aparilmis
todgiqatlar noticosindo bu ndviin ontogenetik inkisafinin osas maorhololori
Oyronilmisdir.

Tadgiqatin obyekti vo metodikasi
Todqiqatlar 2014-2017-ci illor orzindo AMEA-nin Moarkozi Nobatat
Baginin “Ortiilii soraitdo becarilon bitkilor” laboratoriyasinin tropik vo subtropik
bitkilar kolleksiyasinda becarilon Cactaceae fasilosinin Echinopsis mirabilis Speg.
novil lizerinds aparilmigdir.
Echinopsis mirabilis Speg. — g6zal exinopsis va ya kirpi kaktus [8]. Cox
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kigik kaktusdur. Nadir hallarda boyu 15 sm-don ¢ox, diametri 2,5 sm-don ¢ox olur.
Govdosi tiind gohvayi rongli olur. Cigok borusu uzun olub, iizori tiiklorlo vo cod
qullarla ortiilmiigdiir. Cigoklori ag rongli olub, diametri 4 sm-o qodordir. Yayda geco
cicoklayir: cigoklor giin batmaga bir neco saat qalmis acir vo sabah sohar iso solur.
Meyvasi — tizari tiiklorlo vo cod qullarla Ortlilmiis, uzunlugu 3 sm-a godor olan
gilomeyvadir.

Tabii halda Sorqi Argentinanin Santyaqo-del-Estero, San-Xuan, La-Rioxa
vo Mendosa oyalotlorinds yayilmisdir.

Oyronilon  bitkinin ~ morfogenezin vo  hoyat tsiklinin  gedisi
1.Q.Serebryakovun [4] vo F.M.Kupermanm [3] isloyib hazirladigi metodikalar
osasinda todqiq edilmisdir. Bitkilorin morfogenezinin vo movsiimii inkisaf ritminin
grafiki tosviri isa V.V.Skrip¢inski, Y.A.Dudar, V.V.Skrip¢inski vo Q.T.Sevcenko
[5] terafindon islonmis metodikaya uygun olaraq aparilmigdir.

Oyranilon névlarin toxumunun ciicarmoasinin morfoloji xiisusiyyatlori vo
ciicartilorinin boyiimo vo inkisafi 1.Q.Serebryakovun [4] metodikasi iizro todgiq
edilmisdir.

Naticd vo miizakiralor

Echinopsis mirabilis-in Markazi Nabatat Baginin kolleksiyasinda becarilon
bitkilarinden toplanmis tozs toxumlar oranjereya va laboratoriya soraitinde qum vo
torf qarisigindan (2:1 nisbotindo) ibarst olan substrata sopilmisdir. Aparilmig
biomorfoloji analiz naticosindo Oyronilon ndviin inkisaf tsiklini asagidaki
morhalalora bolmak olar: latent dovrii, virginil dovrii, generativ dovrii, senil dovrii.

Latent dovrii. Meyvosi qurudur, uzunlugu 4,03+0,02 sm, eni 0,62+0,03
sm-dir. Meyva yetison zaman c¢atlayir vo bu zaman onun topasinda ¢i¢ayin galiglar
galir. Bir bitkide 3+1 meyvo, bir meyvodo 145+2 toxum olur. Toxumlar1 yumru,
boz, xalli, tutqun, sothi girintili-cixintili olub, uzunlugu 1,43+0,03 mm, eni
1,54+0,02 mm-dir vo sakitlik (latent) dovriino malik deyil.

Virginil doévrii. Echinopsis mirabilis iiglin yeriistii ciicormo tipi
xarakterikdir (Sok. 1). Hipokotil yasildir. Lopa yarpaqlart gabarciq sokilinds zaif
ifado olunmusdur. ilk tikanlarn amalo golmesi yuvenil yas dovriiniin baslangicina
uygun golir. Yuvenil bitki lops yarpagini qoruyub saxlayir. Lopo yarpagimin
yasama miiddoti 23+3 giindiir.

Immatur bitki {i¢iin lopo yarpagmm qurumasi xarakterikdir. Bu morholodo
vegetativ  kiitlonin intensiv artmasi bas verir. Virginil bitkinin govdasinin
epidermisi qgohvayi-yasil rongdodir. Tikanlarm rongi iso agiq gohvoyidon qara
gohvayi rango godar doyisir.

Virginil dovr iki il davam edir.
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Sak. 1.Echinopsis mirabilis-in toxumdan clicormasinin miixtolif morhalolari.
1 — toxumun cilicormasi, 2-6 — ciicartilorin
amala galmasi va formalagmasi.

Generativ dovrii. Generativ bitkinin govdosinin hiindiirliiyti 6,4+0,41
sm-9, diametri iso 1,6+0,03 sm-a ¢atir. Cigoklori atirli, ag rangdo olub, geco acir.
Cigoklorin uzunlugu 7,43+0,30 sm-a godor olur. Iyun-iyul aylar gigokloyir. Meyvo
omolo gotirir. Toxumlari 6z-6zilins tozlanma yolu ilo omols golir. Meyvalori avqust-
sentyabr aylarinda yetisir.
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Generativ dovr li¢-dord il davam edir.
Senil dovrii. Inkisafinin besinci-altinct ilindon baglayaraq bdyiimo vo

cicokloma gabiliyyatini itirmoya baglayir (bdylima soraitindon asili olaraq).

Belaliklo, Echinopsis mirabilis noviinii Cactaceae fasilosi bitkilorinin

boyiik hoyat tsiklinin xiisusiyyatlorini dyronmok iiciin bir model obyekt kimi
tovsiya etmok olar.
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