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XULASO

Toqdim olunan isde polietilenqlikol-CsO7HsNas-H20 ikifazali sistemi tedqiq olunmusdur. Sistemin hal diaq-
rami1 qurulmus ve xarici amillarin fazasmalogalmse prosesine tosiri aragdirilmisdir.

Acar sozlar: hidrofobluq, su-polimer sistemlari, ikifazal1 sistemlar.

INVESTIGATION THE Crorymer-Csot DIAQRAMM OF STATE OF
POLYETHYLENE GLYKOL- CsO7HsNas-H20 TWO PHASE SYSTEM

ABSTRACT

In this report the polyethylene glykol-CeO7HsNas-H20 system was investigated. Were formation the state
diagramm of system and influence of external factors to the phase formation process was explored.
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Giris

Ikifazali sulu polimer sistemlorinin todqi-
ginin aktuallig1 onunla alagadardir ki, bela
sistemlarda gedan prosesloar canli orqanizm-
do gedan proseslorin modeli kimi qobul
oluna bilar. Dogrudan da, sistemin bir-
birinden hidrofobluglarma gorsa farglenan
eyni zamanda movcud olan fazalar: arasin-
da bioloji maddalarin paylanmasinin aras-
dirilmasi organizmde dasinmasi qanla he-
yata kegirilon maddaler miibadilasi mexa-
nizmini basa diismoys komoek eds biler.
Fazalarin ¢ox hissasini su tegkil etdiyinden
belo miihitde biomakromolekullarin kon-
formasiyasin1 ve strukturunu formalasdi-
ran qarsiligh tesirlorin kemiyyatco Oyronil-
moasi ¢ox shamiyyatlidir.

Fazasmaolagetiren suda hall olan iki poli-
merin ve ya har hansi suda hallolan poli-
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merls suyu strukturlasdiran geyri-izvi du-
zun sulu moshlullarinda alimmis ikifazal
sistemlorin fiziki-kimyoavi xassalori toadqiq
edilorak yeni sistemlarin axtarist davam et-
dirildikde malum olmusdur ki, polietilen-
qlikolla bazi iizvi duzlarin, o ciimladan li-
mon tursusunun Na duzunun sulu mah-
lulu ikifazali sistem verir.

Odoabiyyatda polimer-polimer-su ve poli-
mer-duz-su ikifazali sisitmlorinds fazalara
ayrilma mexanizmi haqqinda mdiibahisali
fikirlora rast golinir [1-4]. Boazi miisalliflor
iddia edirler ki, ikifazali sistemin amolo
golmasindas faza amals gatiron komponent-
lar asas rol oynayir. Bels ki, agar iki poli-
mer ciitli vo ya polimer-duz ciitii har hansi
hoalledicide ikifazali sistem amsalo gatirirss,
onda bu hadiss diger halledicilorlo da
miisahida olunmalidir. Lakin son zamanlar
isos Masimov, Zaslavski ve digarlari [2,3]
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sulu polimer ikifazali sistemlorinin yaran-
masinda suyun holledici rola malik olmas:
hipotezini irali siirmiiglor ve bunu tacriibi
faktlarla tesdiq etmiglor. Onlar bels hesab
edirler ki, suya daxil edilen faza smals go-
tiron komponentlarin har biri suyun struk-
turuna vo/ve ya termodinamik halina tasir
edoarak iki miixtalif struktura va/ve ya hala
malik olan su amals gatirir ve hamin miix-
tolif strukturlu sular konsentrasiyanin mii-
ayyan qiymsatinden boyiik qiymatlarinde
ayri-ayr1 fazalara yigilaraq termodinamik
tarazliq halinda olan ikifazal1 sistem amaolo
gotirirlor. Isde bu hipotez1 tesdiq etmok
tiglin xarici amillarin (temperatur, polimer-
larin molekulyar kiitlssi, bazi slavaler va s.)
fazaamoalogalma prosesina tosirina baxilir.

Tadqiqat obyektlari ve metodlar

Isde ispaniyanm “Panreac” firmasinin is-
tehsal  etdiyi, molekulyar  kiitlalori
Mrn=300+20000 intervalinda olan polietilen-
qlikol (PEQ)-HO(C:H:O):H, «kimyoavi te-
miz» vo «xiisusi temiz» qgeyri-lizvi va tizvi
duzlar, karbamid, tiokarbamid istifads
olunmusdur. Biitiin tacriibalor kvars qab-
larda iki dafe distille olunmus su ils apa-
rilmisdir.

Miixtealif molekulyar kiitlali polietilengli-
kolun, geyri-lizvi ve lizvi duzlarin, slave-
lorin ilkin mahlullar1 hazirlanmisdir. PEQ-
in ilkin mahlulunu (adstan 40-50 %-li) ha-
zirlamaq {iglin miiayyan miqdar polimer
¢okilmis vo su hamaminda 100°C quzdiril-
magla 10-15 dagige miiddastine suda hall
olunmusdur. Sterilize etmak magsadi ile
polimer moahlulu isti halda filtrden siiziil-
miis vo 20 g-liq gablarda soyuducuda sax-
lanilmisdir. Duzlarin miixtslif molyar kon-
sentrasiyali sulu mahlullar1 hazirlanmis va
sonra ¢okiye gore %-lo konsentrasiya ila
ifade edilmisdir. PEQ-in ilkin mahlulunun
konsentrasiyasini daqiq toyin etmoak iiglin
liofil qurutma qurgusundan istifads olun-
musdur. Daha stabil ¢oki ve daha daqiq
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konsentrasiya almaq ficlin qurudulmus
PEQ vakuumda riitubat gotiiron P20s iize-
rindo 24 saat saxlanilmisdir ve 0,01% de-
qiqlikle ilkin konsentrasiya tapilmigdir.
Hazirlanmig biitiin mahlullarin sixlig1 pik-
nometrls 0,001 g/sm?® daqiglikls toyin olun-
musdur.

Polimer-duz-su ikifazali sistemlari polime-
rin vo duzun ilkin mahlullarin1 qarigdir-
magqla alinmisdir. Adaten 2 g-hq sistemlar
hazirlanmisdir. Verilmis torkibli sistemi ha-
zirlamagq {igiin ilkin mahlullardan sinaq sti-
sosinda ¢okilmis ve 2 g-a qodar su olave
olunmusdur. Sonra sistem intensiv qaris-
dirilaraq termodinamik tarazliq hal almna-
na goadar gozlonilmisdir. Prosesi siiratlon-
dirmak {i¢iin qarigdirilmis sistemlari tezliyi
4000 dovr/san olmagqla 20 daqige miidds-
tinds sentrafuqaya qoyulmusdur. Ayri-ayri
tocriibalorda gostorilmisdir ki, sistemlarin
sentrafuqaya qoyulmasi ve ya 3 saat gozle-
nilmesi ilo alman termodinamik tarazliq
hallar1 eynidir.

Isde ikifazali sulu polimer sistemlorinin
asas xarakteristikalarindan biri faza diaqra-
minda birfazali (homogen) oblast: ikifazali
(heterogen) oblastidan ayiran noqtalorin
handssi yeri olan binodal ayrisini qurmaq
movgud olan metoddan - bulaniqliq meto-
dundan istifade olunmusdur.

Bu metodla binodal syrisini qurmagq tigiin
hazirlanmis ilkin mahlullarin harasindan 1q
gotiirtilmakls hamin mahlullar qarisdirilir.
Alinmis noqte ikifazali oblasta aid olarsa,
onda gozle goriinen bulanliq mahlul (ter-
modinamik tarazligda olmayan sistem ol-
dugu ticiin) almir. Homin sistems su alava
etmokls ikifazali oblastdan bir fazali ob-
lasta (bulanigliqdan soffafliga) kecon kritik
noqte qeyd edilir. Polimerlorin gotiiriilmiis
hacmi nisbatlorini deyismakle bu noqtale-
rin sayi artiraraq faza diaqraminda ikifa-
zal1 oblastdan bir fazali oblasta kegan kritik
noqtalor alariq ki, onlarin da handssi yeri
homin sistemin binodal ayrisi olur. Bu me-
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todla birlasdirici xettin meyl bucagini toyin
etmoak {i¢lin sistemin eyni zamanda mov-
cud olan fazalarinin hacmlari toyin olun-
mus vo hacmlerin nisbatindan istifads
olunmusdur. Tacriibalor gostarir ki, her
hans1 sistem {i¢lin birlagdirici xattin meyl
bucag tg a sx sabitdir ve sistemin xarak-
tekristikasi ola bilar.

Naticalar va onlarin miizakirasi

Malumdur ki, suyun bir ¢ox miixtalif struk-
tur modellari movcuddur [5,7]. Suyun ikili
struktura malik olmas1 fikrini irali siiron
Bernal vo Fauler [6] olsa da, hamin fikri son-
ralar Samoylov moaktabi [8] zenginlagdir-
miglor. Suyun termodinamik halin1 mole-
kullarin foza orientasiyasinin miixtalifliyi
va molekullar arasindaki hidrogen rabitsle-
rinin intensivliyi miisyyon edir. Belo ki,
molekullar arasindaki hor bir hidrogen
rabitesine diigen enerjinin ve molekullarin
foza orientasiyasimnin deayismesi suyun hali-
nin va/ve ya strukturunun dayismasini
gostorir. Bu miilahizalar miixtalif madds-
lorin - heam yiiksokmolekullu, hom da ki-
c¢ikmolekullu birlogmalarin - tesiri ilo su-
yun strukturunun deyismasini izah etmays
imkan verir. Qeyd etmok lazimdir ki, yu-
xarida istifade olunan «suyun strukturu-
nun deayismaesi» ve «suyun haliin dayis-
mosi» terminlari ekvivalentdirlar.

Duzlar1 suda holl etdikde manfi vo miisbat
ionlar arasindaki Kulon qarsiligh tesiri
toxminan sokson (e=81) dafa azalir va duz
dissosasiya edir, hidratlasmis anionlar va
kationlar yaranir. Samoylova gore ionun
hidrat tebagalarini sxematik tesvir etsok,
ionun atrafinda {i¢ su layinin olmasini ne-
zora almaliylq. fonun yaxin strafinda di-
pollar1 nizamlanmis bazan «slagali» vo ya
«bagl» su adlanan hidrat su layi, ikinci
layda strukturu koklii suratde dayismis su
lay1 va sarbast su lay1. Mahlullarin miiasir
nazariyyosi elektrolit mahlullarinin diizgiin
fiziki modelini vermaya imkan vermir, la-
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kin malum tocriibi tadqiqatlarin naticaleri
daqiq demaya imkan verir ki, elektrolitlarin
suda mahlullarindaki suyun strukturu te-
miz suyun strukturundan kifayst deraceds
forglanir.

Suda ionlu birlogsmoalorden basqa 6ziinda
polyar qruplar saxlayan maddslerin hallol-
mas1 da miimkiindiir. Bu maddalarin suda
hoallolmas: polyar qruplarin su molekullar:
ilo hidrogen rabitasi yaratmasi ils izah olu-
nur. Karbohidrogenlar, tesirsiz qazlar ve
digar geyri-polyar birlosmalarin molekul-
larmin Olgiilari boyiidiikco onlarin suda
hall olmasi ¢atinlagir ve hatta miimkiin ol-
mur. Tipik bioloji va sintetik makromole-
kullarin 6lgiilari ise bu molekullarin 6lgi-
lorinden bir nego tortib boyiikdiir. Ona
gora da bels molekullarin suda hallolmas:
ticiin onlarda ionsuz hidrofil ve ya ion
qruplarmin olmasi vacibdir. Mahz bu hal-
da hamin qruplarin su ile qarsiliqh tesiri
sistemin sarbast enerjisini elo dayisdirir ki,
hall olma miimkiin olsun. Bu sebabden su-
da hall olan polimerlsr ya ion qruplarina
malik olur, ya da hidrofil tebiatli olur.
Praktiki olarag, suda hall olan biitiin poli-
merlars 6ziinds iki qrup: hidrofob hidrat-
lasmada istirak edan qruplar ve su mole-
kullari ils dipol-dipol qarsiligh tasiri, ya da
hidrogen rabitasi yaradan qruplar saxlayan
molekullar kimi baxmaq olar. Mbasalen,
HO(-CH:-CH:-O-):H polietilenglikolda
(-CH2-CH>-) hidrofob hisss ve polimer zan-
cirinin har bir 6zayinds su molekullar ils
hidrogen rabitesi yarada bilon (-O-) oksi-
gen atomu vardir. Belalikls, bir qayda ola-
raq verilmis makromolekulun atrafindak:
suyun lokal strukturu ya makromolekulun
hidrofil hissesi ilo hidrogen rabitasinda
olan su molekullarindan, ya da geyri-pol-
yar hisse atrafinda bir-biri ilo nisbaten giic-
lii hidrogen alagasine malik olan (hidrofob
hidratlasma) su molekullarindan ibarat
olur. Bu iki effektin tosiri naticesinda ya-
ranmis hidrofob-hidrofil balans hesabina
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makromolekulun otrafinda suyun miiay-
yon strukturu formalasir. Qeyd edok ki,
tocriibi fiziki-kimyoavi metodlarla polimer
molekulu otrafinda suyun yaranmis struk-
turunu detallar: ilo tam izah etmak olmur.
Lakin, bu lokal struktur kifayast qodor
boyiik oldugundan hoamin hidrat tebagoyo
tomiz suyun strukturundan farglenan xa-
rakterik strukturaya malik mikrofaza kimi
baxmaq olar.

Mslum oldugu kimi, mahlulda iki molekul
arasindaki qarsiligh tasir halledici molekul-
larinin istiraki ilo bas verir. PEQ-in suyu
glclii strukturlagdirmas1 miixtalif tacriibi
metodlarla miisahide olunmusdur. Ona
gora do belo gabul etmak olar ki, iki PEQ
makromolekulu sulu mohlulda bir-birini
spirtli mohluldakina nisbaton daha tez
«hiss etmolidirlar». C.Bernal vo R.Fauler [6]
birinci dafe olaraq maye suyun tetraedrik
modelini verarok hom da elektrolit mah-
lullarinda ionlarin tasiri ile bazi struktur vo
energetik dayismalarin miimkiinliyiini
gostormislor. Basqa sozle askar etmisloar ki,
ionlar da qonsu su molekullari ilo qarsiliqh
tosirde olaraq suyun ilkin strukturunu
dayisirlor. Bu zaman boyiik Olgilii, kigik
ytkli ionlar zsif hidratlasmis olur ve su-
yun ozliilitytinii azaldirlar. Nisbaton kicik
olciilti, boyilik yiikli ionlar iss daha six
struktur yaradir ve uygun olaraq suyun 6z-
lilliiytinti ¢oxaldirlar. Qeyd edak ki, Bernal
va Faulerin tadqiqatlar1 suyun «struktur-
lagdirilmasinda» yeni dovriin baghngicini
goymusdur. fonlarla su molekullarimin qar-
siligh tesirine baxdiqda ionlarin hidratlag-
mas1 On plana ¢okilmalidir.

Belolikls, yuxarida deyilenlari yekunlasdir-
digda bels naticays golmok olar ki, suya
daxil edilen istenilon yiiksekmolekullu ve
ya kigikmolekullu maddalar suda movcud
olan strukturu ve bu struktura uygun hali
doyisir. Qeyri-lizvi duzlarla yanasi tizvi
duzlarin da suya tesiri boyiik maraq kasb
edir. Bu duzlardan biri kimi CéO7HsNas —
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limon tursusunun Na duzu tadqiqat ob-
yekti kimi gotiiriilmiisdiir. Malum olmus-
dur ki, CsO7HsNas duzu ilo PEQ-in sulu
qarisiginda komponentlarin miisyyan kon-
sentrasiyasinda ikifazali sistem amsls galir.
Todqiq olunmus ikifazali sulu polimer sis-
temlarinds oldugu kimi PEQ-CsO7HsNas—
H:O sisteminin eyni zamanda moévcud olan
fazalar1 6zlerinds har iki komponenti sax-
lasa da onlarin fazalardaki konsentrasiya-
lar1 miixtslif olur (bax binodal ayrisi). Bu
zaman 9sas rolu su ilo fazasmsolagatiron
komponentlor arasindaki garsiligh tasir oy-
nayir.

Sakil 1-ds molekulyar kiitlasi Mn~6000 olan
polietilenglikolla limon tursusunun Na du-
zunun sulu moahlulunun verdiyi ikifazal
sistemin binodal ayrisi ve birlesdirisi xatt
(BX), eyni zamanda BX-in an kigik kvad-
ratlar metodu ile tapilmis tonliyi verilmis-
dir. Tenlikdan goriindiiyti kimi BX-in meyl
bucagmin tangensi sabitdir vo tga,, =-145-
dir. Qeyd edok ki, bu molekulyar kiitlo
tictin BX-nin meyl bucag: sabitdir.

Yuxarida qgeyd olundugu kimi ikifazal
sulu polimer sistemlarinin tadqiqi eyni za-
manda ona gore aktualdir ki, bels sistem-
lards geden proseslar canli orqanizmds
gedan proseslorin modeli kimi goabul edils
bilor [10,11]. Dogrudan da sistemin bir-
birinden hidrofobluqglarina goérs forqlenan,
eyni zamanda movcud olan fazalar1 ara-
sinda bioloji maddslerin paylanmasinin
aragdirilmasi orqanizmds dasinmasi ganla
hoayata kegirilon maddaler miibadilasinin
mexanizmini basa diismeys komak edar
[2,4].

Cadval 1-do PEQ(15000)- CsO7HsNas -H20
ikifazali sisteminin heterogen oblastdan
gotiiriilmiis noqtalars uygun sistemlorin ve
hoamin ilkin sistemlarin eyni zamanda md&v-
cud olan fazalarmin polimer vo duz terkibi
verilmisdir. Homin cadveldos todqiq olun-
mus sistemin BX-lorinin meyl bucagmin
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tangensi do verilmisdir. Cadvaldan goriin-
diiyli kimi BX-nin meyl bucaginin tangen-

sinin orta giymoti (tgay, =-154) mole-
kulyar kiitlesi Mn~6000 olan PEQ-in istirak:
ilo olan sistemdan forqlenir (PEQ-6000 tigiin
thBx =-145-dir). Qeyd etmok lazimdir
ki, xarici amillorin sistemin halmin dayis-
masi onun binodal ayrisi deyismaz qaldig:
halda bels, BX-in meyl bucaginin dayisme-
si ilo miisaiyyot olunur.

Cadval 1. PEQ(15000)- CsO7HsNas-H:20 ikifazali sis-
teminin fazalarmin torkibi (biitiin konsen-
trasiyalar %-la verilmisdir, +0,01% daqig-
likla)

Ilkin sistem | Yuxar1 faza Asagi faza
No (e]27Y
PEQ | Duz | PEQ |[Duz [PEQ | Duz
1 14,06 | 10,30 | 21,08 | 7,43 | 1,82 16,20 | -1,52
2 114,35 | 10,97 | 24,20 | 6,30 | 0,60 |17,40 | -1,55
314,02 [ 11,60 | 26,10 | 6,10 | 0,34 |18,50 | -1,54
4 114,05 | 11,57 | 26,50 | 6,00 | 0,30 |18,60 | -1,54
5 114,04 | 12,03 | 27,60 | 5,50 | 0,24 |19,03 | -1,53
6 13,52 113,01 | 29,90 | 5,00 | 0,20 |19,60 | -1,56

Polimer-su ikifazali sistemlarinde fazalara
ayrilma mexanizminin molekulyar aspekt-
larini tedqiq etdikde bu prosesds suyun
halledici rola malik olmas1 haqqinda hipo-
tez bir daha tesdiq olunur. Belo ki, hom

polimer-polimer-su, hom do polimer -
elektrolit ikifazali sistemlarinde fazaama-
lagatiron komponentlarin (polimer vo du-
zun) tasiri ile sistemds suyun iki miixtelif
strukturu yaranir ve bu su strukturlar
ayri-ayri fazalarin asasin tagkil edir. Ter-
modinamik tarazliq halinda komponent-
larin boyiik konsentrasiyasinda hamin st-
rukturlar sistemin eyni zamanda moévcud
olan fazalarinda comlonirlor. PEQ-lo iki-
fazali sistem veran duzlarin eamsls gatirdiyi
ikifazali sistemlards fazalara ayrilma pro-
sesina xarici amillarin (temperaturun, kar-
bamidin, tiokarbamidin, etil spirtinin va s.)
tosirinin tadqiqi naticesinde do sistemin
eyni zamanda movcud olan fazalarinda iki
miixtalif strukturlu suyun movcudlugu tos-
diq etmoak olar va bu asagidaki miilahizs-
larden bir daha aydin gortintir.

PEQ - CsO7HsNas - H20 ikifazali sistemindoe
fazalara ayrilma mohz iki miixtalif struk-
turlu suyun yaranmasi hesabina bas verir-
s9, suyun strukturuna tesir eden istenilon
xarici amilin tesiri ile sistemin asas xarak-
teristikalar1 olan binodal ayrisi ve BX-in meyl
bucag1 dayismalidir. Belo xarici tasirlorden
biri fazasmolagatiron komponentlarden biri
olan polimerin molekulyar kiitlasi ola bilar.
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Sakil 1. PEQ (6000)-limon tursusunun Na duzu - su ikifazali sistemin binodal ayrisi ve birlasdirici xatti
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Ikifazali sulu polimer sitsemlari tadqiq olu-
narken bu sistemlorin fiziki-kimyavi xas-
solorina polimerin molekulyar kiitlasinin
tosirinin Oyrenilmasi yuxarida geyd olun-
mus hipotezin tasdigina 6ziiniin boytiik pa-
yin1 vermisdir. Bu sebabden isde polimerin
molekulyar kiitlasinin PEQ - CéO7HsNas —
H:O sisteminin hal diaqramlarma tesiri
tadqiq olunmusgdur. $akil 2-de hamin ted-
giqatlarin noaticaleri verilmisdir. Sistem iig
komponentli oldugundan hal diagramlar:
Qibbs koordinatlarinda verilmisdir.

Coadval 2-da iso PEQ - CsO7HsNas - H20 sis-
teminin fazalarinin polimer ve duz terkibi
verilmisdir. Sakil 2-den vo elaco do codval-
don goriindiiyi kimi PEQ- in molekulyar
kiitlasi artdiqca sistemin binodal ayrisi
homogen oblasta terof siiriisiir, fazalara
ayrilma prosesi komponentlarin daha kigik
konsentrasiyalarinda bas verir. Bu effekt
digor sistemloarin todqiqi zamani1 da miisa-
hids olunmusdur. Alinan naticeni bels izah
etmoak olar ki, polimerin molekulyar kiitlosi
artdiqca onun hidrat tebagasindaki su mo-
lekullarmin say1 artir ve sistemds sarbast
su molekullariin say1 azalir, hallolma ¢o-
tinlasir, miixtalif strukturlu suyun fazalara
ayrilmast bas verir. Qeyd edoak ki, limon
tursusunun Na duzunun sulu mahlulu ils
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dekstran va fikollun sulu qarisiginda ikifa-
zal1 sistemin alinib alinmamasi da arasdi-
rilmis ve bu qarisiglarda komponentlarin
miixtelif konsentrasiyalarinda ikifazal sis-
tem alinmamigdir. Bizim fikrimizce, polimer-
duz-su sistemlarinde ikifazali sistemin ali-
nib-alinmamasi polimer molekulunun suda
yaratdig1 hidrat tobagenin faza olgtilari ila
duzun suda hsll olmasi naticesinds alinan
ionlarin atrafindaki hidrat tsbagenin 0lgii-
lari arasindaki uygunsuzluqgla baghdir. Bu
uygunsuzluq PEQ olan halda daha ¢ox ol-
dugundan miixtalif strukturlu sularmn bir-
birinds geyri mahdud hsall olmasi natice-
sinds fyazalara ayrilma bas vermir.

Suyun strukturuna tesir eden xarici tosir-
larden biri do temperaturdur [9]. Tempe-
ratur artdiqca hidrogen rabitslori qurilir ve
mohlulda suyun strukturu dagilir. PEQ -
CsO7HsNas-H2O sisteminds temperaturun
artmas! fazalara ayrilma prosesini stirat-
londirir. Alinmis tacriibi fakti izah etmak
tiglin gabul etmak olar ki, temperatur art-
diqca dissosasiya deracesi artir veo amsalo
golmis ionlarmn hidrat tebagasi ile uyusmaz
olan strukturlasmis suyun konsentrasiyasi
artir vo birge hallolma ¢atinlasir, fazalara
ayrilma bas verir.
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Sakil 2. PEQ-CcHrOsNas - su ikifazali sisteminin polimerin miixtslif molekulyar kiitlaleri {i¢iin binodal ayrilari
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Cadval 2. PEQ- CsO7HsNas -H20 ikifazali sisteminin
fazalarinin terkibi (biitiin konsentrasiyalar
%-la verilmisdir, + 0,1% daqiqlikla)

PEQ-in |flkin sistem | Yuxar: faza | Asagi faza

molekul

cokisi | PEQ | Duz | PEQ | Duz | PEQ | Duz

121 { 17,0 | 23,8 | 9,0 1,2 | 23,6
1500 10,2 { 190 | 30,1 | 6,6 1,8 | 24,0
10,7 { 202 | 304 | 64 1,4 | 26,6
11,1 | 21,1 | 31,3 | 6,2 1,3 | 27,8
11,4 | 21,9 | 31,8 | 59 1,1 | 28,3

91 | 160 | 186 | 94 3,6 | 19,5
3000 10,1 | 16,0 | 20,8 | 9,0 2,1 | 21,2
11,0 | 16,1 | 21,8 | 8,4 1,0 | 23,2
13,5 1161 | 25,6 | 7,2 08 | 254
144 | 16,2 | 27,8 | 64 06 | 264
16,0 | 164 | 28,6 | 6,2 04 | 28,6

80 | 14,0 | 158 | 9,0 25 | 174
6000 10,5 | 13,0 | 19,8 | 8,1 2,2 | 183
11,4 | 132 | 206 | 7,5 20 | 18,8
121 {134 | 220 | 71 1,8 | 19,6
130 | 134 | 244 | 64 1,6 | 204
15,0 | 13,5 | 285 | 5,0 1,4 | 21,7

40 | 140 | 130 | 85 1,6 | 152
20000 | 92 | 121 | 165 | 7,6 1,3 | 16,5
10,1 | 125 | 17,6 | 7,5 1,2 | 17,0
11,5 | 13,6 | 187 | 7,4 1,1 | 17,6
120 | 142 | 201 | 7,3 1,0 | 18,6
125 1145 |1 212 | 7,0 1,0 | 19,0

Polimerin molekulyar kiitlasinin vo tempe-
raturun polietilenglikol-duz-su sistemlori-
nin hal diaqramlarina tasiri gostorir ki, iki-
fazali sistemin amsale galmoesinde su hall-
edici rola malikdir. Malum olmusdur ki,
polietilenglikolun sulu msahlulunda poli-
merin igtiraki ils hidrofob hidratasiya ve H
rabitelori hesabima har hansi su strukturu
movcuddur. Bu mehlula duz slave etdikde
sistemda ikinci fazanin 6zayi olan suyun
yeni strukturu va/ve ya hali emsals gelir.
Komponentlarin konsentrasiyasinin kigik
giymsatlarinds termodinamik tarazliq ha-
linda sistemin sorbast enerjisi bir-birinden
forglonan iki miixtalif su strukturunun bir-
birinda hall olmasina kifayst edir. Konsen-
trasiya artdiqca sistemin serbast enerjisi
AG =0 olur ve fazalara ayrilma bas verir.
Belalikls, Masimov, Zaslavski va digarleri
toraofinden verilmis [2,3] hipotez bir daha
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polimer-duz-su sitsemlari ticlin do tasdiq
olunur: Faza amals gatiron komponentlarin
tosiri ilo sistemda suyun strukturu va/ve ya
hali els dayisir ki, yaranacaq fazalarin 6ze-
yi olan iki miixtalif su strukturu va/ve ya
hali yaranir vo komponentlarin konsentra-
siyasinin miiayyan qiymatinden boyiik qiy-
moatlorindoe sistemin fazalara ayrilmasi bas
verir.

Polimer-polimer-halledici sistemlarinin xa-
rakteristikalarma temperaturun tesirinin xa-
rakteri sistemin faza diaqraminin forma-
sinda Oziinii gostorir. Qeyd etmoak lazimdir
ki, polimerlarin molyar kiitlalerinin dayis-
moasinin, halledici ilo polimerlarin qarsiliql
tosirlerinin miixtslifliyinin, komponentle-
rin eyni bir halledicide uyusmazligina tosi-
rinda oldugu kimi temperaturun da tasiri
oziinii faza diagraminin binodallarinin for-
ma vo xarakterinds, kritik noqtslarin (ister
FAYKN, istorsoa FAAKN) yerlasdiyi kon-
sentrasiya oblastinda ve s.biruze vermali-
dir.

Polimer-polimer-su  vo  polimer-duz-su
ikifazali sistemlorde fazalara ayrilmanin
kritik noqtelerinin farqlonmasi, yeni poli-
mer - polimer-su sisteminin FAYKN-g, po-
limer-duz-su sisteminin iss FAAKN-o ma-
lik olmalari, yaqin ki, mahlullarin hallolma
istiliklorinin isarasi ile olaqodardir. Bir
mayenin diger mayeds hoallolma prosesi
miisyyen menada buxarlanma prosesine
analojidir. Har iki halda verilon maddanin
hissaciklarinin (molekullar, ionlar va s.) qa-
ris1q fazaya keg¢mosinin osasinda onlarin
istilik harakatlori durur. Termodinamikaya
gora, bu o demokdir ki, verilmis soraitdes
adaten, entropiya faktoru enerji faktorunu
tistaloyir. Hall olan maddanin hissaciklarini
bir-birinden aralayib (onlarin cazibe qiiv-
valarine qars: is gorarak) mohlula kogiir-
moak {iciin enerji tolob olunur. Bu sarf olu-
nan enerji va ya goriilon is halledici mole-
kullar1 ila hall olan maddenin molekullar1
arasindaki qarsiliqhh cazibs qiivvalarinin
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hesabina olur. Bu zaman sarf olunan enerji
hallolma istiliyi adlanir. Bazi sistemlarda
hallolma zaman istilik udulur. Bu halda
hallolmaya sarf olunan enerji halledicinin
daxili enerji ehtiyati hesabina oldugundan
halledici soyuyur ve bununla oslagadar
mohlul da soyuyur. Belo sistemlars misal
olaraq praktiki olaraq biitiin duzlarin suda
hall olmasini gostarmoak olar. Umumiyyat-
I3, hoallolma prosesinds istiliyin udulmas:
geyri-polyar molekullar1 assossasiya olun-
mus holledici miihitine daxil etdikds (bu
zaman hoalledicinin assossasiya daracasi
azalir) vo ya assossasiya olunmus maddani
geyri-molyar hallediciys daxil etdikda (bu
zaman assosiatin molekullar1 arasindaki ra-
bitalorin dagilmasina enerji sorf olunur) bas
verir. Hor iki halda istilik harokesti tam
hallolma tigiin kifayet etmir.

Lakin bazi hallarda hallolma prosesi mah-
lulun soyumasi ils yox, onun qizmasi ils,
yoni istiliyin ayrilmasi ilo miisaiyyet olu-
nur. Bu onunla izah olunur ki, hoall olan
maddenin molekullar1 ilo halledici mole-
kullar1 arasindaki giiclii qarsihigli cazibs
quivvelari hesabima onlar birleserak xiisusi
komplekslor amalo gotirirlor vo bu zaman
istilik ayrilir va oks tosir gostoran faktorlar
tistlin golir. Bu zaman ayrilan istiliyin hesa-
bina mahlul qizir. Buna misal olaraq sulfat
tursusunun suda hoallolmasini gostermak
olar.

Tebiatca bir-birine yaxin olan maddalar bir-
birinds hall oldugda ise molekullarin kogii-
riilmasi tig¢lin enerji talob olunmur ve mah-
lulun temperaturu sabit qalir. Bu onu gos-
torir ki, moahlulun biitiin komponentlari
arasindaki qarsiligh tesir qlivvelari eynidir.
Bu zaman komponentlarin tam qarisaraq
mohlul amale gotirmasi tiiglin entropiya
faktoru kifayet edir.
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Qeyd edak ki, suyun strukturunu dagidan
amil kimi karbamidin vo elaca ds, bir ¢ox
geyri-tizvi duzlarin, sakarlarin va spirtlarin
ikifazali polimer-polimer-su sistemlarinin
tiziki-kimyavi xassalarine tasiri tadqiq olun-
musdur. Alinmis naticalari yuxaridak: hi-
potezi gobul etmakls, asanligla izah etmak
olur.
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