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XÜLASƏ 

Tədqiqat işində düzgün oniki bucaqlının hissələrə ayıraraq onlardan üç bərabər kvadratın 

qurulması məsələsinə baxılmışdır. Müstəvi və fəza fiqurlarının kəsilməsi (bölünməsi, parçalanması) 

məsələləri hazırda həm elmi tədqiqat mövqeyindən həm də əyləncəli riyaziyyat sahəsi kimi maraq 

kəsb edir. Çox sayda həll olunmamış kəsilmə məsələləri bu mövzunu çox aktiv tədqiqat sahəsinə 

çevirmişdir. Ümumi üsullar mövcud olsa da hələ də bu sahə az tədqiq olunması ilə digər riyaziyyat 

sahələrindən seçilir. Arximed (e.ə. III əsr), Əbül Vəfa (X əsr), D. Hilbert (XX əsr) kimi məşhur 

riyaziyyatçılar bu məsələlərlə maraqlanmış və nəticələr əldə etmişlər. Bu məsələlərin həlli zamanı 

kompüter texnologiyasından istifadənin mümkünlüyü bu sahəni daha da aktuallaşdırır. 

AÇAR SÖZLƏR:  Düzgün oniki bucaqlı, Kəsilmə məsələləri, Kvadrat 

1. GIRIŞ 

Düzgün oniki bucaqlını elə hissələrə ayırmaq lazımdır ki, onlardan üç bərabər kvadrat düzəltmək 

mümkün olsun. Bu cür məsələlər haqqında [1] kitabında ətraflı oxumaq olar. Hollandiyanın elmi 

populyar jurnalının məsələ bölməsində nəşr olunmuş [2] məsələsində bu məsələnin daha ağır şərtlər 

qoyulmuş (hissələrin sayı 9 olmalıdır, kvadratlar eyni hissələrə bölünməlidir və s.) variantı həll olunur. 

Bizim həllimiz aşağıdakı şəklə əsaslanır. 
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 Göründüyü kimi 12-bucaqlı əvvəl 7 hissəyə ayırılır: beşbucaqlılar (QHGFE, QEDCB, QBALK 

və HQKJ`I`=EOBCD), bərabərtərəfli üçbucaqlar (IHI`=GNF və KJJ`=APL) və kvadrat (JII`J`). Qalır 

JII`J` kvadratını elə 10 hissəyə bölək ki,  bərabəryanlı HGN, NFE, BAP və PLK üçbucaqlarını 

bunlardan düzəltmək mümkün olsun. Bunun üçün isə aşağıdakı şəkildən istifadə edirik. Bu şəkildə 

sahələr üçün yazmaq olar ki, JBN+AORKJ+SPE=JHM, PTE+OSELR+QEC=MHE, və s. Şəkildən 

göründüyü kimi JHM, MHE, MEI, IEC bərabəryanlı üçbucaqları yuxardakı üç kvadratın bərabəryanlı 

üçbucaq olan hissələrini tam təşkil edəcək.  

 

Qeyd edək ki, bu məsələ üçün daha fərqli həll üsulları da mümkündür və biz bu nəticələri daha 

geniş məqalədə təqdim etməyi planlaşdırırıq. 

2. TƏDQIQAT METODU 

Kəsilmə tipli həndəsə məsələlərini həll etmək üçün elementar riyazi metodlar kifayət edir. Bəzi 

nəzəri xarakterli məsələlər üçün riyazi analiz metodları da istifadə oluna bilər. Müasir dövrdə 

texnologiyanın imkanlarında istifadə bu məsələlərin araşdırılmasını asanlaşdırır. GeoGebra kimi 

dinamik həndəsə proqramları nəticələrin doğruluğunu yoxlamaq üçün istifadə edilə bilər. Bu məsələlər 

üçün universal üsulun olmaması səbəbindən həm yeni başlayan riyaziyyatçılar, həm də mütəxəssislər 

demək olar ki, eyni dərəcədə müvəffəq ola bilirlər. 

3. NƏTICƏ 

Bu tədqiqat işində göstərilir ki, hissələrin sayına məhdudiyyət qoymadıqda oniki bucaqlının üç 

bərabər kvadrata ayrılması məsələsinin çox sayda fərqli həllərini tapmaq mümkündür. Wallace-

Bolyai-Gerwien Teoremindən [5] bilirik ki, sahələr bərabər olan iki sadə müstəvi fiqurunun birini 

hissələrə ayıraraq o biri fiquru düzəltmək olar. Bu teorem həm də konstruktivdir yəni bu parçalanmanı 

sadəcə mövcud olduğunu deyil həm də onun necə olduğunu verir. Amma alınan parçalanmalar çox 

vaxt mürəkkəb və çox sayda hissədən ibarət olur. Bizim təklif etdiyimiz parçalanmada elementlərin 

sayı çox deyil və fiqurların simmetriyasından faydalanır. 
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Xülasə 

İqtisadi nəzəriyyənin əsasını iqtisadi sistemi və ya prosesi səciyyələndirən kəmiyyətlər arasında 

kəmiyyət münasibətləri şəklində ifadə olunan iqtisadi qanunlar təşkil edir. Bu cür qanunlar riyazi 

modellər əsasında real iqtisadi sistemlərin öyrənilməsini mümkün edir. Bu modellərin qurulması və 

tədqiqi, iqtisadiyyatı mürəkkəb bir dinamik sistem hesab edən riyazi iqtisadiyyatın mövzusudur. 

Açar sözlər: İqtisadi proseslər, modelləşmə, diferensial tənliklərin tətbiqi. 

Giriş 

İqtisadi cəhətdən inkişaf etmiş cəmiyyətin yaradılması, elmi və texnoloji tərəqqinin fəal təşviqi 

üçün ali riyaziyyata xüsusi yer verilir. Müasir alimlər öz növbəsində riyazi modelləşdirmənin tərkib 

hissəsi olan iqtisadi prosesləri öyrənmək üçün riyazi analiz, reqressiya təhlili, oyun nəzəriyyəsi, xətti 

proqramlaşdırma, matris və vektor hesablama və s. Metodlarından istifadə edirlər. Riyaziyyatın böyük 

tətbiqi əhəmiyyətə malik olan ən vacib sahələrindən biri "Adi Diferensial Tənliklər" bölməsidir. Ümumi 

riyazi və nəzəri maraqdan əlavə, diferensial tənliklər geniş praktik tətbiq tapır. Məsələn, optimal idarə-

etmə, bir şirkətin və ya müəssisənin təsərrüfat fəaliyyəti, istehsal prosesinin təşkili və s. ilə əlaqəli 

problemləri həll edərkən istifadə olunur. 

Riyazi model simulyasiyasının tətbiq metodu 

Riyazi model simulyasiya edilmiş sistemin əsas xüsusiyyətlərinin əlaqələrini və asılılıqlarını əks 

etdirən tənliklər, bərabərsizliklər, funksiyalar, məntiqi şərtlər və digər münasibətlər toplusudur. 

Bununla birlikdə, modelin mühüm üstünlüyü ondan ibarətdir ki, real sosial-iqtisadi sistemin tam 

təsviri baxımından böyük, çətin bir model olsa da, analiz və hesablama üçün olduqca əlçatan olsa da, 

tədqiqatçını maraqlandıran bütün əsas məqamları özündə saxlayır. Bu əlamətdar xüsusiyyət tərəfindən 

modeldə hər cür əhəmiyyətsiz detallar, kənar və təsadüfi amillər gizlənmədən daha aydın görünür. 

İnşaat nəticəsində ortaya çıxan model tədqiqatçıya müxtəlif parametrlər, dəyişənlər, şərtlər və 

məhdudiyyətlər üzərində təcrübələr aparmağa və bunun hansı nəticələrə səbəb olacağını öyrənməyə 

imkan verir [2]. 
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İqtisadiyyatın riyazi modellərini öyrənmək üçün iqtisadi elmlərlə yanaşı, riyazi metodları da 

mənimsəmək lazımdır, bunların arasında diferensial tənliklərin aparatları da mühüm rol oyna-

yır. İqtisadi qanunlar, bir qayda olaraq, açıq şəkildə birbaşa qurulması çətin olan iqtisadi kəmiyyətlər 

arasında mürəkkəb xətti olmayan münasibətlərdir. Sabit bir qanunauyğunluq olduqda, miqdarda kiçik 

dəyişikliklər təxminən fərqlər ilə əvəz edilə bilər. Sonra kəmiyyətlər arasındakı qeyri-xətti 

münasibətlər, kəmiyyətlər və onların törəmələri arasındakı sadə xətti əlaqələr ilə əvəz olunur. Bu 

münasibətlər iqtisadi sistemin və ya prosesin riyazi modelinin qurulduğu diferensial tənliklərdir. 

Metodun tətbiq olunduğu məsələlər 

Diferensial tənliklərə əsaslanan iqtisadi proseslərin nümunələrinə istifadə olunan tənliklərin 

mürəkkəbliyi (sadədən mürəkkəbədək) verilir. Ayrılabilən və ayrıla bilməyən dəyişənlərlə diferensial 

tənliklər nəzəriyyəsinin istifadəsinə ehtiyac olan proseslərin modellərini nəzərdən keçirək. Bu tip 

vəzifələrə, məsələn, reklamın effektivliyi, əhalinin dəyişməsi, tələb və ya təklifin bir məhsulun 

qiymətindən asılılığı, tələb funksiyasının elastiklikdən asılılığı, Yer resurslarının tükənməsi və ya 

əhalinin artması, bankda pul töhfəsinin böyüməsi və s. Vəzifələr daxildir [3]. 

Misal 1. (Reklam effektivliyi). Şirkət yeni bir məhsulun satışına hazırlaşdı. Onu tanıtmaq üçün bir 

reklam kampaniyası aparıldı, nəticədə 2500 nəfər yeni məhsul haqqında 10.000 potensial alıcıdan 

məlumat aldı. Bundan sonra yeni bir məhsul haqqında məlumat bir şəxsdən digərinə ötürülməsi yolu 

ilə paylanır. X (t) t vaxtında yeni məhsuldan xəbərdar olan müştərilərin sayını bildirsin. Bu dəyərdəki 

bir dəyişiklik həm yeni məhsuldan xəbərdar olan, həm də bu barədə bilməyən müştərilərin sayına, 

habelə bu dəyişikliyin baş verdiyi dt müddətinə, yəni n - potensialın ümumi sayına mütənasib 

olacaqdır. yeni əşyaların alıcıları (bizim vəziyyətimizdə n = 10000), k - mütənasiblik əmsalı (k = 2 × 

10-6 nəfər / gün hesab edirik), n - x - müştərilərin sayı, 

                                               

 

Fərz edək ki, t = 20 gün, sonra x (20) = 3321, yəni. 20 gündə təxminən 3321 müştəri yeni məhsul 

haqqında məlumat alacaq. 

Tutaq ki, indi t = 30, sonra təxminən x (20) = 3778 alıcı yeni məhsul haqqında biləcək. Beləliklə, 

30 gündən sonra 6278 nəfər yeni məhsul haqqında məlumat əldə edəcəkdir. 

Misal 2. (Proqnozlaşdırılmış qiymətlərlə bazar modeli). Bu modeldə ikinci dərəcəli xətti 

diferensial tənliklər nəzəriyyəsindən istifadə olunur. Tipik olaraq, bazar iqtisadiyyatının sadə 

modellərində tələb və təklif məhsulun hazırkı qiymətindən asılıdır. Bununla birlikdə, real 

vəziyyətlərdə qiymət meylindən və qiymətin dəyişmə sürətindən asılılıq var. T ilə əlaqədar davamlı və 

fərqli funksiyaları olan modellərdə bu xüsusiyyətlər müvafiq olaraq p (t) qiymət funksiyasının birinci 

və ikinci törəmələri ilə təsvir olunur. Məsələn, s (t) və təklif q (t) tələb funksiyalarının p qiymətinə 

aşağıdakı asılılıqları olsun: 

 

 

Qəbul olunan asılılıqlar realdır, çünki qiymət dərəcəsi artarsa (p //> 0), onda bazardakı məhsula 

maraq artır və əksinə, qiymət nisbəti aşağı düşərsə, məhsula maraq düşər. Üstəlik, qiymətin sürətlə 

artması alıcını qorxudur, buna görə qiymət funksiyasının ilk törəməsindən olan müddət mənfi işarə ilə 

daxil edilmişdir. Eyni zamanda, qiymət dəyişməsi sürəti təklifin güclənməsinə təsir göstərir (qiymət 

artımı tədarükü artırır), buna görə p / ehtiva edən müddət q (t) müsbət işarə ilə daxil edilir. Qiymətin 

zamandan asılılığını təyin edirik. Əvvəlki nümunədə olduğu kimi bazarın tarazlıq vəziyyətinin s (t) = q 

(t) vəziyyətindən istifadə edirik. Bu şərtə əsasən tənliyi əldə edirik 

 

və ya 

(1) 
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Daimi əmsallar olan xətti qeyri-bərabər ikinci dərəcəli diferensial tənlik alınır. Onun ümumi həlli 

müvafiq homojen tənliyin ümumi həllindən və verilmiş birmənalı olmayan tənliyin xüsusi həllindən 

ibarətdir. 

homogen tənlik ümumi həll  növlərinin xarakterik tənlik əsasında biz tapırıq: 

 

Xarakterik tənliyin kökləri mürəkkəb olduğundan, homojen tənliyin ümumi həlli forması var

, burada c1 və c2 ixtiyari sabitdir. 

Xüsusi bir həll olaraq sabit bir qiymət alırıq . Bu dəyəri (3) düsturda əvəz edərkən tapırıq

. Beləliklə (3) tənliyin ümumi həlli aşağıdakı formada olur: 

 

Nəzərə alsaq ki 

, 

bağlayırıq: bütün inteqral əyrilərin üfüqi asimptotu p = 3. Bu, bütün qiymətlərin ətrafındakı dalğa-

lanma ilə sabit bir qiymətə meyl etdiyini və salınımların amplitüdünün zamanla azaldığını göstərir. 

Nəticə 

Baxılan problemlərdən belə qənaətə gəlmək olar ki, diferensial tənliklərdən istifadə etməklə 

modelləşdirmə metodları iqtisadi problemlərin həllində geniş istifadə olunur. Əldə edilmiş ümumi və 

xüsusi həll yollarının təhlili, istehsal səmərəliliyinin artırılması üçün ehtiyatları müəyyənləşdirməyə və 

tələb və tələb arasındakı əlaqəni qurmağa imkan verir. 
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Abstract 

In this study Fourier series representation would be delivered. We will generally assume that the 

final form of it:  

 ( )        
       

      ∑   
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is not already known to us. We will get it from the processes of already known simple calculations and 

obtain form represented above. For this we first consider      and      series separately. Then we 

propose infinite sum of them and define their coefficients using already known methods for periodic 

functions provided continuously through this work. After we combine results two of them and 

introduce their exponential forms. Those forms would be used to get Fourier complete function in 

exponential representation. Study will end at that point. 

Key Words: period, periodic, function, infinite, series, integrate, Fourier, Shanon. 

 

1. Introduction. 

Whenever digital processing occurs, means that the analog signal captured, stored and transformed to 

digital form. Difference between discrete and analog signals lies on the representation of them. That can be 

explained by the value types in which they are stored. Functions of discrete signals consider using of only 

integers, reason is that all values are isolated points. After taking as finite numbers, they can be easily 

stored in the processor’s registers. Then that kind of signals are more known as digital. Thus, digital signal 

is result of sampling analog signal. Nowadays almost all computations done by machines made on discrete 

signals.  

However, that not always been the case. Support of signal processing in mathematics began long ago. 

In nineteenth century with the invention of telegraph signal theory separated from pure mathematics and 

formed engineering pursuit. Till that moment scientists were not able to see mathematical nature of 

sequence of data. With the development of electronic communications, the functions of mathematics were 

observed as bearer of information. Fourier discovered that general functions, even if they have 

discontinuities, could be represented as sums of sinusoidal functions. This sums now known as Fourier 

series. 

Calculations with usage of Fourier series were widely understood, but because of its labor, rarely used. 

Theoretical links between analog and digital signals were developed in 1920 by Nyquist. He is known for 

his work on Sampling Theorem. According to the Sampling Theorem, an analog signal has to be sampled 

at common intervals over time and at twice the frequency of its utmost-frequency component to be 

converted into representation of the signal in digital form. The main advantage of this theorem was that it 

provided full reconstruction of analog signal from digital representation. Mathematical prove of translation 

theorem was carried out later by Shanon. Soon digital computers began to appear. Those machines were 

able to perform signal processing operations, but they remained slow for the Fourier series computation. 

Digital computation of Fourier series became practical on real-time signals after Cooley and Turkey 

introduced Fast Fourier transform. Nowadays digital systems are used in almost all analysis systems. 

2. Research method. 

Fourier theory known to the scientist not as mathematical terms but as propositions set describing 

physical phenomena. This theory involves series of periodic function f(x) described as an infinite sum of 

sinx and cosx. Approach of such claim extremely powerful while computation process. It allows to 

break periodic functions in the set of simple terms which can be later be solved separately. This study 

explains Fourier series for sinx, cosx and exponentials. 

     The first entity we will be observing will be     . There are three main properties of this function. 

It is an odd function    (  )       , it vanishes at   equal to 0 and  , and the period is   . Infinite 

combinations of Fourier sine series looks like: 

 ( )                           ∑        

 

   

 

(4.1)  

If we drop all    then all three properties will remain: 

 (    )   ( ) 

 (  )    ( ) 

 ( )   ( )    

Fourie started his claim using this function and suggested that any function could be described as an 

infinite series of periodic functions.  
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       The genius of Fourier comes with the definition of coefficients   . First step will be 

multiplication of both sides of (4.1) by      : 

 ( )       ∑        

 

   

      

Then we integrate left and right part from 0 to  : 

∫  ( )
 

 

        ∫              
 

 

   ∫               
 

 

    

(4.2)  

All integrals except     are zero at the right. Now use product of sines: 

           
 

 
   (   )   

 

 
   (   )   

Providing     will give us (     ) : 

(     )  
 

 
 

 

 
       

(4.3)  

Integrating (4.3) gives us: 

∫             
 

 

  ∫
 

 
  

 

 

 ∫
 

 
        

 

 

 
 

 
 

So, after we multiply this to both sides of (4.2) gives us final result as: 

   
 

 
∫  ( )        

 

 

 
 

 
∫  ( )        

 

  

 

(4.4)  

The form represented in (4.4) will be our coefficient for all sines occurring in final Fourier series. Next 

we will define Fourier cosine series and their coefficients. 

 

      Now we take the even functions. Unlike sine, this type of representation has property:  (  )  
 ( ). Series of cosine functions look like: 

 ( )                         ∑        

 

   

 

(4.5)  

Unlike previous representation with sine functions, we have here    because 

       

      Our next step is definition of coefficients   . To do that we multiply left and right sides of (4.5) by 

      integrating on the range 0 to  : 

∫  ( )        
 

 

  ∫          
 

 

 ∫              
 

 

   ∫   (     )   
 

 

   

(4.6)  

If we look at the above function, taking into the consideration property: 

∫        
 

 

 [
     

 
]
 

 

       

We will see that everything in (4.6) is equal to zero on the right side except    . After integrating 

and multiplying each side by 
 

 
 w finally have our result for   : 

   
 

 
∫  ( )        

 

 

 
 

 
∫  ( )        

 

  

 

(4.7)  

The form represented in (4.7) is our final result, and can be used to calculate each value of   .  

We calculate    as an average value on interval [0,  ]: 
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∫  ( )

 

 

   
 

  
∫  ( )

 

  

   

(4.8)  

Hence, we have all coefficients defined in (4.5), and now we can calculate each value of this function 

on the arbitrary point  . 

 

      So far we looked only to periodic functions which are odd or even. Now, in order to express 

function  ( ) which is not odd nor even on some interval [-   ], we have to use complete series. The 

Fourier series of final form is: 

 ( )     ∑        

 

   

 ∑        

 

   

 

(4.9)  

To find coefficients we act in the same way as earlier. First multiply both sides of (4.9) by       and 

     . After integrate them on         interval. It will give us many integrals, but orthogonality will clear 

most of them. Result will be in the form: 

   
 

  
∫  ( )

 

  

   

   
 

 
∫  ( )        

 

  

 

   
 

 
∫  ( )        

 

  

 

3. Result. 

       Now we will change representation of (4.9) to get more general form. In order to do that first we 

have to recall Euler’s equation: 

               

Hence, we have our sine and cosine functions in the form: 

     
        

 
 

     
        

  
 

Using this form, we can simplify most of mathematical expressions and Fourier series is not an 

exception. After substitution of above into (4.9) we have: 

 ( )     ∑   (
 

 
     

 

 
     )

 

   

 ∑   ( 
 

 
      

 

 
      )

 

   

 

If we move     out of brackets along with combining    and    together into   , we will get complex 

Fourier series: 

 ( )        
       

      ∑   

 

    

     

       Above form will be our main representation of Fourier series. This form also used in Fast Fourier 

Transform.  
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ABSTRACT 

In this word we study the solutions of the Sturm – Liouville equation with almost periodic potentials 

and discontinuous right hand side. We study the properties of the fundamental solutions of this equation. 

1. KEY WORDS: Sturm – Liouville equation, almost periodic potentials 

In the given work we consider the following Sturm – Liouville equation 

                                                
)()()()()( 2 xyxxyxqxy 

                                     (1) 

in the space 
  ,2L ,  assuming  that the potential )(xq  is the almost periodic and  has the form 

of 
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where   is the complex number, and 
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A set of exponents 
 nG  satisfies the following conditions:  

1)  nn  ......0 21  

2) If Gji  ,  then Gji  . 

Representation of the fundamental solutions 

Let’s study the solution of the main equation (1) under the unique restriction of (3) on the potential 

(2). We will prove the existence of the solutions. 

Theorem 1. Let )(xq  be in the form of (2) and )(x be in the form of (3) then the equation (1) has 

the particular solutions of the form 
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Where the numbers      for  (   ) are determined from the following recurrent relations: 
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and  the series         
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converge. 

 

Proof: The fact that the solution for the case 1)( x  is as (4) was proven by A.D.Orujov. Therefore 

we will show the solution of the equation (1) for 2)(  x  is as (5). 

We consider the solution ),(2 xf  of (1) as in the form of (5) where the series (6) converge. 

According to (6) ),(2 xf  can be differentiated twice with respect to x as follows: 
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After substituting ),(2 xf


 and ),(2 xf  in the main equation (1) we get the following equality: 
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After performing some simple operations we arrive at  
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Let us write the expression 
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If we substitute (8) in the equality (7) we will get the following: 
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From the uniqueness theorem for almost periodic functions, we have: 
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The system is solved recurrently and therefore has a unique solution  nsw . 
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XÜLASƏ 

Tezisdə birbaşa olaraq analitik yollardan istifadə etməklə həll edilməsi çətin olan bəzi cəbri 

və analitik ifadələrin həndəsi və trigonometrik üsullardan istifadə ilə çox az bir zamanda qısa 

yolla həll etmənin mümkün olduğunu göstərilmişdir. 

Açar sözlər: tənlik,ədədi orta,aralıq 

ABSTRACT 

In this thesis,we investigate the solutions by applying geometrical and trigonometrical 

methods to analytical  problems which are difficult to solve with direct algebraic ways. 

Key words and phrases: equation, arithmetic mean,interval 

 

Bu yazıda biz,  cəbr və analizin bəzi ifadələrini həndəsi və trigonometrik üsullar tətbiq edərək 

həll etmənin mümkün olduğunu göstərmək istədik. Bunu da vurğulayaq ki,bəzi cəbri ifadələri 

birbaşa analitik yollarla həll etməyə çalışmaq işi olduqca çətinləşdirə bilər. Buna baxmayaraq, 

trigonometrik (həndəsi) üsullardan istifadə ilə, həmin ifadəni çox daha qısa bir yolla həll edə 

bilərik.Buna misal olaraq,aşağıdakı nümunələri göstərə bilərik. 

Nümunə 1. [ 0,1] aralığından götürülən hər a,b,c və d üçün  

                           (a+b+c+d) –(ab+ad+cd+bc)≤2 

olduğunu isbat ediniz. 

-İlk olaraq verilən ifadəni sadələşdirsək aşağıdakı ifadəni almış olarıq. 

      a (1-d)+ b(1-a)+c(1-b)+d(1-c)≤2 

Bu cəbri ifadəni həndəsi olaraq isbat etməyə çalışaq. Bunun üçün tərəfi 1sm olan kvadrat 

götürək və kənarlarını a, 1-a,b,1-b, c,1-c, d,1-d uzunluqda parçalara bölək.        
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Alınan üçbucaqların sahələrinin cəmi kvadratın sahəsindən böyük olmayacağı üçün, 

 
 

 
a(1-d) +

 

 
b(1-a) +

 

 
c(1-b)+

 

 
d(1-c)≤1 və buradan       

a (1-d)+ b(1-a)+c(1-b)+d(1-c)≤2 olur. 

Nümunə 2. Hər hansı 13 həqiqi ədəd verildikdə,onların içində  

                      0<(x-y)/(1+xy)<2-√3 

 Bərabərsizliyini ödəyən ən az iki ədədin varlığını isbat ediniz. 

Verilən ədədlərə x1,x2,...,x13 deyək.Hər i=1,2,...,13 üçün xi=tg ai olan aiϵ (-π/(2 ),π/2) ədədləri 

vardır. (-
 

 
,
 

 
) aralığının uzunluğu π və ai ədədlərinin sayı 13 olduğu üçün onların içərisində 0<ai –

aj<
 

  
 bərabərsizliyini ödəyən ən az iki ədəd vardır.Bu halda  

0<tg(ai –aj)<tg 
 

  
olur. tg2x=2tgx/(1-tg²x)  düsturunu və tgπ/6=1/√3  ifadəsini istifadə edərək 

tg π/12 ‘ni hesablayırıq: tg π/12 = 2-√3.Beləcə  

                0<tg(ai –aj)<  2-√3 olur.Buradan isə,            

0<tgai-tgaj/1+tgaitgaj<2-√3 (tgai=xi və tgaj=xj) olduğundan    0<(xi-xj)/(1+xixj)<2-√3 olur. 

Nümunə 3:  x, y, z həqiqi ədədlər olarsa aşağıdakı  tənliklər sistemini  həll edin 

                          2xy=x
2
-1 ,2yz=y

2
-1 ,2zx=z

2
-1 

 Bu sistemi, 

 y=(x
2
-1)/2x , z=(y

2
-1)/2y, x=(z

2
-1)/2z 

 yuxardakı formaya asanlıqla çevirə bilərik.Sağ tərəfdəki ifadələr ctg2a’nın açılışına 

bənzədiyindən x=ctga deyəlim.Bu halda y=cot2a, z=cot4a, x=cot8a olur.Buradan isə, 

cot8a=cota           cot8a-cota=0         sin7a/(cosa cos8a)=0   

                                    sin7a=0         a=πn/7 (nЄ Z) 

Beləcə, x=cot πn/7, y=cot 2πn/7, z=cot 4πn/7  olur 

Nümunə 4:  Aşağıda  verilmiş yeddi dərəcəli tənliyin köklərini birbaşa analitik üsullardan 

istifadə etməklə tapmağa çalışmağın bir nəticə verməyəcəyi aydındır.Ona görə də tənliyi 

trigonometrik üsullardan istifadə edərək həll etməyə çalışaq. 

                    (8y
4
-8y

2
+1)(y-2y

3
)=

 

 
 

Tənliyi bu halda sadələşdirə bilərik  (8y
4
-8y

2
+1)(1-2y

2
)y=1/8 

Sol tərəfdə 1-2y
2
 vuruğu olduğu üçün cos2a=2cos

2
a-1 düsturunu nəzərə alaraq x=cosa 

(0<a<π/2) deyək.Bu halda ifadənin sol tərəfini, 

(8 cos
4
a-8cos

2
a +1) (1-2cos

2
a) cosa=cosa (-cos2a)(8cos

2
a(cos

2
a-1)+1)=cosa cos2a(-

2sin
2
2a+1)  olur. 

Buradan -8 cosa cos2a cos4a =1 əldə edirik.İfadənin hər iki tərəfini sina‘ya vursaq, və 

sin2a=2sina cosa düsturunu istifadə etsək, 

-sin8a=sina       sin8a+sina=0      2sin9/2a cos7/2a=0₁₂        a=2πk/9 ( kЄ Z) və ya a=π/7+2πn/7  

(nЄ Z) taparıq. 

 (0<a<π/2) olduğunu nəzərə alsaq,a üçün 4 qiymət tapmış olarıq: 
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α1=2π/9    α2=4π/9,  α3=π/7 , α4= 3π/7 

Beləcə verilən tənliyin 4 həqiqi kökünü tapmış olarıq: x1=cos2π/9 , x2= cos4π/9, x3=cos π/7, 

x4=cos3π/7 

Nümunə 5. İndi isə həndəsi üsullardan istifadə edərək 2 ədədin ədədi ortasının onların 

kvadratlarının ortalamasından böyük olmayacağını,yəni 
   

 
≤ 

     

 
 bərabərsizliyini isbat edək. 

x=y olduqda bərabərlik alındığı üçün x>y olduğunu fərz edə bilərik.Oturacaqlarının 

uzunluqları x və y olan bir trapesiya çəkək.PE//AD  xəttini ABCD’nin sahəsi yarıya bölünəcək bir 

şəkildə çəkək.PE=a deyib və a’nı tapmağa çalışaq.E  nöqtəsindən NM//BA çəkək.PBCE 

trapesiyasının hündürlüyünə h1 və APED trapesiyasının hündürlüyünə də h2 deyək,sahələrin 

bərabərliyindən: 

h1 
   

 
 =h2

   

 
    

 ₁

 ₂
=
   

   
   olur.  

CNE və MED üçbucaqlarının oxşarlığından isə 
 ₁

 ₂
=

   

   
 alınır.Bu iki ifadədən,  

   

   
=

   

    
      x

2
-a

2
=a

2
-y

2    
a= 

     

 
 olur. 

y<x olduğu üçün sahələrin bərabərliyindən,PE xəttinin BC yə deyil,AD yə daha yaxın olduğunu 

deyə bilərik.Başqa sözlə,PE parçası AD parçası ilə trapesiyanın orta xəttinin arasında olmalıdır. 

 
   

 
≤ 

     

 
≤x 
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XÜLASƏ. Xüsusi törəməli difеrеnsiаl tənliklər üçün sərhəd məsələlərinin həll üsullаrı böyük 

əhəmiyyət kəsb edən məsələlərdəndir. Aydındır ki, bu növ mürəkkəb məsələlərin həllini tapmaq əksər 

hallarda yalnız müasir və sürətli kompüterlərin istifadəsi ilə mümkün olur. Bu baxımdan məqalədə 

istilikkeçirmə tənliyinin MatLab proqram paketinin köməyilə realizəsi mühəndis məsələlərinin həllində 

praktiki əhəmiyyət daşıyır. İşdə qarışıq məsələ üçün istilikkeçirmə tənliyinin analitik həlli tapılmış və 

MatLab riyazi proqram mühitində proqram təminatı verilmişdir. 

AÇAR SÖZLƏR: xüsusi törəməli differensial tənliklər, sərhəd məsələsi, MatLab tətbiqi proqram 

paketi. 
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GİRİŞ. Xüsusi törəməli diferensial tənliklər tətbiqi elmlər olan kvant mexanikası, elektrodinamika, 

istilik dinamikası, istilik və kütlə mübadiləsi nəzəriyyəsində və s. müxtəlif fiziki proseslərin riyazi təsvir və 

modelləşdirilməsi əsasında geniş tətbiq sahələrini tapmışdır. Buna görə də belə tənliklər xüsusi törəməli 

diferensial tənliklər nəzəriyyəsində riyazi fizika tənlikləri adı altında birləşirlər. Xüsusi törəməli diferensial 

tənliklərin, ümumiyyətlə, sonsuz sayda həlli vardır. Belə halda konkret fiziki məsələlərin araşdırılması 

zamanı bu həllərdən məsələnin fiziki mənasına uyğun olaraq hər hansı əlavə şərtləri ödəyən həllərin 

seçilməsi zərurəti meydana çıxır. Bu cür əlavə şərtlər sərhəd və başlanğıc şərtlər adlanırlar. Sərhəd şərtləri 

baxılan mühitin sərhəddində veriən şərtlər, başlanğıc şərtlərə isə zamanın hər hansı anında baxılan fiziki 

hadisənin öyrənilməsi prosesi uyğundur. Sərhəd və başlanğıc şərtlər toplusu məsələnin qarışıq şərtləri 

adlanır. Riyazi fizika tənliklərinin qarışıq məsələsi o zaman korrekt adlanır ki, qarışıq şərtləri ödəyən 

məsələnin həlləri var, yeganədir və dayanıqlıdır, yəni məsələnin istənilən ilkin verilənlərindən kiçik 

dəyişmələr həllin uyğun kiçik dəyişmələrinə səbəb olur. Bu xüsusi törəməli diferensial tənliklərin tətbiqləri 

üçün vacibdir. Doğrudan da, tətbiqi məsələlərin həqiqi verilənləri çox vaxt sınaq nəticəsində alınır, yəni 

özündə hər hansı xətanı saxlayır. 

 Belə ki, diferensial tənliklərlə ifadə olunan bir çox məsələlərin dəqiq həllini almaq ya çətin olur ya 

da olmur. Lakin bu cür oxşar mürəkkəb məsələləri kompüter vasitəsilə həll etmək daha sadədir. Buna görə 

kompüter ilə xüsusi törəməli diferensial tənliklərin həlli üsulları mühəndis praktikasında daha geniş istifadə 

olunur. 

Bununla bərabər kompüterlərin meydana gəlməsi riyaziyyatın bütün bölmələrinə təsiri artmış və 

hesablamaların sürəti artmışdır. Belə bölmələrdən biri də riyazi fizika tənlikləri nəzəriyyəsinin parabolik tip 

tənliklər bölməsidir. Parabolik tip tənliklərə daha çox istilikkeçirmə və diffuziya proseslərində rast gəlinir. 

İstilik mübadiləsi proseslərinin öyrənilməsi texnika və təbiətşünaslığın inkişafında böyük rol oynamışdır.  

 TƏDQİQAT METODU. Bu məqalədə biz  nazik izolə edilmiş çubuqda temperatur paylanmaları 

prosesinin araşdırmasını  MatLab mühitinin tətbiqi ilə aparacağıq.  

 İstənilən 0t  zaman anında uzunluğu ml 3  olan izolə edilmiş çubuqda temperaturun 

təyini haqqında məsələyə baxaq.  
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sərhəd şərtlərini ödəyən həllini tapmalı və MatLab mühitində proqram təminatını qurmalı. 

Baxılan məsələnin həllini ümumi halda Furye üsulu ilə  
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düsturu ilə təyin olunur. 

 
n

a  əmalını (4) düsturu ilə tapaq: 
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Baxılan məsələnin MatLab riyazi proqram mühitində proqram təminatı aşağıdakı kimidir. Proqramda 

işlədilən bəzi parametrləri aydınlaşdıraq: 

 

fi – temperaturun başlanğıc paylanması, 

alpha –  (1) düsturundakı a əmsalı, 

t_max – zamanın maksimal qiyməti, 

nsteps – zamanın intervalların sayı,  

n_razb – koordinata görə intervalların sayı, 

n_max – funksiyanın sıraya ayrılışındakı hədlərin sayı, 

[X, T] – koordinat şəbəkəsinin massiv şəklində verilməsi,  

a_n – fi(x)-in Furye sırasına ayrılışındakı əmsalın düsturu 
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Alınmış həllin qrafiki şərhi aşağıdakı kimidir: 

 

 
 

 NƏTİCƏ. Diferensial tənliklərlə ifadə olunan bir çox məsələlərin dəqiq həllini almaq ya çətin 

olur, ya da bu heç mümkün olmur. Müasir riyazi paket proqramlarından istifadə belə mürəkkəb məsələlərin 

həllini asanlaşdırır. Baxılan məsələnin MatLab riyazi proqram mühitində realizəsi həlli əyani şəkildə təsvir 

etməyə, məsələnin həllinə sərf olunun vaxta qənaət etməyə, həlli analitik şəkildə tapılmayan tənlikləri ədədi 

həll etməyə imkan verir. 

 
ƏDƏBİYYAT SİYAHISI 

1. Məmmədov R. Ali riyaziyyat kursu. (Kitab). Bakı, 1984. 

2. Борзенков А.Б. Дифференциальные уравнения в частных производных. MATLAB. (Kitab). Минск БГУИР, 2009. 

3. Свешников А.Г. Лекции по математической физике. (Kitab). М.: Наука, 2004. 

 

 

                        

Baku Engineering University 18 Baku/Azerbaijan
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Biz tez-tez eşidirik ki, riyaziyyat bütün elmlərin şahıdır və ya riyaziyyatı bilmək digər 

elmlərə yoldur. Lakin buda məlumdur ki, texniki elmləri mənimsəmək humanitar elmləri 

mənimsəməkdən daha çətin və uzunmüddətli prosesdir. Göründüyü kimi ortada bir ziddiyyət var. 

Ziddiyyət isə belədir: Bəs texniki elmlər, xüsusiylədə riyaziyyatın şagirdlər tərəfindən 

mənimsənilməsi nə üçün bu qədər çətindir? 

Bu problem çox təəssüflər olsun ki, bu gündə aktualdır və həm valideyn, həm şagird, həm də 

müəllim üçlüyünü narahat edən bir məsələdir. Bəs nə etməli? Bu problemi nəcə həll etməli? 

İlk öncə mənimsəmə prosesindəki çətinlikləri araşdırmaq və problemin qaynağını tapmaq və 

həll etmək lazımdır. Bu sualın cavabını axdarmaq isə müəllim masası arxasında əyləşmiş pedaqoq 

- müəllimlərin üzərinə düşür. Müəllim hər daim öz sahəsi ilə bağlı yenilikləri araşdırmalı, təlim 

prosesini anlaşıqlı, daha rahat mənimsənilən etməyi qarşıya məqsəd qoymalıdır. Çünki təlimi 

mənimsənilən etmək müəllimin vəzifəsidir və ilk dəfə verilən bilik nə dərəcə düzgün, anlaşıqlı 

olarsa qavrama, anlama, tətbiq etmədə bir o qədər güclü olar. Bu mənada müəllim-pedaqoq 

üzərinə düşən məsuliyyətin nə qədər böyük olduğunu görə bilərik. Göründüyü kimi müəllim həm 

sahəsi üzrə biliklərə yiyələnməklə kifayətlənməməli, eyni zamanda pedaqoji, psixoloji bilik və 

bacarıqlara malik olmalı, sinfi ələ ala bilmə, tətbiqiq metodika, daim yeniliklərə açıq olmalı, 

sahəsi üzrə konfranslarda, treniqlərdə, təlimlərdə, mühazirələrdə iştirak etməlidir. İlkin olaraq 

metodik bilik və bacarıqlar müəllimlərə universitet vaxtlarında metodikanın öyrədilməsində 

verilir. Məsələn Riyaziyyatın Tədrisi Metodikası, Azərbaycan dilinin Tədrisi Metodikası və s. 

Məlumdur ki, ATM, RTM və s. dərslər müəllimlik ixtisasında təlim alan tələbələrə ixtisas fənni 

kimi tədris edilir. Bəs tələbələr bu zaman nə öyrənir? Nə əldə edirlər?  

Təlimdə ən önəmli olan məsələlərdən biri ondan ibarətdir ki, müəllim var olan bilikləri öz 

şagirdlərinə öyrədə bilsin. Bəli var olan bilikləri. Bəs mövcud olan bilikləri şagirdlərə vermək 

asantdırmı? Təbii ki, yox. Bunun əyani sübutu kimi iki sinif götürsək burada yaxşı, orta, pis 

oxuyan şagird ortalama faizini misal göstərə bilərik. Məsələn çoxlarınım tez-tez eşidirik: “ N 

müəllimin sinfi çox yaxşıdır” və ya əksinə. Valideynlərdə çalışır ki, övladlarını nəticəsi yaxşı olan 

müəllimin sinfinə qoysun. Bəs eyni universitetdə təhsil almış müəllimlərdən nə üçün birinin 

nəticələi yaxşı, digərininki isə aşağıdır. Məlum olur ki, hər bir eyni mövzunu keçməsinə 

baxmayaraq onlar fərli metodlardan istifadə edirlər.  

İndi isə biz riyaziyyat təlimində bu problemi həll etmək üçün modelləşdirmənin təlimdə 

tətbiqinndən danışacağıq. Riyaziyyat fənnini öyrətmək, təlimi anlaşıqlı etmək üçün müəllim bir 

çox vasitələrdən istifadə edə bilər: modelləşdirmənin tətbiqi, əyləncəli təlim (didaktik oyunlar), 

tətqiqata cəlb etmə, biliklərin “kəşfi”, və s. Modelləşdirmədən istifadə zamanı riyaziyyat təlimin 

necə anlaşıqlı, tez mənimsənilən etmək olar?  

Riyaziyyat təlimində modelləşdirmədən nə zaman istifadə edilir? 
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-Mənimsənilməsi çətin olan mövzuların daha da sadələşməsi, qısa zaman ərzində çətin 

mövzuların mənimsənilməsinin təmin edilməsində modelləşdirmə elementlərindən istiafdə edilir. 

Bəs modelləşdirmə dedikdə buraya nə daxildir?  

-Cədvəl, şəkil, sxem, birməchullu tənlik, qrafik, dioqram və s.  

Ümumilikdə modelləşdirmə iki cür olur: 1)Qrafik modelləşdirmə vasitələri, 2)Təsviri 

modelləşdirmə vasitələri.  

Qrafik modelləşdirmə vasitələrin sxem, cədvəl, dioqram, qrafik və s. daxildir. 

Təsviri modelləşdirmə vasitələrin şəkil, illüstrasiya, piktoqramlar və s. daxildir.  

Riyaziyyat təlimdə məsələ həlli şagirdlər tərfindən mənimsənilməsi çətin olan mövzulardan 

biridir. Məsələni həll etmək üçün modelləşdirməni necə tətbiq etmək olar. Nümunə üzərində 

baxaq: 

Aralarında məsafə 480 km olan iki şəhərdən eyni zamanda iki avtomobil qarşı-qarşıya yola 

düşdülər. Onlardan birinin sürəti 110 km/saat, digərinin sürəti isə 130 km/saat olarsa, 

avtomobillər neçə saat sonra rastalaşacaqlar? 

Məsələ ilk baxışdan şagirdlər üçün çətin gəlir və ya düz həll olunmur. Bu problemi həll 

etmək üçün şagirdlər məsələnin modelini qurmalı və bundan sonra həll etməlidir. Modelin 

qurulması məsələnin həlli prosesini sadələşdirir və həlli gözlə görünən edir. Bəs məsələnin 

modelini necə quraq? 

Verilmiş məsələnin modelini qurmaq üçün məsələni ardıcıllıqla oxumaq və məsələdə qeyd 

olunanları göstərmək lazımdır. Verdiyimiz məsələnin modelini quraq. 

 
Göründüyü kimi verilmiş məsələni modelləşdirdik. Modelə baxmaqla məsələni yenidən 

oxumağa ehtiyac qalmır və məsələdə verilən, axdarılan arasında əlaqəni, necə həll etməli 

olduğunu müəyyənləşdirə bilir.  

Göründüyü kimi verilmiş məsələni modelləşdirdik. Modelə baxmaqla məsələni yenidən 

oxumağa ehtiyac qalmır və məsələdə verilən, axdarılan arasında əlaqəni, necə həll etməli 

olduğunu müəyyənləşdirə bilir.  

                                                 Həlli: 

1) 110 + 130 = 240 (km/saat) Bir saata iki avtomobilin sürəti 

2) 480 : 240 = 2 (saat) Neçə saat sonra avtomobillərin raştlama vaxtdı 

Cavab: 2 saat sonra rastlaşacaqlar. 

Eyi zamanda şagirdlərin təlimdə çox istifadə etdiyi  verilmiş məsələni tənlik qurmaqla həll 

etmək də modelləşdirmə nümunəsi hesab olunur. 

Bundan başqa əsasən aşağı siniflərdə istifadə edilən modelləşdirmə daha çox təsviri xarakter 

daşıyırsa, yuxarı sinifdə daha çox qrafik modelləşdirmə nümunələrindən istifadə edilir. 

Təlimdə istifadə edilən xətkeş, pozan, pərgar, çöplər, hesablama vasitələri (çötgə, 

kalkilüyator) və s. vasitələr də modelləşdirmə nümunələridir. 

Göründüyü kimi modelləşdirmənin tətbiqi riyaziyyatda mənimsənilməsi çətin mövzuların 

qavranılmasında olduqca əhəmiyyətli vasitələrdir. 
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Xülasə 

Təlimdə şagirdlər bir sıra çətinliklərlə üzləşirlər. Əsasənda riyaziyyat fənnində bəzi 

mövzuların mənimsənilməsi şagird üçün çox çətin və tamamilə anlaşılmaz olur. Bu halda 

müəllim hazır biliyi verməkdən çəkinməli, təlimi daha başa düşülən etməlidir. Bunun üçün 

modelləşdirməni tətbiq etmək istifadə edilən yollardan biri olmalıdır. Modelləşdirməni isə tətbiq 

etmək müəllimin mövzunu düzgün dəyərləndirməsindən, şagirdlərin bilik, bacarıqlarını, ümumi 

sinfin səviyyəsini yaxşı bilməsindən və metodik bacarığından asılıdır.  

Summary 

Students face a number of challenges in training. Basically, mastering some topics in 

mathematics is very difficult and completely incomprehensible for the student. In this case, the 

teacher should refrain from imparting ready-made knowledge and make the teaching more 

understandable. Applying modeling should be one of the ways to do this. The application of 

modeling depends on the teacher's correct assessment of the topic, students' knowledge, skills, 

general class level and methodological skills. 

Pезюме 

Студенты сталкиваются с рядом проблем в обучении. В принципе, освоение 

некоторых предметов по математике очень сложно и совершенно непостижимо для 

студента. В этом случае учитель должен воздерживаться от передачи готовых знаний и 

сделать учение более понятным. Для этого применение моделирования должно быть 

одним из используемых способов. Применение моделирования зависит от правильной 

оценки преподавателем темы, знаний, навыков учащихся, общего уровня класса и 

методических навыков. 
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 XÜLASƏ. ЕHM-lаrındа həll еdilən məsələlərin sаyının və çətinliyinin аrtmаsı ilə 

əlаqədаr uyğun həll üsullаrının еffеktivliyinə qоyulаn tələblər də dаimа çохаlır. Bu bахımdаn 

hаzırdа hеsаblаmа riyаziyyаtının gеniş mənаdа məşğul оlduğu sаhə mümkün tətbiqi məsələlərin 

ЕHM-də təqribi həll üsullаrını və bu üsullаrın əsаslаndırılmаsını əhаtə еdir. Prаktiki fəаliyyətin 

müхtəlif sаhələrində еlə məsələləri həll еtmək lаzım gəlir ki, yа оnlаrа klаssik üsullаrı tətbiq 

еtmək mümkün оlmur, yа dа prаktikаdа çətin rеаlizə оlunаn аlqоritmlərlə nəticələnir. Аnаlitik 

üsullаr, bir qаydа оlаrаq, kəsilməz dəqiq həlli təmin еdir, lаkin оnlаr məhdud sаydа məsələlər 

üçün istifаdə оlunа bilir. Ədədi üsullаr isə məsələni təqribi həll еtməyə imkаn vеrir və хüsusi 

diskrеt həllərin аlınmаsınа gətirir. Ədədi üsullаr təqribi həll təmin еtdiyindən həllin kеyfiyyəti bir 
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sırа аmillərdən - məsələnin şərtlənməsi, üsulun dаyаnıqlığı və yığılmаsı, хətа, həmçinin itеrаsiyа-

lаrın sаyı və bölünmə düyünlərinin sаyı kimi fаktоrlаrdаn аsılıdır. Məqalədə transsendent 

tənliklərin müxtəlif həll üsullarının yığılma şərtləri və sürətləri araşdırılır, praktiki misal üzərində 

üsulların müqayisəli analizi aparılır. 

AÇAR SÖZLƏR:  transsendent tənliklər, ədədi həll üsulları, üsulun yığılması. 

GİRİŞ. Mühəndis prаktikаsındа və еlmi аrаşdırmаlаrdа kifаyət qədər tеz-tеz )(xfy   

şəklində qеyri-хətti tənliklərin köklərinin tаpılmаsı məsələlərini həll еtmək lаzım gəlir. )(xf    

funksiyаsının şəklindən аsılı оlаrаq ilkin tənlik sоnlu və yа sоnsuz sаydа həllə mаlik оlа bilər. 

)(xfy   şəklində tənlikdə х və y dəyişənləri аrаsındа хətti аsılılıq yохdursа, оndа bеlə 

tənliyə qеyri-хətti tənlik dеyilir. Bir qаydа оlаrаq qеyri-хətti )(xfy    tənliklərini iki sinfə 

аyırırlаr: 1) cəbri tənliklər; 2) transendent tənliklər. 

Cəbri tənliklərdə yаlnız cəbri (tаm, rаsiоnаl, irrаsiоnаl) funksiyаlаr  dахildir, trаnsеndеnt 

tənliklərdə isə triqоnоmеtrik, lоqаrifmik, üstlü və s. funksiyаlаr iştirаk еdir, məsələn, 12 xex , 

xx cos2  , 5lg  xx , 40lg3 6  xxx  tənlikləri trаnsеndеnt tənliklər sinfinə аiddir. 

Təəssüflər оlsun ki, bir çох prаktik məsələlərin həllində tənlik mürəkkəb şəklə mаlik оlduzdа 

оnun dəqiq аnаlitik həllini tаpmаq mümkün оlmur. Tənliyin köklərini dаhа sаdə, lаkin kifаyət 

qədər qеyri-dəqiq qrаfiki üsullа təyin еtmək mümkündür  -  0)( xf  tənliyi üçün )(xfy   

funksiyаsının qrаfikini qurmаq və qrаfikin аbsis охu ilə kəsişmə nöqtələrinin аbsislərini tаpmаq 

kifаyətdir. Lаkin həm nəticənin оpеrаtivliyini, həm də yüksək dəqiqliyini təmin еdən üsullаrа 

dаhа üstünlük vеrilir. Bеlə üsul еyni zаmаndа həm də univеrsаl оlmаlıdır, yəni müхtəlif növ 

tənliklərin həllini tаpmаğа imkаn vеrməlidir. 

0)( xf       (1) 

qеyri-хətti bir məchullu tənliyinin kökünün tаpılmаsı məsələsinin çохəsrli tаriхə mаlik 

оlmаsınа  bахmаyаrаq müаsir dövrdə də öz аktullаğını itirmir. Bu, müхtəlif еlmi və tехniki 

prоblеmlərin həllində еlеmеntаr аddım kimi tеz-tеz qаrşıyа çıхаn məsələlərdən biridir. Qеyd еdək 

ki, 1) tənliyinin kökü (və yа həlli) еlə x  qiymətinə dеyilir ki, 0)( xf  оlsun. (1) tənliyinin 

köklərinin dəqiq qiymətini tаpmаq cəhdindən uzаqlаşаraq köklərin vеrilmiş  dəqiqliklə təqribi 

hеsаblаmаsı məsələsinin həll üsullаrını аrаşdırаq.  

Qеyri-хətti tənliyin kökünün tаpılmаsı məsələsinin həlli iki mərhələdə yеrinə yеtirilir. Birinci 

mərhələ kökün lоkаllаşdırılmаsı (və yа аyrılmаsı) mərhələsi, ikinci mərhələ isə kökün itеrаsiyа 

yоlu ilə dəqiqləşdirilməsi mərhələsidir.  (1) tənliyinin yаlnız bir x  kökünü özündə sахlаyаn ],[ ba  

parçasına x  kökünün lоkаllаşdırmа pаrçаsı dеyilir.  

Tеоrеm 1. Tutаq ki, f funksiyаsı ],[ ba  pаrçаsındа kəsilməzdir və pаrçаnın uclаrındа müхtəlif 

işаrəli qiymətlər аlır, yəni 0)()(  bfaf . Оndа ],[ ba  pаrçаsındа 0)( xf  tənliyinin hеç оlmаsа 

bir kökü vаr.  

Təəssüf ki, təkrаrlаnаn kökü funksiyanın işаrəsinin dəyişməsinə əsаslаnаrаq lоkаllаşdırmаq 

mümkün оlmur, bеlə kökün kiçik ətrаfındа f funksiyаsının işаrəsi sаbit оlur. Buna görə də əksər 

hallarda pаrçаnın lоkаllаşdırılmаsı əvəzinə x  kökünün yахşı )0(x  bаşlаnğıc yахınlаşmаsını 

tаpmаq kifаyətdir.  

 Itеrаsiyа üsullаrının əsаs хаrаktеristikаlаrındаn biri yığılmа sürətidir. Əgər istənilən n 

üçün  
nn qcxx

0

)( ||        (2) 

qiymətləndirməsi dоğrudursа, оndа üsul vuruğu 1q  оlаn həndəsi silsilə sürəti ilə yığılır.  

Tutаq ki, birаddımlı  itеrаsiyа üsulu аşаğıdаkı хаssəyə mаlikdir: x  kökünün еlə -ətrаfı vаr 

ki, əgər )(nx  yахınlаşmаsı bu ətrаfа dахildirsə, оndа 
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pnn xxCxx |||| )()1(        (3) 

qiymətləndirməsi dоğrudur, burаdа 0C  və 1p  – sаbitlərdir. Bu hаldа p ədədinə 

yığılmаnın sürətinin tərtibi dеyilir. Əgər 1p   və 1C  оlаrsа, üsul kökün göstərilən -ətrаfındа 

хətti yığılmа sürətinə mаlik olur. 2p  оlduqdа yığılmаnın sürəti kvаdrаtik, 3p  оlduqdа isə 

kubik аdlаnır. 

Lеmmа. Tutаq ki, birаddımlı itеrаsiyа üsulu x  kökünün hər hаnsı -ətrаfındа хətti yığılmа 

sürətinə mаlikdir. Оndа x  kökünün -ətrаfındаn sеçilmiş istənilən )0(x  bаlаnğıc yахınlаşmаsı 

üçün )(nx itеrаsiyа аrdıcıllığı bu ətrаfdаn kənаrа çıхmır, üsul Cq   vuruqlu həndəsi silsilə sürəti 

ilə yığılır və аşаğıdаkı qiymətləndirmə dоğrudur: 

0,|||| )0()(  nxxqxx nn  .        (4) 

Məsələnin qoyuluşu. Tutаq ki, (1) tənliyinin vеrilmiş 0  dəqiqliyi ilə x   kökünü tаpmаq 

tələb оlunur və  ],[ ba  lоkаllаşdırmа pаrçаsı (yəni yаlnız bir x  kökünü özündə sахlаyаn pаrçа) 

vеrilmişdir. Fərz еdək ki, f  funksiyаsı teorem 1-in şərtlərini ödəyir.   

Baxılan məsələ üçün bəzi təqribi həll üsullarının yığılma sürətlərini nəzərdən kecirək.  

Pаrçаnın yаrıyа bölünməsi üsulu.  Kökün bаşlаnğıc yахınlаşmаsı kimi pаrçаnın оrtа 

2/)( )0()0()0( bax   nöqtəsi götürülür ( bbaa  )0()0( , )   və iterasiya prosesi ],[ )()( nn ba  

pаrçаsının tapılması, )(,)(, )()()( nnn bfafx  qiymətlərinin hеsаblаnması şərti daxilində 

2/)( )1()1()1(   nnn bax  düsturu ilə təyin olunur. n -ci pаrçаnın оrtаsı 2/)( )()()( nnn bax   nöqtəsi 

x  kökünə yахınlаşаrаq аşаğıdаkı хətаyа mаlik оlur: 

1

)()(

)(

22
||









n

nn

n abab
xx .      (5) 

Bu qiymətləndirmədən görünür ki, üsul vuruğu 2/1q  оlаn həndəsi silsilə sürəti ilə yığılır. 

Digər üsullаrlа müqаyisədə bisеksiyа üsulu kifаyət qədər yаvаş yığılır. Lаkin bu üsul sаdə 

оlmаqlа tələbləri çох dа sərt dеyil: üsulun tətbiqi üçün 0)()(  bfaf
 
bərаbərsizliyinin ödənməsi, 

funksiyаnın kəsilməz оlmаsı və işаrəsinin düzgün təyin еdilməsi kifаyətdir. Yüksək sürətli 

yığılmа tələb оlunmаyаn hаllаrdа (mühəndis hеsаbаtlаrındа ən çох rаst оlunаn hаl) bu üsul çох 

əlvеrişlidir. Qеyd еdək ki, bisеksiyа üsulunun tətbiqi zаmаnı  dəqiqliyinə nаil оlmаq üçün 

itеrаsiyаlаrın sаyının çох оlmаsı tələb оlunmur. Məsələn, bаşlаnğıc lоkаllаşdırmа pаrçаsını 10
6
 

dəfə kiçiltmək üçün 19 itеrаsiyа kifаyət еdir. 

 Itеrаsiyа prоsеsini  2)()( nn ab  bərаbərsizliyi ödənilməyənə qədər dаvаm еtdirmək 

lаzımdır. Bərаbərsizlik ödəndikdə (5) qiymətləndirməsinə əsаsən )(nx  yахınlаşmаsını kökün  

dəqiqliklə təqribi qiyməti kimi götürmək оlаr. Üsulun çаtışmаyаn cəhəti оndаn ibаrətdir ki, оnu 

qеyri-хətti tənliklər sistеmi üçün ümumiləşdirmək və cüt sаydа təkrаrlаnаn köklərin tаpılmаsı 

üçün istifаdə еtmək mümkün dеyil.  

Sаdə itеrаsiyа üsulunu qеyri-хətti və yа trаnsеndеnt tənliklərin həllinə tətbiq еtmək üçün (1) 

tənliyini аşаğıdаkı şəklə gətirmək lаzımdır: 

)(xx  .       (6) 

Bu çеvirməni (tənliyin itеrаsiyа üçün əlvеrişli şəklə gətirilməsi) müхtəlif üsullаrlа yеrinə 

yеtirmək оlаr.  funksiyаsını itеrаsiyа funksiyаsı аdlаndırаq. 

Hər hаnsı bir şəkildə kökün təqribi )0(x  qiymətini sеçək və оnu (6) tənliyinin sаğ tərəfində 

yеrinə yаzsаq, )( )0()1( xx   qiymətini аlmış оlаrıq. Prosesi qеyri-məhdud şəkildə davam 

etdirməklə kökün  

0,)( )()1(  nxx nn      (7) 

düsturu vаsitəsilə hеsаblаnаn  yахınlаşmаlаr аrdıcıllığını аlаrıq.  
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Аydındır ki, sаdə itеrаsiyа üsulu birаddımlı üsuldur. 

Əgər  qurulmuş аrdıcıllığın )(lim n

n
xx


   limiti vаrsа, оndа (7) bərаbərliyində limitə kеçməklə 

və  funksiyаsını kəsilməz fərz еtməklə 

)(xx         (8) 

bərаbərliyini аlаrıq. Bu isə о dеməkdir ki, x  - (8) tənliyinin həllidir. 

Tеоrеm 2. Tutаq ki, x  kökünün hər hаnsı  ətrаfındа   funksiyаsı difеrеnsiаllаnаndır və  

qx  |)(|       (9) 

bərаbərsizliyini ödəyir, burаdа 10  q  - sаbitdir.  

Оndа kökün -ətrаfındаn )0(x  bаşlаnğıc yахınlаşmаsının sеçimindən аsılı оlmаyаrаq 

itеrаsiyа аrdıcıllığı bu ətrаfdаn kənаrа çıхmır, üsul həndəsi silsilə sürəti ilə yığılır və хətаnın 

аşаğıdаkı qiymətləndirməsi dоğrudur: 

|||| )0()( xxqxx nn  .    (10) 

Хətаnın (10) qiymətləndirməsi аpriоr qiymətləndirmədir. О göstərir ki, sаdə itеrаsiyа üsulu 

vuruğu q оlаn həndəsi silsilə sürəti ilə yığılır. q  vuruğu nə qədər kiçik оlаrsа, yığılmа sürəti bir о 

qədər çох оlаr. Bu qiymətləndirmədən bаşlаnğıc yахınlаşmаnın düzgün sеçilməsinin də iştirаkını 

görmək оlаr: bаşlаnğıc yахınlаşmаnın хətаsı nə qədər kiçik оlаrsа, vеrilmiş  dəqiqliyə nаil оlmаq 

üçün bir о qədər аz itеrаsiyа tələb оlunаr. (10) bərаbərsizliyindən, bir qаydа оlаrаq, хətаnın 

prаktiki qiymətləndirilməsi üçün istifаdə оlunmur. Bunun səbəblərindən biri оdur ki, 

qiymətləndirmənin sаğ tərəfində iştirаk еdən x  qiyməti məlum dеyil. Bundаn bаşqа, (10) 

bərаbərsizliyindən istifаdə хətаnın həddən yüksək dəqiqliklə qiymətləndirilməsinə gətirib çıхаrır. 

Хətаnın qiymətləndirilməsi üçün prаktiki tətbiqə yаrаrlı оlаn аşаğıdаkı tеоrеmə bахаq: 

Tеоrеm 3. Tutаq ki, x   kökünün hər hаnsı  ətrаfındа   funksiyаsı difеrеnsiаllаnаndır, 

qx  |)(|
 

 ( 10  q ) bərаbərsizliyi ödənir və ),()0(  xxx . Оndа хətаnın аşаğıdаkı 

qiymətləndirməsi dоğrudur: 

1,||
1

|| )1()()( 


  nxx
q

q
xx nnn

.   (11) 

Qеyd. Çох zаmаn hеsаblаmа prаktikаdа öz sаdəliyi ilə fərqlənən   || )1()( nn xx

qiymətləndirməsindən istifаdə оlunur. 

Nyutоn üsulu. Məşhur Nyutоn üsulu qеyri-хətti və trаnsеndеnt tənliklərin ən еffеktiv həll 

üsullаrındаn biridir. Tutаq ki,  )0(x  - x  kökünün bаşlаnğıc yахınlаşmаsıdır. Kооrdinаtlаrı 

))(,( )0()0( xfx   оlаn )0(M  nöqtəsində )(xfy   funksiyаsının qrаfikinə tохunаn çəkək və bu tохu-

nаnın Ох охu ilə kəsişmə nöqtəsinin аbsisini yеni )1(x  yахınlаşmаsı kimi götürək. Аnаlоji şəkildə 

növbəti )2(x  yахınlаşmаsı kimi  funksiyаnın qrаfikinə kооrdinаtlаrı )1(M  nöqtəsində çəkilmiş 

tохunаnın Ох охu ilə kəsişmə nöqtəsinin аbsisini qəbul еdək. Prоsеsi bu şəkildə dаvаm еtdirməklə 

x  kökünə ...,,...,,, )()2()1()0( nxxxx   yахınlаşmаlаr аrdıcıllığını аlаrıq. Nyutоn üsulunun hеsаblаmа 

düsturunu aşağıdakı kimi olur: 

0,
)(

)(
)(

)(

)()1( 


 n
xf

xf
xx

n

n

nn .                                   (12) 

Tеоrеm 4. Tutаq ki, x   - vеrilmiş  0)( xf   tənliyinin sаdə köküdür və f funksiyаsı bu nöqtə-

nin hər hаnsı ətrаfındа iki dəfə kəsilməz difеrеnsiаllаnаn funksiyаdır. Оndа  x   kökünün еlə kiçik 

-ətrаfı vаr ki, bu ətrаfdаn götürülmüş istənilən )0(x  bаşlаnğıc yахınlаşmаsındа Nyutоn üsulunun 

itеrаsiyа аrdıcıllığı bu intеrvаlın hüdudlаrındаn kənаrа çıхmır və аşаğıdаkı qiymətləndirmə 

dоğrudur: 
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 0,|||| 2)()1(  nxxCxx nn ,     (13) 

burаdа 1C  - üsulun kvаdrаtik sürətlə yığılmаsını bildirir. 

(13) qiymətləndirməsinin nəticəsi оlаrаq аşаğıdаkı аpriоr qiymətləndirmə аlınır: 

0,|| 2)(  nqxx
nn ,    burаdа || )0(1 xxq   . 

Bеləliklə, bаşlаnğıc yахınlаşmаnı kökün kifаyət qədər yахın ətrаfındаn sеçdikdə Nyutоn 

üsulu kvаdrаtik sürətlə yığılır. Bu о dеməkdir ki, hər itеrаsiyаdа yахınlаşmаnın dоğru 

rəqəmlərinin sаyı iki dəfə аrtır. 

Tеоrеm 4-də хətаnın qiymətləndirilməsi аpriоr хаrаktеr dаşıyr və оnun prаktiki hеsаblаmа-

lаrdа хətаnın kəmiyyətcə qiymətləndirilməsi üçün istifаdəsi yа еffеktiv оlmur, yа dа ümumiyyətlə 

mümkün оlmur. Bunun üçün prаktikаdа sаdə |||| )1()()(  nnn xxxx  аpоstеriоr qiymətləndirmə-

dən istifаdə еtmək dаhа məqsədəuyğundur. 

Sаdəliyi, məntiqi quruluşu və yüksək yığılmа sürətinə mаlik оlmаsı Nyutоn üsulunu cаzi-

bədаr еdir. Lаkin оnun prаktiki tətbiqi üçün iki əhəmiyyətli çətinliyi аrаdаn qаldırmаq lаzımdır. 

Bunlаrdаn biri )(xf   törəməsinin hеsаblаnmаsıdır ki, çох zаmаn )(xf   üçün аnаlitik ifаdə аlmаq 

mümkün оlmur və оnu təqribi qiymətini yüksək dəqiqliklə hеsаblаmаq çətinlik yаrаdır. Bəzər 

)(xf  -ın hеsаblаnmаsı tаm rеаl оlur, lаkin mürəkkəb əməliyyаtlаr tələb еdir. Bu hаllаrdа 

bilаvаsitə törəmənin hеsаblаnmаsındаn yаn kеçməklə üsulu mоdifikаsiyа еtmək lаzım gəlir.  

 

Ən əhəmiyyətlisi оdur ki, Nyutоn üsulu, ümumiyyətlə dеsək, yаlnız lоkаl yığılmаyа mаlikdir. 

Bu о dеməkdir ki, оnun yığılmа оblаstı x  kökünün hər hаnsı çох kiçik  -ətrаfıdır və zəmаnətli 

yığılmа üçün   -ətrаfındаn yахşı bаşlаnğıc yахınlаşmа sеçmək lаzımdır. Bаşlаnğıc 

yахınlаşmаnın uğursuz sеçimi аrdıcıllığın dаğılmаsınа səbəb оlа bilər və həttа qəzаlı dаyаnmı ilə 

nəticələnə bilər (əgər növbəti itеrаsiyаdа 0( )(  nxf  оlаrsа). Bu çətinliyi аrаdаn qаldırmаq üçün 

tеz-tеz Nyutоn üsulunu bisеksiyа üsulu kimi yаvаş, lаkin zəmаnətli yığılаn üsullа birgə istifаdə 

еdirlər. Bеlə hibrid аlqоritmlər sоn dövrlərdə gеniş prаktiki tətbiq tаpmışdır. 
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Üsulların yığılma effektivliyini yoxlamaq məqsədilə eyni proqram daxilində hər üç üsulla 

transcendent tənliyin həll aqoritmi verilmiş və nəticə alınmışdır. Bunun üçün əvvəlcə 

3)5sin(3  xxy  tənliyinin qrafiki qurulmuş və kök lokallaşdırılmışdır.   

Program Muqayise; 

const a=-2;b=-1.5;x0=-1;eps=0.001; 

var x,y: real; 

k:integer; 

Function f(x:real): real;       {Funksiyanin hesablanmasi} 

begin 

  f:=x*x*x-sin(5*x)+3; 

end; 

Function f1(x:real):real; 

begin   {Funksiyanin toremesinin hesablanmasi} 

f1:=3*x*x-5*cos(5*x); 

end; 

Function fi(x:real):real; 

begin 

  fi:=0.2*ArcSin(x*x*x+3);       {Ekvivalent funksiyanin hesablanmasi} 

end; 

Procedure pyb(a,b:real;var x,y:real; var k:integer); 

var r:real; 

begin      {Parcanin yariya bolunmesi usulu} 

  k:=0; 

repeat 

  k:=k+1; 

  x:=(a+b)/2; 

  y:=f(x); 

  r:=f(a); 

  if y*r<0 then b:=x else a:=x; 

until (y=0.0) or (abs(a-b)<=eps); 

end; 

Procedure nu(x0:real;var x,y:real; var k:integer); 

begin                           {Nyuton usulu} 

  k:=0; 

repeat 

  k:=k+1; 

  x:=x0; 

  y:=f(x); 

  x0:=x-f(x)/f1(x); 

until (y=0.0) or (abs(x-x0)<=eps); 

x:=x0; y:=f(x); 

end; 

Procedure iteru(x0:real;var x,y:real; var k:integer); 

begin            {Iterasiya usulu} 

  k:=0; 

repeat 
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  k:=k+1; 

  x:=x0; 

  y:=f(x); 

  x0:=fi(x); 

until (y=0.0) or (abs(x-x0)<=eps); 

x:=x0; y:=f(x); 

end; 

begin {Esas program} 

pyb(a,b,x,y,k); 

writeln('Parcanin yariya bolunmesi usulu', 

'    x=',x:7:4,'    y=',y:7:4,'     k=',k); 

nu(x0,x,y,k); 

writeln('Nyuton usulu', 

'    x=',x:7:4,'    y=',y:7:4,'     k=',k); 

iteru(x0,x,y,k); 

writeln('Iterasiya usulu', 

'    x=',x:7:4,'    y=',y:7:4,'     k=',k); 

end. 

 

NƏTİCƏ. Alınmış nəticələr nəzəri materialları özündə əks etdirir. Nəticələrin  təhlili göstərir 

ki, kökün Nyuton üsulu ilə  verilmiş =0,001 dəqiqlik dərəcəsi ilə 5870,1x  qiyməti  k=4 

iterasiyada, parçanın yarıya bölünməsi üsulu ilə isə  5869,1x  qiyməti  k=9 iterasiyada 

tapılmışdır. Sadə iterasiya üsulundə isə nəticə əldə edilməmişdir, belə ki, burada )(x  iterasiya 

funksiyasının törəməsi lokallaşdırma parçasında qx  |)(|
 
( 10  q ) şərtini ödəmir. Kökün 

müxtləlif üsullarla alınmış qiymətləri bir-birlərinə kifayət qədər yaxındır. Deməli, Nyuton üsulunu 

digər iki üsuldan daha effektiv hesab etmək olar. 
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ABSTRACT 

In this work, Ulam-Hyers stability and generalized Ulam–Hyers stability  for the  system of 

first order nonlinear ordinary differential equations with three-point non-seperated boundary 

conditions is  investigated. First, existence and uniqueness of the solution of  boundary value 

problems are studied. Afterwards, sufficient conditions are given for Ulam-Hyers stability. 

KEYWORDS: Three-point boundary conditions, Ulam-Hyers stability, generalized 

Ulam–Hyers stability   

INTRODUCTION 

In this paper, we study Ulam-Hyers stability for the sytem of first order nonlinear ordinary 

differential equations with three-point non-seperated boundary conditions. We  describe two  types 

of Ulam stability: Ulam-Hyers stability, generalized Ulam-Hyers stability. The study of stability 

theory for functional, differential, integral and integro-differential equations is a crucial area for 

research in recent time, because of its wide range of applications in describing the real-word 

problems [ 4]. Stability theory was first introduced from a well-known question raised by S. M. 

Ulam at the Mathematics Club of the University of Wisconsin in 1940: “When a solution of an 

equation differing slightly from a given one must be somehow near to the solution of the given 

equation?”(see,e.g.,[3]). The first partial answer to Ulam’s question in the case of Cauchy’s equation 

in Banach spaces was given by D.H. Hyers in 1941, and which is obtained property is nowadays 

called the Ulam-Hyers stability (see for more detail [5]). Moreover, the study of differential 

equations with nonlocal boundary conditions has been an important field of mathematics, that has 

recently received much attention of researchers ( see e.g. [1, 2 ] and the references therein).  

We concerned the system of nonlinear differential equations of the type 

],,0[)),(,()( Tttxtftx 
                                    

)1(  

subject to three point boundary conditions 

,)()()0( 1 dTCxtBxAx                                          
(2)

 

where CBA ,, are constant square matrices of order n  such that nn RRTfCBANN  ],0[:,;0det  is 

a given  function, 
nRd  is a given vector and 1t  satisfies the condition Tt  10 . 

Here we suppose the following conditions are satisfied: 

i) The function 
nn RRTf ],0[:  is continuous, 

ii) There exist a continuous function 0)( tM  such that 

yxtMytfxtf  )(),(),(  

for each ],0[ Tt   and all
nRyx ,  ; 

iii) 1TSML  

Here S  is Green’s function number of problem (1)-(2) which is bounded. 
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Definition 3.1. For every 0 , the function )],,0([1 nRTCy satisfies  

],,0[,))(,()( Tttytfty                                         (3) 

where the function f is defined in (1). Let )],,0([1 nRTCx be a solution of the problem 

(1)-(2). If there exists a nonzero positive constant k  such that
  
 

],,0[,)()( Ttktxty    

then the problem (1)-(2) is said to be Ulam-Hyers stable. 

Definition 3.2. Let )],,0([1 nRTCy  satisfies the inequality in (3) and )],,0([1 nRTCx is 

a solution of (1)-(2). If there is a function ),(  RRCf with 0)0( f  satisfying 

],,0[,)()()( Ttttxty f  
 

then the problem (1)-(2) is said to be generalized Ulam-Hyers stable. 

Remark 3.1. A function )],,0([1 nRTCy  is said to be a solution to (3) if and only if we 

can find a function )],,0([ nRTC (dependent on y ) such that  

I)  )(t , for all ],0[ Tt ; 

II) ],0[),())(,()( Ttttytfty   . 

RESEARCH METHOD 

Some sufficient conditions for the existence, uniqueness, Ulam-Hyers stability and generalized 

Ulam-Hyers stability of solutions for the first order nonlinear ordinary differential equations with 

three-point boundary conditions are established for the problem (1)-(2). Furthermore, several 

theorems are proved concerning the existence and uniqueness of solutions to  three-point boundary 

value problem for  nonlinear system of  first order ordinary differential equations .The uniqueness of 

the solutions for the given problem is analyzed by using the Banach contraction principle. Besides, 

Schafer fixed point theorem is used to prove the existence of a solutions of the problem. 

CONCLUSION 

Ulam-Hyers stability and generalized Ulam-Hyers stability of  solutions to three-point 

boundary value problem for  first order nonlinear ordinary differential equations have been 

studied by using some well-known fixed point theorems. The approach used in the thesis is 

general enough and can be applied to the investigation of the similar multi-point problems for the 

ordinary differential equations as below: 

],,0[)),(,()( Tttxtftx   

.)(
0




i

n

i

i txL  

Here nn

in RLTttt  ,...0 10  are the given matrices, and  

.,0det
0





n

i

iLNN  
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XÜLASƏ 

Məqsəd iki tərtibli fərq operatorlarının spektral xassələrini, birtərtibli fərq operatorlarının 

həllərinin keyfiyyətcə strukturunu öyrənməkdən ibarətdir. Baxılan operatorların spektral 

xassələrini öyrənmək üçün diferensial və fərq operatorlarının spektral nəzəriyyəsi, harmonik 

analiz nəzəriyyəsi, birtərtibli fərq operatorları nəzəriyyəsi metodları istifadə edilmişdir. 

AÇAR SÖZLƏR:  Banax fəzası, fərq operatoru, operatorun spektri, operatorun 

spektral radiusu, operatorun nüvəsi, operatorun tərsi. 

GIRIŞ 

Təqdim olunan işdə banax fəzalarında təsir edən operator əmsallı fərq operatorlarının spektral 

xassələrinin öyrənilməsinə həsr olunmuşdur. Fərq operatorlarının spektral nəzəriyyəsinin inkişafı, 

onların geniş şəkildə diferensial, inteqral və inteqro-diferensial, inteqral və inteqro-diferensial 

tənliklərin diskretləşdirilməsi metodlarının yaradılmasında istifadəsi ilə bağlı olması əsas 

səbəblərdən biridir[1-3]. Fərq operatorları eyni zamanda riyazi modellərin öyrənilməsi zamanı da 

geniş istifadə edilir. Banax fəzalarında qeyri məhdud operator əmsallı diferensial tənliklərin 

öyrənilməsində fərq operatorlarının spektral nəzəriyyəsi xüsusi əhəmiyyət daşıyır.  

Məqsəd iki tərtibli fərq operatorlarının spektral xassələrini, birtərtibli fərq operatorlarının 

həllərinin keyfiyyətcə strukturunu öyrənməkdən ibarətdir. Baxılan operatorların spektral 

xassələrini öyrənmək üçün diferensial və fərq operatorlarının spektral nəzəriyyəsi, harmonik 

analiz nəzəriyyəsi, birtərtibli fərq operatorları nəzəriyyəsi metodları istifadə edilmişdir[4,5]. 

TƏDQIQAT METODU 

Məsələnin qoyuluşu. Tutaq ki, X  kompleks  Banax fəzasıdıdr. ),( XZll pp  ,   p1  

fəzası X -dən olan iki tərəfli vektor ardıcıllıqlarının Banax fəzasıdır. Norma isə bu fəzada aşağı-

dakı kimidir 

                  );1[,)(

1









 



pnxxx

p

Zn

p

p
 

                  




 lxnxxx
Zn

,)(sup . 

Bu fəzada aşağıdakı ikitərtibli fərq tənliyinə baxaq 

ZnnfnxnBnxnBnx  ),()()()1()()2( 21 ,                    (1) 

burada 2,1,:,  kEndXZBlf k

p  məhdud operator-qiymətli funksiyalardır, yəni 

2,1),,(   kEndXZlBk . S  simvolu ilə pl -dən olan ardıcıllıqların sürüşmə operatorunu işarə 

edək, 
pp lxZkkxkxSlEndS  ,),1())((, . 
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 İstənilən plx  ardıcıllığına qarşı XXXZy  2:  şəklində ardıcıllıq qarşı qoyaq. 

(Qeyd edək ki, XXX 2  dekart hasilində norma ),( 21 xx  },max{ 21 xx , 
221 ),( Xxx   

kimidir) SxxxxZnnxnxny  2121 ,,)),(),(()( . y  ardıcıllığının tərifindən birbaşa alınır 

ki, plx  ardıcıllığı (1) tənliyinin yalnız və yalnız ),( 2XZly p  ardıcıllığı aşağıdakı tənliyi 

(baxılan ),( 2XZl p
 fəzasında) ödədikdə həllidir. 

ZnnfnZnunZ  ,)(
~

)()()1( ,                                        (2) 

burada ZnnfnfXZlf p  )),(,0)(
~

),,(
~ 2  və operator-qiymətli 2: EndXZu   

funksiyası aşağıdakı şəkildədir: hər bir 
2)( EndXnu   operatoru XX  -də aşağıdakı şəkildə 

matrislə müəyyən edilir 








 

)()(

0

12 nBnB

I
.                                                      (3) 

 Həmdə diferensial və fərq tənlikləri nəzəriyyələrində yüksək tərtibli diferensial və fərq 

tənliklərinin birtərtibli diferensial və fərq tənliklərinə gətirilməsi qaydasından geniş istifadə 

edərik. 

 (1) və (2) tənliklərini operator şəklində aşağıdakı kimi yazaq: 

),(,

),(,1

XXZllggDy

XZllffxD

pp

pp




                                          (4) 

burada ),(1 XZlEndD p  fərq operatoru aşağıdakı düsturla təyin edilir: 

21

2

1

~~
BSBSD   

burada ),(
~

,
~

21 XZlEndBB p  operatoru ),( XZl p
-də uyğun olaraq EndXZBB :, 21

 

operatorlarına vurma operatorlarıdır, yəni  

2,1),,(,),()())(
~

(  kXZlxZnnxnBnxB p

kk . 

(4)-də ),( 2XZlEndD p  operatoru aşağıdakı şəkildədir: 

CSD  1
, 

burada ),(, 2

1 XZlEndCS p  operatorları aşağıdakı şəkildə təyin edilirlər: 
















 


)(

)(

)()(

0
))((),,(

2

1

12

211
nx

nx

nBnB

I
nCxSxSxxS  

 ~),(),(, 2

21 XXlxxxZn p )()( XZlXZl pp  . 

 Beləliklə, D  operatoru pp ll  -də aşağıdakı matrislə müəyyən olunur: 














12

~~
BSB

IS
. 

 Tutaq ki, X  - Banax fəzasıdır və 21,, CCA  operatorları EndX  cəbrindəndir. Aşağıdakı 

operatora baxaq: 

EndXCACAA  21

2
. 

A  operatoru ilə yanaşı aşağıdakı matrislə verilən 2EndXE  operatoruna baxaq: 














12 CAC

IA
. 
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başqa sözlə,  
2

2121221 ),(),)(,( XxxxxCAxCxAxEx  . 

Teorem 1. A  və E  operatorlarının dönənlik vəziyyətləri çoxluğu üst-üstə düşür: 

EStASt invinv  . 

Əvvəlcə  A  və E  operatorlarının nüvələrinin xassələrini öyrənək. 

Lemma 1. A  və E  operatorlarının nüvələri izomorfdurlar, həm də izomorfizmi aşağıdakı 

operator yerinə yetirir 

KerAxAxxIxKerEKerAI  ),,(,: . 

İndi isə A  və E  operatorlarının nüvələrinin tamamlanması məsələsinə baxaq. 

Teorem 2. Tutaq ki, KerEKerA RP ,  uyğun olaraq A  və E  operatorlarının nüvələrində kəsilməz 

proyektorlar çoxluqlarıdır. Onda aşağıdakı hökmlər doğrudur: 

1) Əgər 
KerAPP  olarsa, onda 










0

0

AP

P  matrisi vasitəsilə verilən 
1P  proyektoru KerEP -yə 

daxildir; 

2) Əgər 1

~
P  proyektoru  KerAPP 1

~
  










2221

1211

PP

PP  matrisi vasitəsilə verilibsə, onda APPP 12111

~
  

proyektoru KerAP -ya daxildir. 

İndi isə A  və E  operatorlarının digər xassələrini aşağıdakı üç lemma şəklində ifadə edək. 

Lemma 2. Xz  vektoru A  operatorunun obrazına yalnız və yalnız XXz ),0(  cütü E  

operatorunun obrazına daxil olduqda daxildir. 

Lemma 3. XXyy ),( 21
 cütü E  operatorunun obrazına yalnız və yalnız 

112 )( yCAyy    

vektoru A  operatorunun obrazına daxil olduqda daxildir. 

İndi isə A  və E  operatorlarının obrazlarının eyni zamanda qapalılığı haqqında lemmanı 

isbat edək. 

Lemma 4.  A  operatorunun obrazı yalnız və yalnız E  operatorunun obrazı qapalı olduq-da 

qapalıdır. 

Qeyd edək ki, lemmanın ödəndiyini göstərmək üçün E  operatorunun matrisinin aşağıdakı 

şəklindən istifadə etmək olar: 












































IA

I

I

CAA

I

I

CAC

IA 0

00

0 1

12

. 

 Beləliklə, E  operatoru aşağıdakı hasil şəklində göstərilir 

TCVE                                                          (5) 

burada )(,, XXEndVCT  , operatorları uyğun matrislərlə müəyyən edilir. 

Burada VTIT ,;2   - operatorları tərsi olan operatorlardır, C  operatorunun matrisi isə 

yuxarı üçbucaq matrisidir. 

CAE PPP ImImIm ,,  simvolları ilə uyğun olaraq CAE Im,Im,Im  alt fəzalarında (kəsilməz) 

proyektorlar çoxluğunu işarə edək. 

Qeyd edək ki, (5)-dən E  operatoru üçün aşağıdakı bərabərlik alınır: 

)(ImIm CTE  . 

Bundan başqa, )(
~
1 XXEndP   proyektoru CIm -də proyektordursa, onda 

1

11

~  TPIP  

proyektoru EIm -də proyektordur. 
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Buradan alınır ki, 
EPIm

 proyektorlar çoxluğunu təsvir edərkən CPIm  çoxluğunun təsviri 

üzərində qalmaq olar. 
1CA  operatorunun hərdən B  simvolu ilə işarə edərik. 

Lemma 5. Əgər 
APP Im  olarsa, onda 

1P  proyektoru aşağıdakı matrislə 
EPIm

-yə daxildir. 










 PBPI

I

)(

0
. 

Teorem 3. A  və E  operatorlarının eyni zamanda tərsi var və E  operatorunun tərsi 

aşağıdakı matrislə təyin olunur: 






















1

1

2

1

1

1

)(

)(

AAICAAA

ACAA
 

Lemma 6. Əgər CIm  fəzası XX   tamamlanan alt fəzasıdırsa, onda AIm  fəzası X -də 

tamamlanan alt fəzadır. AIm  və CIm  alt fəzalarının ölçüləri üst-üstə düşür. 

Lemma 7. *A  və *E  operatorlarının nüvələri uyğun olaraq *KerA  və *KerE  izomorfdurlar. 

İzomorfizm aşağıdakı operator vasitəsilə həyata keçir. 
**

1

*

1

**

1 ),,)((,: KerACAIKerEKerAI   . 

Aşağıdakı fərq tənliyinə baxaq: 

RttftBxtx  ),()()1( ,                                          (6) 

burada EndXB   və 0Cf  . 

Əvvəlcə vahid dairədə B  operatorunun spektrinin yeganə 1 ədədindən ibarət olduğunu isbat 

edək. 

Teorem 3. Tutaq ki, EndXB  xətti operatorudur və )(B  spektri aşağıdakı xassəyə 

malikdir: 1 ədədi B  operatorunun vahid dairədə }1:{   CT  spektrinin yeganə nöqtəsidir. 

Əgər (6) tənliyinin məhdud müntəzəm kəsilməz 0x  həlli varsa, onda 0 sonsuzluqda periodu 1 olan 

periodik funksiyadır, yəni  ,10 Cx . 

Teoremi isbat etmək üçün aşağıdakı iki lemmadan istifadə edilir. Bu lemmalarda aşağıdakı 

şəkildə tənlikdən istifadə edilir: 

0,),()()1( CfRttftAxtx  ,                                         (7) 

burada EndXA  operatoru aşağıdakı şərtlərdən birini ödəyir: 

,1)()2

,1)()1

1 



Ar

Ar
                                                        (8) 

burada ikinci şərtdə A  operatorunun tərsi var, )(Ar  və )( 1Af  uyğun olaraq A  və 1A  

operatorlarının spektral radiuslarıdır. 

Lemma 8. (7) tənliyinin R -də istənilən müntəzəm kəsilməz və məhdud 0x  həlli, A  

operatoru (8) 1) şərtini ödədikdə, 0C  fəzasına daxildir və aşağıdakı şəkildə göstərilə bilər: 

0

0

0 ,)1( CffnSAx
n

n 




. 

 (10) tənliyini aşağıdakı kimi ekvivalent şəkildə yazmaq olar: 

fSxxAS )1()1(  , 

fSxAI )1()
~

(  , 

burada ubEndCASA ,)1(
~

 . 
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Lemma 9. (7) tənliyinin müntəzəm kəsilməz məhdud həlli, yeganədir və 0C  fəzasına 

daxildir və aşağıdakı şəkildədir ( A  operatorunun tərsi var və onun radiusu 1)( 1 Ar ) 







0

1

0 )(
n

n fnSAx , 0Cf  . 

(7) tənliyinin hər iki tərəfinə 1A  operatorunu tətbiq edək və onu aşağıdakı şəkildə yazmaq 

olar: 

fAxSAx 11 )1(   , 

burada )1(
~ 1SAA  . 

Sonsuzluqda periodik funksiyaların Berlinq spektri haqqında yuxarıda isbat olunan 

hökmlərdən istifadə edərək aşağıdakı lemmanı isbat edək. 

Lemma 10. Tutaq ki, EndXA  operatoru spektri )(A  vahid radiuslu T  çevrəsində 

yerləşir və həmdə 

},...,{)( 1 kii
eeA
  , 

burada ),2;0[  i  ki 1 . Onda 

0,),()()1( CfRttftAxtx   

tənliyinin hər bir ubCx ,  həlli aşağıdakı şəkildə göstərilə bilər: 

)()( ,0

1

txetx j

k

j

ti j





, 

burada  ,1,0 , Cjx j , kj ,1  (yəni sonsuzluqda periodu 1 olan periodik funksiyadır). 

Teorem 4. Əgər  

RttftBxtx  ),()()1(  

burada EndXB  və 0Cf   tənliyinin müntəzəm kəsilməz, məhdud XRx :  həlli varsa, 

onda onu aşağıdakı şəkildə göstərmək olar 

Rtetxtx
m

j

ti

j
j 



,)()(
1


 

burada  ,1,0 , Cjx j , mj 1 , )2;0[  j , həm də  

},,...,{)( 1 mii
eeTB
   }1:{   CT . 

NƏTICƏ 

İki tərtibli fərq operatorlarına cavab verən abstrakt operatorların spektral analizi tədqiq edilir. 

Fərq operatorlarının tərsinin varlığı, qapalılığı, onların qoşmaları və qoşmaların nüvələrinin 

izomorfizmi, obrazları  haqqında, dönənlik vəziyyətləri haqqında tərifin ödənməsi ilə bağlı lemma 

və teoremlər verilir. Eləcə də,  fərq tənliklərinin sonsuzluqda periodik həlləri, iki tərtibli sabit 

operator əmsallı fərq tənlikləri araşdırılır. Kompleks banax fəzasında vektor və funksiyaların 

berlinq spektri anlayışı daxil edilir və onların xassələri öyrənilir. Bu məsələlərlə bağlı bir çox 

lemmalar və teoremlər formalizə edilir. Fərq tənliklərinin sonsuzluqda həllərinin periodiklik şərti 

haqqında, sonsuzluqda periodik funksiyaların berlinq spektri haqqında teoremlərdən istifadə 

edərək operatorun sonsuzluqda periodu 1 olan periodik funksiya olması haqqında lemma isbat 

edilir. Bu tip həllərinin keyfiyyət strukturu harmonik analiz nəzəriyyəsi vasitəsilə tədqiq edilir. 

Fərq tənliklərin məhdud həllərinin varlığının kafi şərti haqqında teorem isbat edilir və bu həllərin 

sıx, banax fəzası və qapalı olmayan alt fəza əmələ gətirməsi göstərilir. 
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XÜLASƏ 

Təqdim olunan işdə bir sinif diferensial operatorların spektarl xassələrini tədqiq etmək üçün 

oxşar operatorlar metodunun tətbiq edilməsindən bəhs edilir. Bu metod Banax fəzalarında qeyri-

xətti tənliklər üçün Krılov-Boqolyubov əvəzləməsinin analoqunu yaradarkən meydana gəlmişdir 

və mahiyyəti spektral xassələri həyəcanlanmamış operatorların xassələrinə yaxın olan operatorla 

tədqiq olunan operatorun əvəz edilməsindən ibarətdir. 

AÇAR SÖZLƏR:  diferensial operatorlar, oxşar operatorlar, spektr. 

Dıferensial operatorların spektral analizi müasir analizin və riyazi fizikanın aparıcı 

istiqamətlərindən biridir. Spektrin asimptotikasının alınması, spektral ayrılışların yığılmasının 

qiymətləndirilməsi  həm abstrakt nəzəriyyə, həm də mexanika və fizikanın tətbiqi əhəmiyyətli 

bölmələri üçün cox aktualdır. Mexanikanın, riyazi fizikanın bir çox məsələləri diferensial 

operatorların spektral xassələrinin öyrənilməsində oxşar operatorlar metodundan istifadə edilir. 

Oxşar operatorlar metodunun əsas anlayışlarını verək. 

Tərif. Əgər XXA :1  və XXA :2  xətti operatorları üçün elə kəsilməz tərs 

EndXU   operatoru varsa ki, xUAUA x 21  , )()( 12 ADAUD  , )( 2ADx  olarsa, onda 
1A  və 

2A  operatorlarına oxşar operatorlar deyilir. U    operatoruna 
1A  operatorunu 

2A  operatoruna 

çevirən operator deyilir. 

     Oxşar operatorlar bir sıra üst-üstə düşən spektral xassələrə malikdir. Ona görə də 

aşağıdakı teorem doğrudur. 

Tutaq ki,    1;01;0: 22 LLL   operatoru aşağıdakı diferensial ifadə ilə müəyyən olunan 

difetrensial operatordur.  

ytbytayyl IV )()()( )(  , burada  1;0, 2Lba                            (1) 

)1()0( )()( ii yy  , 3,2,1,0i                                             (2) 
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Teorem.  Tutaq ki, (1) tənliyi üçün (2) şərti ödənir. Elə Nm  var ki,  1
2
 Bm  doğrudur. 

Onda BLL  0  operatoru BLL
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XÜLASƏ 

Bu məqaləmiz, sorğu əsnasında ən çətin vizuallaşdırıla bilən fənnin riyaziyyat olaraq 

nəticələnməsi ilə araşdırılmışdı. Məqaləmizdə,  hazırda aktual olan XI əsr tədris metodu, yəni 

STEMdə riyaziyyat fənnini tədris edərkən, sözsüz isbatların əhəmiyyətindən bəhs edilmiş, 

tədrisdə vizuallaşdırmanın vacibliyi göstərilmişdir.Sözsüz isbatların şagirdlər və müəllimlər 

üzərində buraxdığı təsirlərə nəzər yetirilmiş və nəticə olaraq tədrisdə  sözsüz isbatlar metoduna 

geniş yer ayrılması fikrinə gəlinmişdir. Sözsüz isbatlar,  şagirdlərdə zehni,  riyazi, məntiqi 

təfəkkürün artmasına, onlarda analiz və sintez edə bilmək bacarığını formalaşdırır. Bu da həmin 

şagirdlərin hər hansı bir problemin həllinə daha rahat yol tapmaqlarına kömək edir. STEM 

metodu ilə tədrisdə vizuallığa hər zaman yer verilir. Və biz riyaziyyatda bunu cəbrlə həndəsənin 

inteqrasiyası olan  sözsüz isbatlardan istifadə edərək göstərmiş oluruq. 

AÇAR SÖZLƏR:  STEM, RIYAZIYYAT, SÖZSÜZ ISBATLAR 
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GIRIŞ 

Riyaziyyat və eləcə də digər elmlərin tədrisində hər zaman əsas məqsəd şagirdin onu 

əzbərləməsi yox, qarşıya qoyulan hər hansı problemi analiz və sintez edə bilmək bacarıqlarının 

formalaşmasıdır. Hər zaman tədrisin forma və metodları öz aktuallığını saxlamışdır. Məqalənin 

yazılma səbəbi, 150 şagird arasında sorğu aparılmış və şagirdlərin ən çətinlik çəkdikləri fənnin 

riyaziyyat olduğu bir daha öz təsdiqini tapmışdır. STEM tədrisi, şagirdlərin hər hansı bir problem 

ilə qarşılaşdıqları zaman, var olan biliklərini istifadə edərək, həmin problemə həll yolu tapa 

bilmək və onu qarşı tərəfə izah edə bilmək bacarıqlarını inkişaf etdirərək şagirdlərdə biliklərin 

qalıcılığını artırmaqdadır. (Wang,2012) Tədqiqatda STEM tədrisində riyaziyyat fənni üzərində 

sözsüz isbatlar metodunun faydalı olub-olmayacağı araşdırılmışdır.Məqaləmiz əsasən 4 başlıq 

altında yazılmışdır. 

TƏDQIQAT METODU 

Məqalədə sorğu, ümumiləşdirmə kimi metodlardan istifadə olunmuşdur. 

STEM konsepsiyası dünyada ilk dəfə 2001-ci ildə Judith Rahmaley tərəfindən təqdim 

edilmişdir. (White, 2014) 1996-cı ildə ABŞ-da yeni bir  təhsil yanaşması təklif edilmişdir. Hansı 

ki, bu yanaşma STEM adlandırılmışdır. STEM konsepsiyası,  tərkibində dörd elm sahəsini 

birləşdirir: fənn(science), texnologiya(technology),  mühəndislik(engineering)  və  

riyaziyyat(mathematics).  STEM şagirdlərə əzbərlətdirmir, birbaşa olaraq öyrədir.  

STEM: STEM tədrisinin əsas məqsədi fənn,  texnologiya,  mühəndislik və riyaziyyat 

fənnləri arasında əlaqə yaratmaq və tədrisin vahid bir yanaşma ilə həyata keçirilməsini təmin 

etməkdir. (Smith and Karr-Kidwell, 2000) STEMdə öyrənmək bilikləri ayrı-ayrı əzəbərləmək 

deyil, ayrı-ayrı öyrənilən bilikləri birləşdirə bilmək, onları analiz, sintez edə bilmək mənasına 

gəlir. Thamasiannın (2011) bir fikrinə əsaslanaraq deyə bilərik ki, STEM tədrisinin əsas məqsədi 

tələbələrin günlük həyatlarında qarşılaşdıqları problemlərə STEMin özündə birləşdirdiyi elm 

sahələrinə dayanaraq,  həll yolu tapa bilməsinə gətirib çıxarmaqdır. Ölkənin inkişafına töhfə 

verəcək və elmə əsaslanan texnoloji yeniliklər istehsal edəcək, gələcək elm adamları və 

mühəndisləri yetişdirmək üçün şagirdlərə, elm və texnologiya bilikləri verilməlidir. (Miaoulis, 

2009) STEM tədrisi tarixən daha keçmiş bir zamanda qəbul edilməsinə baxmayaraq, dünyada 

əsasən 2007-ci ildən etibarən tətbiq olunur. 

 

Diaqram 1. 2011-ci ildə 20-39  yaşlarında olan STEM peşəsi üzrə100 000 nəfərə düşən 

məzunların sayı 

Başqa bir statistik məlumata (“Azərbaycan məktəbi” jurnalı, 2009) əsasən də deyə bilərik ki, 

2011-ci ildə 20-39  yaşlarında olan STEM peşəsi üzrə məzunların sayı Finlandiyada daha 

yükəkdir. Statistika 100 000 nəfərə düşən məzunların sayı nəticəsində tərtib edilmişdir. 
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Finlandiyanın təhsildə digər ölkələrdən hər zaman yaxşı mənada fərqləndiyini bilərək deyə bilərik 

ki, Finlandiya STEMin yaxşı bir metod olduğuna inanır, hansı ki, nəticə bunu təsdiqləyir və bu 

məlumat digər ölkələrin də öz təhsillərində STEM metodundan istifadə etmələrinə təkan verir. ( 

https://muallim.edu.az) 

Stem Azərbaycanda: Azərbaycan da təhsil üzrə olan yeniliklərdən hər zaman xəbərdardır. 

STEM tədrisinə “Təhsilin inkişaf strategiyası: nailiyyətlər və əsas hədəflər” adlı məqalədə geniş 

yer ayrılmışdır. Bakı şəhərinin bir çox məktəblərində STEM dərsin keçirilməsi ilə əlaqədar ilk 

dəfə 2019-2020 ci illərdə pilot layihə qəbul olunub və həyata keçirilib.  Azərbaycan STEM 

tədrisinin öyrənilməsi üçün İsrailə 1 aylıq  treninqlərə 50 müəllim göndərib. 

(https://muallim.edu.az/) 

Tədris mühitində vizuallaşdırmanın əhəmiyyəti: İnsanın koqnitiv psixologiyasına nəzər 

yetirsək, onun şüurlu psixi kontekstində təsəvvürün də nə qədər vacib olduğunu görərik. Yaşından 

aslı olmayaraq insanlar hər zaman təsəvvür edə bildiyi şeyləri yadda saxlamaqda daha az çətinlik 

çəkirlər. Buna belə bir misal göstərmək olar ki, eşitdiyimiz nağılları universitetdə oxunan 

mühazirələrdən  daha tez və daha uzun ömürlü olaraq yadda saxlayırıq.  Apardığımız sorğuda 

şagirdlərə sadəcə iki sual verilmişdir. Birincisi, hansı fənni daha çətin vizuallaşdıra bilirsiniz? 

İkinci sual isə buna səbəb nədir? Ən çətin vizuallaşdırıla bilən fənn riyaziyyat,səbəbi isə onu 

təəsvvür etmək çətindir deyə olmuşdur. Təsəvvür etdirərək bir məlumat verilərsə, daha çox başa 

düşülmə ehtimalı vardır. Lakin həqiqət budur ki, biz qarşımızdakı şagirdin nə təsəvvür etdiyindən 

xəbərsizik. Buna görə də artıq müəllim olaraq  təsəvvür etdirməyə çalışmaq yox, mümkün qədər 

şagirdlərə biliyi göstərmək lazımdır. Vizuallaşdırmanın riyaziyyatın üzərindəki rolu müxtəlif 

suallar ortaya qoymaqla hər zaman araşdırılmışdır. (Hanna & Sidoli,2007) Bu gün hələ də isbatda  

vizual təqdimatların  rolu haqqında fikir ayrılıqları vardır və bu səbəbdən araşdırmalar hələ də 

davam edir. Vizual təqdimatlar az olsa belə bir çox araşdırmacı bunun faydalı olduğuna inanır. ( 

Hanna & Sidoli,2007) 

        Müəllimlər mövzunu daha  başa düşülən hala gətirmək üçün mövzuları isbat edirlər. 

Lakin məlumdur ki, çox zaman  isbatlar şagirdlər üçün daha çətin, başa düşülməyəndir. Şagirdlər 

isbatlar ilə tədris həyatları boyunca qarşı-qarşıya gətirilmələrinə rəğmən isbat onlar üçün hər 

zaman çətinlik çəkilən  mövzu olmuşdur. Baxmayaraq  ki,  isbatların  riyaziyyatda rolu danıla 

bilməz. (Jones,2000) Şagirdlərə mövzunu isbat edərək izah etmək əslində səhv yanaşma deyildir. 

Buradakı tək səhv isbatlar haqqında müəllimlərin məlumatsız olmasıdır. Tədrisdə istifadə olunan  

isbatlar vizual deyil, lakin sözsüz isbatlar vizualdır. Biz sözsüz isbatlara həm də cəbrlə həndəsənin 

inteqrasiyası kimi baxa bilərik. Buna görə deyə bilərik ki, Miller(2012) edilmiş olan isbatlardan 

yola çıxaraq isbatın iki cür olduğunu bildirmişdi. Biri teoremlərdən və aksiomlardan  istifadə 

edərək,  bir ifadənin doğru olduğunu göstərmək , digəri isə sadəcə inandırıcı, verilmiş ifadənin 

doğruluğu ilə razı salmaq  üçün istifadə edilə bilən növüdür. Məhz bu fikirdən irəli çıxaraq deyə 

bilərik ki, bizim məqsədimiz qarşımızdakı şagirdə ifadənin sadəcə doğru olduğunu göstərmək 

deyil, əslində niyə doğru olduğunu göstərmək və şagirdi bununla razı salmağa bacarmaq 

olmalıdır. Hanna (1991)  isbatı, qarşımızdakı şagirdə verilmiş olan ifadənin doğruluğuna  

inandırmaq üçün hər cür formada göstərə biləcəyimiz anlayış olaraq ifadə etmişdi. 

        Bardelle(2009) vizual isbatların nəzəri hissəsinə toxunmuş və Piemonte Orientale 

Universitetində dərs çərçivəsində şagirdlərdən bəzi ifadələrin vizual isbatlarına baxmaqlarını, bu 

tərzdə isbat hazırlamaqlarını istəmiş və şagirdlərin cavablarını analiz etmişdir. Təcrübənin nəticəsi 

isə şagirdlərin bu isbatları çətin hesab etməsi olmuşdur. Onlar tək başlarına vizual təqdimatlara 

baxaraq fikir səsləndirə bilməmiş ancaq bəzi göstərişlərdən sonra başa düşmüşdülər. Bell(2011) 

isə təcrübədə  isbatın sadəcə bir növünü  istifadə edərək,  (sözlü və ya sözsüz) şagirdlərə 

göstərməkdənsə,  isbatın həm sözlü həmdə sözsüz şəkildə edilməsinin şagirdlərdə isbat etmə 

bacarığını formalaşdırmaqla bərabər, onlarda riyazi düşünmə qabliyyətinin artmasına da səbəb 

olduğunu göstərmişdir. 
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Ümumiyyətlə sözsüz isbatlar  ilk əvvəl çətin gəlsə də bir müddət düşündükdən sonra həll 

oluna bilinir. Bu da elə özü onu göstərir ki, sözsüz isbatlar şagirdlər tərəfindən təkrar-təkrar 

işləndikdə onlarda düşünmə prosesinin sürətlənməsinə, riyazi, məntiqi təfəkkürün artmasına və 

problemlərin həllinə fərqli şəkillərdə baxa bilməklərinə təsir edir. Bir çox tədqiqatçı  riyaziyyatı 

öyrənməkdə, eləcə də öyrətməkdə həm isbatın həm də vizuallaşdırmanın vacibliyini 

vurğulamaqdadır.(Ball, Hoyles,Jahnke və Movshovitz-Hadar,2002) 

Sözsüz isbatların tarixi: Sözsüz isbatların tarixi haqqında hər-hansı bir  tarix deyərək dəqiq 

məlumat verə bilmək qeyri mümkündür. Bilinən məlumat isə isbat anlayışını  riyaziyyata antik 

yunanlar tərəfindən gətirilməsidir. Bilinən tarixlərə nəzər yetirsək, isbatın ilk istifadəsinin, əsasən 

E.ə 600- cü illərdə yaşamış Miletli Falesə dayandığını görə bilərik. III əsrdə Evklit həndəsədə 

aksiomlara söykənən  isbat anlayışını gətirmişdir. Bütün bunlar  isbat anlayışının yaranmasında 

vacib  məlumatlardır. İsbat haqqında bilinən məlumatlar günümüzdə hər kəs tərəfindən bilinən 

aksiomlara söykənən, ifadənin doğruluğunu sübuta yetirmək üçün istifadə olunan isbatlardır. 

Sözsüz isbatların isə hər hansı tarixi yoxdur. Ona görə də onların tarixini riyaziyyatçılar tərəfindən 

verilmiş sözsüz isbatlarla müəyyən dərəcə təxmin etmək olar. Pifaqor teoreminin müxtəlif 

riyaziyyatçılar tərəfindən müxtəlif üsullarla edilmiş olan sözsüz isbatları buna ən böyük misaldır. 

Pifaqor teoreminin Zhou Bi Suanın  tərəfindən hazırlandığı sözsüz isbatı aşağıdakı kimidir (Şəkil 

1). (Miller,2012) 

 
Şəkil 1.Pifaqor Teoreminin Sözsüz İsbatı 

 

Pifaqor teoreminin aşağıda verilmiş sözsüz isbatı  isə H.E.Dudeney tərəfindən hazırlanmışdır.  

(Şəkil 2). 

 
Şəkil 2. Pifaqor Teoreminin Sözsüz İsbatı 

 

3. NƏTICƏ 

Aparılan tədqiqatın nəticəsi olaraq deyə bilərik ki, sözsüz isbatlar bizə aksiomların,düstur-

ların sadəcə düz olduqlarını sübut etmir. Eləcə də düz olduqlarını  bizə  vizual olaraq göstərir və 

bizi buna inandırır. Vizual olaraq gördüyümüz hər şeyi başa düşmək, yadda saxlamaq daha rahat 

və asan olduğundan, sözsüz isbatlar sayəsində riyaziyyat daha başa düşülən, yadda qalıcı olur. 
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Sözsüz isbatlara baxıldığında ilk olaraq başa düşülməz, çətin kimi görünsə də, əslində bu bizə 

şagirdlərimizdə yetərincə düşünmə qabliyyətinin olmadığından  xəbər verir. Sözsüz isbatlar 

şagirdlərdə zehni, riyazi, məntiqi təfəkkürün artmasına, onlarda analiz və sintez edə bilmək 

bacarqlarını formalaşdırmaqda kömək edir. Tədrisdə isbatın bütün növlərinə yer verilməlidir. 

STEM tədrisinin əsas məqsədlərindən biri, şagirdin problemə fərqli şəkillərdə baxa bilməsi,  

həmin problemi digər dərslərlə də inteqrasiya edərək, həll edə bilmək  bacarığını qazandırmaq 

olduğunu düşünsək, sözsüz isbatlarla da  riyaziyyatın incəsənətlə, həndəsə ilə  birləşərək yaranmış 

olan problemləri həll etdiyini görə bilərik. 
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 XÜLASƏ 

 Bu tədqiqat işində uzun dövrlü kometlərin aşkar olunmasında Holeçek şərtinin ödənil-

məsinə baxılmışdır. Məlumdur ki, kometin aşkar olunma şəraiti Holeçek funksiyası ilə sıx 

bağlıdır. Bu, onların aşkar olunma dövrləri ilə periheli uzunluqları arasında müəyyən əlaqənin 

olduğunu göstərir. Əvvəlki tədqiqat işində dövri kometlərin aşkar olunmasında bu faktorun 

təsirini müəyyən etdik. Bu konteksdə uzun dövrlü kometlərin Holeçekin görünmə şərtinə tabe 

olmaları məsələsi tədqiq olunmuşdur. Baxılan sinif üçün bu faktorun mühüm rol oynamaması 

aşkar edilmişdir.  

AÇAR SÖZLƏR: Uzun dövrlü kometlər, periheli uzunluğu, Holeçekin görünmə şərti.  

 

GİRİŞ 

 Uzun dövrlü kometlərin aşkar olunma dövrləri ilə periheli uzunluqları arasında əlaqəni 

tədqiq etməzdən əvvəl Holeçekin (funksiyasına) görünmə şərtinə baxaq[1]. Kometlərin gö-

rünmə şərti Everhard [2] tərəfindən oxşar səpkidə də baxılmışdır. Holeçek funkisyası özündə 

iki şərti cəmləşdirir: 1) kometlər perihelidə olduğu zaman onları aşkar etmək daha əlverişlidir, 

2) kometlər Yerə nəzərən Günəşdən əks tərəfdə olduqlarında onları aşkar etmək daha asandır. 

Holeçek funksiyası aşağıdakı düsturla ifadə edilir.  

 

 χ = λp - L ± 180
0
 (1) 

  

burada, χ – Holeçek bucağı, λp- kometin periheli uzunluğu, L ± 180
0
- komet periheldə 

olarkən Günəşin ekliptik uzunluğudur. 

 Uzun dövrlü kometlər deyəndə bir qayda olaraq periodu 200 ildən çox olan obyektlər 

nəzərdə tutulur. Bu tədqiqt işində 1750-ci ildən 2020-ci ilin aprel ayınadək aşkar olunmuş 

1261 uzun dövrlü kometin məlumatlarından istifadə olunmuşdur [3] . Təhlil zamanı 

kiçikperihelili komet qrupları və qoşa kometlər nəzərə alınmamışdır.  

  

TƏDQİQAT METODU 

 Beləliklə, hər bir baxılan komet üçün (1) funksiyasının qiyməti hesablanmış və statistik 

təhlil üçün bazis cədvəli hazırlanmışdır. Növbəti mərhələdə ekliptika müstəvisi şərti olaraq 12 

bərabər sektora bölünərək hər sektora uyğun gələn (1) funksiyasının qiymətləri müəyyən 

edilmişdir. Tədqiqatın statistik nəticəsi cədvəl 1 və şəkild 1-də təqdim olunmuşdur . 

  

Cədvəl 1. Uzun dövrlü kometlər üçün Holeçek bucağının paylanması 

Χbucağı 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 

Nkomet 122 109 89 100 99 116 96 105 109 127 94 95 
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Şəkil 1. Uzun dövrlü kometlər üçün Holeçek bucağının paylanması 

 

 Heç bir statistik meyar tətbiq etməməklə təsdiq etmək olar ki, alınmış paylanma xaotik 

(təsadüfi) xarakter daşıyır və etibarlı ekstremumlara malik deyil. Beləliklə, dövri kometlərdən 

fərqli olaraq uzundövrlü kometlərin axtarışında Holeçek şərtinin istifadəsi effektli olmaya 

bilər.  

 Bunun iki səbəbi ola bilər: 1. Uzun dövrlü kometlərin ekliptika mütəsvisinə görə meyl 

bucağının diapazonu dövri kometlərə nəzərən böyükdür və 0,966
0
< i < 179,21

0
 intervalında 

dəyişir. Eyni faktoru uzundövrlü kometlərin perihel enlikləri barədə də demək olar. Onlar 

kifayət qədər böyük diapazonda (-90
0
dən +90

0
-yə qədər) dəyişir. Başqa sözlə desək, bu tip 

kometlərin periheliləri dövrü kometlərdən fərqli olaraq ekliptika müstəvisi ətrafında 

cəmləşmir. 2. Holeçek şərti o zaman yaxşı effekt verir ki kometin perihel məsafəsi 1 a.v.-dən 

böyük olsun. Uzundövrlü kometlərdə bu tip periheli məsafələri açıq-aşkar çoxluq təşkil etmir.  

 NƏTİCƏ 

 Qeyd etdiyimiz kimi, Holeçek funksiyası özündə iki şərti cəmləşdirir. Birincisi komet 

perihelidə olduğu zaman onu aşkar etmək daha asandır. İkincisi, komet Yerə nəzərən 

Günəşdən əks tərəfdə olduqda onu aşkar etmək daha əlverişlidir. Deməli baxılan bucaq 180
0 

–

yə yaxınlaşdıqca aşkar olunan kometlərin sayı maksimum olmalıdır. Tədqiqatımızın nəticəsi 

olaraq verdiyimiz cədvəl və qrafikdən aydın olur ki, hər sektorda bu paylanma təqribən 

eynidir, yəni 180
0
 intervalında belə bir maksimum müşahidə olunmur. Uzun dövrlü 

kometlərin Holeçekin görünmə şərtinə tabe olmamalarını yalnız xarici səbəb sayılan seleksiya 

effekti ilə izah etmək olar. Onun kosmoqonik interpretasiyası az ehtimallıdır.  
 

ƏDƏBİYYAT SİYAHISI 

1. C.K.Всехсвятский. Природа и происхождение комет и метеорного вещества. М.Просвешение, 1967. 

2. E. Everhart. Examination of several ideas of comet origins. Astron. J., 1973, 78. 

3. https://www.jpl.nasa.gov 

 

 

Baku Engineering University 43 Baku/Azerbaijan



 

 

ŞOTTKİ DİODLARININ POTENSİAL ÇƏPƏRİNƏ 

ƏLAVƏ ELEKTRİK SAHƏSİNİN TƏSİRİ 

 
RASİM MƏMMƏDOV  

Bakı Dövlət Universiteti 

Fizika fakültəsi 

 rasimaz50@yahoo.com  

BAKI, AZƏRBAYCAN  

ƏMİNƏ ASLANOVA  
Bakı Dövlət Universiteti 

Fizika fakültəsi 

aslanova78@yahoo.com  

BAKI, AZƏRBAYCAN  

NƏRMİN MUSAYEVA  
Bakı Dövlət Universiteti 

Fizika fakültəsi 

m96@gmail.com  

BAKI, AZƏRBAYCAN  

 

XÜLASƏ 

Müasir elektronikada elmi-praktiki cəhətdən mühüm əhəmiyət kəsb edən metal – GaAs 

Şottki diodlarının potensial çəpərinin formalaşmasında əlavə elektrik sahəsinin əhəmiyyətli 

rolu aşkar edilmişdir. Müəyən olmuşdur ki, real Şottki diodları ikiçəpərli kontak energetik 

struktura malik olub, düz və əks istiqamətlərdə fərqli ФВf və ФВrP hündürlüklü potensial 

çəpərlərlə xarakterizə olunur. Kontakt diametri artdıqca Şottki diodlarının ФВf və ФВrP 

parametrləri və onlar arasındakı fərq əvvəlcə artır sonra isə praktiki olaraq dəyişməz qalır. 

Diodlarda əks istiqamətdə potensial çəpərinin hündürlüyü düz istiqamətdəki hündürlüklə 

əlavə elektrik sahəsinin potensialının ədədi qiymətlərinin fərqinə bərabər olur. Bu fərq əks 

istiqamətdə potensial çəpərinin orta qiymətinə yaxın olur. Real Şottki diodlarının voltamper 

xarakteristikası düz istiqamətdə bütöv kontakt səthi üzrə, əks istiqamətdə isə kontaktın 

periferiya səthi boyunca axan cərəyanlardan ibarət olur. Alınmış təcrübi nəticələr əlavə 

elektrik sahəli Şottki diodlarının ikicəpərli energetik qurluşu ilə yaxşı izah olunur. 

AÇAR SÖZLƏR: Şottki diodü, ƏES gərginliyi, potensial cəpər  

 

GİRİŞ 

Müxtəlif növ yarımkeçirici cihazlarda əsas fiziki element kimi istifadə olunan metal – 

yarımkeçirici kontaktlar (MYK) həm omik, həm də diod xassələrinə malik olurlar. Şottki 

modelinə görə metal və yarımkeçiricinin şıxış işlərinin fərqi kimi müəyən olunan potensial 

çəpərin hündürlüyü ilə MYK-nın omik və ya diod (ŞD) xassəsinə malik olması nəzəri olaraq 

müəyən edilir. Uzun illəl aparılan tədqiqatlar nəticəsində müəyən edilmişdir ki, Şottki modeli 

bir sıra real MYK –larda özünü doğrultmur. Son illər real MYK-larda əlavə elektrik sahəsinin 

(ƏES) mövcüdluğu və elektron proseslərində onun nəzərəçarpacaq rolu aşkar edilmişdir. 

ƏES-nin təsir dərəcəsinin kontakt səthinin həndəsi ölçülərindən asılı olduğunu nəzərə alaraq, 

təqdim olunan məruzədə ŞD-nin kontakt diametrindən asılılığınin tədqiqinin nəticələri əks 

olunmuşdur. 

TƏDQİQAT METODU 

Təqdim olunan işdə standart fotolitoqrafiya üsulu ilə Au metalı ilə n-tip GaAs 

yarımkeçiricisinin kontaktı əsasında hazırlanmış Şottki diodlarının (ŞD) əsas elektrofiziki 
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parametri olan potensial çəpərin hündürlüyü araşdırılmışdır. Bu parametrin eksperimental 

təyini üçün ŞD-nin düz və əks voltamper xarakteristikası (VAX) metodundan istifadə 

edilmişdir. Real ŞD-lərdə yaranan əlavə elektrik sahəsinin (ƏES) rolunu müəyən etmək üçün 

kontakt diametri 3 tərtib ( D=5, 15, 30, 50, 100, 200 və 500 mkm) dəyişən ŞD-lərdən istifadə 

edilmişdir. Müxtəlif diametrli Au-nGaAs ŞD-lərin düz istiqamətdə VAX-ları ƏES-nin Uc 

gərginliyi qədər gərginlik oxu boyunca sürüşüşür. [2,3] işlərinə əsaslanaraq, U≤Uc şərti 

daxilində ŞD-nin düz istiqamətdə BAX-sı aşağıdakı düsturla ifadə oluna bilər: 
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Gərginliyin U>Uc .şərti daxilində isə BAX aşağıdakı kimi ifadə olunar: 
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ŞD-lərin əks istiqamətdə VAX-larının riyazi ifadəsi əsasən aşagıdakı düsturla ifadə 

olunur:  
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Tədqiq olunan ŞD-lərin potensial çəpərinin düz istiqamətdə effektiv hündürlüyü ФВf və 

əks istiqamətdə effektiv hündürlüyü ФВrP uyğun olaraq (2) və (3) düsturları ilə hesablanmış-

dır. Eyni zamanda, əks istiqamətdə kontakt səthinin ümumi sahəsinə (S) görə potensial çəpə-

rin orta hündürlüyü ФВrS (3) düsturları ilə hesablanmışdır. Müəyən edilmiş ФВf ,ФВrP və ФВrS 

parametrlərinin və eyni zamanda ФВf ilə ƏES-nin Uc gərginliyinin ədədi qiymətlərinin fərqi-

nin (ФВf-Uc) kontakt diametrindən asılılıqları Şəkil-1 –də yarımloqarifmik miqyasda göstəril-

mişdir.  
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Şəkil 1. Au-nGaAs Şottki diodlarının potensial çəpərinin ФВf,.ФВrP və ФВrS                  

hündürlüklərinin və (ФВf - Uc) fərqinin kontakt diametrindən asılılıqları. 

 

NƏTİCƏ 

Müəyən edilmişdir ki, Au-nGaAs ŞD-lərinin potensial çəpərinin hündürlüyü cərəyan 

axınının istiqamətindən asılı oıraq təqribən 150 meV qədər fərqlənirlər. Kontakt diametri 5 

mkm-dən 500 mkm-ə qədər artdıqda ŞD-nin potensial çəpərinin ФВf və ФВrP effektiv 

hündürlüyü və onlar arasındakı fərq əvvəlcə artır sonra isə praktiki olaraq dəyişməz qalırlar. 

ŞD-nin əks istiqamətdə potensial çəpərinin hündürlüyü düz istiqamətdəki hündürlüklə ƏES-

nin potensialının ədədi qiymətlərinin fərqinə bərabər olur. Bu fərq ŞD-lərin əks istiqamətdə 

potensial çəpərinin orta qiymətinə yaxın olur. Alınmış təcrübi nəticələr ƏES-li real ŞD-lərin 

ikicəpərli energetik qurluşu ilə izah olunur. Əldə edilmiş nailiyyətlər yüksək keyfiyətli ŞD 

hazırlanması üçün elmi-praktiki əhəmiyətə malikdir. 
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XÜLASƏ 

Təqdim olunan işdə bioloji mənşəli doldurucular və metal nanohissəciklərlə modifikasiya 

olunmuş biokompozitlərin 300- 380K temperatur intervalında dielektrik nüfuzluqlarının və 

dielektrik itki bucaqlarının tangensinin temperatur asılılıqlarının tədqiqinin nəticələri barədə 

məlumatlar verilmişdir.Tətqiqatlar 50 nm ölçüdə dəmir nanohissəcikləri və tərkibində 1,3,5,10 və 

15 həcm % balıq pulcuğu olan biokompozitlərdə aparılmışdır.Müəyyən edilmişdir ki, 

biokompoazitlərin tərkibində doldurucuların miqadarı artdıqca onların dielektrik nüfuzluqları 

artır, dielektrik itki bucağının tangensi azalır.Temperaturun dəyişməsi dielektrik nüfuzluğunun 

qiymətinə təsir etməsə də, 300-340 K temperatur intervalında itki maksimum olur. 

Açar sözlər: biokompozit, metal nanohissəciklər, dielektrik nüfuzluğu və dielektrik itkisi 

 

Son illər üzvi polimerlər əsasında, müxtəlif mənşəli əlavələr edilməklə, yeni tip 

kompozitlərin alınmasına xüsusi diqqət yetirilir. Canlı aləmdə mövcud olan nanokompozitlər də 

böyük elmi praktiki əhamiyyət kəsb edir. Canlı aləmdəki kompozitləri saymaqla qurtarmaq 

olmaz, buraya bitkilərin gövdələri, canlıların sümükləri, bütün orqanizmlərin funksional 

toxumaları daxildir. Bunların içərisində bionanokompozitlər, o cümlədən, balıq pulcuqları xüsusi 

rol oynayır. Pulcuqlar dərinin hansı hissəsində yerləşməsindən aslı olaraq müxtəlif ölçüdə olurlar. 

Balıq pulcuqları minerallaşdırılmış təbəqələrdən ibarətdir və onların arasında təbii polimerlər olan 

kollagenlər yerləşir. Kollagen skeroprotein qrupuna aid edilir və təbii polimer hesab edilir. Onun 

ilkin quruluşu növbə ilə bir-birini əvəz edən amin turşularının polipeptip zəncirindən ibarətdir. 

Digər zülallardan fərqli olaraq kollagenin tərkibində oksiprolin, prolin və qlisin üstünlük təşkil 

edir. Oksiprolin digər zülalların heç birində kollagendə olduğu miqdarda mövzud deyil. Tədqiqat 

işində doldurucu kimi balıq pulcuğunun seçilməsi pulcuğun tərkibində kifayət qədər böyük 

miqdrada ixtiojelatinin olması ilə əlaqədardır. Bu maddə yeyinti sənayesində quruluş yaradıcı 

qismində istifadə edilir, yeyinti məhsullarının qorunmasında və saxlanmasında istifadə edilir, 

tibbdə və fotoqrafiya sənayesində geniş istifadə olunur.  

Sümüklü balıqların pulcuqları iki təbəqədən ibarətdir. Xarici bərk təbəqə və kəskin 

minerallaşmış daxili təbəqə. Müxtəlif növ balıqlarda pulcuqların kütlələri balığın ümumi 

kütləsinin 2,4-9,7%-ni təşkil edir. Pulcuqların ölçüləri yenə də balığın növündən asılı olaraq 5-23 
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mm intervalında dəyişə bilir. Pulcuqların ən dəyərli xüsusiyyətlərindən biri onların adgeziya 

xassəsinə malik olmalarıdır. Balıqların növündən asılı olaraq onların tərkibində 39-62% azotlu 

maddələr, 28,5-49,5% mineral maddələr mövcuddur və yağın miqdarı isə təxminən 0,2%-dir. 

Beləliklə, yeni tib nanokompozitlərin alınmasında və tədqiqində doldurucu olaraq balıq pulcuğu 

seçilməsi tamamilə məntiqli hesab edilə bilər. 

Nanokompozit materiallar kompozit materiallardan, əsasən, doldurucu hissəciklərin 

nanometr tərtibində olması ilə fərqlənir. Məhz bu səbəbdən də yeni nəsil nanokompozit 

materiallar, daxilində paylanmış hissəciklərin xüsusi səthinin sahəsinin çox böyük olması 

hesabına bir sıra yeni xassələrə malik olur. Doldurucu polimer əsaslı nanomateriallar özündə 

kompozitin hər iki fazasındakı komponentlərin xassələrini cəmləməklə yanaşı, fazalararası 

qarşılıqlı təsir hesabına yeni xassələr qazanmış olur. Unikal xassəli belə maddələrdən sənayenin 

müxtəlif sahələrində geniş istifadə edilir. Nanoölçülü hissəciklərdə səth enerjisinin yüksək olması 

nanohissəciklərin əsas xassələrinin daha da yaxşılaşmasına səbəb ola bilər. Nanohissəciklərin səth 

enerjisini dəyişməklə polimerin üstmolekulyar quruluşunu modifikasiya etməklə, müxtəlif 

texnoloji üsullarla elektromənfiliyi artırmaq, fazalararası qarşılıqlı təsiri tənzimləmək olur. 

Təqdim olunan işdə doldurucu olaraq balıq pulcuğu, matrisa kimi isə aşağı sıxlıqlı polietilen 

seçilmişdir. Doldurucu olaraq pulcuğun seçilməsi pulcuğun ekoloji baxımdan əlverişli, təbii 

ehtiyatı çox olan, stabil fiziki parametrlərə malik olan xammal olmasıdır. Tədqiqat işində metal 

nanohissəciyin ASPE+xhəcm%BP (BP- balıq pulcuğu) biokompozitlərin dielektrik xassələrinə 

təsiri tədqiq edilmişdir. 

Nanokompozitlərin alınmasında texnoloji baxımdan ən əlverişli üsul qızdırılmaqla preslənmə 

üsulu hesab edilir. Kompozitlər alınarkən həm matrisaya, həm də doldurucuya müəyyən tələbatlar 

qoyulur: plastiklik və mexaniki möhkəmlik, asan işlənmə texnologiyası yüksək dielektrik 

nüfuzluğu, elektrik sahəsinə qarşı dözümlülük Ərimə temperaturunun və şüşələşmə 

temperaturunun yüksək olması və s.. 

Fəal doldurucu qismində dayanıqlı və stabil fiziki parametrlərə malik , ucuz, təbii ehtiyatı çox 

böyük olan balıq pulcuqlarından istifadə edilmişdir. Metal hissəcik olaraq 50 nm ölçülü dəmir 

nanohissəciklərindən istifadə edilmişdir. Nümunələrin alınması aşağıdakı qaydada aparılmışdır. 

Kompozitlərin alınması aşağıdakı parametrlərdən – təzyiqdən, temperaturdan və ərimiş halda 

olma müddətindən asılıdır. Nümunələr tərkibdən asılı olaraq 5 MPa təzyiq altında polimerin 

ərimə temperaturunda 3 dəqiqə saxlanıldıqdan sonra, elə həmin temperaturda təzyiq 15 MPa-a 

qədər qaldırılır və bu təzyiqdə kompozit əlavə 5 dəqiqə saxlandıqdan sonra suda soyudulur. 

Alınmış bionanokompozitlər tədqiqat üçün əlverişli olur [1, səh. 49].  

Tədqiqatlar 300÷380 K temperatur intervalında, tərkibində 1; 3; 5; 10; 15 həcm% pulcuq və 

1; 5; 7; 10; 15; həcm% 50 nm ölçülü dəmir nanohissəcikləri olan bionanokompozitlərdə aparıl-

mışdır. Bu kompozitlərin dielektrik nüfuzluqlarının və itki bucaqlarının tangesinin temperatur 

asılılıqları öyrənilmiş, alınmış nəticələr şəkil 1 -də verilmişdir.  

Şəkil 1a-dan görünür ki, tədqiq olunan bionanokompozitlər üçün ε(T) asılılıqları xətti xarak-

terlidir, yəni ε-un praktiki olaraq sabit qalması müşahidə edilir. Bundan əlavə tərkibdə pulcuq 

əlavələrinin və dəmir nanohissəciklərinin artması ilə materialın vacib parametrlərindən biri olan 

dielektrik nüfuzluğunun artması müşahidə edilmişdir. Xüsusi qeyd olunmalıdır ki, tərkibində 5 

həcm%BP və 5 həcm% Fe metal nanohissəcik olan nanokompozitin ε(T) asılılığı bir qədər fərqli 

olmuşdur.  

Temperaturun artması ilə polimer əsaslı biokompozitlərin dielektrik nüfuzluqlarının müəyyən 

qədər artması çox ehtimal ki, kompozitin oksidləşməsi ilə əlaqədardır. 
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Şəkil 1. ASPE= x həcm% BP+ y həcm% Fe tip nanokompozitlərinin dielektrik nüefuzluqlarının (a) və dielektrik              

itki bucaqlarının (b) temperatur asılılıqları: 1-x=1; 2-x=3; 3-x=5; 4-x=10; 5-x=15. 

 

Biokompozitlərin dielektrik itki bucaqlarının temperatur asılılıqları şəkil 1b-də verilmişdir. 

Alınmış nəticələr göstərir ki, kompozitlərin tgδ(T) asılılıqlarında 310÷320K və 330-330K 

temperatur intervallarında iki aydın ifadə olunmuş maksimum müşahidə edilir. tgδ(T) 

asılılıqlarında müşahidə edilən maksimumlar oksidləşmə nəticəsində həm polyar qrupların sayının 

artması, həm də quruluş dağılması ilə əlaqədar olaraq kompozitlərin molekulyar çəkisinin 

dəyişməsi ilə izah edilə bilinər.  

Nəticə 

Tətqiqatlar 1həcm% faiz 50 nm ölçüdə dəmir nanohissəcikləri və tərkibində 1,3,5,10 və 15 

həcm % balıq pulcuğu olan biokompozitlərdə aparılmışdır.Müəyyən edilmişdir ki, 

biokompozitlərin tərkibində doldurucuların miqadarı artdıqca onların dielektrik nüfuzluqları artır, 

dielektrik itki bucağının tangensi azalır.Temperaturun dəyişməsi dielektrik nüfuzluğunun 

qiymətinə təsir etməsdə, 300-340 K temperatur intervalında itki maksimum olur. 
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XÜLASƏ 

Tədqiqat işinin məqsədi bütün allatostatin molekullarının son uclu fraqmenti üçün eyni olan 

Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Len8 heksapeptid fraqmentinin fəza quruluşunun tədqiq edilməsindər 

ibarətdir. Bunun üçün uzun illərin sınağından müvəffəqiyyətlə keçmiş və bir çox peptid təbiətli 

molekulların fəza quruluşunun öyrənilməsində aparıcı mütəxəssislər tərəfindən illər boyu istifadə 

edilmiş nəzəri konformasiya analizi üsulu ilə hesablamalar aparılmışdır. Hesablamalarda 

fraqmentin fəzada tuta biləcəyi bütün mümkün hallar nəzərdən keçirilmiş və Pro3-Tyr4-Ser5-
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Phe6-Gly7-Len8 heksapeptidinin molekuldaxili qarşılıqlı təsirləri ilə yanaşı, onun əsas və yan 

zəncirlərinin ikiüzlü bucaqlarının dəyişmə hədləri kəmiyyətcə qiymətləndirilmişdir. Daha sonra 

hesablanmış konformasiya halları içərisində nativ quruluşu təmsil edən stabil konformasiyanın 

həndəsi və enerji parametrlərinə əsasən onun fəza quruluşu müəyyən olunmuşdur. Alınan 

nəticələr bütün allatostatin molekullarının fəza quruluşunun tədqiqində istifadə ediləcəkdir. 

AÇAR SÖZLƏR: neyropeptid; quruluş; nəzəri konformasiya analizi üsulu. 

 

GİRİŞ 

Müasir elmin aktual problemlərindən biri kənd təsərrüfatı ziyanvericilərini tənzimləmək üçün 

sintetik birləşmələrin yaradılması təşkil edir. Müxtəlif həşəratların, o cümlədən Calliphora 

Vomitoria [1-3] tarakanının neyrosekretor hüceyrələri tərəfindən sintez olunan neyropeptid 

molekulları – allatostatinlər, qeyd etdiyimiz birləşmələr arasında xüsusi yer tutur. Bu 

neyropeptidlər həşəratın ontogenez (inkişaf, böyümə) prosesində yuvenil-cavan hərmonların 

sintezini ingibirləşdirərək, yəni qarşısını alaraq, sinir sistemi funksiyasını tənzimləyirlər [7]. 

Tədqiqat işinin məqsədi allatostatin 6 (şəkil 1) molekullarının son uclu fraqmenti üçün eyni olan 

Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Len8 heksapeptidinin fəza quruluşunun və konformasiya 

xüsusiyyətlərinin öyrənilməsindən ibarətdir.  

 
Şəkil 1. DİPPU AST6 allotostatin molekulunun fəza quruluşu (a) və hesablama sxemi (b) 

 

TƏDQIQAT METODU 

Hesablamalar nəzəri konformasiya analizi üsulu ilə aparılmışdır. Nəzəri konformasiya analizi 

üsulunun əsası XX əsrin 50-ci illərində qoyulmuşdur. Bu üsula əsasən ixtiyari biomolekul atomlar 

sistemi kimi götürülür və bu zaman onun nüvə-elektron quruluşu nəzərə alınmır. Nəzəri 

konformasiya analizi üsulunda tam enerji aşağıdakı enerjilərin additiv cəmi şəklində ifadə olunur:  

Etam=Eq.v.+Eel.st..+Etor.+Eh.r. 

Nəzəri konformasiya analizi üsulunda istifadə olunan yarımempirik potensial funksiyalar və 

onların parametrləri [4-6] işlərindən götürülmüşdür, nəticələri şərh etmək üçün standart 

identifikatorlar sistemindən istifadə olunmuşdur. Hesablamalarda atomları əhatə edən polyar 

mühit  ilə (təcrübə ilə hesablamalar arasında uyğunluq yaranması üçün =10 ğötürülür), Morze 

potensialında hidrogen rabitəsini xarakterizə edən parametr isə D ilə (onun qiyməti 1,5 kkal/mola 

bərabərdir) nəzərə alınmışdır. 

Bu sistemə əsasən fəza şərti olaraq 4 konformasiya oblastına bölünür və hər kiçik oblast bir 

hərflə (B, R, P və L ilə) işarə olunur. Bu oblastlarda amin turşularının φ və ψ ikiüzlü bucaqları 

aşağıdakı qiymətləri alir: R (, =-1800); B( =-1800, = 0180); L (, =0180) və 

P( =0180, =-1800). Bunlar formalar adlanır. Bu formalar isə fəzada iki cür quruluş tipi 

yaradır ki, bunlar da şeyplər adlanır. R-R, R-B, B-L, L-L, B-P, L-R, P-R, P-B formalarından 

yaranan şeyplər ingilis sözü “folding”in ilk hərfi olan f ilə işarə olunur (ingiliscə “folding” – 

bükülmüş deməkdir) və polipeptid zəncirinin tam bükülmüş quruluş tipini, B-B, B-R, R-L, L-B, R-
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P, P-L, P-P, L-P formalarından yaranan şeyplər isə “extended” sözünün ilk hərfi olan e ilə işarə 

olunur (ingiliscə “extended” - açilmış deməkdir) və polipeptid zəncirinin tam açilmış quruluş 

tipini xarakterizə edir. Bu quruluş tipləri ii+1 bucağının qiymətlər oblastı ilə xarakterizə 

olunur və  bucağının qiyməti e şeypində həmişə 0-yə, f şeypində isə 180-yə yaxın olur. Amin 

turşularının yan zəncirlərinin konformasiya hallarının i (i=1, 2 və ya 3) ilə işarə olunması qəbul 

olunmuşdur. i=1 olduqda  bucağı 0120 intervalında, i=2 olduqda -120120 intervalında, 

i=3 olduqda -1200 intervalında qiymətlər alır.  

Hesablamalar apararkən ikiüzlü bucaqların qiymətləri standart nomenklaturaya uyğun 

ğötürülür. 

NƏTICƏ 

Nəzəri konformasiya analizi üsulu vasitəsilə Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Len8 fraqmentinin 

fəza quruluşu öyrənilərək, kiçikenerjili konformasiyalar müəyyən edilmiş, enerji və həndəsi 

parametrlər kəmiyyətcə qiymətləndirilmişdir. Şəkil 1-də verilmiş sxemə əsasən Pro3-Tyr4-Ser5-

Phe6-Gly7-Len8 fraqmentinin tam konformasiya enerjisini hesablamaq üçün Pro3-Tyr4-Ser5-

Phe6 tetrapeptid fraqmenti ilə Phe6-Gly7-Len8 tripeptid fraqmentinin Phe6 amin turşusunun 

ümumi olan formalarından istifadə olunmuşdur. Bu fraqmentin tam konformasiya enerjisini 

minimizasiya etmək üçün 510 variant yığılıb hesablamaya buraxılmışdır. Nəticələr aşağıdakı 

cədvəllərdə verilmişdir. 

 

Cədvəl 1.Dippu AST6 allatostatin molekulunun Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8 

fraqmentinin kiçikenerjili optimal konformasiyalarının enerjiyə görə paylanması 
Şeyp  Nisbi enerji intervalı, kkal/mol Konformsiyaların 

 ümumi sayı 01 12 23 34 45 510 

ffffe 2 6 5 3 10 4 30 

fffff 4 3 1 4 3 2 17 

fffef 1 4 2 2 2 3 14 

fffee - 3 1 1 3 5 13 

fefef - - - 1 4 3 8 

fefee - - - 1 1 3 5 

feefe - - - 1 1 3 5 

eefee - - - - 2 2 4 

ffefe - - - - 3 1 4 

ffeee - - - - 2 1 3 

feeff - - - 1 - 2 3 

 
 

Cədvəl 2. Dippu AST6 allatostatin molekulunun Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8 

fraqmentinin kiçikenerjili konformasiya halları 
Şeyp  Quruluş  Enerji payları, kkal/mol 

Eq.val  Eel.st.  Etor  Etam  Enisbi 

fffff 

 

RR2R1B1PR3 -29.38 1.18 2.82 -25.38 0.00 

RR2R2B1PR3 -28.85 1.17 2.49 -25.19 0.19 

RR2R1B2PR3 -28.88 0.98 3.07 -24.84 0.54 

ffffe 

 

RR2R1B1LB3 -29.40 1.96 2.82 -24.63 0.75 

RR2R3B3PL3 -27.64 1.02 2.58 -24.04 1.34 

fffef 

 

RR2R3R1PR3 -29.08 1.27 2.97 -24.84 0.54 

RR2R1R2PB3 -27.64 1.49 2.76 -23.40 1.98 

 

Heksapeptid fraqment üçün alınmış nəticələrdən aydın olur ki, 0 5 kkal/mol nisbi enerji 

intervalına mümkün 11 şeypin konformasiyaları düşür.( Cədvəl 1 və Cədvəl 2) Bu 

konformasiyalardan ən minimal enerjili konformasiya fffff şeypinə aid R2R1B1PR3 formalı 
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konformasiyadır ki, onun tam enerjisi -25.38 kkal/mol-a bərabərdir. Fraqment üçün hesablanmış 

çoxlu sayda kiçik enerjili konformasiyaların əksəriyyətinin məhz peptid zəncirinin bükük formalı 

quruluş tiplərinə aid olması, bütöv molekulda da bu quruluşun üstünlük təşkil edəcəyini öncədən 

söyləməyə imkan verir. (fffff şeypindən 17-si, ffffe-dən 30-u, fffef-dən 14-ü, fffee-dən 13-ü, fefef-

dən 8-i, ffefe-dən 4-ü ). 

Cədvəl 2-dən aydın olur ki,bu quruluş tiplərinin stabilləşməsində -27 kkal/mol  -30kkal/mol 

enerji intervalında təmsil olunan qeyri-valent qarşılıqlı təsir enerjisinin rolu böyükdür. Bundan 

başqa bu fraqmentin tərkibində uzun yan zəncirə malik amin turşuları olduğu üçün qalıqlar arası 

və hidrogen rabitələrinin də rolunun mühüm olduğu cədvəl 3 və cədvəl 4-dən aydın görmək 

mümkündür. 
Cədvəl 3.Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8 heksapeptid fraqmentinin qalıqlararası qarşılıqlı təsir enerjiləri 

Amin turşu qalığı Şeyp 

fffff 

Etam=-25.38 

Şeyp 

ffffe 

Etam=-24.63 

Şeyp 

fffef 

Etam=-24.84 

Pro3-Tyr4 -1.11 -1.02 -1.01 

Tyr4-Ser5 -2.65 -2.75 -2.43 

Ser5-Phe6 -2.69 -2.88 -2.77 

Phe6-Gly7 -0.95 -1.06 -0.57 

Gly7-Leu8 -1.58 -1.88 -1.52 

Pro3-Ser5 -1.10 -1.08 -1.10 

Tyr4-Phe6 -0.62 -0.62 -0.56 

Ser5-Gly7 -0.25 -0.26 -0.74 

Phe6-Leu8 -1.94 -1.92 -3.38 

Pro3-Phe6 -1.53 -1.53 -1.25 

Tyr4-Gly7 -0.04 -0.02 -0.34 

Ser5-Leu8 -0.26 -1.50 -0.02 

Pro3-Gly7 -0.17 -0.30 -1.58 

Tyr4-Leu8 -0.51 -1.21 -0.01 

Pro3-Leu8 -1.40 -0.50 -0.06 

 

Cədvəl 4. Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8 heksapeptid fraqmentinin hidrogen rabitələri 

Konformasiya H rabitəsinin yaranmasında 

iştirak edən atomlar 

Atomlar arasındakı məsafə 

(A0) 

H rabitəsinin enerjisi(kkal/mol) 

RR2R1B1PR3 Pro(O)…..Ser(H) 

Pro(O)….Phe(H) 

Tyr(O)…C-uc(H) 

Ser(H)…Ser(O) 

Ser(O)….Ser(H) 

Phe(H)…Phe(O) 

Phe(O)…Leu(H) 

2.29 

1.89 

2.53 

2.36 

2.31 

2.70 

2.04 

-0.60 

-1.42 

-0.31 

-0.50 

-0.58 

-0.20 

-1.11 

RR2R1B1LB3 N-uc(O)…Ser(H) 

N-uc(O)…Phe(H) 

Ser(H)…Ser(O) 

Ser(O)…Phe(H) 

Phe(H)…Phe(O) 

Leu(H)…Leu(O) 

Leu(O)…C-uc(H) 

2.32 

1.91 

2.37 

2.28 

2.68 

2.74 

2.52 

-0.57 

-1.39 

-0.50 

-0.63 

-0.21 

-0.17 

-0.33 

RR2R1R1PR3 N-uc(O)…Ser(H) 

N-uc(O)…Gly(H) 

Ser(H)…Ser(O) 

Ser(O)…Phe(H) 

Phe(O)…Leu(H) 

Leu(O)…C-uc(H) 

2.29 

2.17 

2.37 

2.20 

2.06 

2.52 

-0.70 

-0.83 

-0.50 

-0.76 

-1.07 

-0.33 
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ZnO BİRLƏŞMƏSİNİN STRUKTUR VƏ ELEKTRON 
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XÜLASƏ 

Funksional Sıxlıq Nəzəriyyəsi əsasında Fritz-Haber-Institute psevdopotensialları istifadə 

olunmaqla Atomistic Tool Kit proqram paketi vasitəsilə ZnO-nun primitiv özəyini təşkil edən 

atomların tarazlıq vəziyyəti təməl prinsiplərdən hesablanmış, buradan qəfəs parametrləri təyin 

edilmişdir. Birləşmə üçün təməl prinsiplərdən Brillüen zonası üzrə zona quruluşu və hal sıxlığı 

hesablanmış, qadagan zolağın eni qiymətləndirilmişdir. Qadağan zolağın eninin eksperimental 

qiymətə uyğun alınması məqsədilə Hubbard U düzəlişindən istifadə olunmuşdur.  

AÇAR SÖZLƏR: qəfəs parametrləri, zona quruluşu, hal sıxlığı 

 

GİRİŞ  

Tədqiqat obyekti olaraq ZnO yarımkeçirici kristalının seçilməsi onun geniş tətbiq imkanları 

(terapevtik stomatologiya, əczaçılıq, şin, boya, neft emalı sənayesi, şüşə və keramika istehsalı) ilə 

bağlıdır. ZnO kristalı əsasında yeni nəsil müstəvi ekran panellər, şəffaf keçirici oksidlər, işıq 

detektorları, işıq saçan və ultrabənövşəyi yarimkeçirici lazer diodlar və s. düzəldilir. Geniş 

qadağan zolağına malik (II-IV yarımkeçirici qrupu) ZnO birləşməsi bir çox sahələrdə tətbiq 

olunma miqyasına görə düzzolaqlı perspektiv yarımkeçirici material hesab olunur.  

TƏDQİQAT METODU 

Hesablamalar ATK (http://quantumwise.com/) program paketi ilə Hubbard U empirik 

düzəlişi nəzərə alınmaqla təməl prinsiplərdən yerinə yetirilmişdir. Baxılan halda kristalın 

strukturunun optimallaşdırılması zamanı atomlararası qarşılıqlı təsir qüvvəsinin maksimal qiyməti 

0.001 eV/Å, mexaniki gərginlik tenzorunun maksimal qiyməti isə 0.001 eV/Ǻ
3 _ 

dan kiçik olana 

qədər, yəni tarazlıq quruluş parametrlərinə gətirilənə qədər optimallaşdırma proseduru davam 

etdirilmişdir. Dalğa funksiyalarının ayrılışında kinetik enerjinin maksimal qiyməti 150 Ry-i 

aşmamışdır. Funksional Sıxlıq Nəzəriyyəsi (DFT) əsasında Fritz-Haber-Institute (FHI) 

psevdopotensialları istifadə olunmaqla ZnO primitiv özəyini təşkil edən atomların tarazlıq 
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vəziyyəti təməl prinsiplərdən hesablanmış, buradan kristal quruluş və qəfəs parametrləri təyin 

edilmişdir. Birləşmə üçün təməl prinsiplərdən Brillüen zonası (BZ) üzrə zona quruluşu və hal 

sıxlığı hesablanmış, qadagan zolağın eni qiymətləndirilmişdir 

 

ZnO-NUN QƏFƏS PARAMETRLƏRİ 

Tədqiq edilən ZnO birləşməsi 4

6vC  simmetriyasına, mcP63  
fəza qrupuna malik olub, vürsit 

strukturda kristallaşır. Birləşmənin optimallaşdırmadan alınmış kristal quruluşu şəkildə 

verilmişdir. İşdə müxtəlif tədqiqat metodlarindan (LDA, LSDA, GGA, MGGA, SGGA və 

SMGGA) istifadə etməklə ZnO-nun qəfəs parametrləri hesablanmışdır. ZnO birləşməsinin qəfəs 

parametrləri üçün təməl prinsiplərdən (LSDA+U) hesablamalardan aldığımız nəticə məlum 

eksperimental və nəzəri nəticələrə çox yaxşı uzlaşır (cədvəl 1.).  

 

 
 

Cədvəl 1. ZnO üçün qəfəs parametrlərinin müxtəlif metodlarla hesablamalardan alınmış qiymətləri 

 

a, Å c, Å c/a Ədəbiyyat 

3.276 5.282 1.61 ATK, LDA 

3.317 5.336 1.61 ATK, GGA 

3.185 5.121 1.61 ATK, MGGA 

3.185 5.121 1.61 ATK,SMGGA 

3.249 5.206 1.60 ATK, LSDA+U 

3.280 5.282 1.61 Nəzəriyyə [1] 

3.250 5.204 1.60 Eksp. [2] 

3.249  5.206 1.60 Eksp. [3] 

 

Cədvəl 1.-dən göründüyü kimi Lokal Spin Sıxlıq Yaxınlaşması (LSDA) və Hubbard-U 

düzəlişləri nəzərə alınmaqla ZnO üçün hesablanmış (a=3,2495 Å, c=5,2069 Å) qəfəs 

parametrlərinin qiymətləri məlum nəzəri və eksperimental qiymətlərlə yaxşı uyğunluq təşkil edir. 

Qeyd edək ki, ZnO kristalı üçün LDA və GGA metodlarından alınmış qəfəs parametrlərinin 

qiymətləri LSDA_U hesablamalarından alınmış qiymətlərdən nisbətən böyük (a=3,28 Å, c=5,28 

Å (LDA); a=3,32 Å, c=5,34 Å (GGA)), MGGA və SMGGA metodları ilə nisbətən kiçik (a=3,19 

Å, c=5,12 Å (MGGA); a=3,19 Å, c=5,12 Å (SMGGA)) alınmışdır. 

ZnO üçün hesablanmış zona quruluşu 

İşdə ZnO-nun zona quruluşunun araşdırılması üçün müxtəlif hesablama metodları (LDA, 

LSDA, GGA, MGGA və SMGGA) sınaqdan keçirilmişdir. Aparılmış geniş nəzəri tədqiqatdan 

yalnız LSDA metodu və empirik Hubbard U düzəlişi nəzərə alınmaqla hesablanmış zona 

quruluşu və hal sıxlığı mənzərəsinə əsasən qadağa zolağın eni məlum eksperimental nəticəyə 

uyğun alınmışdır (cədvəl 2.). Qadağan zolağın eninin təcrübi nəticələrə uyğun alınması məqsədi 

ilə istifadə etdiyimiz LSDA metodunda Hubbard+U düzəlişi 5.1 eV olmaqla O atomunun 2p, 4.7 

və 5 eV olmaqla Zn-in uyğun olaraq 3d və 4s hallarına tətbiq olunmuşdur.  

Şəkil. ZnO-nunkristal quruluşu. 
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Cədvəl 2. ZnO birləşməsi üçün LSDA metodu və Hubbard-U ilə hesablanmış qadağan zolağın                                                                  

eninin məlum eksperimental nəticələrlə müqayisəsi. 

Qadağan zolağın eni ATK, LSDA+U [4] [5] 

E
g
, eV 3.4 3.35 3.44 

Müəyyən olunmuşdur ki, LDA, LSDA, GGA, MGGA, SGGA, SMGGA metodları ilə yerinə 

yetirilmiş təməl prinsiplərdən hesablamalardan ZnO üçün qadağan zolağın eni LDA (Eg=0.7 eV) 

LSDA (Eg=0.8 eV), GGA (Eg=0.6 eV), SGGA (Eg=0.6 eV) ilə məlum eksperimental nəticələrlə 

(Eg=3.35 eV [4]; 3.44 eV [5]) müqayisədə kiçik, MGGA (Eg=3.9 eV), SMGGA (Eg=3.8 eV) 

böyük alınmışdır.  

NƏTİCƏ 

Təməl prinsiplərdən hesablamalardan məlum olmuşdur ki, yalnız LSDA metodu və Hubbard 

U düzəlişi nəzərə alınmaqla təyin olunmuş qadağan zolağın eninin qiyməti (3,4 eV) ədəbiyyatdan 

məlum eksperimental nəticələr [5,6] ilə çox yaxşı uyğunluq təşkil edir. Birləşmənin valent 

zonasının tavanı və keçirici zonanın dibi Г nöqtəsində yerləşir. Bu isə onu göstərir ki, ZnO üçün 

hesablanmış elektron zona quruluşuna əsasən kristalın fundamental udma kənarları düz keçidlərlə 

formalaşır. 
 

ƏDƏBİYYAT SİYAHISI 

Ghadah S. Alghamdi and Ali. Z. Alzahrani, Bonding Formation and Orbitals Nature of Zno Structure, Middle-East Journal of 

Scientific Research, Volume 13, Issue 9, 2013, Pages 1144-1149 

HY Wu, XL Cheng, CH Hu, P Zhou, The structure and thermodynamic properties of zinc oxide with wurtzite and rocksalt structure 

under high pressures, Physica B: Condensed Matter, Volume 405, 2010, Pages 606–612 

Karzel, H., Potzel, W., Köfferlein, M., Schiessl, et al., Lattice dynamics and hyperfine interactions in ZnO and ZnSe at high external 

pressures. Physical Review B, Volume 53, Issue 17, Pages 11425–11438 

Kuo-Feng Lin, Hsin-Ming Cheng, Hsu-Cheng Hsu, et al., Band gap variation of size-controlled ZnO quantum dots synthesized by 

sol–gel method, Chemical Physics Letters, Volume 409, 2005, Pages 208–211 

 Reynolds D.C., Look D.C., Jogai B., et al. Valence-Band Ordering in ZnO, Phys. Rev. B, Volume 60, Issue 4, 1999, Pages 2340-

2344 

 

 

 

DISLOCATIONS IN SI AND IN GAAS 
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Abstract 

 Si and GaAs crystals are face-centred cubic with two atoms per lattice site, one at (0,0,0) and 

the other one at (1/4,1/4,1/4). Both atoms are identic in Si (diamond structure), whereas they are 

different in GaAs: one atom is gallium and the other arsenic (zincblende structure).  

Keywords: crystallographic, Burgers vectors, atomic model. 

 

İntroduction 

 Each atom is tetrahedrally bonded to four nearest-neighbors, and the shortest lattice vector 

 links a second neighbor pair, as shown in Figure 2. The covalent bond between two 

atoms is strongly localized and directional, and this feature strongly affects the characteristics of 

dislocations. In turn, dislocations influence both mechanical and electrical properties of these 

semiconductors [1, 2]. In this Section, we shall construct dislocations for Si and GaAs.  
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Perfect dislocations have Burgers vectors (1,1,0)/2 and slip on the close packed {111} planes. 

They usually lie along  directions forming 0 (screw) or 60 (edge) degree angles with respect 

to the Burgers vector. Important crystallographic directions are indicated in Figure 1. The tensor 

of elastic constants is given by 

 

 (1) 

  (2) 

in terms of the Voigt elastic stiffnesses Cij and the degree of anisotropy H. Measuring temperature 

in degrees Kelvin and stiffnesses in units of 10
11

 
dyn/cm

2 
, we have the following formulas  

   (3) 

 for [3], and  

    (4) 

for  [4]. At 300 K,  is  for  and 

 for . 

To calculate the elastic far field of any stationary straight dislocation, we shall follow the 

method explained in Chapter 13 of Hirth and Lothe’s book [2]. Firstly, we determine an 

arthonormal coordinate system with  parallel to the dislocation line. The  

perfect dislocation is directed along  (with a Burgers vector which is one of the 

primitive vectors of the lattice, and therefore glide of the dislocation leaves behind a perfect 

crystal [1]; see Fig. 1).  

 (5) 
 

 
Figure 1: fcc lattice with a two-atom basis. Ga and As atoms are colored differently in the Zincblende structure and also in the 

diamond structure for Si, even though all atoms areidentical in this case. 

 

Method 

We select the vector basis: The Burgers vector is . The normal to the glide 

plane is parallel to . In terms of the new basis, the elastic displacement field  

depends only on  and on . [5] 
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Secondly, we calculate the elastic constants in the reference system (5): 

 (6) 

Here the rows of the orthogonal matrix  are the coordinates of the ’s in 

the old orthonormal basis  In the new reference system, the Burgers vector has 

coordinates .  

Thirdly, the displacement vector  is calculated as follows:  

Select three roots  with positive imaginary part out of each pair of complex 

conjugate roots of the polynomial 

. 

For each  find an eigenvector  associated to the zero eigenvalue for the 

matrix . 

Solve  

and  

for the imaginary and real parts of  [6]. 

For  

Lastly, we can calculated the displacement vector  in the non-orthogonal basis  from 

 

The effect of temperature in our calculations is minimal because it enters as  in Eqs. 

(3) and (4). A stationary perfect edge  dislocation is for GaAs at . The corresponding 

dislocation for Si is similar.  

Results 

We have proposed a model for the dynamics and statics of dislocations in face centered cubic 

lattices with a two-atom basis. The continuum limit of the governing equations yields the usual 

Cauchy equations of cubic anisotropic elasticity. Important applications of our atomic model are 

the Si and GaAs crystals. Similarly to the case of the linear diatomic chain in which there are 

acoustic and optical branches of the dispersion relation, we expect that the dynamics of the atomic 

model is richer than its continuum limit.  
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Xülasə 

Vakuumda buxarlanma üsulu ilə HŞY Se-Sb təbəqələri alınmış və onlardan işığın raman 

səpilməsi tədqiq olunmuşdur. Raman spektrinin analizinə əsasən amorf matrisanı əmələ gətirən 

əsas kimyəvi rabitələr və quruluş elementləri təyin olunmuşdur. Alınan nəticələr kimyəvi rabitə 

yaxınlaşması modelinin prinsiplərinə əsaslanaraq izah olunmuşdur. 

Açar sözlər: işığın raman səpilməsi, halkogenid şüşəvari yarımkeçiricilər, kimyəvi yaxınlaş-

ma metodu. 

Giriş 

Son onilliklər ərzində halkogenid şüşəvari yarımkeçiricilərin (HŞY) həm quruluşu, həm də 

fiziki xassələrinin tədqiqinə həsr olunmuş elmi məqalələrin sayı selşəkilli artmaqda davam edir 

[1-3] . Buna səbəb həmin qrupa daxil olan maddələrin tətbiq oblastlarının geniş olması və zaman 

keçdikcə yeni tətbiq oblastlarının meydana çıxmasıdır. Tətbiq oblastlarının geniş spektri HŞY 

maddələrin spektrin görünən və infraqırmızı oblastında şəffaflığı, optik sındırma əmsalının 

yüksək olması, optik xassələrinin qeyri-xətliliyi və onlarda fotoinduksiya proseslərinin, dönər və 

dönməz aşırma hadisələrinin müşahidə olunması, qeyd olunan xassə və proseslərin kimyəvi 

tərkibi dəyişməklə, aşqarlanma ilə idarə oluna bilməsi və nəhayət texnoloji proseslərin kifayət 

qədər sadə olması ilə əlaqədardır. 

Təqdim olunan iş müxtəlif tərkibli amorf Se –Sb sisteminin lokal quruluş parametrlərinin, 

optik udulma əmsalının tədqiqinə və onlar arasındakı mümkün korrelyasiyanın aşkar edilməsinə 

həsr olunmuşdur. Məhz buna görə də, müxtəlif tərkibli amorf Se –Sb sistemi sintez olunmuş, 

onların 1  3 mkm qalınlıqlı nazik təbəqələri vakuumda buxarlanma üsulu ilə alınmış və alınan 

nümunələrdə işığın raman səpilməsi tədqiq olunmuşdur. Tədqiqat obyekti olaraq amorf Se –Sb 

sisteminin seçilməsinə səbəb tərkib elementlərinin koordinasiya ədədlərinin müxtəlifliyi hesabına 

orta koordinasiya ədədləri ilə bir-birindən fərqlənən kimyəvi tərkibli maddələr almağa imkan 

verməsidir. Bu da öz növbəsində amorf matrisanın və fiziki xassələrin variasiyasına səbəb 

olmalıdır. Digər tərəfdən məlumdur ki, selen kristallaşmaya qarşı davamlı olmadığı üçün tətbiq 

oblastı məhdudlaşır (onun əsasında hazırlanan cihazların ömrü az olur). Sürmənin selenə əlavə 

edilməsi bu problemin aradan qaldırılmasına kömək edə bilər (Üç valentli Sb selen zəncirləri 

arasında əlaqə yaranmasına və quruluş elementlərinin böyük ölçülü, mütəhərrikliyinin zəif 

olmasına səbəb ola bilər.)  

 

Nümunələrin alınması və ölçülməsi metodları 

HŞY Se –Sb sisteminin alınma prosesi aşağıdakı ardıcıllıqla aparılmışdır: xüsusi təmiz 

elementar maddələr tələb olunan miqdarda kvars ampulaya doldurulmuş və içərisinin havası 10
-4

 

mm civə sütunu təzyiqə qədər sorulduqdan sonra 3 saat ərzində  900 
0
C temperatura qədər 

qızdırılmış və nəhayət həmin temperaturda 12 saat saxlanılmışdır. Alınan nümunələrin 

bircinsliyini təmin etmək üçün sintez fırlanan sobada aparılmış, sobanı söndürməklə nümunələr 

otaq temperaturuna qədər soyudulmuşdur. Tədqiqatda istifadə olunan müxtəlif qalınlıqlı təbəqələr 

10
-4

 mm civə sütunu təzyiqli vakuumda 0,2 0,4 mkm/san sürətlə buxarlandırma üsulu ilə şüşə 

altlıqlar üzərində alınmışdır.  
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İşığın raman səpilmə spektri üçölçülü konfokal raman Nanofinder 30 (Tokyo Instr.) 

mikroskopunda tədqiq olunmuşdur. Həyəcanlaşdırıcı işığın dalğa uzunluğu 532 nm, təbəqənin 

üzərinə düşən işıq dəstəsinin en kəsiyinin radiusu 4 mkm olmuşdur. Şüalanmanın qəbuledicisi 

kimi fotonları sayma rejimində işləyən, soyudulan CCD – kamerası (-70
0
C) istifadə olunmuşdur. 

Ekspozisiya müddəti 1 dəq. olmuşdur. 

 

Təcrübi nəticələr və onların izahı 

HŞY Se –Sb sisteminin raman səpilmə spektri şəkildə təsvir olunmuşdur. Qrafiklərdən 

görünür ki, kimyəvi tərkibin dəyişməsi ilə spektrlərdə ciddi dəyişikliklər baş verir. Se80Sb20 

tərkibli təbəqənin spektrində 135 230 sm
-1

 və 230  sm
-1

 tezlik intervallarını əhatə edən iki 

zolaq müşahidə olunur. Qrafiklərdən görünür ki, tədqiq olunan sistemdə halkogenin miqdarının 

azalması ilə ikinci zolaq tədricən itir, birinci zolağın isə eni kiçilir, amplitudu isə böyüyür. 

Sürmənin nisbi miqdarı daha çox olan tərkiblərdə aşağı tezlik oblastlarında yeni zolaqlar (90  

150 sm
-1

, 150 sm
-1

), (Se50Sb50 nümunəsində), (90  130 sm
-1

, 130 sm
-1

), (Se33Sb67 

nümunəsindədə) və yeni maksimumlar (186,14sm
-1

) yaranır. 
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Şəkil 2. XŞY Se –Sb sisteminin raman səpilmə spektri 

 

Ən iti və daha böyük maksimum stexiometrik tərkibli maddədə (Se60Sb40) müşahidə olunur. 

Spektrdə müşahidə olunan dəyişiklikləri izah etmək üçün kimyəvi əlaqə yaxınlaşmasının 

(Сhemical bond approaches (CBA) model) əsas prinsiplərindən istifadə olunmuşdur [4]. Bu 

prinsiplərə görə heterepolyar rabitələrin yaranma ehtimalı homopolyar rabitələrdən daha 

yüksəkdir və ilk olaraq daha möhkəm rabitələr (yüksək enerjiyə malik olan rabitələr) yaranır. 

Atomların mümkün valentlik cədvəldə CBA prinsiplərinin nəzərə alınması ilə müxtəlif tərkibli 

maddələrdə mümkün kimyəvi rabitələrin nisbi miqdarı göstərilmişdir. 
 

Cədvəl. Tədqiq olunan tərkiblərdəki kimyəvi rabitələr, onların nisbi miqdarı və rabitə enerjisi , kohesiv enerjinin qiymətləri. 

Kimyəvi tərkib Se - Sb Se - Se Sb-Sb CE, kC/mol Er , kC/mol Z 

Se33Sb67 0,49  0,51 154,5 195 164,3 2,67 

Se50Sb50 0,8  0,2 172 210,6 183,8 2,5 

Se60Sb40 1,0   183,8 220,5 214,2 2,4 

Se70Sb30 0,78 0,22  183,9 211 212 2,3 

Se80Sb20 0,55 0,45  183,9 193 202 2,2 

Rabitələrin 

Enerjisi, 

kC/mol 

183,8 184,1 

 

126,4     
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CBA-nın prinsiplərinə əsasən stexiometrik tərkibli 3-cü nümunənin amorf matrisası yalnız 

heterepolyar Se –Sb rabitələrindən (SbSe3/2 struktur elementlərindən) yaranmalıdır və raman 

spektrində 188 sm
-1

 – də müşahidə olunan maksimum ( şəkildə 3-cü qrafik) həmin rabitəyə 

məxsus olmalıdır. Həmin maksimum həm də başqa tədqiqatçılar tərəfindən müşahidə olunmuşdur 

və Sb – Se rabitələrinin rəqsi ilə əlaqələndirilmişdir[5]. 2-ci şəkildəki qrafiklərdən görünür ki, 

selen atomlarının nisbi miqdarı çox olan tərkiblərdə spektrin yüksək tezlik oblastındakı 

maksimumların intensivliyi artır və eyni zamanda yeni maksimumlar yaranır. Sürmənin nisbi 

miqdarı çox olan tərkiblərdə isə həmin maksimumlar tədricən aradan qalxır və alçaq tezlikli 

oblastda yeni maksimumlar yaranır. Buradan da təbii olaraq belə qənaətə gəlmək olar ki, yaranan 

yeni maksimumlar birinci halda selen, ikinci halda isə sürmə atomlarının üstünlük təşkil etdiyi 

kimyəvi rabitələrlə və ya quruluş elementləri ilə əlaqədardır. 200  265 sm
-1 

tezlik intervalını 

əhatə edən və 208, 235, 250, 260 sm
-1

 zəif maksimumlara malik zolaq müxtəlif ölçülü selen 

zəncirlərindəki, mürəkkəb tərkibli quruluş elementlərindəki və Se8 həlqələrindəki Se-Se 

rabitələrinin rəqsləri ilə əlaqələndirilmişdir. Sürmənin nisbi miqdarı çox olan Se33Sb67 tərkibli 

nümunədə müşahidə olunan 148 sm
-1

 tezlikli maksimum həm də işində müşahidə olunmuşdur və 

Sb-Sb rabitəsi ilə əlaqələndirilmişdir. Fərz olunur ki, axırıncı iki nümunənin raman spektrinin 

kiçik tezlik intervalında (90  150 sm
-1

 ) müşahidə olunan zolaqlar Sb3Se4, Sb4Se5, SbSe kimi 

quruluş elementlərinin rəqsi ilə əlaqədardır. 

Nəticələrgm 

Müxtəlif tərkibli HŞY Se-Sb sistemi sintez olunmuş, vakuumda buxarlanma üsulu ilə onların 

müxtəlif qalınlıqlı təbəqələri alınmış və alınmış nümunələrdə işığın raman səpilmə spektrləri 

tədqiq olunmuşdur.  

Raman səpilməsinin tədqiqi göstərir ki, kimyəvi tərkibin dəyişməsi ilə raman spektrində ciddi 

dəyişikliklər baş verir. Stexiometrik tərkibli Se60Sb40 maddəsində 188 sm
-1

 – də müşahidə olunan 

kəskin maksimum Se-Sb rabitələri ilə əlaqələndirilmişdir. Selenin və sürmənin miqdarı yüksək olan 

tərkiblərdə müşahidə olunan maksimumların analizi birinci halda selen atomlarının ikinci halda 

isə sürmə atomlarının üstünlük təşkil etdiyi struktur elementlərinin rəqsi ilə əlaqələndirilmişdir.  
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Xülasə 

Vakuumda buxarlanma üsulu ilə alınmış xalkogenid şüşəvari yarımkeçirici (XŞY) Se-Sb 

təbəqələrinin optik xassələri tədqiq olunmuşdur. Yaxın və orta nizam parametrləri ilə optik 

xassələr arasındakı korrelyasiyanın mövcudluğunu aşkar etmək üçün orta koordinasiya ədədi, 

kimyəvi rabitələrin nisbi miqdarı, kohesiv enerji və orta rabitə enerjisi hesablanmış və alınan 

nəticələr kimyəvi rabitə yaxınlaşması modelinin prinsiplərinə əsaslanaraq izah olunmuşdur. 

Açar sözlər: Orta koordinasiya ədədi, Kohesiv enerji, Taus qanunu. 

 

Giriş 

Kristal və qeyri-kristal maddələrin qurluşundakı mühüm fərqlilik birincilərdə mövcud olan 

transilyasiya simmetriyasının ikincilərdə ödənilməməsidir. Qeyri- kristal yarımkeçiricilərdə - 

yaxın qonşu atomlar arasında mövcud olan , birinci və ikinci koordinasya sferalarını əhatə edən 

oblastlardakı nizam saxlanılır. Keçən əsrin 80-cı illərindən başlayaraq aparılan tədqiqatlar göstərdi 

ki, həmin maddələrdə bir neçə koordinasiya sferasını əhatə edən oblastlarda da quruluş 

elementlərinin düzülüşündə müəyyən nizam mövcuddur və bu orta nizam oblastı adlanır[1-2]. 

Qeyri-kristal yarımkeçiricilərin fiziki xassələri yaxın və orta nizam qurluşunun xüsusiyyətləri ilə 

təyin olunur. Qeyd etmək lazımdır ki, kristal maddələrdə mövcud olan yaxın nizam azacıq 

fərqlənmə ilə qeyri-kristallarda da saxlanılır. Lakin belə cüzi fərqlənmə fiziki xassələrinin kəskin 

fərqlənməsinə səbəb olur. Amorf və şüşəvari maddələrdə baş verən fiziki proseslərin 

mexanizmininin aydınlaşdırılması və praktika üçün yararlı olan materialların alınması müxtəlif 

tərkibli XŞY materiallar üçün lokal quruluş (yaxın və orta nizam) parametrləri ilə fiziki xassələr 

arasında əlaqənin öyrənilməsini tələb edir. Qeyd olunan problemin həllinə müəyyən qədər töhfə 

vermək üçün məhz uyğun tədqiqatların aparılması məqsədəuyğundur. Təqdim olunan iş müxtəlif 

tərkibli amorf Se–Sb sisteminin lokal quruluş parametrlərinin, optik udulma əmsalının tədqiqinə 

və onlar arasındakı mümkün korrelyasiyanın aşkar edilməsinə həsr olunmuşdur. Məhz buna görə 

də, müxtəlif tərkibli amorf Se –Sb sistemi sintez olunmuş, onların 1  3 mkm qalınlıqlı nazik 

təbəqələri vakuumda buxarlanma üsulu ilə alınmış və alınan nümunələrdə işığın optik udulma 

əmsalı tədqiq olunmuşdur. Tədqiqat obyekti olaraq amorf Se –Sb sisteminin seçilməsinə səbəb 

tərkib elementlərinin koordinasiya ədədlərinin müxtəlifliyi hesabına orta koordinasiya ədədləri ilə 

bir-birindən fərqlənən kimyəvi tərkibli maddələr almağa imkan verməsidir. Bu da öz növbəsində 

fiziki xassələrin variasiyasına səbəb olmalıdır. 

 Nümunələrin alınması və ölçülməsi metodları 

XŞY Se –Sb sisteminin alınma prosesi aşağıdakı ardıcıllıqla aparılmışdır: xüsusi təmiz 

elementar maddələr tələb olunan miqdarda kvars ampulaya doldurulmuş və içərisinin havası 10
-4

 

mm civə sütunu təzyiqə qədər sorulduqdan sonra 3 saat ərzində  900 
0
C temperatura qədər 

qızdırılmış və nəhayət həmin temperaturda 12 saat saxlanılmışdır. Alınan nümunələrin 

bircinsliyini təmin etmək üçün sintez fırlanan sobada aparılmış, sobanı söndürməklə nümunələr 

otaq temperaturuna qədər soyudulmuşdur. Tədqiqatda istifadə olunan müxtəlif qalınlıqlı təbəqələr 

10
-4

 mm civə sütunu təzyiqli vakuumda 0,2 0,4 mkm/san sürətlə buxarlandırma üsulu ilə şüşə 

altlıqlar üzərində alınmışdır. 

Baku Engineering University 60 Baku/Azerbaijan



 

 

Təbəqələrin buraxma spektrləri SPECOL-1500 spektrofotometri ilə 190-1100 nm 

diapozonda tədqiq olunmuşdur. Spektrofotometrin yarığı 2 nm kimi tənzimlənmişdir. Bütün 

ölçmələr otaq temperaturunda aparılmışdır. 

 Təcrübi nəticələr və onların izahı 

 XŞY materialların optik udulma spektri udma əmsalının fotonun enerjisindən asılılığı ilə 

fərqlənən üç hissədən ibarətdir: α < 1sm
-1

və udma əmsalının fotonun enerjisindən asılılığının çox 

zəif olduğu oblast; udma əmsalının α = 1  10
3
 sm

-1
 intervalında yerləşdiyi və Urbax qaydasına 

tabe olan oblast; fotonun enerjisinin yüksək olduğu ( α  10
4
 см

-1 
) və Taus qanununa [3-4] tabe 

olan oblast. İkinci oblastda (Urbax qaydasına tabe olan oblast) α = f (hν) asılılığı eksponensialdır 

və α(hν)  exp  qanunua tabedir. α – işığın udulma əmsalı, hν – işıq fotonunun 

enerjisidir, - qadağan zonanın optik eni,  udma kənarının dikliyini(yayılma dərəcəsini) 

xarakterizə edən parametrdir. Taus qanununa [3-5] tabe olan oblastda udma əmsalının fotonun 

enerjisindən asılılığı  

  (1) 

qanununa tabe olur. A –temperaturdan zəif asılı olan sabitdir.  

  Tədqiq olunan obyektlərin qadağan zonasının optik enini təyin etmək üçün buraxma 

spektrləri tədqiq olunmuş və Taus qanunu ödənilən oblastda α =  ln  düsturu ilə udma 

əmsalı hesablanmış və alınan nəticələr  -in hν – dən asılılığı şəklində şəkil 1-də təsvir 

olunmuşdur. R və T təbəqələrin əksolma və buraxma əmsalı, d isə qalınlığıdır. Fotonun 

enerjisinin kifayət qədər geniş oblastında xətti asılılığın olması elektron keçidlərinin icazəli çəp 

keçidə uyğun olduğunu göstərir. Qrafikin xətti hissəsini udma əmsalının sıfır qiymətinə 

ekstrapolyasiya edərək qadağan zonanın optik eni təyin olunmuş və alınan nəticələr cədvəldə 

verilmişdir.  

Optik udma əmsalı ilə amorf matrisanı xarakterizə edən yaxın nizam parametrləri və digər 

fiziki kəmiyyətlər arasındakı mümkün əlaqənin müəyyən edilməsi məqsədilə tədqiq olunan 

kimyəvi tərkiblərin orta koordinasiya ədədi (Z), kohesiv enerjisi (CE) (bütün rabitələrin 

qırılmasına sərf olunan enerjinin orta qiyməti) (2) və (3) düsturlarına əsasən hesablanmış və 

alınan nəticələr cədvəldə təsvir olunmuşdur. 

Z = 3XSb + 2 XSe (2) 

CE =  (3) 

Burada X - maddədəki kimyəvi elemetlərin molyar payı, - kimyəvi rabitələrin CBA –ya 

əsasən təyin olunmuş nisbi miqdarı, i – kimyəvi rabitənin enerjisidir. 

 Tədqiq olunan maddələrin orta rabitə enerjisinin (Er) hesablanması üçün metoddan [5] işində 

təklif olunan metoddan istifadə olunmuşdur. Kimyəvi tərkibləri fərqlənən XŞY maddələrdə 

kimyəvi rabitələrin nisbi miqdari xalkogen atomları arasındakı mümkün kovalent rabitələrin 

sayının, xalkogen olmayan atomlar arasındakı kovalent rabitələrin sayına nisbəti ilə - R parametri 

ilə təyin olunur. R = 1 qiyməti yalnız heterepolyar rabitələrdən ibarət stexiometrik tərkibə 

uyğundur (Se60Sb40). Xalkogen atomları ilə zəngin olan tərkiblərdə (Se70Sb30, Se80Sb20) R –in 

qiyməti 1 –dən böyük, onların çatışmazlığı olan tərkiblərdə isə (Se33Sb67, Se50Sb50) 1-dən kiçik 

olur.  
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Şəkil 1. XŞY Se – Sb sisteminin optik udma spektrləri. 

 

Hər iki halda orta rabitə enerjisi  

 =  +  (4) 

düsturu ilə təyin olunur. Burada bir-biri ilə əlaqədə olan atomlar qrupunun orta rabitə 

enerjisidir. 

Onun ifadəsi: 

 =  R > 1 (5) 

 =  R < 1 (6) 

  və  atomun rabitəlik dərəcəsini (degree of cross-linking/atom) göstərən prametrdir.  

ortalama heterpolyar rabitə enerjisidir. Tədqiq olunan tərkiblərdə onun qiyməti Se-Sb rabitəsinin 

enerjisinə bərabərdir.  və  qiymətləri  = x CN(A) və  = y CN(C) ifadələri ilə təyin olunur. 

x, y maddədəki qeyri-xalkogen və xalkogen atomlarının molyar payı, CN(A) və CN(C) isə 

onların koordinasiya ədədləridir.Amorf matrisaya daxil olan digər atomların orta rabitə enerjisi  

 = 2  R > 1 (7) 

 = 2  R < 1 (8) 

düsturları ilə hesablanır. Burada  - xalkogen atomları arasındakı rabitə enerjisi,  

tərkibə daxil olan bütün rabitə enerjilərinin orta qiymətidir. 

 Şərh olunan metodla tədqiq olunan materialların orta rabitə enerjisi hesablanmış və alınan 

nəticələr cədvəldə yerləşdirilmişdir. 
 

Cədvəl1. Tədqiq olunan tərkiblərdəki kimyəvi rabitələr, onların nisbi miqdarı, rabitə enerjisi , kohesiv enerji və qadağan zonanın 

optik eninin qiymətləri. 

Kimyəvi tərkib Se – Sb Se - Se Sb-Sb CE, kC/mol Er , kC/mol Z , eV 

Se33Sb67 

 

0,49  0,51 154,5 195 164,3 2,67 0,7 

Se50Sb50 0,8  0,2 172 210,6 183,8 2,5 1,04 

Se60Sb40 1,0   183,8 220,5 214,2 2,4 1,29 

Se70Sb30 0,78 0,22  183,9 211 212 2,3 1,30 

Se80Sb20 0,55 0,45  183,9 193 202 2,2 1,5 

Rabitələrin 

Enerjisi, kC/mol 

183,8 184,1 

 

126,4      

 

Cədvəldən görünür ki, orta rabitə enerjisinin ən böyük qiyməti sexiometrik tərkibli Se60Sb40 

maddəsində alınmışdır. Həmin tərkibə uyğun amorf matrisanın daha təkmil olduğunu qəbul etsək 
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alınan nəticənin qanunauyğun olduğu təsdiqlənər. Lakin kimyəvi tərkibin dəyişməsi nəticəsində 

qadağan zonanın optik eninin qiymətləri ilə Er arasında korrelyasiya müşahidə olunmur. Başqa R 

>1 qiymətlərinə uyğun tərkiblərdə R-in artması ilə  azaldığı halda qadağan zonanın optik eni 

artmaqda davam edir. Bu faktın mümkün interpretasiyası ondan ibarətdir ki, qeyd olunan 

tərkiblərdə icazəli zonaların sərhədləri əsasən selen atomunun orbitləri hesabına yaranır və ona 

görə də  - nin qiyməti selenin qadağan zonasının eninə yaxınlaşır 

Nəticələrgm 

Müxtəlif tərkibli XŞY Se-Sb sistemi sintez olunmuş, vakuumda buxarlanma üsulu ilə onların 

müxtəlif qalınlıqlı təbəqələri alınmış və alınmış nümunələrdə optik buraxma spektrləri tədqiq 

olunmuşdur. 

CBA modelinin prinsiplərinə əsaslanaraq yaxın nizam parametrləri - orta koordinasiya ədədi, 

maddədəki kimyəvi rabitələrin nisbi miqdarı, kohesiv enerji, orta rabitə enerjisi hesablanmışdır. 

Orta rabitə enerjisinin maksimal qiyməti (220,5 kC/mol) stexiometrik tərkibli Se60Sb40 –a uyğun 

gəlməsi həmin tərkibli maddəyə xas olan amorf matrisanın daha təkmil olduğu ilə əlaqələndiril-

mişdir. Qadağan zonanın optik eninin ən böyük qiyməti selen atomlarının nisbi miqdarının çox 

olduğu tərkiblərdə müşahidə olunmuşdur. Qeyd olunan fakt icazəli zonanın sərhədinin əsasən Se 

atomunun orbitləri hesabına yaranması ilə izah olunmuşdur. 
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Xülasə- İzotermik kristallaşma üsulu ilə məhlulundan yetişdirilən K0,940Ag0,060NO3 kristalın-da sabit təzyiqdə 

temperaturun təsiri ilə IIIII polimorf çevrilmə zamanı kristal böyüməsinin morfologiyası tədqiq olunmuşdur. 

Qarşılıqlı çevrilən modifikasiya kristalları arasındakı tarazlıq temperaturu təyin olunmuş (T0=3951K) və müəyyən 

edilmişdir ki, tədqiq olunan nümunədə IIIII çevrilmələri ana kristal daxilində yeni kristal rüşeyiminin yaranması və 

böyüməsi ilə gedir. Proses enantiotrop olub, monokristalmonokristal tiplidir.  
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THE MORPHOLOGY OF POLYMORPHIC TRANSFORMATION IIIII  

IN K0,940Ag0,060NO3 SINGLE-CRYSTAL 

Abstract- The morphology of crystal growth during polymorphic transformation IIIII under the influence of 

temperature at constant pressure on the K0,940Ag0,060NO3 crystal grown from a solution by isothermal crystallization 

was studied. It was found that the equilibrium temperature between crystals of mutually rotating modification 

(T0=3951K) was determined by the fact that in the studied sample IIIII transformations occur with the formation of 

a new crystal growth inside the fundamental crystal. The process is enantiotropic, monocrystalline  monocrystalline 

type. 

Keywords: Morphology, Crystal, Polimorphic Transition, Enantiotropic, Monocrystal. 

МОРФОЛОГИЯ ПОЛИМОРФНОГО ПРЕВРАЩЕНИЯ IIIII В МОНОКРИСТАЛЛАХ 

K0,940Ag0,060NO3 

Резюме- Исследована морфология увеличения кристаллов в кристалле K0,940Ag0,060NO3 при 

полиморфном превращении IIIII под воздействием температуры при стабильном давлении. Установлена 

равновесная температура между взаимно превращаемыми модификационными кристаллами (T0=3951K), и 

установлено что, в исследуемом образце превращения IIIII в материнском кристалле проистекает с 

образованием и ростом нового кристаллического зародыша. Процесс энантиотропный и монокристалличес-

когомонокристаллического типа.  

Ключевые слова: морфология, кристалл, полиморфные превращения, энантиотроп-ное, монокристалл. 

 

GİRİŞ. 

Kalium və gümüş duzlarının kristallarında polimorf çevrilmələrin tədqiqi həm elmi və həm 

də praktiki əhəmiyyətə malikdir. Belə ki, quruluş çevrilmələrinin bitkin nəzəriyyəsinin olmaması 

çoxsaylı təcrübi faktların toplanmasını tələb edir. Digər tərəfdən həm kalium və həm də gümüş 

nitrat müxtəlif dərmanların hazırlanmasında geniş tətbiq olunur. Qara barıt kimi tanınan kalium 

nitrat bərk raket yanacağının hazırlanmasında, pirotexnikada komponentlər kimi iştirak edir. 

Bundan başqa kalium duzlarından müxtəlif çevrici cihazların hazırlanmasında, yaddaş elementləri 

və istilik şüalanması vericiləri kimi istifadə olunur 1. 

Məlumdur ki, kalium nitrat qızdırılan zaman otaq temperaturundan ərimə temperaturuna kimi 

(610K) bir quruluş çevrilməsinə (IIIII) məruz qalır. Soyudulan zaman isə III və II 

modifikasiyalar arasında daha bir modifikasiya (I) mövcud ola bilir ki, bu kristalın soyuma 

rejimindən asılıdır. Gümüş nitrat da otaq temperaturundan ərimə temperaturuna kimi bir quruluş 

çevrilməsi baş verir. Hər iki kristalın polimorf modifikasiyalarının kristalloqrafik nəticələri və 

mövcudolma temperatur oblastları cədvəl 1-də verilmişdir. 
 

Cədvəl 1. KNO3 və AgNO3-ün polimorf modifikasiyalarının kristalloqrafik  

parametrləri və mövcudolma temperatur oblastları 
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a, Å b, Å c, Å 

KNO3 

rombik 5.411 9.164 6.431 Pmcn 300–400 2, 3 

romboedrik 5.43  9.112 mR3  400–610 4 

romboedrik 5.42  19.41 mR3  397–383 5 

AgNO3 
rombik 6.997 7.325 10.118 Pbca 300–432.5 3, 6 

romboedrik 5.203  8.522 mR3  
432.5–483 7 

 

Kalium nitrat və gümüş nitratda quruluş çevrilmələrinin mexanizmini aydınlaşdırmaq üçün 

çoxsaylı təcrübələr aparılmışdır 8-10. Təqdim olunan işdə məqsəd kalium nitratda K
+
 ionlarının 

Ag
+
 ionları ilə qismən əvəz olunmasının bu mexanizmə təsirini aydınlaşdırmaq olub, bu 

istiqamətdə apardığımız tədqiqatların davamıdır 11-14. Quruluş çevrilmələrinin mexanizmini 
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aydınlaşdırmaq üçün hər şeydən əvvəl morfoloji, rentgenoqrafik və kinetik tədqiqatlar aparmaq 

lazımdır. Daha doğrusu polimorf çevrilmələr zamanı kristal böyüməsinin morfologiyası, qarşılıqlı 

çevrilən modifikasiyalar arasında kristalloqrafik istiqamət əlaqələri və prosesin kinetikası tədqiq 

olunmalıdır. 

TƏCRÜBİ HİSSƏ 

Tədqiq olunan nümunələr otaq temperaturunda KNO3 və AgNO3-ün suda məhlulundan 

izotermik kristallaşma üsulu ilə alınmışdır. Müxtəlif formalarda alınan kristallardan mikroskop 

altında tədqiqat aparmaq üçün 10,510mm
3
 ölçülü iynəvari kristallar seçilmişdir (şəkil 1). 

Rentgenoqrafik üsulla müəyyən edilmişdir ki, iynənin boyu 001 kristalloqrafik istiqamətdə 

yönəlmişdir. 

 
Şəkil 1. Otaq temperaturunda suda məhluldan alınan K0,940Ag0,060NO3 monikristalları. 

Morfoloji tədqiqatlar МИН-8 markalı polyarizasiya mikroskopunda aparılmışdır. Mikroskop 

xüsusi qızdırıcı və “Levenhuk C310” tipli kinokamera ilə təmin olunmuşdur. Müşahidələr komputer 

vasitəsi ilə aparılmış, kristalın temperaturu ucu kristal səthinə toxunan termocüt vasitəsi ilə 

ölçülmüşdür. Ölçmələrin dəqiqliyi 100
0
C-də 1

0
 olmuşdur. 

Hər şeydən əvvəl IIIII çevrilməsi zamanı II və III modifikasiya kristalları arasında tarazlıq 

temperaturu təyin olunmuş və T0=3951K alınmışdır. Aparılan morfoloji tədqiqatlar göstərmişdir 

ki, kalium nitratın digər bərk məhlullarından fərqli olaraq K0,940Ag0,060NO3 monokristalında IIIII 

polimorf çevrilmə kalium nitratın özündə olduğu kimi nizamlı şəkildə baş verir. II-kristal daxilində 

III-kristalın kristal rüşeyimi yaranır, o, sürətlə 100 istiqamətində böyüyür və bu istiqamətdə 

böyümə başa çatdıqdan sonra 001 kristalloqrafik istiqamətində davam edir (şəkil 2). 

Şəkil 2a ilə növbəti fotoların müqayisəsindən görünür ki, iki modifikasiyanı ayıran sərhəd xətti 

001 istiqamətinə perpendikulyar olaraq hərəkət etdikcə, II-modifikasiya kristalı səthində müşahidə 

olunan defektlər aradan çıxır və nəticədə kristal tam sürətdə optik şəffaflaşır (şəkil 2e). Başqa sözlə 

desək, polimorf çevrilmə bir növ ana kristalın defektlərdən təmizlənməsinə səbəb olur. 

 
Şəkil 2. K0,940Ag0,060NO3 kristalında IIIII çevrilməsi zamanı III modifikasiya kristalının böyümə morfologiyasını əks etdirən 

mikrofotoqrafiyalar (Böyütmə 90 dəfə). Foto e) III-modifikasiya kristalı tam IIIII çevrilmədən sonra. 
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Polimorf çevrilmə nəticəsində alınan III kristalı soyutduqda T395K temperaturda IIIII 

çevrilməsi baş verir. Əks çevrilmə zamanı kristal böyüməsi morfologiyası ilə düz çevrilmə 

zamanı kristal böyüməsi morfologiyası arasında oxşar və fərqli çəhətlər müşahidə olunur. Oxşar 

çəhət ondan ibarətdir ki, kristal böyüməsi yenə ana kristal daxilində yeni kristal rüşeyiminin 

yaranması və böyüməsi ilə gedir. II-kristalın rüşeyimi də düz çevrilmədə olduğu kimi, əvvəlcə ana 

kristalın 100 istiqamətində böyüyür (şəkli 3a). 

Baxılan halda ikinci rüşeyim (şəkil 3 b-də oxla göstərilib) müəyyən sürətlə 100 

istiqamətində böyüyür. Sonrakı mərhələdə proses qeyri-düzxətli sərhədlə davam edir. Nəticədə 

ilkin kristalda müşahidə olunan defektlər bərpa olunur (şəkil 2a və şəkil 3f-i müqayisə et). 

Düz və əks çevrilmələr arasında fərq ondan ibarətdir ki, əks çevrilmə əsasən bir necə kristal 

rüşeyiminin yaranması və böyüməsi ilə gedir. Modifikasiyaları ayıran sərhəd düzxətli deyil, 

ixtiyari formalı olur. Əks çevrilmə zamanı yeni kristal mərkəzlərinin yaranması bizcə, potensial 

rüşeyim mərkəzlərinin – kristal qəfəsi defektlərin sayının artması ilə əlaqədardır. 

 
Şəkil 3. K0,940Ag0,060NO3 kristalında IIIII çevrilməsi zamanı II modifikasiya kristalının böyümə morfologiyasını əks etdirən 

mikrofotoqrafiyalar (Böyütmə 90 dəfə). 

Otaq temperaturundan və IIIII çevrilmədən sonra çəkilən laueqramlar göstərir ki, 

K0,940Ag0,060NO3 kristalında bu çevrilmə monokristalmonokristal tiplidir (şəkil 4). 

 
Şəkil 4. K0,940Ag0,060NO3 kristalında IIIII çevrilmədən əvvəl (a) və sonra (b) çəkilən laueqramlar. 
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NƏTİCƏ 

Beləliklə, aparılan təcrübələr göstərir ki, K0,940Ag0,060NO3 kristalında IIIII quruluş 

çevrilmələri kalium nitrat kristalında olduğu kimi ana kristal daxilində yeni kristalın rüşeyiminin 

yaranması və böyüməsi ilə gedir. Proses enantiotrop olub, monokristalmonokristal tiplidir. 

Kristaldan otaq temperaturunda və IIIII çevrilmədən sonra çəkilən laueqramlar bunu sübut edir. 
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aslılığı öyrənilmiş və tezliyin dəyişməsinə uyğun Nqyuist diaqrami qurulmuşdur.Tədqiq olunan 

nümunələr isti preslənmə üsulu ilə alınmışdır. 

AÇAR SÖZLƏR: 1-yüksək sıxlıqlı polietilen, 2-polimer kompozit, 3-impedans, 4-

spektroskopiya, 5- piezoelektrik keramika , 6-nyquist diaqramı 

 

GIRIŞ 

Qeyri-adi yüksək dielektrik keçiriciliyə və eyni zamanda ion keçiriciliyinə malik keramik 

materiallar və onların əsasında polimer kompazitlər həm tətbiqi.həm də fundamental elm nöqteyi 

nəzərdən maraq doğurur. Belə materiallardan biri Rusiyanın Cənub Federal Universitetinin Fizika 

Elmi-Tədqiqat İnstitutunda (Rostov şəhəri) alınmış PKR-3M pyezokeramikasındır (PbTiO3-

PbZrO3-PbNb2/3Zn1/3O3-PbNb2/3Mg1/3O3-MnO2). Bu sistemin bərk məhlullarının dispers 

hissəciklərindən (tozundan) doldurucu kimi istifadə edilməsi onların yükəsk pyezoelektrik 

parametrləri,elektrofiziki parametirləri ekstremumları ilə müşayət olunan quruluş-faza keçidinin-

morfotrop oblastın (MO) mövcüdluğu ilə izah olunur.  

 Qeyri üzvi aşqarlarla şəklini dəyişmiş, müxtəlif polimerlərin əsasında mikro və nano 

kompozit materiallar böyük müxtəlifliklə fərqlənir. Quruluşuna, hazırlanma texnologiyası üzrə, 

eləcə də elektriki, elektrokimyəvi və optik xassələri üzrə çox funksiyalı mikro və fotoelektronik 

cihazların aktiv elementlərini işlətmək üçün xidmət edir. Qeyd etmək lazımdır ki, bu halda kifayət 

qədər geniş tezlik və temperatur diapozonda kompozit materiallarının (KM) xassələrinin analizi 

geniş maraq doğurur. Ölçmələrin tezlik, eləcə də temperatur diapozonunun genişləndirilməsi 

gözlənilən hadisənin təbiətini üzə çıxartma mümkünlüyünü artırır, belə ki, müxtəlif fiziki 

mexanizmlər bir qayda olaraq tezlik və temperatur asılılığının spesifiki xüsusi uyğunlaşdırılması 

ilə xarakterizə olunur. Bununla bağlı kompazit materialların və onların alınma texnologiyasının 

tədqiqatı çox aktualdır. Kompozitin quruluşu ilə onun makroskopik xassələri arasındakı korrelya-

sıyanı müəyyən edən informativ üsullardan biri də (termik aktivasiya spektroskopiyasından əlavə) 

impedans spektroskopiyası üsuludur. Bu üsulun köməyi ilə materialların həm dilelektrik, həmdə 

elektrik keçiriciliyi xarakteristikalarını müəyyən və analiz etmək, nümunədə onun real mikro-

strukturunu nəzərə almaqla yükdaşıyıcıların nəqli haqqında informasiya almaq,onun keçiricili-

yində hissəciklərin həcmi,səthi və fazaların ayıran sərhədlərin rolunu keyfiyyətcə və miqdari 

təsvir etmək, qeyri-bircins strukturlar üçün xarakterik olan Maksvell-Vaqner effektlərinin təsirini 

nəzərə almaq mümkündür.[1] 

Təqdim olunan işdə yüksək sıxlıqlı polietilen (YSPE) və PKR-3M piezoelektrik keramika 

tozunun homogen qarışığından isti preslənmə üsulu ilə alınmış müxtəlif konsentrasiyalı 

YSPE+PKR-3M kompozit sisteminin impedans spektroskopiyası üsulu ilə tədqiqinin ilkin 

nəticələri verilmişdir. 

 TƏDQIQAT METODU 

Nümunələrin alınması prosesi özündə aşağıdakı mərhələləri birləşdiri: 

- Matrisa və dolurucunun tozları ələkdən keçirilərək müvafiq dispersiyaları əldə edilir; 

- Komponentlər çini qabda homogen qarışıq alınan qədər qarışdırılır; 

- Bu qarışıqdan 373K temperaturda və 15MPa təzyiqdə 5 dəqiqə saxlanılmaqla 

qalınlığı~166μk,  

 diametri 30mm olan nümunələr alınır; 

- Nümunələrin hər iki üzünə 7mkm qalınlıqlı Al-folqadan kontakt proselənir; 

- Alınmış disk şəkilli təcrübi elementlər ,,buz-su” qarışığında ani soyudulur. 

Alınmış nümunələr 0-3 əlaqə növünə malikdirlər.İşdə göstərilən konsentrasiyalar həcmi 

konsentrasiyalardır. 

Qeyd edək ki, YSPE+PKR-3M kompozitlərin tədqiqi parallel birləşdirilmiş resistor və 

kondensatorda ikielektrodlu sxemində müstəvi kondensatorda ikielektrodlu sistemdə (25-10
6
) Hs 
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tezlik intervalında ölçü gərginliyinin qiymətinin U=1V qiymətində ekranlanmış və yerlə 

birləşdirilmiş ,,sendviç” tipli ölçmə kamerasında həyata keçirilmişdir.Ölçmələr 1kHs tezlikdə 

aparılmışdır.Tədqiq olunan nümunələr paslanmayan poladdan hazırlanmış elektrodlar arasında 

yerləşdirilir. Temperatura MMX-400 elektron temperatur tənzimləyicisinin köməyi ilə nəzarət 

edilmişdir.Ölçmələri aparmaq üçün E7-20 tipli geniş zolaqlı immitans ölçən cihazdan istifadə . 

 Eksperimentlərdə tam kompleks müqavimətin impedansın |Z|(f) mütləq qiyməti və cərəyanla 

gərginlik arasındakı φ (f) faza sürüşmə bucağı ölçülmüşdür.Sonra isə Z՛(f)=|Z|(f)cosφ(f) və 

Z՛՛(f)=|Z|(f)sinφ(f) ifadələrindən istifadə etməklə uyğun olaraq kompleks impedansın həqiqi və 

xəyali hissələrinin spektrləri hesablanmışdır.Bu ölçmələr tədqiq olunan nümunələrin elektrofiziki 

xassələrinin xarakterini müəyyən və anazliz etməyə imkan verir. İmpedansın ölçməlməsinin nisbi 

xətası 10%-dən çox olmamışdır. 

 90%YSPE+10%PKR-3M kompozit nümunələrin impedansının tezlik aslılıqları 

  

 
Şəkil 1. YSPE+10% PKR-3M kompozit nümunləri üçün Z"(1) və Z′(2) tezlik aslılığı 

 

Şəkil 1-də kompleks impedansın həqiqi (Z")və xəyali (Z′) hissələrinin xarici elektrik 

sahəsinin tezliyindənn aslılıqları verilmişdir. Şəkildən göründüyü kimi Z՛ və Z՛՛-in hər ikisi 

tezliyin artması ilə kəskin azalırlar (Z՛՛-in azlama sürəti Z՛-ki ilə müqayisədə çox 

böyüükdür).Qeyd edək ki, kiçik tezliklər oblastında (f>500) impedansın artması müsbət və mənfi 

yüklərin əks işarəli elektrodlara doğru yerdəyişməsi və elektrodların yaxınlığında böyük elektrik 

tutumu ilə xarakterizə olunan nazik qatın əmələ gəlməsi ilə bağlıdır.[2] Odur ki,müxtəlif tezlik 

diapazonunda polimer kompozitlərin impedansının ölçülməsi səthi və həcmi hadisələr ilə bağlı 

nümunədən keçən cərəyanı şərtləndirən prosesləri ayırd etmək, həmçinin tədqiq olunan 

kompozitlərin mühüm elektrofiziki xarakteristikalarını müəyyən etməyə imkan verir. 

 

 
Şəkil 2.YSPE+10% PKR-3M kompozit nümunələri üçün φ bucağının tezlikdən (lgf) aslılıq qrafiki 
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Şəkil 2-də YSPE+10% PKR-3M kompozit nümünəsi üçün φ bucağının tezlikdən (lgf ) aslılq 

diaqramı göstərilmişdir. Bu aslılığının qrafiki yüksək tezliklərdə qövs formasına, aşağı tezliklərdə 

isə xətti hissəyə malikdir.Tezlik artıqca bucağnda artığını və bir müddət sonra yenidən bucağın 

azalmaığnı müşahidə edirik. 

NƏTICƏ 

İsti preslənmə üsulu ilə alınmış YSPE+10% PKR-3M kompozit nümunələri üçün tam komp-

leks müqavimətin Z՛=|Z|cosφ və Z՛՛=|Z|sinφ həqiqi və xəyali hissələri və cərəyanla gərginlik ara-

sındakı φ faza sürüşməsinin tezlikdən asılılıqları ölçülmüşdür. 

 YSPE+10% PKR-3M kompozit nümünəsi üçün φ bucağının tezlikdən (lgf ) aslılq diaqramı 

göstərilmişdi. 

 Qeyd etmək lazımdır ki, məqalədə toxnulan problemlər bu tip kompozitlərin həm elektrik 

həmdə dielektrik xassələrinin daha geniş miqyasda tədqiq edilməsini tələb edir. 
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XÜLASƏ 

Təqdim olunan işdə müasir cihazqayırma sahəsində geniş tədbiqinə ehtiyac duyulan Au-

nGaAs Şottki diodlarının periferiyası boyunca kontaktaltı hissəsində yaranan əlavə elektrik 

sahəsinin təsiri hesabına düz və əks istiqamətlərdə voltamper xarakteristikalarının nəzəri 

hesablamalardan kəskin fərqlənməsi öyrənilibdir. Müəyyən edilib ki, müxtəlif mikrometrik enə 

malik Şottki diodlarında əks istiqamətdə yönələn əlavə UC gərginliyi, düz istiqamətdə tətbiq 

olunan xarici gərginliklə U əksişarəli olmduğundan, voltamper xarakteristikalarının gərginlik oxu 
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boyunca UC qədər sürüşməsi baş verir. Nəticədə Şottki diodlarında düz istiqamətdə cərəyan axını 

tam kontakt səthi boyunca baş verir, əks istiqamətdə isə cərəyan axını periferiya boyunca baş 

verir. Bu halda, diodların düz və əks istiqamətlərdə doyma cərəyanları kəskin fərqlənir. 

Düzbucaqlı kontakt səthinin eni 2 mkm olduqda bu fərq təxminən 4 tərtib olur və en artdıqca 

azalır. Əldə edilmiş yeni nəticələr real Şottki diodlarında baş verən fiziki proseslərin düzğün 

anlaşılmasında mühüm əhəmiyyət kəsb edir və elmi – praktiki cəhətdən çox faydalıdır. 

AÇAR SÖZLƏR: Şottki diodları, əlavə elektrik gərginliyi, düz və əks doyma cərəyanları 

GİRİŞ 

Müasir elektron texnikasının praktiki olaraq bütün qurğularında komplektləşdirici element 

kimi geniş istifadə olunan Şottki kontaktlarında baş verən elektron prosesləri hazırda intensiv 

tədqiq olunur. Şottki diodlarının (ŞD) anoloji p-n tipli yarımkeçirici diodlardan bir sıra üstün 

xasssələrə malik olması (unipolyarlığı, yüksəktezlikliyi və s.) ŞD-nin xassələrinin müasir SZM 

ölçü texnikasının tətbiqilə dərindən öyrənilməsinə sövq etmişdir. İlk dəfə olaraq BDU alimləri 

tərəfindən [1] aşkar edilmişdir ki, real ŞD-nin periferiyası boyunca kontaktaltı hissəsində əlavə 

elektrik sahəsi (ƏES) yaranır və onun təsirindən real və ideal ŞD-lər arasında mühüm fərqlər 

meydana çıxır [2]. Təqdim olunan məruzədə metal-GaAs ŞD-lərin düz və əks istiqamətlərdə 

fərqlənmə xüsusiyyətlərinin tədqiqinin nəticələri əks olunur.  

TƏDQİQAT METODU 

Tədqiq olunan Au-nGaAs Şottki diodlarının potensial çəpərlərinin hündürlüyü (ФВ), ideallıq 

əmsalı (n) və ƏES-in yaratdığı gərginlik (UC) kimi elektrofiziki parametrləri VAX metodu ilə 

təyin edilmişdir. Aşkar olunmuşdur ki, ikicəpərli kontakt energetik strukturu ilə təsvir onlunan, 

kontaktın mərkəzi hissəsində və periferiyası boyunca potensial çəpərlərinin hündürlükləri fərqli 

olan ŞD-lərin VAX-ları düz istiqamətdə ƏES gərginliyi gədər sürüşərək yarımloqarifmik 

miqyasda məhdud cərəyan intervalında düzxətlə təsvir edilir və aşagıdakı düsturla ifadə olunur 

[3]:  
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(1) düsturunda ənənəvi işarələmələrdən istifadə edilmişdir.  

 Xarici gərginliyin U SD-nin ƏES-nin Uc gərginliyindən böyük qiymətlərində ŞD işlək 

potensial çəpərinin ФВА hündürlüyü ilə xarakterizə olunur мə VAX aşagıdakı kimi təyin olunur: 
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 ŞD-lərin əks istiqamətdə VAX-ları əsasən aşagıdakı düsturla ifadə olunur:  
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Tədqiq olunan müxtəlif enə malik Au-nGaAs ŞD-lərin VAX-larının düz və əks istiqamətlər-

dəki doyma cərəyanlarının (ISf və ISr ) kontaktın (b) enindən asılılığı Şəkil-1-də göstərilmişdir. 
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Şəkil 1. Au-nGaAs Şottki diodlarının düz və əks istiqamətlərdəki müvafiq ISf və ISr doyma cərəyanlarının kontaktın enindən (b) asılılığı. 
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NƏTİCƏ 

Aparılan tədqiqat nəticəsində əldə edilmişdir ki, real ŞD-lərdə yaranan ƏES-nin təsiri hesabına 

düzbucaqlı kontakt səthinə malik Au-nGaAs ŞD-lərin düz (ISf) və əks ( ISr ) istiqamətlər-dəki doyma 

cərəyanları bir-birindən kəskin fərqlənir. Bu fərq ŞD-nin konfiqurasiyasından və xətti ölçülərindən 

asılı olur. Perimetri 600 mkm olan düzbucaqlı ŞD-də kontaktın eni 2 mkm olduqda ISf və ISr 

arasındakı fərq təxminən 4 tərtib olur və kontaktın eni 200 mkm-ə qədər artdıqda bu fərq 2 tərtib 

azalır. Əldə edilmiş nailiyyətlər mikro və nanoelektronika sahələri üçün mühüm elmi-praktiki 

əhəmiyətə malikdir.  
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XÜLASƏ 

İşdə Dirak tənliyi dəqiq spin simmetriyasi halinda Hülten və Yukava potensiallarinin xətti 

cəmi üçün analitik şəkildə həll edilmişdir. Spin-orbital kvant ədədlərinin ixtiyari qiymətləri üçün 

relyativistik zərrəciyin enerji spektri və məxsusi funksiyaları üçün analitik ifadələr alınmışdır. 

AÇAR SÖZLƏR: Hülten potensialı, Yukava potensialı, dəqiq spin simmetriyası 

 

GIRIŞ 

Nəzəri fizikanın və eləcədə kvant mexanikasının əsas məsələlərindən biri fiziki maraq kəsb 

edən xüsusi potensiallar üçün dalğa tənliklərinin analitik həll edilməsidir. Çünki, dalğa tənlikləri 

həll edilərək əldə olunan dalğa funksiyalarından kvant sistemləri haqqında mühüm məlumatları 

almaq mümkündür. Demək olar ki, dalğa funksiyaları kvant mexaniki sistem haqqında bütün 

informasiyaları özündə cəmləşdirir. Ona görə də Dirak tənliyinin analitik və rəqəmsal həlli 

mühüm əhəmiyyət kəsb edir. 

TƏDQIQAT METODU 

Fermionlarin relyativistik dalğa tənliyi olan Dirak tənliyini )(rV  vektor itələmə və 

)(rS cazibə sahələrini nəzərə almaqla M  kütləli zərrəcik üçün )1(  c  atom vahidlər 

sistemində aşağidaki formada yazmaq olar: 
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    )()()())(( rrVErrSMp  


 (1) 

Burada   və   dörd ölçülü Dirak matrisləri, E - isə sistemin relyativistik enerjisidir. )(rV  

vektor itələmə və )(rS  skalyar cazibə sahələrini təsvir edirlər.  

Sferik simmetrik Dirak spinor dalğa funksiyasini aşağidaki ifadə ilə təsvir edə bilərik: 
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(3) tənliyindən )(rGnk  funksiyasını tapib, (4) tənliyində və (4) tənliyindən )(rFnk  

funksiyasını tapıb (3) tənliyində nəzərə alsaq onda bu funksiyalar üçün ikinci tərtib diferensial 

tənliklər alarıq: 
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Burada )()()( rSrVr   və )()()( rSrVr   şəklində təyin olunurlar.  

Bu işdə əsas məqsəd Dirak tənliyini dəqiq spin simmetriyası halında Hülten və Yukava 

potensiallarının xətti cəmi üçün analitik şəkildə həll etməkdir. Dəqiq spin simmetriyası halında 

0/  drd  şərtini qəbul edərək const  alarıq. )(r -in Hülten və Yukava potensiallarının 

cəminə bərabər olduğu hala baxaq, yəni )()()( rVrVr yH   onda alarıq: 
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(7) potensialıı (5) tənliyində nəzərə alsaq, onda alarıq: 
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(8) 

Buradan görünür ki, k -nin ixtiyari qiymətləri üçün (8) tənliyini analitik şəkildə həll etmək 

mümkün deyildir. Bu 1k  halinda spin – orbital əlaqə həddi 2/)1( rkk   sıfıra 

yaxınlaşdığından, problemi həll etmək üçün (8) tənliyində mərkəzəqaçma həddinə yeni 

yaxınlaşma tətbiq edəcəyik, yəni 
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Bu tənliyi analitik şəkildə həll etmək üçün 
res  2
 dəyişənini daxil edək. Onda alarıq: 
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Bu ifadəni və aşağıdakı yeni parametrləri (10) tənliyində yazsaq  
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(13) 

Nikiforov-Uvarov metodunu tətbiq edərək (13) tənliyini həll edərək vektor potensialının 

skalyar potensialından fərqli olduğu ümümi hal üçün enerji spektrini aşağıdaki formada yaza 

bilərik: 
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Relyativistik zərrəciyin məxsusi funksiyasini tapmaq üçün Nikifarov-Uvarov metodunu 

tətbiq edərək )(s  radial funksiyasini aşağidaki şəkildə faktorizasiya edək: 

)()()( syss    (15) 

Burada )(s  funksiyasinin aşağidaki şərti ödədiyini qəbul edərək onu tapaq: 
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(16) tənliyini həll etsək alarıq:  
1)1()(  ksss   (17) 

Radial dalğa funksiyasının digər tərkib hissəsi olan )(syn  
funksiyası Rodriques düsturu ilə 

təyin olunur: 
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  (18) 

Burada )(s  çəki funksiyası Pearson diferensial tənliyinin həllindən tapılır. Pearson 

diferensial tənliyi bu halda aşağıdakı şəkildə təyin olunur: 

   


 (19) 

(19) Pearson tənliyini həll etsək, onda )(s  funksiyası üçün aşağıdaki analitik ifadəni alarıq: 

)12(2 )1()(  ksss   (20) 

)(s -in (20) ifadəsini (18) –də nəzərə alsaq onda alarıq: 
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(21) 

Yakobi polinomu ilə hiperhəndəsi funksiya arasındakı əlaqədən istifadə edərək )(s  

funksiyasını aşağidakı şəkildə yaza bilərik: 
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Burada
 nC  normallaşma sabiti normallanma şərtindən tapılır və aşağıdakı şəkildədəir: 
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(14) və (22) ifadələrindən bilavasitə görünür ki, enerjinin məxsusi qiyməti və radial dalğa 

funksiya n  və k  kvant ədədlərindən ciddi asılıdır.  

NƏTICƏ 

Aparılan tədqiqat nəticəsində Dirak tənliyi Hülten və Yukava potensiallarının xətti cəmi üçün 

dəqiq spin simmetriyası halında analitik formada həll edilmişdir. Burada Hülten və Yukava 

potensialları skalyar cazibə və vektor itələmə potensiallarından təşkil olunduğu hallarda enerjinin 

məxsusi qiymətləri və məxsusi fuinksiyaları üçün analitik ifadələr alınmışdır.  
 

ƏDƏBIYYAT SIYAHISI 

1. W. Greiner, Relativistics Quantum Mechanics, 3ed. edition Berlin, Springer, 2000. 

2. A. I. Ahmadov, S. M. Aslanova, M. Sh. Orujova, S.V. Badalov and Shi-Hai Dong. 

 Approximate bound state solutions of the Klein-Gordon equation with the linear combination of Hulthén and Yukawa potentials. 

 Phys. Lett. A 383, 3010 (2019).  

3. A. I. Ahmadov, M. Demirci, S. M. Aslanova, M. F. Mustamin. 

 Arbitrary l-state solutions of the Klein-Gordon equation with the Manning-Rosen plus a Class of Yukawa potentials 

 Phys. Lett. A384, 126372 (2020)  

 

 

ANOMAL QUYRUQLU KOMETLƏRLƏ METEOR SELLƏRİN 

MOİD – MƏSAFƏLƏRİNİN PAYLANMASI 
 

ƏYYUB QULIYEV 
Şamaxı Astrofizika Rəsədxanası 

quliyevayyub@gmail.com 

BAKI, AZƏRBAYCAN 
 

AFƏT, HƏSƏNOVA 
Bakı Dövlət Universiteti 

Fizika fakultəsi/Astrofizika bölmü 

hasanovafat@gmail.com 

Bakı, Azərbaycan 
 

XÜLASƏ 

Bu işdə anomal quyruğa malik olan 79 kometin 110 meteor selləri ilə MOİD (orbitlərarası ən 

kiçik məsafə) təyin olunmuşdur. Məsələnin qoyuluşunda əsas hədəf meteor sellərinə çox yaxın 

keçən və anomal quyruğa malik kometlərin varlığı ehtimalını yoxlamaqdan ibarətdir. 

Hesablamaların nəticəsini araşdırarkən biz 0.01 a.v. -dən kiçik olan məsafələrə diqqətimizi 

yönəltdik.Bir çox halda bir kometin bir yox, bir neçə seldən keçməsi halına rast gəlinir.  

AÇAR SÖZLƏR: anomal komet quyruqları, meteor selləri 

 

GIRIŞ 

İşdə əsas məqsəd meteor sellərinə çox yaxın keçən və anomal quyruğa malik kometlərin 

varlığı ehtimalını yoxlamaqdan ibarətdir və işdə anomal quyruğa malik olan 79 kometin 110 

meteor selləri ilə MOİD (orbitlərarası ən kiçik məsafə) təyin olunmuşdur. Kometlərin siyahısı 

müxtəlif mənbələrdən toplanmış, meteor sellərinin siyahısı isə Beynəlxalq Astronomiya 

İttifaqının saytından götürülmüşdür[1].  
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TƏDQIQAT METODU 

 Hesablama alqoritmi [2-3] məqaləsində təsvir olunmuş hesablama sxemindən istifadə 

olunmuşdur. Məsələnin qoyuluşunda əsas hədəf meteor sellərinə çox yaxın keçən və anomal 

quyruqlu kometlərin olması ehtimalını yoxlamaqdan ibarətdir. Keçid zamanı komet nüvəsi 

meteor cisimlərinin zərbəsinə məruz qala bilər. Əgər zərbə Günəş istiqamətində olarsa, onda 

yaranan quyruq həmin istiqamətə yönələ bilər. Bu yolla anomal quyruq əmələ gələ bilər. 

Hesablamaların nəticəsini araşdırarkən biz 0.01 a.v. -dən kiçik olan məsafələrə diqqətimizi 

yönəltdik. Hesablamaların nəticələri aşağıdakı cədvəl.1-də verilmişdir. 

 
N Komet MOID N Komet MOID N Komet MOID 

 

CAP 

C/1969 T1 0.002 
ETA 

С/1987 Р1 0.00993 

ZPE 

2P/1947 0.00252 

19P/1994 0.002 10P/1930 0.006 81Р/1997 0.00099 

STA 

C/1969 T1 0.0016 

NİA 

2P/1941 0.002 6P/1976 0.00745 

C/2000 WM1 0.0047 2P/1947 0.00652 213P/2009 B3 0.00136 

 2P/1924 0.0091 2P/1951 0.00184 JPE C/1921 E1 0.00669 

37P/1942 L1 0.0062 TAH 35/1939 O1 0.0094 PAU 213Р/2009 B3 0.00873 

96P/1986 J1 0.005 

COR 

С/1851 U1 0.00279 

XRİ 

C/1877 G1 0.0071 

 

GEM 
109P/1862 O1 0.004 109P/1862 O1 0.00504 С/2010 Х1 0.00015 

 C/1980 O1 0.0011 

SSG 

C/1743 X1 0.00088 ERİ 213P/2009 B3 0.00289 

 

LYR 
C/1743 X1 0.0006 19P/1918 0.00609 AUD 213P/2009 B3 0.00194 

 

PER 

C/1954 O1 0.005 
NCC 

C/2013 V5 0.00299 
ZCA 

D/1894 F1 0.00181 

213P/2009 B3 0.00476 10P/1930 0.00592 С/2010 Х1 0.00288 

ORİ 34P/1938J1 0.0065 
AAN 

C/1823 Y1 0.00567  213P/2009 B3 0.0089 

DRA 2P/1937 0.0028 С/1980 О1 0.0055 SPE 1P/1982 U1 0.0096 

QUA 24.C/1932 M1 0.0059 

APS 

C/1939 B1 0.00975 
KLE 

C/1844 Y1 0.0067 

EVİ 
2P/1937 0.0004 2P/1951 0.00541 C/1932 M1 0.007 

39Р/1943 G1 0.0045 2P/1941 0.00516 OCC C/2013 V5 0.0058 

KCG 213Р/2009 B3 0.0089 2P/1947 0.00287 NOO C/1769 P1 0.0022 

URS 
C/1858 L1 0.00997 6P/1976 0.00451 

ALY 
С/1999 Н1 0.00011 

2P/1951 0.0086 ELY С/1987 Р1 0.00488 213Р/2009 B3 0.0036 

 

NTA 
C/1680 V1 0.00533 OCE C/2013 V5 0.00656 

ORS 

1P/1982 U1 0.0074 

 

AND 

С/1988 Р1 0.00338 
SZC 

С/1995 О1 0.0087 2P/1941 0.0036 

39Р/1943 G1 0.00052 С/2000 WM1 0.00693 2P/1951 0.0039 

 

MON 

35/1939 О1 0.00687 

ARİ 

C/1823 Y1 0.00335 
JLE 

С/1963 А1 0.0081 

37Р/1942 L1 0.00311 C/1844 Y1 0.00957 С/2010 Х1 0.0072 

 

EGE 

C/1844 Y1 0.00928 213Р/2009 B3 0.00246 

CTA 

C/1743 X1 0.0015 

C/1892 E1 0.00153 

ZPE 

2P/1937 0.00222 C/1769 P1 0.0015 

 

KSE 
C/2004 F4 0.00932 2P/1941 0.00982 С/2010 Х1 0.008 

 

EPR 

C/1844 Y1 0.0044 THA С/1969 Т1 0.0047 OER 2P/1937 0.0081 

C/1925 V1 0.00076 CAN 35/1939 О1 0.0043 PSU С/2004 Q2 0.0057 

19P/1918 0.0083 DSV 7P/1933 0.0018 XUM C/1858 L1 0.0064 

 

EPG 

C/1823 Y1 0.0061 JİP C/1885 X2 0.0034 35/1939 О1 0.007 

7P/1933 0.0034 С/1975 V2 0.0075 213Р/2009 B3 0.0079 

BEQ С/1851 U1 0.0029 19P/1918 0.0066 HVİ 1P/1982 U1 0.0074 

 

SSE 

C/1769 P1 0.0091 JRC 19P/1918 0.0033 XHE C/1925 V1 0.00098 

С/1983 H1 0.0097 96Р/1986 J1 0.0022 ARC С/1984 N1 0.00156 

С/2004 Q2 0.003  

RPU 

C/2004 F4 0.006 JMC С/1921 Е1 0.00457 

OCU С/1995 О1 0.0037  

LUM 

С/1962 С1 0.0052 19P/2001 0.009 

DAD C/1823 Y1 0.009  

FAN 

C/1954 O1 0.0056 26Р/1927 F1 0.0057 

C/1954 O1 0.0003 С/1995 О1 0.0019 33P/1950 0.0084 

XVİ С/1930 D1 0.0022 OHY 2P/1941 0.0009 OER 2P/1937 0.0081 

109P/1862 O1 0.0038 2P/1951 0.0041 PSU С/2004 Q2 0.0057 

NUE C/1888 R1 0.0092 6Р/1950 0.0034   

213Р/2009 B3 0.0024 6P/1976 0.0027   

Cədvəl.1 
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NƏTICƏ 

Hesablamaların nəticəsində 79 kometlə 110 meteor sellərinin MOİD məsafə paylanmasında 

133 faktiki toqquşma halı aşkar edilmişdir. Bu hallarda MOİD-məsafələri 0.01 a.v. məsafədən 

kiçik olmuşdur. Bir çox halda bir kometin bir yox, bir neçə seldən keçməsi halına rast gəlinir.Bu 

onu göstərir ki, meteor selləri ilə toqquşma anomal quyruqların əmələ gəlməsində əsas 

mexanizmlərdən biri kimi baxıla bilər.  
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ÖZET 

Proteinler yaşamsal faliyet içinde birçok görevi olan molekülerdir. Bu görevlerden bir kısmı 

keşfedilmişken birçok keşfedilmemiş görevleri olduğu düşünülmektedir. Ayrıca salgın 

hastalıklara sebep olan virüslerin canlı hücreye girip çoğalmaları protein yapıları ile gerçekleşir. 

Proteinler, çeşitli fonksiyonel yapılarla katlanan ve katlanma şekline göre proteinin özelliğini 

belirleyen amino asitlerden oluşmakta olup bileşenleri atomlardır. Atomlardan oluşan moleküler 

sistemlerin heyecan verici bilgisayar modellemesi, çeşitli disiplinlerdeki bilim adamlarının 

dikkatini çekmeye devam etmekte ve disiplinler arası çalışmalar artmaktadır. Moleküler 

modelleme, model oluşturma ve hesaplama yoluyla moleküler yapı ve fonksiyon çalışma bilimi 

ve sanatıdır. Moleküler modellemenin kökleri, moleküler geometrinin, enerjinin ve çeşitli 

moleküler özelliklerin, temel fiziksel kuvvetlere maruz kalan mekanik benzeri modellerden 

hesaplanabileceği düşüncesiyle başlamıştır. Çalışmamızın amacı, proteinlerin yapı taşları olan 

amino asitlerin simülasyonunu yaparak proteinlerin yapılarını anlamaya çalışmak. Bu kapsamda 

Alanin molekülünün Moleküler Dinamik simülasyonu LAMMPS programı ile yapılmıştır. 

Lammps Simülasyonu ile yapılan modelleme sonucunda enerji değişimleri, ortalama karesel 
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yerdeğiştirmeler ve bükülme bağ açısı değerleri analiz edildi. Ayrıca modellemede moleküle UV 

radyasyon uygulanaraak oluşan değişimler analiz edildi. Sonuç olarak alanin amino asidi 

LAMMPS Doleküler Dinamik Simülasyonu ile modellendi ve modele radyasyon uygulanarak 

enerji değişimleri analiz edildi. 

ANAHTAR KELİMELER: ALANIN, LAMMPS, PROTEIN 

 

GİRİŞ 

Birçok yaşamsal işlevi olan proteinlerin yapsal özelliklerini anlamak oldukça önem 

arzetmektedir. Ayrıca salgın hastalıklara sebep olan Covid-19 gibi virüslerin canlı hücrelere 

protein bağlaçlar ile bağlandığı bilinmektedir. Bu kapsamda proteinlerin yapılarının anlaşılması 

bu tür virüslere yönelik aşı ve ilaç çalışmalarına ciddi katkı sağlayacaktır. Proteinlerin yapılarını 

belirlemek için oldukça güçlü olan birçok deneysel yöntem olmasına rağmen bir proteinin normal 

şeklinin sadece tek bir görüntüsünü verebilmektedir. Proteinlerin hareketli parçası olmasından 

dolayı bilgisayar simülasyonları proteinlerin hareketli durumlarını incelemede kullanılan önemli 

bir araçtır. Çalışmada sadece alanin amino asidi modellense de bundan sonraki süreçte diğer 

amino asitlerin ve amino asitlerden oluşmuş protein yapılarıın modellenmesi için yol gösterici bir 

yöntem olacaktır.  

 

ARAŞTIRMA YÖNTEMİ 

Araştırmada Ptotein Data Bank üzerinden alanin molekülünün koordinat bilgileri, PDB 

dosyası indirildi. Visual Molevular Dynamic (VMD) programı ile molekülün yapısal dosyası PSF 

dosyası oluşturuldu. VMD üzerinden Chemistry, HARvard Molecular Mechanics (CHARRMM) 

22 kuvvet alanı kullanılarak data molekülün data dosyası oluşturuldu. Oluşturulan data dosyası 

LAMMS Moleküler Dinamik programı ile modellendi. Model stabil bir şekilde çalıştıktan sonra 

moleküle UV dalga boyunda radyasyon uygulandı ve oluşan yapısal değişkilikler incelendi. Skil 1 

de çalışmanın Ortalama Karesel Yer değiştirmenin Zamana Göre Değişimi, Şekil 2 de simülasyon 

adım sayısına göre enerji değişim grafikleri verilmektedir. Şekile 3 desimülasyon boyunca 

molekülün bağ bükülme açılarındaki değişimler verilmektedir. 

 
Şekil 1. Simülasyondaki adım sayısına göre karesel yerdeğiştirmenin ortalaması 
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Şekil 2. Simülasyon adım sayısına göre enerji değişimleri 

 
Şekil 3. Simülasyon adım sayısına göre Ɵ açı değerleri 

 

Biyomoleküle uyugulanan radyasyon sonrası bağ açı değişimleri ve enerji değişimleri analiz 

edildiğinde bağlarda kopmalar ve yeni bağlanmaların olduğu görülmektedir.Grafiklerde 

görüldüğü üzere alanin biyomolekülüne UV Radyasyon uygulaması sonucu yapısal değişiklikler 

gözlemlenmiştir. Bu değişikliklerin konformasyonel analizleri yapıldığında oluşan yeni 

bileşiklerin kimyasal yapıları ortaya çıkacaktır. 

SONUÇ 

Bu çalışma ile LAMMPS Moleküler Dinamik simülasyonu ile biyomolekülleri modellemesi-

ninin yapıldığı görülmekte olup modellemenin kararlı bir yapya sahip olduğu görülmüştür. Ayrıca 

model üzerine UV radyasyon uygulanması ile molekülde oluşan yapısal değişimler görülmekte-

dir. Çalışma protein çalışmalarına yol gösterici olmakla birlikte radyasyonun insanlar üzerine 

stokastik etkilerininamlaşılması için önem arz etmektedir. 
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XÜLASƏ 

 Bu işdə radial Şredinger tənliyi Cornell, tərs kvadratik və harmonik tipli potensialların xətti 

cəmi üçün sonlu temperaturda orbital kvant ədədinin ixtiyari qiymətlərində 0l  Nikiforov-

Uvarov (NU) metodu tətbiq etməklə analitik şəkildə həll edilmişdir. Enerji spektrinin və məxsusi 

funksiyanın 0l  halı üçün analitik ifadəsini tapmaq məqsədi ilə məzkəzdənqaçma potensialına 

yeni yaxınlaşma tətbiq edilmişdir. Sonlu temperaturda 0T  və 0T  qiymətlərində 

charmonium və bottomonium mezonlarının kütlələri və enerji spektrləri orbital kvant ədədinin 

müxtəlif qiymətləri üçün hesablanmışdır. Alınan analitik ifadələrin sonlu temperaturda tətbiq 

olunma sərhəddi göstərilmişdir. 

AÇAR SÖZLƏR: Şredinger tənliyi, Cornell potensialı, Nikiforov-Uvarov metodu  

 

GİRİŞ 

Məlumdur ki, kvant mexanikasının əsas məqsədlərindən biri dalğa tənliklərinin müxtəlif 

potensiallar üçün dəqiq və analitik həllini tapmaqdan ibarətdir. Çünki dalğa tənliyi həll edilərək 

dalğa funksiyası tapılır. Dalğa funksiyası kvant sisteminin tam təsviri üçün bütün vacib 

məlumatları özündə saxlayır. Ona görə də Şredinger tənliyinin Cornell üstəgəl tərs kvadratik və 

harmonik tipli potensial üçün analitik həlli mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Bu işdə qarşıya qoyulan 

məsələ Nikiforov-Uvarov metodundan istifadə etməklə Şredinger tənliyinin Cornell üstəgəl tərs 

kvadratik və harmonik tipli potensial üçün analitik formada həll etməkdir. Bunun üçün Şredinger 

tənliyi bəzi riyazi çevrilmələrdən sonra hiperhəndəsi növ tənliyə gətirilir. Nikiforov-Uvarov 

metodundan istifadə edilməklə enerji spektri və kvark sistemlərinin kütlə spektri əldə olunmuşdur. 

TƏDQİQAT METODU  

Cornell üstəgəl tərs kvadratik və harmonik tipli potensialı aşağıdakı şəkildə yaza bilərik: 
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B
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 Sferik koordinat sistemində Şredinger tənliyi aşağıdakı kimidir: 

  0),,()(
2

2

2  


 rrVE


 (2) 

 Bu tənliyə görə tam dalğa funksiyasını aşağıdakı kimi yaza bilərik: 

),()(),,(  YrRr   (3) 
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 Beləliklə, Cornell üstəgəl tərs kvadratik və harmonik tipli potensialı üçün Şredinger tənliyini 

aşağıdakı şəkildə yaza bilərik: 
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(4) tənliyində radial dalğa funksiyasını )(
1

)( r
r

rR   şəklində daxil etsək, bu zaman radial 

Şredinger tənliyi aşağıdakı şəklə düşür: 
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 Burada µ- kvark zərrəciyinin gətirilmiş kütləsidir. Bu kütlə charmonium kvarkı üçün 

2

сm
 , bottomonium kvarkı üçün isə 

2

b
 -dir.  

 T > 0 orta termik temperaturda potensial rəng ekranlaşdırılması tərəfindən dəyişdirilmişdir, 

hansı ki, bu aşağıdakı formada yazıla bilər: 

rrT
T

D
rT

r

C
rT

r

B
rT

T

A
rV D

D

DDD

D

T )))(exp(1(
)(

))(exp())(exp()))(exp(1(
)(

)(
2







  (6) 

 Burada )(TD  Debye ekranlaşdırma kütləsidir. ),( rTA , ),( rTB , ),( rTC  və ),( rTD  

funksiyalarını 0r ətrafında Taylor sırasına ayırıb, (6) tənliyində yerinə yazsaq aşağıdakı tənliyi 

alarıq. 
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 Burada:  

)(
2

1
)( 2 TCTBF DD   , )(

2

1 2 TBAG D , )(TCBL D ,  

DTAM D  )(
2

1
 , )(

2

1
TDN D  (8) 

 İşdə əsas məqsəd (7) tənliyini aşağıdakı ümumiləşdirilmiş hiperhəndəsi növ tənliyinə 

gətirməkdir. Ümumiləşmiş hiperhəndəsi növ tənlik aşağıdaki formadadır: 
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 (7) tənliyində 
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  əvəzləməsi daxil etsək, onda alarıq : 
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 Yeni dəyişən daxil edək;  xy . Burada 0/1 r . Bundan sonra 
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 nisbətlərini 

0y ətrafında sıranın qüvvəti kimi genişləndiririk. (9) tənliyinin 0l  halı üçün həllində 

məzkəzdənqaçma potensialına yeni yaxınlaşma tətbiq edilmişdir. 
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(11)-i (10) tənliyində nəzərə alsaq, alarıq: 
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 İndi biz enerjinin məxsusi qiymətini müəyyən etmək üçün Nikiforov-Uvarov metodunu 

uğurla tətbiq edə bilərik. (12) tənliyini (9) tənliyi ilə müqayisə etsək, o zaman alarıq: 

)()(~,)(,2)(~ 22 QxPxHxxxxx    (14) 

 )(x  radial funksiyasini aşağıdaki şəkildə faktorizasiya edək: 

)()()( xyxx    (15) 

 Müvafiq )(x  funksiyası aşağıdakı şərti ödəməlidir: 

)(

)(

)(

)('

x

x

x

x








  (16) 

 Burada: 

HPxxQkx  2)()(  (17) 

 Nəticədə tənlik həllərindən biri )(xy olan hiperhəndəsi tipli tənlik şəklinə düşəcəkdir. Həmin 

tənlik aşağıdakı formadadır. 
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 Burada: 
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 Sabit k parametri kök altında ifadəninin ikiqat sıfır olduğu haldan, yəni onun 

diskriminantının 0 olduğu haldan istifadə edilərək tapıla bilər. Bu zaman k üçün aşağıdakı ifadə 

alınır: 
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 Beləliklə, )(x və )(x funksiyaları üçün müvafiq olaraq aşağıdakı ifadələri alarıq: 
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 Mənfi olmayan rn  ədədi verildikdə, hipergeometrik tipli tənliyin yalnız və yalnız yeganə n 

dərəcəli polinom həlli olacaq: 
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 Bu zaman H üçün aşağıdakı ifadəni alarıq: 
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 (24) ifadəsindən asanlıqla enerji spektri üçün ifadəni tapa bilərik: 
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 Əgər biz (25) tənliyində 0T  götürsək, o zaman alarıq: 
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 Əgər biz (26) tənliyində 0D götürsək, o zaman alarıq [1,2] : 
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 Nikiforov - Uvarov metodunu tətbiq etməklə radial dalğa funksiyası üçün aşağıdakı analitik 

ifadəni taparıq: 
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 Beləliklə, 0T  sonlu temperaturda kvark sistemlərinin kütləsi M  üçün alarıq: 
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 Əgər (29) tənliyində 0T götürsək, o zaman alarıq: 
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 Əgər (29) tənliyində 0T , 0D götürsək o zaman aşağıdakı ifadəni alarıq: [3] 
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NƏTİCƏ 

İşdə radial Şredinger tənliyi Cornell, tərs kvadratik və harmonik tipli potensialların xətti 

kombinasiyası üçün sonlu temperaturda orbital kvant ədədinin ixtiyari qiymətləri üçün Nikiforov-

Uvarov metodunu tətbiq edərək analitik şəkildə həll edilmişdir. Enerji spektri və məxsusi funksiya 

üçün analitik ifadələr alınmışdır. Həmçinin sonlu temperaturda charmonium və bottomonium 

mezonların kütlələrini hesablamaq üçün analitik ifadələr alınmışdır. Mezonların kütlələri və enerji 

spektrləri orbital kvant ədədinin müxtəlif qiymətləri üçün hesablanmışdır. Alınan analitik 

ifadələrin sonlu temperaturda tətbiq olunma spektri göstərilmişdir.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА УСИЛЕНИЯ 

ФОТОДИОДОВ В ПРОИЗВОДСТВЕ 
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Одной из важных производственных процессов является проведение тестов на 

работоспособность фотодиодов MAPD [1] на кремниевых пластинках. Для данного 

анализа, оператор визуально делит пластину, как указано на рисунке 1. «Точкой отсчета» 

является хорда, которая имеется на всех производственных кремниевых пластинах. 

Оператор проводит измерение с фиксированной величиной тока и напряжения 

выборочных элементов (фотодиодов). Фотодиоды выбираются так, чтобы область 

измерения была по всей площади пластины, т.е. измеряя несколько десятков фотодиодов, 

они должны быть выбраны с различных месторасположений на пластине.  

 

 
Рисунок 1. Визуальное разделение пластины на исследуемые части (слева), отчетность измеренных фотодиодов (справа). 

 

Коэффициент усиление [2] является первоначально исследуемым параметром. Для 

вычисления данного параметра существует несколько методов, однако все известные 

подходы измерения возможны только при исследовании элементов в отдельности. В 

производстве не имеется возможность измерить точное усиление и тем более для каждого 

фотодиода. Поэтому предлагается метод определения усиления в условиях тестирование 

пластин фотодиодов MAPD.  

Метод заключается в использовании постоянного источника света, с последующим 

увеличением напряжения. Также прикладывается напряжение на фотодиод с 

последующим увеличением для фиксированных значений фототока. Увеличение фототока 

является коэффициентом усиления фотодиода. Экспериментальная установка 

схематически отображена на Рисунке 2. Использовался источник питания для светодиода 

(~450 нм) 
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Рисунок 2. Экспериментальная установка 

На фотодиод подается напряжение обратного смещения с источника напряжения 

Keithley 6487 [3] 20 В. Выбирается напряжение источника питания светодиода так, чтобы 

измеренный световой ток был на уровне 5 нА (Iph=Itot-Idr, Itot – общий ток, Idr-темновой ток). 

При таком световом токе напряжение на светодиод фиксирован на уровне 2,362 В. 

Увеличивая напряжение фотодиода до 69,74 В фототок достигает 100 нА. Не изменяя 

приложенное к фотодиоду напряжение, далее уменьшаем напряжение светодиода до 

уровня 2,199 В, при котором фототок уменьшается до 5 нА. Увеличивая напряжение на 

фотодиода до 71,63 В, достигается фототок на уровне 100 нА. Уменьшаем напряжение на 

светодиоде до 1,701 В при котором фототок уменьшается до 5нА. Дальнейшее увеличение 

фототока до 100нА при увеличении приложенного к нему напряжения, не происходит. 

При рабочем напряжении в 75 В фотодиод фототок увеличивается до 8 нА. Результаты 

расчета усиления фотодиода приведены ниже. 
 ULED UMAPD ULED UMAPD ULED UMAPD ULED UMAPD ULED UMAPD ULED UMAPD 

2.362 20 2.362 69.74 2.199 69.74 2.199 71.63 1.89 71.63 1.89 73.98 

Iфот 5 100 5 100 5 100 

Ус. *20 *20 *20 

 

 ULED UMAPD ULED UMAPD 

1.701 73.98 1.701 75 

Iфот 5 8 

Ус. *1.6 

 

Для расчета усиления фотодиода, определяется разность показателей фототока, т.е. 

100/5=20. В результате, произведение разности фототоков является усилением самого 

фотодиода 20*20*20*1,6=12800 или 1.28*10
4
. 
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АБСТРАКТ 

Вычислено эффективное сечение процесса рождения пары нейтралино при столкнове-

нии протонов с высокой энергией при участии Z
0
 бозона без и с учетом поляризации 

протонов. Вычислены эффективные сечения процесса при участии скалярных кварков (t и 

u каналы). Процесс исследован в рамках партонной модели, для подпроцессов взят 
00 ~~
jiqq  . Вычислен коэффициент асимметрии процесса при участии скалярных 

кварков. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Партонная модель, эффективное сечение, коэффициент 

асимметрии 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 По современным представлениям, протоны состоят из кварков, связанных между 

собой глюонами, своеобразным «ядерным клеем». При очень больших энергиях протон 

оказывается заполненным в основном глюонами, а кварков и антикварков в нём заметно 

меньше. Протоны и антипротоны в таких условиях выглядят практически одинаково, и 

поэтому нет особой разницы, что сталкивать — протоны с протонами (как на LHC) или 

протоны с антипротонами (как на коллайдере Тэватрон) [1,2]. 

Когда два протона сталкиваются обычно всё происходит проще - один кварк из одного 

протона сталкивается с кем-то из встречного протона, а остальные партоны просто 

пролетают мимо [2]. 

В типичном протон-протонном столкновении при высоких энергиях рождается 

множество адронов - происходит адронизация — энергия удара тратится на рождение 

многочисленных адронов. Именно из-за адронизации протон-протонное столкновение так 

сильно отличается от электрон-позитронного. Иногда помимо адронов рождаются и 

другие частицы с большой энергией — электроны, мюоны, фотоны. Эти частицы не 

участвуют в сильном взаимодействии, поэтому адронизация им не мешает. Отбирая 

события с такими частицами, можно изучать гораздо более редкие процессы, чем в 

исключительно адронных событиях . Кроме того, в столкновении двух партонов лоб в лоб 

может родиться очень тяжелая частица (например, Z-бозон), которая затем распадается на 

два кварка, а они уже порождают струи. Собственно, изучение событий со струями — это 

и есть один из методов поиска тяжелых нестабильных частиц.Типичное протон-протонное 

столкновение выглядит примерно так [2].  
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Рис.1 Схематичное представление процесса множественного рождения адронов [2]. 

 

С этой точки зрения исследование протон-протон столкновений является актуальным. 

В ранее теоретически рассматривали процессы рождения различных элементарных 

частиц при столкновении протонов без и с поляризацией при высоких энергиях [3,4]. 

В ранее мы вычисляли эффективное сечение процесса рождения пары нейтралино при 

столкновении протонов с высокой энергией при участии γ- фотона [5]. Рассмотрели этот 

процесс при столкновении не поляризованных и поляризованных протонов. Получили 

зависимость эффективного сечения процесса от энергии сталкивающихся протонов. 

Определили энергетический спектр рожденных нейтралино в этом процессе. 

В представленной работе исследовано эффективное сечение рождения пары 

нейтралино при столкновении протонов с высокой энергией при участии Z
0
 бозона и 

скалярных кварков. Определен коэффициент асимметрии процесса. 

ЭФФЕКТИВНОЕ СЕЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ПРИ УЧАСТИИ ВИРТУАЛЬНОГО 

Z
0
 бБОЗОНА 

В ранее для эффективного сечения процесса было получено [4]: 
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Полное эффективное сечение процесса будет определяться квадратом суммой матриц 

процессов [4]:  
  utsutsZZ MMMMMMMM  

и учитывая , что   tuut MMMM ,   tsst MMMM ,   ussu MMMM  получим 

  utustsutsZZ MMMMMMMMMMM 222222  

Вычислим эти матрицы в отдельности. 

На рис.2 показана диаграмма Фейнмана процесса рождения пары нейтралино при 

столкновении протонов с высокими энергиями с участием виртуального Z
0
 бозона. 

 
Рис.2 Диаграммы Фейнмана процесса рождения пары нейтралино при столкновении протонов                                                              

с высокими энергиями с участием виртуального Z0 бозона 

а) эффективное сечение процесса без учета поляризации протонов 

Запишем инварианты Мандельштама для данного процесса:  
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Амплитуду процесса запишем используя правила Фейнмана: 
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Эримитовая сопряженность амплитуды имеет следуюший вид: 
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Квадрат матрицы амплитуды будет: 
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После раскрытия скобок и используя своств матрицы Дирака: 
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Определим след матриц из последнего выражения. Раскрываем скобки и комбинируем 

члены с одинаковыми индексами получим: 
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Учитывая (1) в последнем выражении, получим в итоге выражение для квадрата 

матрицы амплитуды 
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б) эффективное сечение процесса с учетом поляризации протонов 

Амплитуду процесса с поляризацией будет аналогична амплитуде процесса без 

поляризации (2-3). Вычислим квадрат матрицы амплитуды 
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Используем соотношение спинов в уравнении Дирака получим: 
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После раскрытия скобок, используя своства матрицы Дирака определим след матриц 

из последнего выражения получим: 
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Подставим инварианты Мандельштама в последнее выражение и получим: 
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ЭФФЕКТИВНОЕ СЕЧЕНИЕ ПРОЦЕССА С УЧАСТИЕМ СКАЛЯРНЫХ 

КВАРКОВ (t и u каналы) 

На рис.3 показана диаграмма Фейнмана, процесса рождения пары нейтралино при 

столкновении протонов с высокими энергиями с участием скалярных кварков (t). 

 
Рис,3 Диаграмма Фейнмана для t-канала подпроцесса столкновения двух кварков 

а) t- канал без поляризации 

Матричный элемент: 
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Эрмитовая сопряженная матричного элемента: 
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Квадрат матричного элемента: 
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Используя свойства матриц Дирака (4) и учитывая, что при больших значениях 

энергии протонов массами кварков можно пренебречь, получим: 
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После определения следа последнего выражения получим: 
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б) t-канал с поляризацией 

Матричный элемент процесса и соответствующая эрмитовая сопряженная дается 

выражениями (6,7). Квадрат матричного элемента: 
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Используя свойства матриц Дирака (5), учитывая условие, что при больших значениях 

энергии протонов массами кварков можно пренебречь, получим: 
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с) u канал без поляризации 

Матричный элемент процесса: 
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  (8) 

Эрмитовая сопряженная матричного элемента: 
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Квадрат матричного элемента: 
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Используя свойства матриц Дирака (4) и учитывая, что при больших значениях 

энергии протонов массами кварков можно пренебречь, получим выражение для квадрата 

матричного элемента: 
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На рис.4 показана диаграмма Фейнмана процесса рождения пары нейтралино при 

столкновении протонов с высокими энергиями с участием скалярных кварков (t). 

 
Рис,4 Диаграмма Фейнмана для u-канала подпроцесса столкновения двух кварков 

д) u канал с поляризацией 

Матричный элемент процесса и соответствующая эрмитовая сопряженная дается 

выражениями (8,9). Квадрат матричного элемента: 
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Используя (5) и учитывая, что при больших значениях энергии протонов массами 

кварков можно пренебречь, также вычисляя след квадрата матричного элемента, получим. 
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ЭФФЕКТИВНОЕ СЕЧЕНИЕ ПЕРЕКРЕСТНЫХ ПРОЦЕССОВ 

Перекрестный процесс t-u 

а) без поляризации 

Используя матричные элементы (6,9) для квадрата матричного элемента, получим: 
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Используя (4) и вычисляя след квадрата матричного элемента, получим: 
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б) с поляризацией 

Используя матричные элементы (6,9) для квадрата матричного элемента, получим: 
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Используя (5), учитывая свойства матриц Дирака для следа квадрата матричного 

элемента, получим: 
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Перекрестный процесс t-s 

а) без поляризации 

Используя матричные элементы (3,6) для квадрата матричного элемента, получим: 
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Используя (4), учитывая свойства матриц Дирака для следа квадрата матричного 

элемента, получим: 
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б) с поляризацией 

Используя матричные элементы (3,6) для квадрата матричного элемента, получим: 
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Раскрывая скобки и используя свойства матриц Дирака, получим выражение для 

квадрата матричного элемента: 
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Перекрестный процесс u-s 

а) без поляризации 

Используя матричные элементы (3,8) для квадрата матричного элемента, получим: 
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Учитывая свойства матриц Дирака для следа квадрата матричного элемента, получим: 
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б) с поляризацией 

Используя матричные элементы (3,8) для квадрата матричного элемента, получим: 
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После преобразований для квадрата матричного элемента, получим: 
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КОЭФФИЦИЕНТ АСИММЕТРИИ ПРОЦЕССА ПРИ УЧАСТИИ 

СКАЛЯРНЫХ КВАРКОВ (t и u каналы) 

Коэффициент асимметрии процесса с поляризованными протонами определяется по 

формуле: 













LLA  (10) 

а) коэффициент асимметрии процесса происходящий с u каналом 
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Из формулы (10) видно, что σ
↑↑ 

и σ
↑↓ 

можно представить как: 
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Для упрощения расчетов вводим следующие обозначения 
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Тогда для σ
↑↑ 

получим:    FuEuDuCuBuAu  )1()1()1()1( 2211   

Значение коэффициента асимметрии для этого процесса зависит от направления 

поляризации сталкивающихся протонов по их оси столкновения. В данном случае 

возможны следующие случаи 1) λ1>0 , λ2 <0 и 2) λ1<0 , λ2 >0 . 

1)    FuEuDuCuBuAu  )1()1()1()1( 2211   

21_ 
FuDu

FuDu
ALL




  (11) 

2)    FuEuDuCuBuAu  )1()1()1()1( 2211   

12_ 
BuCu

BuCu
ALL




  (12) 

На рис.5 показана зависимость коэффициента асимметрии от поляризации λ2 для 

случая -1 . Такая же аналогичная зависимость имеется для поляризации λ1 (случай 2).  

 
Рис.5 Зависимость коэффициента асимметрии от поляризации λ2 . 

Аналогичные соотношения были получены для t канала. Как видно из (11, 12) 

коэффициент асимметрии реакции зависит только от поляризации одного из 

сталкивающихся протонов. 

ВЫВОДЫ 

1. Вычислены эффективные сечения процесса рождения пары нейтралино при столк-

новении протонов с высокой энергией при участии Z
0
 бозона без и с учетом поляризации 

протонов.  

2. Вычислены эффективные сечения процессов при участии скалярных кварков (t и u 

каналы) без и с учетом поляризации протонов. 

3. Вычислен коэффициент асимметрии процесса 
00 ~~
jipp   при участии скалярных 

кварков (t и u каналы). 

4. Анализ формул эффективных сечений сталкивания протонов показал, что оно мак-

симально, когда направление поляризации сталкивающихся протонов противоположны. 

Все расчеты были проведены с помощью пакета программ “Mathematica-10” и 

программ составленный на алгоритмическом языке “Visual Fortran -6.5”. Диаграммы 

Фейнмана были построены с помощью программы “Jaxodraw”. Рисунки были построены с 

помощью пакета программ “ Origin-9.5” и редактированы с помощью “Adobe Photoshop”. 
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XÜLASƏ 

 Tədqiqat işində laylı monokristallarda kiçik dozalı qamma şüaların təsiri ilə yüksək nizamlı-

lığın yaranması prosesi tədqiq edilmişdir. Kristalların rentgen-quruluş analiz metodu vasitəsi ilə 

difraksiya reflekslərinin intensivliklərinin, qəfəs parametrlərinin dəyişməsi, müxtəlif təbiətli 

aşqarların bu prosesə təsirləri öyrə-nilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, kiçik dozalı qamma şüalan-

ma laylı kristallarda qəfəs parametrlərini cüzi dəyişir, vurulan NTE aşqarı həm məxsusi, həm də 

radiasiya defektlərini kompensasiya etməklə yarımkeçirici matrisada yüksək nizamı təmin edir. 

AÇAR SÖZLƏR: qamma şüalanma, laylı monokristal, difraksiya refleksləri, aşqar 

atomları, atom kompleksləri, kompensasiya. 
 

GİRİŞ 

Həcmi kristallardan fərqli olaraq laylı kristallar güclü anizotropluğa malikdir. Laylardakı 

atomlar arasında ion-kovalent rabitə olduğu halda, laylar arasında zəif vander valls rabitəsi 

mövcuddur. Layların yüksək cilalanma dərəcəsinə malik olması onları iqtisadi cəhətdən səmərəli 

etməklə yanaşı fotohəssaslığının artmasını təmin edir [1]. Laylar arasında zəif molekulyar 

rabitənin mövcudluğu məxsusi defektlərin, habelə böyük ion radiusuna malik nadir torpaq 

elementlərinin (NTE) interkalyasiya etməsinə imkan verir.  

 NTE aşqarlarının əsas xarakterik cəhəti həm kristalın yetişdirilməsi zamanı, həm də kiçik 

dozalı qamma şüalarının təsiri ilə kristalda, əsasən neytral atom klasterlərinin mürəkkəb 

komplekslərin yaratma xassəsidir [2]. NTE aşqarları kristalın sintezi zamanı halkogenlərlə 

reaksiyaya girərək Re2X3 tipli komplekslər yaradır. Tədqiqatçıların bir qrupu belə iddia edirlər ki, 

həmin komplekslər sintez prosesindən sonra şlak şəklində kənarlaşmaqla kristalda “təmizlənmə 

effektini” reallaşdırır [3,4]. Digər tədqiqatçılar belə fərz edirlər ki, NTE kristalın yetişməsi zamanı 

mürəkkəb, elektroneytral komplekslər yaratmaqla kristal qəfəsin düyünlərində yerləşir [5]. 

Zənnimizcə, NTE aşqarlı kristallarda “təmizlənmə effektinə” hər iki faktor təsir edir.  

 Keçən əsrin 80-ci illərinə qədər belə fikir formalaşmışdır ki, radiasiya şüalan-masının kiçik 

qiymətləri yarımkeçiricinin və ya metalın xassələrinə təsir etmir. Yüksək dozalı şüalanma isə bərk 

sicimlərin strukturunu deqradasiyaya məruz qoyur, fiziki-kimyəvi xassələrini əsaslı şəkildə 

dəyişir. Lakin daha müasir metod və cihazlarla aparılan təcrübələr göstərdi ki, kiçik dozalı 
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radiasiya şüalanmaları kristalların strukturunu nəinki deqradasiya edir, əksinə matrisada atomların 

yük-sək nizamlılığı təmin edir. Bu hadisə elmə “kiçik dozalar effekti” adı ilə daxil oldu [6]. 

 Laylı kristallara aşqar kimi daxil edilmiş NTE atomlarının bir hissəsi polikris-talın sintezi 

zamanı “təmizləmə effekti” nəticəsində matrisalı kənar defektlərdən təmizləyirsə, bir hissəsi 

məxsusi defektlərlə birləşərək neytral atom kompleksləri şəklində kation vakansiyalarını 

kompensasiya edir [7]. 

TƏDQİQAT METODU 

Tədqiq olunan GeS, GeSe və GaS matrisaları və onların Er ilə aşqarlan-mış bərk məhlulları 

birbaşa əritmə metodu ilə kvars СУОЛ−1 markalı elektrik sobasında, kvars ampulalarda sintez 

edilmişdir. Monokristallar isə Bricmen meto-du ilə şaquli sobada yetişdirilmişdir.  

 Sintez olunmuş kristalların rentgen-quruluş analizi Bruker firmasının istehsalı olan D8 

ADVANCE difraktometrində, 0,01
0
 addımı ilə 10

0
÷100

0
 diapazonunda, CuKα (λ=1.5418Ǻ) 

rentgen süalanmasında, laylı monokristallarının morfologiyası 

isə SIGMA VP MAT elektron mikroskopunda tədqiq olunmuşdur. 

 Laylı monokristalların şüalanması 1,25 MeV enerjili qamma kvantlarla, otaq temperaturun-

da, Со
60

 mənbəyindən, РХУНД-20000 qurğusunda aparılmışdır.  

 Nümunə olaraq GeS kristalının (Şəkil 1) və onun Er atomları ilə aşqarlanmış (Ge0.995Er0.005S) 

bərk məhlulunun difraktoqrammaları (Şəkil 2) göstərilmişdir. Kiçik dozalı (50 krad) qamma 

şüalarının aşqarsız GeS monokristalının səthində yaratmış fərqlər isə SIGMA VP MAT elektron 

mikroskopu vasitəsi ilə çəkilmiş fotolardan (Şəkil 3) görünür.  

 

 

 
Şəkil 1. GeS monokristalının difraktoqrammaları. 

a) şüalanmaya qədər; b) 50 krad şüalanmadan sonra. 
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Şəkil 2.Ge0.995Er0.005S kristalının difraktoqrammaları. 

a) şüalanmadan əvvəl; b) 50 krad şüalanmadan sonra. 

 

 
Şəkil 3. GeS laylı monokristalının səth morfologiyası. 

a) şüalanmadan əvvəl; b) 50 krad şüalanmadan sonra 

 NƏTİCƏ 

 Aparılmış təcrübələrin təhlili olaraq aşağıdakı nəticələrə gəlmək olar: 

 −NTE aşqarları GeS, GeSE və GaS kristallarının həm sintezi, həm də monokris-tallarının 

yetişdirilməsi prosesində “təmizləmə effekti” nəticəsində kristalı kənar atomlardan şlak şəklində 

və kristal qəfəsin düyünlərində neytral atom kompleksləri yaratmaqla nizamlı struktur yaradır; 

 −kiçik dozalı qamma şüalanmasının təsiri ilə kristallardakı məxsusi defektlər və NTE-nin 

daxil olduğu atom kompleksləri kristal daxilində miqrasiya etməklə kation vakansiyalarını 
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kompensasiya edir. Bunu 1-ci və 2-ci şəkillərdə göstərilmiş reflekslərin intensivliklərinin artım 

əmsalları göstərir; 

 −3-cü şəkildəki səth morfologiyalarının müqayisəsi göstərir ki, verilmiş texnoloji proses 

nəticəsində yaranmış laylı kristallarda yaranmış müstəvi defektlər dislokasiyalar kiçik dozalı 

qamma şüalanmasının təsiri ilə aradan qaldırılır. 
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XÜLASƏ 

Şistostatinlər sinfinə daxil olan bütün neyropeptidlərin son uclu tripeptid fragmenti Gly-Pro-

Arg-Thr-Tyr-NH2 pentapeptidinin bioloji fəal olduğu müəyyən olunmuşdur. Məhz bu səbəbdən 

bu pentapeptidin konformasiya xüsusiyyətləri mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Əsas zəncirin efff 

şeypinə mənsub olan LRR3R3R1 konformasiyasında 5 növ hidrogen rabitəsinin əmələgəlmə 

imkanı var. Aparılan tədqiqatlar nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, efff şeypinə mənsub olan 

LRR3R3R1 qlobal konformasiyanın stabilləşməsində qeyri-valent (van-der-vaals) qarşılıqlı təsir 

enerjisi əsas rol oynayır. Bu qarşılıqlı təsir enerjisinin qiyməti -21,75 kkal/mol-dur. Həmin efff 

şeypinə mənsub olan və enerjisinə görə növbəti konformasiya olan BRR1R1R1 konformasiyasında 

da qeyri-valent (van-der-vaals) qarşılıqlı təsir enerjisi əsas rol oynayır. Bu qarşılıqlı təsir 

enerjisinin qiyməti -23,22 kkal/mol-dur. 

AÇAR SÖZLƏR: Pentapeptid molekulu, Nəzəri konformasiya analizi, Hidrogen rabitəsi 
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GİRİŞ 

 Nəzəri konformasiya analizi məsələsinin mühüm məqamlarından biri tədqiq olunan peptid 

molekulunda əmələ gələ biləcək hidrogen rabitələrinin müəyyənləşdirilməsi, bu rabitələrin 

uzunluqlarını və enerjilərini tapmaqdır. Çünki, peptid molekulunun yerinə yetirdiyi bioloji 

funksiya digər əlamətlərlə yanışı həm də onun daxilində əmələ gələn hidrogen rabitələri ilə 

əlaqədardır. Qeyd etdiyimiz kimi, canlı organizmlərdə baş verən bütün proseslər ən azı 2 

biomolekulun qarşılıqlı təsiri ilə baş verir. Bu proseslərin mexanizmini öyrənmək və onların 

gedişini idarə etmək üçün bioloji molekulların fəza quruluşlarını və onların dəyişmə imkanlarını 

müəyyən etmək molekulyar biofizika qarşısında duran mühüm məsələlərdən biridir. 

1. TƏDQİQAT METODU 

 Organizminin bir çox funksiyalarının tənzimlənməsində, o cümlədən, həşarətların ontogenez 

prosesində mühüm rol oynayan bioloji fəal birləşmələrdən biri də «Shistogerka Gregaria» səhra 

çəyirtkəsindən izolə edilmiş və şistostatinlər sinfinə aid olan şistostatin-8 neyropeptididir. Bu 

molekul qısa şəkildə SGS-AST-8 kimi işarə edilir. Bu sinfə daxil olan bütün neyropeptidlərin son 

üclu tripeptid fragmenti- Gly-Pro-Arg-Thr-Tyr-NH2 pentapeptidin olduğu və məhz bu fragmentin 

bioloji fəal olduğu bir çox müəlliflərin işlərində qeyd olunur. Məhz bu səbəbdən SGS-8 

neyropeptididnin aktiv fraqmenti olan Gly-Pro-Arg-Thr-Tyr-NH2 pentapeptidinin konformasiya 

xüsusiyyətləri tədqiq olunmuşdur. Diqqəti cəlb edən əsas məsələ kiçikenerjili konformasiyaları 

stabilləşdirən enerji paylarının müəyyənləşdirilməsi olmuşdur. 

 Aparılan tədqiqatlar nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, efff şeypinə mənsub olan 

LRR3R3R1 qlobal konformasiyanın stabilləşməsində qeyri-valent (van-der-vaals) qarşılıqlı təsir 

enerjisi əsas rol oynayır. Bu qarşılıqlı təsir enerjisinin qiyməti -21,75 kkal/mol-dur. Torsion və 

elektrostatik qarşılıqlı təsir enerjiləri destabilləşdirici təsir göstərir. Onların payları müvafiq olaraq 

1,68 kkal/mol və 2,07 kkal/mol-dur. Həmin efff şeypinə mənsub olan və enerjisinə görə növbəti 

konformasiya olan BRR1R1R1 konformasiyasında da qeyri-valent (van-der-vaals) qarşılıqlı təsir 

enerjisi əsas rol oynayır. Bu qarşılıqlı təsir enerjisinin qiyməti -23,22 kkal/mol-dur.Göründüyü 

kimi, bu qarşılıqlı təsir enerjisi qlobal konformasiyadakından 1,47 kkal/mol qədər üstündür. 

 
Şeyplər Konformasiya Eq.v. Еe.st.. Еtors. Еümumi Еnisbi 

 

efff 

LRR3R3R1 -21.7 2.07 1.68 -18.00 0 

BRR1R1R1 -23.2 2.61 2.82 -17.79 0.21 

LRR2R3B1 -20.2 1.69 1.68 -16.86 1.14 

 

ffff 

 

PRR2R1B3 -19.6 1.85 1.75 -16.05 1.95 

PRR1R3R3 -21.1 1.56 2.78 -16.81 1.19 

PRB1R1R2 -20.4 2.36 2.91 -15.18 2.82 

 

ffef 

PRB1R1B3 -19.4 1.34 1.54 -16.52 1.48 

PRB1R3B3 -19.3 1.59 1.61 -16.16 1.84 

PRB1R1R2 -18.0 0.57 1.35 -16.13 1.87 

 

feef 

PBB1R1R3 -19.1 1.01 2.07 -16.05 1.95 

PBB1R1B3 -19.1 1.56 2.44 -15.19 2.81 

fffe PRR2B3R1 -18.4 1.01 2.37 -15.08 2.92 

PRB2L1R2 -17.2 1.80 1.19 -14.28 3.72 

feee RBB3B1B3 -18.0 0.67 2.30 -15.05 2.95 

RBB3B1R3 -187 0.62 2.46 -15.72 2.28 

efef LRB2R1B3 -19.7 0.78 2.90 -16.06 1.94 

LRB1R1R3 -19.5 0.48 2.45 -16.63 1.37 

ffee PRB1R1L3 -19.2 2.29 2.68 -14.31 3.69 

RRB2B3B1 -17.0 1.37 1.68 -13.94 -4.06 

Cədvəl 1. Gly-Pro-Arg-Thr-Tyr-NH2 pentapeptidinin kiçikenerjili konformasiyasının stabilləşməsində enerji payları (kkal/mol ilə) 

BRR1R1R1 konformasiyasında elektrostatik və torsion qarşılıqlı təsir enerjilərinin payları 

uyğun olaraq 2,61 kkal/mol və 2,82 kkal/mol təşkil edir. BRR1R1R1 konformasiyasnın nisbi 

enerjisi qlobal konformasiyanın ümumi enerjisindən 0,21 kkal/mol qədər çoxdur. Qlobal 
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konformasiya ilə eyni efff şeypinə mənsub olan digər konformasiya və enerjisinə görə növbəti 

konformasiya LRR2R3B1 konformasiyasıdır. Cədvəldən də göründüyü kimi bu konformasiyanın 

stabilləşməsində də həlledici rolu qeyri-valent qarşılıqlı təsir enerjisi (20,23 kkal/mol) oynayır. 

Digər şeyplərə mənsub olan konformasiyaların stabilləşməsində iştirak edən enerji növlərinin 

qiymətləri cədvəldə verilmişdir. 

 Konformasiya analizinin son məqsədi molekulun quruluşu ilə onun yerinə yetirdiyi funksiya 

ara-sındakı əlaqənin müəyyənləşdirilməsi olduğundan, hidrogen rabitələri haqqında bütün 

məlumatların əldə edilməsi molekulyar biofizikanın mühüm məsələlərindən biridir. Bunu nəzərə 

alaraq Gly-Pro-Arg-Thr-Tyr-NH2 pentapeptid molekulunun hidrogen rabitəli sistemini də tədqiq 

etdik.  

 Əsas zəncirin efff şeypinə mənsub olan LRR3R3R1 konformasiyasında 5 növ hidrogen 

rabitəsinin əmələgəlmə imkanı var. Onlar bu BRR1R1R1, LRR2R3B1, LRR3R3R3 və LRR2R3R1 

şeyplərdi. ffff şeypinə isə PRR2R1B3 Bunlar karboksil qrupunun oksigen atomu ilə onun amin 

qrupunun hidrogen atomu arasında Gly1(CO)…Thr4(NH), onun rabitə uzunluğu 2,50 Å, E=-0,35 

kkal/mol, Glu(CO)…Arg(NH) atomun isə rabitə uzunluğu 1,89 Å, E=-1,42 kkal/mol və əmələ 

gələ bilən hidrogen rabitələridir.  
Şeyp Konformasiya Atomlar Rabitənin uzunluğu ( Å) Rabitənin enerjisi (kkal/mol) 

 

efff 

LRR3R3R1 Gly1(CO)…Thr4(NH) 

Gly1(CO)…Thr4(NH) 

Pro2(CO)…Tyr5(NH) 

Pro2(CO)…Tyr5(NH) 

Thr4(NH)…Thr4(CO) 

Tyr5(CO)…Tyr5(NH) 

2.50 

1.89 

2.35 

2.35 

2.58 

2.52 

-0.35 

-1.42 

-0.52 

-0.52 

-0.28 

-0.33 

BRR1R1R1 Gly1(CO)…Thr4(NH) 

Gly1(CO)…Thr4(NH) 

Pro2(CO)…Tyr5(NH) 

Pro2(CO)…Tyr5(NH) 

Thr4(NH)…Thr4(CO) 

Thr4(CO)…Thr4(NH) 

Tyr5(CO)…Tyr5(NH) 

2.34 

2.04 

2.42 

2.42 

2.47 

2.26 

2.52 

-0.54 

-1.11 

-0.43 

-0.43 

-0.37 

-0.66 

-0.33 

LRR2R3B1 Gly1(CO)…Thr4(NH) 

Gly1(CO)…Thr4(NH) 

Gly1(CO)…Thr4(NH) 

Thr4(NH)…Thr4(CO) 

Thr4(NH)…Tyr5(CO) 

Tyr5(CO)…Tyr5(NH) 

2.53 

2.57 

2.02 

2.57 

2.65 

2.52 

-0.32 

-0.28 

-1.15 

-0.29 

-0.23 

-0.33 

LRR3R3R3 Gly1(NH)…Thr4(CO) 

Gly1(CO)…Arg3(NH) 

Gly1(CO)…Thr4(NH) 

Pro2(CO)…Tyr5(NH) 

Pro2(CO)…Tyr5(NH) 

Thr4(NH)…Thr4(CO) 

Tyr5(CO)…Tyr5(NH) 

2.40 

2.36 

1.68 

2.69 

2.69 

2.51 

2.52 

-0.45 

-0.51 

-0.21 

-0.20 

-0.20 

-0.34 

-0.33 

LRR2R3R1 Gly1(NH)…Thr4(CO) 

Gly1(CO)…Thr4(NH) 

Gly1(CO)…Arg3(NH) 

Arg3(CO)…Tyr5(NH) 

Arg3(CO)…Tyr5(NH) 

Arg3(NH)…Tyr5(CO) 

Tyr5(CO)…Tyr5(NH) 

2.74 

2.77 

1.96 

2.45 

2.45 

2.60 

2.52 

-0.17 

-0.16 

-1.29 

-0.39 

-0.39 

-0.26 

-0.33 

ffff PRR2R1B3 Gly1(NH)…Thr4(CO) 

Gly1(CO)…Thr4(NH) 

Arg3(NH)…Thr4(CO) 

Thr4(CO)…Thr4(NH) 

Thr4(NH)…Tyr5(CO) 

Tyr5(CO)…Tyr5(NH) 

2.20 

1.80 

2.43 

2.64 

2.69 

2.52 

-0.17 

-0.16 

-1.29 

-0.39 

-0.39 

-0.33 

Cədvəl 2. Gly-Pro-Arg-Thr-Tyr-NH2 molekulunun hidrogen rabitələri və rabitə enerjiləri 

Qeyd etmək lazımdır ki, ffff şeypinə mənsup PRR2R1B3 konformasiyasında 1 növ hidrogen 

rabitəsinin əmələ gəlməsi mümkündür.  

Peptidlərin konformasiya analizinin ən mühüm elementlərindən biri aminturşu qalıqları 

arasındakı qarşılıqlı təsir enerjilərinin təyin olunma məsələsidir. 
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NƏTİCƏ 

Xüsusi hazırlanmış kompüter proqramı ilə Gly-Pro-Arg-Thr-Tyr-NH2 pentapeptid 

molekulunun fəza quruluşu nəzəri konformasiya üsulu ilə tədqiqi aparılmışdır. Gly-Pro-Arg-Thr-

Tyr-NH2 pentapeptid molekulunun fəza quruluşunun konformasiyalarinda meydana gələn bütün 

hidrogen rabitələri təyin olunub, kiçikenerjili konformasiyaları müəyyənləşdirilmişdir. Həmçinin 

Gly-Pro-Arg-Thr-Tyr-NH2 pentapeptid molekulunun fəza quruluşunda hidrogen rabitəsinin və 

kiçikenerjili konformasiyasının stabilləşməsindəki enerji paylari hesablanmış ve rolu təyin 

olunmuşdur. Alınan nəticələr Gly-Pro-Arg-Thr-Tyr-NH2 pentapeptid molekulu ilə işləyən 

tedqiqatçılar üçün maraq təşkil edir. 
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XÜLASƏ 

Altsheymer β-amiloid (25-28) peptidinin konformasiya xüsusiyyətləri molekulyar mexanika 

üsulu ilə tədqiq edilmişdir. Fraqmentar yanaşmadan istifadə edərək, molekulun enerji cəhətdən 

əlverişli fəza quruluşları müəyyən edilmişdir. Göstərilmişdir ki, bu peptid molekulu iki fərqli 

quruluşlu stabil konformasiya əmələ gətirir : bunlardan biri tam α-spiral quruluşdur, digəri isə N-

terminalında beta-donmə quruluşusu kiçik alfa spirali ilə tamamlanir. Hesablamalar amiloid beta 

(28-35) peptid molekulunun aşağı enerjili konformasiyalarında bütün qalıqların ikiüzlü bucaqları 

və onların biri-birinə qarşı oriyentasiyaları müəyyənləşdirilmışdir. Alınan nəticələr əsasında 

amiloid-β (28-35) peptid molekulunun üçölçlü fəza quruluşları modelləşdirilmişdir. 

AÇAR SÖZLƏR: Altsheymer beta amiloid (25-28) peptidi, fəza quruluşu, neyropeptid, 

konformasiya, molekulyar mexanika üsulu. 

GİRİŞ 

Məlumdur ki, Altsheymer xəstəliyinin patogenezində β-amiloid peptid molekulları mühüm 

rol oynayırlar [1]. Tam β-amiloid peptid molekulu 42 aminturşusu qalığından ibarətdir. Onun 

bioloji fəaliyyətinin xassələri onun 11 qalığından ibarət olan Aβ (25-35) peptidinə 
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məxsusdur.Müəyyən olunmuşdur ki, Aβ (25-35) peptidi tam molekulun bəzi amiloidogen və 

sitotoksik xüsusiyyətlərini saxlayan ən qısa Aβ parçasıdır [2]. Eyni zamanda səkkiz aminturşusu 

qalığından ibarət Lys
1
–Gly

2
–Ala

3
–Ile

4
–Ile

5
–Gly

6
–Leu

7
–Met

8
–NH2 , Aβ (28-35) peptidi Aβ (25-

35) peptidinin C-terminalının əsas hissəsidir. Bu bölqənin peptidin ikinci quruşunun və 

neyrotoksikliyini müəyyən olunmasında rolu vacibdir. Bu səbəbdən Aβ (28-35) peptidinin 

konformasiya xaassələrinin öyrənilməsi xüsusi maraq kəsb edir. 

TƏDQİQAT METODU 

  Təqdim olunan işdə Lys
1
–Gly

2
–Ala

3
–Ile

4
–Ile

5
–Gly

6
–Leu

7
–Met

8
–NH2 oktapeptid 

molekulunun fəza quruluşu molekulyar mexanika üsulu ilə tədqiq olunaraq modelləşdirilmişdir. 

Bunun üçün əvvəlcə beş aminturşu qalığından ibarət olan Ile
4
–Ile

5
–Gly

6
–Leu

7
–Met

8
–NH2 

pentapeptidinin və dörd aminturşu qalığından ibarət olan Lys
1
–Gly

2
–Ala

3
–Ile

4 
tetrapeptinin 

konformasiya xassələri molekulyar mexanika üsulu ilə tədqiq edilmişdir. Molekulyar mexanika 

üsulunda molekulların tam daxili potensial enerjisi onun tərkibində valent rabitəsində olmayan hər 

cüt atomların qarşılıqlı təsirlərin enerji qiymətlərinin cəminə bərabərdir. Peptid molekullarının 

konformasiya enerjisi mexaniki model əsasında valent bucaqları və rabitələri dəyişməz olmaq 

şərti ilə, qeyri-valent, elektrostatik,torsion qarşılıqlı təsirlərin və hidrogen rabitələrinin 

enerjilərinin cəmi kimi təyin olunmuşdur: Ekonf.= Eqval+Eels+Etor+Eh.r. .Molekulların konformasiya 

analizi onları təşkil edən aminturşusu qalıqlarının optimal konfomasiya vəziyyətləri əsasında 

aparılmışdır[3].Enerjinin minimumlaşması birinci tərtib törəmələrə görə qradient üsulu ilə 

aparılır. Konformasiya analizi zamanı tədqiq olunacaq peptidlərin Van-der-Vaals ,elektrostatik, 

torsion qarşılıqlı təsirlərin enerji payları və hidrogen rabitəsinin enerjisi nəzərə alınmışdır. Quruluş 

məsələlərin həlli zamanı N.M.Qocayev və İ.S.Maksumov tərəfindən tərtib edilmiş universal 

proqram və alqoritmdən tetrapeptidin konformasiya analizindən istifadə edilmişdir [4]. Peptid 

molekulun əsas zəncirinin müxtəlif formaları bir neçə sinfə ayrılır: bükülü (f) və açıq (e) şeyplər 

vasitəsilə. Beləliklə, N amin turşusu qalıqdan ibarət olan peptid molekulun yarada bilən şeyplərin 

sayı ancaq 2
N-1

 ola bilər. Hər bir şeyp özünəməxsus əsas və yan zəncirlərin qarşılıqlı təsirlərini 

yaradır. Qalıqların konformasiyasını ,  ikiüzlü bucaqlarının aşağıdakı sahələrə, Ramaçandran 

xəritəsinə uyğun gələn hərflərlə işarə edirlər: R (=-180
0
0

0
, =-180

0
0

0
 ), B (=-180

0
0

0
, 

=0
0
 180

0
),L (=0

0
180

0
, =0

0
 180

0
); P (=0

0
180

0
, =-180

0
0

0
). İkiüzlü bucaqların 

hesablanması İUPAC-İUB nomenklaturasına əsasən aparılmışdır.[5]. Bu işarələri əsas götürməklə 

müəyyən identifikatorlar sistemindən istifadə olunmaqla hər bir qalığın konformasiya vəziyyəti 

Хij ilə təsvir olunur. Hərflərin (R,B,L,P) indeksləri yan zəncirin vəziyyətini xarakterizə edir : 1 

rəqəmi  0
0
 120

0
, 2 rəqəmi  120

0
 -120

0
, 3 rəqəmi  -120

0
 0

0 
sahələrinə uyğundur. 

Hesablamalar nəticəsində peptid molekullarının optimal konformasiyalarının stabilləşməsində rol 

oynayan enerji payları müəyyən edilmişdir.  

NƏTİCƏ 

 Amiloid-β (28-35) peptidinin konformasiya xassələri Şəkil 1.də göstərildiyi seçilmiş 

fraqmentar [6] hesablama sxemi əsasında tədqiq edilmişdir : 

 
Şəkil 1. Aβ (28-35) peptidin optimal uyğunluğunun hesablanması sxemi 

 Aparılan nəzəri hesablama tədqiqatı beş aminturşusu qalığından ibarət olan Ile
4
–Ile

5
–

Gly
6
–Leu

7
–Met

8
–NH2 pentapeptidinin [7] və dörd aminturşu qalığından ibarət olan Lys

1
–Gly

2
–

Ala
3
–Ile

4 
tetrapeptidinin [8] polyar mühiti üçün (dielektrik sabiti =10) ən stabil konformasiyaları 

müəyyən edildikdən sonra bu pentapeptid və tetrapeptidin üst-üstə düşməsi ilə Lys
1
–Gly

2
–Ala

3
–

Ile
4
–Ile

5
–Gly

6
–Leu

7
–Met

8
–NH2 oktapeptid hesablanmışdır . C-terminal Aβ (28-35) oktapeptidinin 
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ilkin quruluşlarının analizi göstərir ki, -spiral konformasiyası minimum enerjiyə malikdir. Digər 

bütün dayanıqlı konformasiyalar C-terminalın sonunda spiral dönməsi var. Yəni ki, peptidin C-

terminalın sonundakı -spiral nə qədər uzun olsa oktapeptid çevrilməsindən daha dayanıqlıdır. Bu 

konformasiya əsasən dispersiya qarşılıqlı təsir enerjisi ilə fərqlənir. Aşağı enerjili oktapeptdi 

konformasiyaları bir-birindən N-terminal terapeptid fraqmentinin dayanıqlılığı ilə fərqlənir. 

Enerjisi ən az olan oktapeptid konformasiyası R22RR12 R32R32RR21R32 -spiral fffffff şeypinə 

aiddir. Bunun dayanıqlılığı, effffff şeypində olan B22RR12 R32R32RR21R32 konformasiyasından 1.6 

kcal/mol daha çoxdur. Cədvəl 1.də C-terminal oktapeptid fəza quruluşunu xarakterizə edən aşağı 

enerjili konformasiyalar verilmişdir.Cədvəldə hər bir şeypə və əsas zəncirin formasına aid olan 

optimal konformasiyalarda qarşılıqlı təsirlərin enerji payları göstərilmişdir.  
 

Cədvəl 1. Lys–Gly–Ala–Ile–Ile–Gly–Leu–Met–NH2 oktapetidinin optimal konformasiyalarının                                                             

qarşılıqlı təsir qüvvələrin enerji payları. 

Forma Konformasiya 

 

Enerji paylanması 

(kcal/mol) 

  Eqval Eels Etor Eümumi Enisbi 

RRRRRRRR R22RR12 R32R32RR21R32 -38.5 15.0 5.4 -18.0 0 

BRRRRRRR B22RR12 R32R32RR21R32 -31.4 13.3 3.8 -14.3 3.6 

BBRRRRRR B22BR12R32 R32RR21R32 -31.5 14.7 4.2 -12.6 5.4 

RLRRRRRR R22LR12R32R32RR21R32 -31.6 15.5 4.7 -11.4 6.6 

RBRRRRRR R22BR12R32R32RR21R32 -29.7 14.8 4.0 -10.9 7.1 

RRRRBRRR R12RR12R12B22RR32R32 -30.4 14.7 5.0 -10.7 7.3 

BRBRRRRR B22RB12R32R32RR21R32 -28.7 14.9 3.8 -10.0 8.0 

RRRBBBBB R12RR12B22B22BB32B32 -28.3 14.2 4.3 -9.7 8.2 

RRRBBRRR R12RR12B22B22RR32R32 -28.3 14.4 4.3 -9.6 8.4 

RBBBRRRR R22BB12B12R32RR21R32 -29.3 14.7 5.1 -9.5 8.5 

BBBRRRRR B12BB12R22R32RR21R32 -28.8 14.7 4.6 -9.4 8.5 

RBBRRRRR R22BB12R32R32RR21R32 -28.2 14.3 4.4 -9.5 8.5 

RRRRRBBB R12RR12R12R32BB32B22 -30.0 15.2 5.5 -9.2 8.8 

BRRRBBBB B22RR12R32B22BB32B32 -25.7 13.2 3.5 -9.0 9.0 

RRRRBRBB R12RR12R12B22RB32B32 -28.6 14.9 4.9 -8.8 9.2 

RRRBBRBB R12RR12B22B22RB32B32 -28.2 14.8 4.7 -8.8 9.2 

RRRRRBRR R12RR12R12R32BR32R32 -29.3 15.1 5.5 -8.7 9.3 

RRRBRBRR R12RR12B22R32BR32R32 -28.1 14.8 5.1 -8.3 9.3 

 

-spiral konformasiyalarda, iki və ya üç mövqe ilə ayrılan qalıqlar arasındakı qarşılıqlı 

təsirlərin ümumi təsiri oktapeptidin digər konformasiyalarına nisbətən daha böyükdür. Lakin, 

sonuncu konformasiyada N-terminalın sonundakı β-dönmə uzaq qalıqları bir-birinə yaxınlaşdırır 

və Gly
2
və Met

8
 (⎯1.2 kcal/mol), Ala

3
 və Met

8
 (⎯2.7 kcal/mol) arasında qarşılıqlı əlaqəyə səbəb 

olur. Qlobal -spiral konformasiyasında, hidrogen rabitələri müntəzəm olaraq karbonil 

qruplarının oksigen atomları və amid qruplarının hidrogen atomları arasında yaranır: 

NH(Gly
6
)…OC(Gly

2
), NH(Leu

7
)…OC(Ala

3
), and NH(Met

8
)…OC(Ile

4
). Digər 

konformasiyalarda da hidrogen rabitələri var, lakin bunlar qeyri-müntəzəmdir. C-terminal 

oktapeptidin sonrakı təhlili, Lys
1
–Ile

4 
tetrapeptidinin bütün 8 şeypinin sabit konformasiyalarına 
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uyğun aparılmışdır. C-terminal Ile
4
–Ile

5
–Gly

6
–Leu

7
–Met

8
–NH2 pentapeptidinin və Lys

1
–Ile

4 

tetrapeptidinin aşağı enerjili konformasiyalarının üst-üstə örtülməsinə əsaslanaraq C-terminal 

oktapeptidin konformasiya xüsusiyyətləri təhlil edilmişdir. Oktapeptid molekulunun ilkin quruluş 

variantları təşkil edilərkən Ile
4
–Ile

5
–Gly

6
–Leu

7
–Met

8
–NH2 pentapeptidinin və Lys

1
–Ile

3 

tetrapeptidinin ortaq yan zəncirləri olan Ile
3
və Ile

5
 müxtəlif konformasiyaları və orientasiyaları 

nəzərə alınmışdır. 

 

 
Şəkil. 2. Aβ (28-35) peptidinin enerji cəhətdən ən əlverişli konformasiya (R22RR12 R32R32RR21R32) 

 

Şəkil 2.də Aβ (28-35) peptidinin enerji cəhətdən ən əlverişli R22RR12R32R32RR21R32 

konformasiyasının vizual proyeksiyası göstərilmişdir. Hesablamalar nəticəsində müəyyən 

olunmuşdur, ki Aβ (28-35) oktapeptidinin fəza quruluşu alfa-spiral quruluşuna meyl edir. 
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XÜLASƏ 

AlN nanohissəciklərinda (n, α) çevrilmələri komputer modelləşməsi ilə müxtəlif neytron 

enerjilərində tədqiq edilmişdir. Neytron çevrilmələri AlN nanohissəciklərində Al və N üçün 

ayrılıqda öyərnilmişdir. Al və N atomlarının fərqli stabil izotoplarında (n, α) çevrilmələrinin 

effektiven kəsiyi oxşar olmadığına görə modelləşmə hər bir izotop üçün fərdi şəkildə yerinə 

yetirilmişdir. 

AÇAR SÖZLƏR: nano AlN, (n, α) çevrilmələri, effektiv en kəsiyi 

 

GİRİŞ 

Son zamanlarda keramik AlN birləşməsi dünya alimləri tərəfindən bir çox fiziki və kimyəvi 

xassələri geniş öyrənilmişdir. Geniş qadağan olunmuş zolağa malik olması, yüksək ərimə 

temperaturu, kimyəvi dayanıqlığı və ekoloji baxımdan zərərsiz material olması bu birləşmənin 

həm optikada həm də müxtəlif məqsədlər üçün, xüsusilədə nüvə texnologiyasında istifadə üçün 

perspektivli material olmasını göstərir. Qeyd edək ki, AlN-in otaq temperaturunda istilik 

keçiriciliyinin qiyməti 170–220 W/m·K, istilikdən genişlənmə əmsalı isə 300 ÷ 670 K temperatur 

intervalında 4,3–4,610
−6

 / K-dir, hansı ki, bu parametrlər nüvə texnologiyasında geniş istifadə 

olunan SiC birləşməsi ilə müqayisə edilə bilər [1].  

Müasir dövrdə neytron şüalandırma metodu materialların nüvə texnologiyasında tətbiq 

imkanları öyrənmək məqsədilə istifadə edilən ən dəqiq metodlardan biridir. Həmçinin qeyd etmək 

lazımdır ki, bu metod dünyada dəqiq aşqarlama metodu hesab olunur. Bu metodun tətbiqi ilə 

materialların fiziki xassələrinin idarə etmək və daha da təkmilləşdirmək mümkündür [2]. Neytron 

şüalnadırma metodunun tətbiqi zamanı yüksək enerjili neytronlar tədqiq edilən nümunənin 

strukturunda dəyişikliklərə səbəb olur və yeni fiziki və kimyəvi xassələr yaradır. Bu istiqamətdə, 

indiyə qədər həcmli AlN birləşməsi dünya alimləri tərəfindən geniş tədqiq edilmişdir [3-5]. Lakin 

bu materialın mikro və ya nano ölüçülərdə oxşar tədqiqatları çox məhdud saydadır. Bu baxımdan 

hazırki işdə komputer modelləşməsi istifadə olunmaqla AlN nanohissəciklərində neytron selinin 

təsiri altında mümkün (n, α) çevrilmələri və onların ehtimallı effektiv en kəsikləri tədqiq 

edilmişdir. 

TƏDQİQAT METODU 

Geniş enerji aralıqlarında neytron selinin AlN nanohissəciklərində yaratdığı (n, α) 

çevrilmələri və onların ehtimallı effektiv en kəsikləri müxtəlif bazalardan istifadə olunaraq 

kompüter modelləşməsi ilə öyrənilmişdir. Neytron selinin nanomaterialda əmələ gətirdiyi (n, α) 

çevrilmələri AlN nanohissəciklərini təşkil edən Al və N atomları üçün ayrı - ayrılıqda 
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öyrənilmişdir. Modelləşmə Al-ın və N-nin hər birinin ayrı ayrılıqda mümkün iki stabil izotopu 

üçün aparılmışdır. Al və N atomlarının fərqli tip izotoplarında (n, α) çevrilmələrinin ehtimalları 

fərqli olduğundan hər bir stabil izotop üçün modelləşmə ayrı – ayrılıqda aparılmışdır. Enerjinin 

təqribən 30MeV qiymətinə qədər effektiv en kəsiyi Al atomları üçün aktiv olduğundan 

modelləşmə yalnız uyğun enerjiyə qədər aparılmışdır (Şəkil 1). Şəkildən göründüyü kimi, 

alüminiumun iki izotopunda (n, α) çevrilmələri mümkündür. Hər iki Al izotopunda (n, α) 

çevrilmələri nəticəsində Na-un münasib izotopları alınır. 

     
Şəkil 1. Neytron selinin Al fərqli izotoplarında yaratdığı (n, α) çevrilmələrinin effektiv en kəsiyi spektrləri. 

 

26
Al izotopunda (n, α) çevrilmələrinin ehtimalı enerjinin 30MeV qiymətinə qədər intensivdir. 

Digər tərəfdən Al27 izotopunda (n, α) çevrilmələrinin ehtimalı enerjinin təqribən 7-10MeV 

intervalında intensivdir (Şəkil 1). Ümumi yanaşmada, 
26

Al(n, α)
23

Na və 
27

Al(n, α)
24

Na 

çevrilmələri enerjinin təqribən ən azı 7MeV qiymətindən başlayaraq mümkündür. AlN 

nanohisəciklərində olan N izotopları üçün də anoloji modelləşmə aparılmışdır. Təbii halda azotun 

iki stabil izotopu mövcuddur və hər iki izotopda (n, α) çevrilmələri mümkündür. İlkin olaraq, 
14

N 

izotopunda (n, α) çevrilmələrinin effektiv en kəsiyini nəzərdən keçirək (Şəkil 2). Alınmış 

nəticələrdən görünür ki, 
14

N izotopunda (n, α) çevrilmələri enerjinin təqribən 2-20MeV 

intervalında daha çox ehtimallıdır. Prosesin effektiv en kəsiyi maksimummu enerjinin təqribən 

4MeV qiymətinə uyğundur. 

    
 

Şəkil 2. Neytron selinin N fərqli stabil izotoplarında yaratdığı (n, α) çevrilmələrinin effektiv en kəsiyi spektrləri. 

 

Digər tərəfdən 
15

N izotopunda (n, α) çevrilmələri nəzərdən keçirdikdə bir qədər fərqli hallar 

müşahidə olunur. Belə ki, 
15

N izotopunda (n, α) çevrilmələri enerjinin 7-20MeV qiymətlərində 

daha çox ehtimallıdır. Nəzərə alsaq ki, təbii halda 
14

N izotopları üstünlük təşkil edir, o zaman 

məlum olar ki, 
15

N izotopunda mövcud çevrilmələrin ciddi praktik əhəmiyyəti yoxdur. Qeyd edək 

ki, hər iki azot isotopunda baş verən (n, α) çevrilmələri zamanı azor izotopları müvafiq bor 

atomları ilə əvəz olunur. Həm 
14

N(n, α)
11

B həm də 
15

N(n, α)
12

B çevrilmələrində minimal enerji 

2MeV təşkil edir. Ümumi yanaşmada Al və N izotopları üçün hesablanmış bu qiymətlər AlN 

nanohissəcikləri ilə aparılan digər tədqiqatlarda mütləq nəzərə alınmalıdır. 
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NƏTİCƏ 

AlN nanohissəciklərini təşkil edən müxtəlif izotopların (n, α) çevrilmələrinin kompüter 

modelləşməsi ilə analizindən məlum olmuşdur ki, hər bir stabil izotop üçün çevrilmə prosesi 

fərqli enerjilərdə başlayır. Məlum olmuşdur ki, 
26

Al(n, α)
23

Na və 
27

Al(n, α)
24

Na çevrilmələri 

enerjinin təqribən ən azı 7MeV qiymətindən başlayaraq mümkündür. Al izotoplarında fərqli 

olaraq 
14

N(n, α)
11

B və 
15

N(n, α)
12

B çevrilmələrində minimal enerji 2MeV təşkil edir.  
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POSSIBILITY PARAMAGNETIC CENTER IN THE NANO-SILICA 

SURFACE UNDER THE IONIZATION ENVIRONMENT 
 

P.M.ZEYNALLI, 
Baku State University 

 

Crystalline and amorphous SiO2 is widely used in microelectronics, for producing optical 

fibers, in glass manufacturing, as well as a support in heterogeneous catalysis and other fields of 

research and technology. In many of these applications surfaces of silica samples play an 

important and even vital role [1-5]. However, the structure and properties of these surfaces are 

much less understood than those of the bulk of “extremely diverse” silica-based materials. Under 

common experimental conditions SiO2 surfaces are amorphous and hydroxylated. Point defects 

play a significant role in determining the surface properties. In particular, they can act as active 

sites for chemical reactions of adsorbed specie, as trapping and nucleation sites for metal growth, 

as electron or hole traps under an external potential, etc. Recently it has been shown that the 

catalytic activity of supported particles or the properties of extended interfaces can be affected by 

the presence of point defects at the oxide surface. Furthermore, experimental techniques, such as 

single electron tunneling force spectroscopy, are now available as a local probe of the energy 

levels of surface point defects of insulating materials. 

In this paper, we have comparatively studied the “electron spin resonance” (ESR) of SiO2 

nanoparticles before and after irradiation. From the comparative analysis of samples at the full 

sweep (sweep 5000 G at center field of 3300 G) in the same system, amount of defects were 

found to increase. At the field line around 3350 G, we found the free electron g species (g = 

2.002) and determined that this situation is more sustainable than the other observed cases (the 

cases existing in values 2.5–3 and 3–5 of g-factor). Moreover, expanded section near g = 2.002 

repeated with a sweep of 100 G and at two power due to microwave saturation effects has been 

studied. 
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XÜLASƏ 

 Hilambatin molekulunun L-Met-L-Met dipeptid fraqmentinin fəza və elektron quruluşları 

molekulyar modelləşdirmə üsulları ilə tədqiq edilmiıdir. Molekulyar mexanika üsulu ilə 

göstərilmişdir ki, bu molekul bir sıra stabil konformasiya vəziyyətləri əmələ gətirir. Dipeptidin hər 

bir aşağı-enerjili konformasiyası üçün onların enerji və həndəsi parametrləri hesablanmışdır. 

Bütün optimal konformasiyalarda qalıqlar arası qarşılıqlı təsirlərin enerji payları hesablanmışdır. 

Bu dipeptid molekulun ən stabil konformasiyaların elektron quruluşları yarımempirik kvant 

kimyəvi hesablama üsulu ilə müəyyən edilmişdir. Molekulunun aşağı-enerjili quruluşlarının 

elektron xarakteristikalarınin enerji payları və dipol momentlərin qiymətləri hesablanmışdır. 

2. AÇAR SÖZLƏR: hilambatin, dipeptid, fəza quruluşu, elektron quruluşu, 

konformasiya 

 

3. GİRİŞ 

 Bioloji fəal taxikinin sinfinə mənsub və 12 aminturşusundan ibarət olan hilambatin molekulu 

və onun fraqmentləri orqanizmdə bir çox mühüm funksiyaları yerinə yetirən və geniş bioloji 

təsirlərə malik olan peptidlərdir [1,2]. Bu peptidlər hamar əzələlərin yığılmasında, ürək-damar 

sisteminin fəaliyyətində və orqanizmin təzyiqinin tənzimlənməsində damar-genişləndirici və 

təzyiqi salan təsirlərə malikdır. Eyni zamanda onlar immuntənzimləyici kimi iltihaba və şiş 

hüceyrələrinin artmasına qarşı fəaliyyət göstərir. Taxikininlərdən fərqli olaraq hilambatin 

molekulu C-tərəfinin sonunda bioloji fəal L-Met-L-Met dipeptidini daşıyır. Hilambatin qan 

plazmasında qlükozanın və insulininin səviyyəsini xeyli artırır, canlı orqanizmin karbohidrat 

metabolizminin tənzimləməsində iştirak edir [1]. Hilambatin molekulunun və onun fraqmentlərin 

aktivliyinin və spesifikliyinin səbəblərinin müəyyənləşdirilməsi onların fəza quruluşunun 

xusüsiyyətlərinin və elektron quruluşunun atom-molekulyar səviyyəsində tədqiqi nəticəsində 

mümkündür. Peptid molekullarının fəza quruluşlarının tədqiqi onların təsir mexanizmlərinin izah 

olunmasında həlledici rol oynamaqla yanaşı effektiv və yan təsirsiz dərmanların hazırlanmasının 

da əsasını təşkil edir. Məlumdur ki, peptid molekulun hər bir konformasiyası özünəməxsus 
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elektron parametrlərlə xarakterizə olunur. Məhz bu səbəbdən L-Met-L-Met dipeptidin fəza və 

elektron quruluşunun tədqiqi maraq kəsb edir. 

4. TƏDQİQAT METODU 

  Tədqiqat zamanı L-Met-L-Met dipeptid molekulunun konformasiya analizi molekulyar 

mexanika üsulu vasitəsi ilə aparılmışdır. Molekulun potensial enerjisi qeyri-valent (Eq.v.), 

elektrostatik (Eel.), torsion (Etor.) qarşılıqlı təsir və hidrogen rabitələri (Eh.r.) enerjilərinin additiv 

cəmi şəklində seçilmişdir [3]. Qeyri-valent qarşılıqlı təsir enerjisi Lennard-Cons «6-12» potensialı 

ilə Skott və Şeraqanın təklif etdiyi parametrlərdən istifadə etməklə hesablanmışdır. Elektrostatik 

qarşılıqlı təsir enerjisi su mühitini nəzərə almaqla monopol yaxınlaşmada hesablanmışdır. 

Hidrogen rabitəsinin enerjisini polyar mühitdə hesablamaq ücün Morze potensialından istifadə 

olunmuşdur. Konformasiya enerjisinin lokal minimumlarının tapılması üçün universal hesablama 

proqramından istifadə olunmuşdur [4]. Hər amin turşusu qalığının konformasiya vəziyyətini onun 

əsas zəncrinin  ( N-C  - ətrafında),  (C -C
/
 ətrafında) və yan zəncirin 1,2,…(C -C  , C  -

C  , …ətrafında) ikiüzlü bucaqlarının qiymətləri xarakterizə edir. Aminturşusu qalığının 

konformasiyası R( 1 =180   0
0
), B ( =-180-0

0
,   =0-180

0
), L ( , =0-180

0
), P( =0-180

0
, 

 =-180-0
0
) regionları ilə müəyyən olunur. İşarələrin (R,B,L,P) indeksləri yan zəncirin 

vəziyyətini xarakterizə edir : 1 rəqəmi  0
0
 120

0
, 2 rəqəmi  120

0
 -120

0
, 3 rəqəmi  -120

0
 0

0 

sahələrinə uyğundur. İkiüzlü fırlanma bucaqlarının qiymətləndirilməsi IUPAC-IUB 

nomenklaturasına [5] uyğundur.Dipeptidinin elektron enerjiləri, bir sıra enerji xarakteristikaları, 

elektron sıxlığının paylanması, atomların parsial yükləri, elektrostatik potensialı, elektik dipol 

momentləri biopolimerlərin elektron quruluşlarının hesablanması üçün hazırlanmış AM1 

kvantkimyəvi metodun köməyi ilə və HyperChem 8.1 proqramının nümayiş versiyası ilə tədqiq 

olunmuşdur[6]. 

5. NƏTİCƏ 

Nəzəri hesablama tədqiqatı iki aminturşusu qalığından ibarət olan L-Met-L-Met dipeptidinin 

polyar mühiti üçün (dielektrik sabiti =10) ən stabil konformasiyaları müəyyən edildilmişdir. 

Tədqiqat zamanı hər forma ücün aminturşu qalıqlarının 1 bucağının 60
0
, 180

0
, və -60

0
 

qiymətlərinin kombinasiyalarına uyğun yan zəncirlərinin müxtəlif vəziyyətləri nəzərə alınmışdır. 

Dipeptid molekulun hesablanmış konformasiyalarının nisbi enerjiləri 0-10,5 kkal/mol enerji 

intervalına düşür. Həmin konformasiyaların içərisində 0-3 kkal/mol enerji intervalına düşən 

konformasiyalar, onlara qeyri –valent, elektrostatik, torsion qarşılıqlı təsir enerjilərinin verdikləri 

pay, nisbi enerjiləri cədvəl 1. də göstərilmişdir. Dipeptid fraqmentinin mümkün olan fəza 

quruluşlarını nəzərə almaqla molekulun 100-ə yaxın konformasiyası hesablanmışdır. Nəticədə 

müəyyən olunmuşdur ki, şeyplər arasında enerjiyə görə diferensiasiya cox cüzidir.  
 

Cədvəl 1. L-Met-L-Met dipetidinin optimal konformasiyalarının qarşılıqlı təsir qüvvələrin enerji payları. 

 

Şeyp Konformasiya 
Enerji payları, kkal/mol 

Еqval Еel Еtors Еümumi Еnisbi 

f 

 

R22R32 -6.8 1.5 0.6 -4.6 0 

R12R32 -5.0 0.9 0.6 -3.8 0.8 

R31R31 -4.9 1.3 0.1 -3.6 1.0 

R32R12 -5.6 1.5 0.2 -3.0 1.6 

B21L32 -4.3 0.9 1.6 -2.2 2.4 

e 

 

B21B21 -5.9 0.8 0.6 -4.3 0.3 

B33B32 -5.3 0.9 0.5 -3.9 0.7 

B22B32 -5.1 0.8 0.5 -3.7 0.8 

B22B22 -5.0 0.9 0.5 -3.5 1.1 

L23B23 -4.3 0.9 1.0 -2.3 2.3 

L21B12 -4.4 1.4 0.9 -2.0 2.6 
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Cədvəl 2. L-Met–L-Met dipetidinin ən stabil konformasiyalarının elektron xarakteristikalarının                                                                 

enerji payları və dipol momentlərinin qiymətləri. 

Elektron xarakteristikaları R22R32 B21B21 

Tam enerji ,kkal/mol -74413 -74493 

Baglanma enerjisi, kkal/mol -3344 -3424 

İzolə olunmuş atom enerjisi, kkal/mol -71068 -128558 

Elektron enerjisi ,kkal/mol -503305 -492914 

Nüvə qarşılıqlı təsirlər enerjisi, kkal/mol 428892 418421 

Əmələ gəlmə enerjisi, kkal/mol 101 21 

Dipol momenti, debay (D) 0.9 6.2 

 

Bukülmüş RR konformasiyalar eyni zamanda qeyri –valent və elektrostatik qarşılıqlı təsir 

enerjilərinə görə əlverişlidir, aminturşu qalıqları arasında effektiv qarşılıqlı təsir yaranmışdır. Bu 

onu göstərir ki, fraqmentin enerjisi onun tərkibinə daxil olan amin turşuların həm əsas 

zəncirlərinin, həm də yan zəncirlərinin vəziyyətlərinə qarşı cox həssasdır.Göründüyü kimi R22R32 

qlobal konformasiyada bükülmüş quruluş əmələ gəlir,burada metionin qalıqların yan zəncirləri 

biri-birinə yaxın yerləşir. Bu qrupun daha iki konformasiyası aşağıenerjilidir. Hesablamalar 

nəticəsində müəyyən olunmuşdur, ki L-Met-L-Met dipeptidinin fəza quruluşu bükülmüş quruluşa 

daha meylidir  

 
Şəkil. 1. . L-Met–L-Met dipeptidinin enerji cəhətdən ən əlverişli konformasiyaların R22R32 (a) və B21B21 (b) elektron sıxlığı. 

 

Elektron enerjisinin optimallaşması üçün başlancıq vəziyyət olaraq dipeptidinin əsas 

zəncirinin formasına görə fərqlənən iki optimal konformasiyalarının həndəsi parametrləri istifadə 

olunmuşdur. Şəkil 1.də L-Met-L-Met dipeptidinin enerji cəhətdən ən əlverişli konformasiyalarının 

elektron sıxlığının paylanması göstərilmişdir. Valent yanaşmada molekulyar orbitalları dolduran 

101 elektron nəzərə alınmışdır. Optimizasiyada 90 molekulyar orbital iştirak etmişdir.Yaşıl və 

bənövşəyi rənglər müvafiq olaraq mənfi və müsbət yükləri təsvir edirlər. Şəkillərdən göründüyü 

kimi, tədqiq olunan molekulun iki konformasiyalarının hər birində elektrofil reagentin təsirinə 

məruz qalan yüksək elektron sıxlığına malik olan gözə çarpan zona vardır. Dİpeptidin tədqiq 

olunan konformasiyaları dipol momentinin qiymətinə görə də fərqlənirlər. Dİpeptidin BB açıq 

konformasiyaları ilə müqaisə etdikdə global bükülmüş RR quruluşlar elektron sıxlığının, müsbət 

və mənfi yüklərinin daha bərabər paylanması ilə xarakterizə olunurlar. Bu faktor da öz 

növbəsində onların dipol momentinin daha kiçik qiymətlər almasına səbəb olur. Beləliklə, 

molekulyar mexanika üsulu ilə göstərilmişdir ki, L-Met-L-Met dipeptid molekul bir sıra stabil 
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konformasiya vəziyyətləri əmələ gətirir. Dipeptidin hər bir aşağı-enerjili konformasiyası üçün 

onların enerji və həndəsi parametrləri hesablanmışdır. Bu dipeptid molekulun ən stabil 

konformasiyaların elektron quruluşları yarımempirik kvant kimyəvi hesablama üsulu ilə müəyyən 

edilmişdir. Molekulunun aşağı-enerjili quruluşlarının elektron xarakteristikalarınin enerji payları 

və dipol momentlərin qiymətləri hesablanmışdır. 
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XÜLASƏ 

Tədqiqat işində polipropilen polimeri və amorf silisium dioksid nanohissəcikləri əsasında 

alınmış polimer nanokompozitin yük halına və lüminessensiya xassələrinə elektrotermopolyarlaş-

manın təsiri tədqiq edilmişdir. Məlum olmuşdur ki, polyarlaşmadan sonra nanokompozit 

nümunələrin lüminessensiya şüalanmasının intensivlikləri artır və bu artım nanohissəciyin poli-

mer matrisdəki miqdarından asılıdır. PP+SiO2 nanokompozit nümunələrdə polyarlaşmadan sonra 

lüminessensiya şüalanmasının artmasının səbəbini müəyyən etmək üçün termodepolyarlaşma 

üsulu ilə, polimer və nanohissəcik sərhəddində miqrasiya polyalaşma hesabına toplanmış yüklərin 
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yaratdığı lokal daxili elektrik sahəsinin intensivliyi, həcmi yüklərin səthi sıxlığı, aktivləşmə 

enerjisi və fazalararası sərhəddin qalınlığı tədqiq edilmişdir. Müəyyən olmuşdur ki, silisium 

dioksid nanohissəciklərinin polipropilen polimerində 3% kütlə miqdarında 

elektrotermopolyarlaşma yüklərinin hesabına böyük daxili lokal elektrik sahəsi yaranır və 

fazalararası layın qalınlığı bu nümunədə digər konsentrasiyalara nəzərən daha böyük olduğu üçün 

bu nanokompozit nümunədə lüminessensiya mərkəzləri nisbətən daha aktiv olur və 

lüminessensiyanın intensivliyi polyarlaşmadan sonra kəskin olaraq artır. Beləliklə işdə polimer 

matris hesabına yüksək elastikliyə və lüminessensiya xassəsinə malik elektret material alınmışdır.  

AÇAR SÖZLƏR: elektret, lüminessensiya, dielektrik 

 

GIRIŞ 

Elektret matariallar istər kommersiya nöqteyi nəzərdən, istərsə də texniki baxımdan olduqca 

böyük maraq doğuran dielektrik materiallardır. Bu materiallar elektron sənayesində, çeviricilər 

texnikasında aktiv materiallar kimi, elektroakustik çeviricilər və radiasiya cihazları texnikasında 

uğurla istifadə edilir. Elektret materiallar polyarlaşmadan sonra uzun müddət öz səthi yüklərini 

saxlaya bilirlər [1]. Ona görə də son zamanlar uğurla polyar və qeyri-polyar polimerlər əsasında 

elektret xassələrinə malik kompozit materialların alınması istiqamətində tədqiqat işləri aparılır. 

Eyni zamanda təbiətdə elektret xassələrinə malik təbii materiallar da kifayət qədər var[2]. Son 

zamanlar polimer matrisaya müxtəlif nano ölçülü hissəciklər daxil etməklə alınmış nanokompozit 

elektretlərə maraq xeyli artmışdır. Bu nöqteyi nəzərdən polimer matrisdə paylanmış nano ölçülü 

silisium dioksid nanohissəcikləri yeni növ, yüksək dielektrik xüsusiyyətinə malik, elektret 

materiallar kimi istifadə olunmaq imkanına malikdir. Buna səbəb silisium dioksidin polyar olması 

və polimer matrisdə paylanması nəticəsində polimer nanokompozitin dielektrik xüsusiyyətinin 

artırılması ilə bağlıdır. Dispers fazanın nano ölçülü olması fazalararası sərhəddin xüsusi sahəsinin 

böyük olmasına gətirib çıxarır. Bu da öz növbəsində polimer matrisa ilə kontaktda olan 

fazalararası təbəqənin böyük olmasına səbəb olur. Polyarlaşma prosesi zamanı fazalararası 

sərhəddə yığılan polyarlaşma yüklərinın miqdarından aslı olaraq nanokompozit nümunə özünü 

yaxşı elektret kimi aparır. Polimer matrisa ilə nanohissəciklər üçün Maksvel relaksasiya 

müddətlərinin fərqli olması səbəbindən iki faza sərhəddinə miqrasiya yükləri yığılır. Həmin 

yüklərin relaksasiyası nəticəsində material yüksək stabilliyə və səthi sıxlığa malik elektret 

potensiallar fərqinə malik olur. Eyni zamanda polimerdə yaranan defektlər də yüklər üçün tələ 

rolunu oynayır və bu da elektret xassəsinin artmasına səbəb olur [3]. Polimer nanokompozitin 

elektret xassəsinə malik olması üçün onu əvvəlcə müxtəlif polyarlaşma şəraitində 

polyarlaşdırırlar. Nanokompozitləri müxtəlif üsullarla polyarlaşdırmaya məruz edirlər ki, bu da 

onlarda elektrik yükləri üçün tələlərin dolmasına və polyar qrupların xarici sahədən asılı olaraq 

polyarlaşmasına səbəb olur. Nanokompozitləri taclı boşalmada, aşağı təzyiqdə plazma qaz 

boşalmasında, temperatur-sahə və zamanın variyasiyası hesabına elektrotermopolyarlaşmaya 

məruz edərək polyarlaşdırırlar[4]. Nanokompozitlərin elektretlərdə polyarlaşmasından sonra baş 

verən prosesləri tədqiq etmək üçün termostimullaşdırıcı depolyarlaşma (TSD) metodundan 

istifadə olunur[5]. Bu metod vasitəsi ilə elektretlərdə formalaşan homo və hetero yüklərin 

miqdarını, tələlərin dərinliyini, aktivasiya enerjisini, lokal sahənin qiymətini və s. kəmiyyətləri 

təyin etmək mümkündür. Tədqiqat işində PP+SiO2 əsaslı polimer nanokompozitlərin yük halına 

və lüminessensiya xassələrinə elektrotermopolyarlaşmanın təsiri tədqiq edilmişdir. 

TƏDQIQAT METODU 

Tədqiqat işində elektrotermopolyarlaşma metodu ilə nümunələr polyarlaşdırılmış, Varian 

Cary Eclipse spektroskopik metodu ilə lüminessensiya xassələri tədqiq edilmişdir. Nümunələrdə 

lüminessensiya spektrinin dəyişməsinə səbəb olan miqrasiya yüklərinin yaratdığı lokal sahənin 

qiyməti, yüklərin səthi sıxlığı və aktivasiya enerjiləri termostimullaşdırılmış depolyarizasiya 

metodu vasitəsi ilə araşdırılmışdır.  
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Şəkil1-də müxtəlif konsentrasiyalı PP+SiO2 əsaslı polimer nanokompozitlərin 

lüminessensiya spektrləri əks olunmuşdur. Nümunələrin fotolüminessensiya spektri 

elektrotermopolyarlaşmadan əvvəl və sonra tədqiq edilmişdir. Həyəcanlanma dalğa uzunluğu 

olaraq 370nm seçilmişdir. Şəkil a, b,c və d-də uyğun olaraq PP+1%SiO2, PP+3% SiO2, 

PP+5%SiO2, PP+7%SiO2 polimer nanokompozitlərin lüminessensiya spektrləri verilmişdir. 

Bütün nümunələr üçün istər polyarlaşmadan əvvəl, istərsə də polyarlaşmadan sonra yalnız 1- 

486nm dalğa uzunluğuna uyğun lüminessensiya maksimumu müşahidə olunmuşdur. Lakin 

polyarlaşma nəticəsində pikin intensivliyi PP+3%SiO2 nanokompozit üçün daha kəskin artmışdır. 

Belə ki, şəkillərdən məlum olur ki, polyarlaşmadan sonra PP+3%SiO2 polimer nanokompozitin 

lüminessensiya spektrinin intensivliyi təqribən 4 dəfə artmışdır. PP+1%SiO2, PP+5% SiO2, 

PP+7% SiO2 üçün isə bu fərq təqribən 1,3; 1,5 və 2 dəfə olmuşdur. Nümunələrin lüminessensiya 

spektrlərində baş verən dəyişikliklər doldurucunun konsentrasiyasından aslı olaraq 

nanokompozitin quruluşunda baş verən dəyişiklik nəticəsində, polyarlaşmadan sonra yük halında 

baş verən dəyişikliklərlə, dolayısı ilə kompozitin komponentləri arasındakı fazalararası qarşılıqlı 

təsirin, fazalararası sərhəddin qalınlığının dəyişməsi hesabına SiO2 nanohissəciklərində 

lüminessensiya mərkəzlərinin aktivləşməsi ilə izah olunur6-7. 

 
Şəkil1. PP+SiO2 əsaslı polimer nanokompozitlərin fotoluminessensiya spektrləri 

a)PP+1%SiO2 b) PP+3%SiO2 c) PP+5%SiO2 d) PP+7%SiO2 

ET polyarlaşmadan sonra nümunələrdə fazalararası sərhəddin qalınlığının konsentrasiyadan 

asılılığı termostimullaşdırılmış depolyarlaşma üsulu ilə tədqiq edilmişdir. Termostimullasdırılmış 

depolyarlaşma üsulu temperaturun artması hesabına polyarlaşma yüklərininin relaksasiya etməsi 

ilə əlaqədardır. Şəkil2-də PP+3%SiO2 əsaslı polimer nanokompozitin TSD əyrisi verilmişdir.  

 
Şəkil2. PP+3%SiO2 əsaslı polimer nanokompozitlərin TSD spektri 
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Doldurucunun konsentrasiyasından asılı olaraq TSD əyriləri əsasında elektretlərin polyarlaş-

ma yüklərinin miqdarı, yüklərin real səthi sıxlığı, onların öz ətraflarında yaratdığı lokal sahənin 

qiyməti, aktivasiya enerjiləri, fazalararası layın qalınlığı hesablanmış və cədvəldə öz əksini tap-

mışdır. 
 

 Elektret 

Polyarlaşma 

yüklərinin səthi sıxlığı  

10-6(Kl/m2) 

Yüklərin yaratdığı 

local sahənin 

intensivliyi, 

Elokal(MV/sm) 

Aktivasiya 

enerjisi 

 W(eV) 

Fazalararası 

sərhəddin qalınlığı  

 (nm) 

PP+1%SiO2 12,9 1,408 W 1=0,466 

W 2=3,732 

120 

PP+3%SiO2 40,0 1,489 W 1=0,424  

W 2=2,145 

260 

PP+5%SiO2 17,1 0,510 W 1=0,363 

W 2=0,488 

110 

PP+7%SiO2 2,9 0,084 W 1=0,194 

 W 2=1,963 

20 

 

Elektrotermopolyarlaşmadan sonra termostimullaşdırılmış depolyarlaşma metodu ilə tədqiq 

olunan PP+SiO2 əsaslı polimer nanokompozitdə SiO2 nanohissəciklərinin konsentrasiyasından 

asılı olaraq parametrləri əks olunduğu cədvələ nəzər salsaq görərik ki, həcmi yüklərin səthi sıxlığı 

() doldurucunun 3% konsentrasiyasında digər konsentrasiyalara nəzərən daha çoxdur. Məhz bu 

yüklər öz ətraflarında olduqca böyük lokal sahə (Elocal ) yaradırlar. Bu daxili sahə amorf silisium 

dioksiddə əvvəlcədən mövcud olan oksigen defisiti mərkəzlərini8 daha da aktivləşdirir. 

PP+3%SiO2 nanokompozitində daxili lokal sahənin (Elocal) və fazalararası layın qalınlığının () 

qiymətinin bu tərkibli lakin fərqli konsentrasiyalı nümunələrə nəzərən nisbətən çox olması 

lüminessensiya spektrində meydana çıxan nəticəni izah edir. 

NƏTICƏ 

Tədqiqat işində PP və amorf silisium dioksid nanohissəcikləri əsasında alınmış polimer nano-

kompozitin yük halına və lüminessensiya xassələrinə elektrotermopolyarlaşmanın təsiri tədqiq 

edilmişdir. TSD metodu vasitəsi ilə amorf SiO2 nanohissəciklərinin polimer matrisdəki kütlə 

miqdarından asılı olaraq kompozitdə qalıq yüklərin miqdarı (Qqalıq), yüklərin səthi sıxlığı (), 

onların öz ətraflarında yaratdıqları lokal sahənin qiyməti (Elocal), yükləri özündə saxlayan tələlərin 

energetik dərinlikləri-aktivasiya enerjisi (W) və fazalararası təbəqənin qalınlığı tədqiq edilmişdir. 

Məlum olmuşdur ki, SiO2 nanohissəciklərinin PP polimerində 3% kütlə miqdarında elektrotermo-

polyarlaşma yüklərinin hesabına böyük daxili lokal elektrik sahəsi yaranır və fazalararası layın 

qalınlığı digər konsnetrasiyalara nəzərən daha böyük olduğu üçün bu nanokompozit nümunədə 

lüminessensiya mərkəzləri nisbətən daha aktiv olur və lüminessensiyanın intensivliyi polyarlaş-

madan sonra kəskin olaraq artır. 
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XÜLASƏ 

 Məqalədə Bir buxar turbininin idarəetmə mərhələsinin xüsusiyyətlərinin qazodinamik 

hesablanması üçün hazırlanmış riyazi modellərin və kompüter proqramlarının formalaşma 

xüsusiyyətləri nəzərə alınır. Müxtəlif rejimlərdə kojenerasyon buxar turbininin idarəetmə 

mərhələsinin yoxlama hesablamalarının əsas nəticələri təqdim olunur. 

 Considered are the peculiarities of creation of mathematical models and computer programs 

intended for gas-dynamic calculation of characteristics of the stage steam turbine. Main results of 

test calculations regulatory stage steam turbine in a wide range of modes. 

AÇAR SÖZLƏR: NAVIER - STOKES ,TURBO PASCAL, QAZ-DINAMIK 

 

GIRIŞ 

 Soplo buxar paylaması ilə işləyən istilik elektrik stansiyalarının müasir güclü buxar turbinləri 

ümumiyyətlə əvvəlcə nəzarət mərhələlərinə malikdirlər, soplo seqmentlərinin girişindəki dəyişkən 

dərəcədə dəyişən buxar parametrləri ilə müxtəlif rejimlərdə fəaliyyət göstərirlər. Turbin dizayn 

mərhələsində, idarəetmə mərhələsinin xüsusiyyətlərini müəyyən bir rejim aralığında qazodinamik 

bir hesablama edə bilmək vacibdir. 

TƏDQIQAT METODU 

 Son zamanlarda Navier - Stokes şəklində qaz dinamikası tənlikləri sistemindən istifadə 

edərək buxar turbinlərinin axan hissələrində buxar axını hesablamaq üçün üçölçülü (3D) metodlar 

sürətlə inkişaf etdirilmişdir. Bu texnikalara əsaslanaraq, hətta turbinlərin xüsusiyyətlərini 

öyrənmək üçün virtual stendlər də yarada bilərsiniz. Bununla birlikdə, qismən tənzimləmə 

addımlarının xüsusiyyətlərini hesablamaq üçün 3D texnikalarının hələ kifayət qədər tətbiq 

edilmədiyini qeyd etmək rahatdır; bunun əsas səbəbi qeyri-stasionar problemi həll etmək ehtiyacı, 

hesablama şəbəkəsi yaratmağın mürəkkəbliyi və sərhəd şərtlərini dəqiq müəyyənləşdirməyin 

çətinliyidir. Bundan əlavə, bu cür hesablamalar əhəmiyyətli hesablama mənbələrini və kompüter 

vaxtının böyük xərclənməsini, yəni əslində hərtərəfli tələb edir. Buna görə, bir buxar turbininin 

idarəetmə mərhələsinin xüsusiyyətlərinin ənənəvi bir ölçülü doğrulama qaz-dinamik 

hesablamaları mühəndislik tətbiqləri üçün hələ də əhəmiyyətini itirməmişdir. 

Müəllif fərdi kompüter TURBO PASCAL mühitində buxar turbininin idarəetmə 

bölmələrinin qismən mərhələsinin tənzimləmə qaz-dinamik hesablamalarını geniş əməliyyat 
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parametrlərində çiyin bıçaqlarının qarşısında və arxasında yoxlamaq üçün riyazi modellər, 

alqoritmlər və proqramlar hazırlamışdır 

 PARZ2 proqramı, vana içərisindəki buxarı azaltmış və ya azalmış bir buxar seqmentindən 

axan buxarın kütləvi axın sürətini təyin etmək üçün istifadə olunur, buxarların qarşısında verilmiş 

ilkin buxar parametrləri (təzyiq və əyləc temperaturu) və mərhələnin arxasındakı təzyiq. 

 Proqram PARZ3, soploların qarşısında olan buxarın əyləc təzyiqini, mərhələnin arxasındakı 

arxa təzyiqini və buxarların qarşısında əyləc entalpiyasının verilən dəyərlərindəki buxarın kütləvi 

axınını müəyyənləşdirir. 

 Bu proqramların birləşməsi, bir çox buxar turbininin idarəetmə mərhələsinin sınaqdan 

keçirilmiş qaz-dinamik hesablanmasının geniş çeşidli işləmə imkanlarını açır. 

 Hesablama tədqiqat obyekti olaraq orta gücdə bir buxar turbininin tək zirvəli tənzimləmə 

mərhələsi qəbul edilmişdir. 

 1-ci addımda, nəzarət addımının xüsusiyyətlərini qaz-dinamik yoxlama hesablamaları bir, 

iki, üç və dörd klapan tamamilə açıq vəziyyətdə aparıldı. Bu məqsədlə PARZ1 proqramı daxil 

edildi. Qazlanma xüsusiyyətlərinə nail olmaq üçün, burunların qarşısında olan təzyiq və əyləc 

temperaturu bütün rejimlərdə sabit saxlanıldı və nəzarət mərhələsinin arxasındakı axındakı təzyiq 

dəyişdi. Əsas hesablama nəticələri burunların qarşısında G buxarının kütləvi axın sürətinin və 

tənzimləmənin daxili səmərəliliyinin asılılığını göstərir addımın arxasında p2 arxa təzyiqindən 

aslılığıdır. (Şəkil 1). 
 

 

G, кг/сη 

800,8 

600,6 

400,4 

200,2 

 2 4 6 8 Р2, МPa 

 Şəkil 1. Müxtəlif sayda tam açıq klapanla idarəetmə 

mərhələsinin qaz xüsusiyyətləri: 

× - 4 klapan; ∆ - 3 klapan; - 2 klapan;  - 1 vana; A - 

nominal rejim 

 

 Şəkil göstərir ki, daxili səmərəlilik η səviyyəsinə uyğun nöqtələr nəzərdən keçirilmiş nəzarət 

mərhələsinin bütün iş rejimləri üçün əyri olaraq qənaətbəxş şəkildə yerləşdirilmişdir. 

 2-ci addımda, klapanlardakı buxarın tökülməsi zamanı nəzarət addımının xüsusiyyətlərinin 

qaz-dinamik yoxlama hesablamaları aparıldı. Bu məqsədlə PARZ2 və PARZ3 proqramları daxil 

edildi. 

 Təcrübədə tənzimləmə mərhələsinin xüsusiyyətlərinin hesablanması qaydası aşağıdakı kimi 

aparıldı. Əvvəlcə buxar axını PARZ2 proqramına uyğun olaraq 1 klapandan hesablanmışdır. 

Sonra, iki klapan işləyirsə, PARZ3 proqramı, klapan 2-dən buxar axını hesablamaq üçün istifadə 

edilmişdir. Üç klapan açıqdırsa, PARZ2 proqramı 1 və 2 klapanlardan gələn buxar axını 

hesablamaq üçün istifadə edildi və PARZ3 proqramı 3 klapandan buxar axını hesablamaq üçün 

istifadə edildi. Və nəhayət, dörd klapan açıqdırsa, PARZ2 proqramı 1, 2 və 3 klapanlardan gələn 

buxar axını və 4-dən olan buxar axını hesablamaq üçün PARZ3 proqramı istifadə olunur. 

 PARZSUM proqramı, dəyişkən tənzimləmə rejimlərində nəzarət mərhələsinin orta 

göstəricilərini təyin etmək üçün istifadə edilmişdir. PARZSUM proqramı, bir cüt və ya daha çox 

burun qrupundan əvvəl və ya cütlərə daxil olan bütün nozzle qruplarından əvvəl bir və ya daha 

çox soplo qrupu azaldıqdan əvvəl buxar axınının orta hesablanmasına hesablanmışdır. Orta axın 

4 

3 

2 

1 

η 

A 
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parametrlərini hesablamaq üçün, buxar axınının pərdə arxasında tamamilə qarışıq olması şərtilə 

kütlə, təcil və enerji qənaət tənlikləri sistemi istifadə olunur. 

 Hesablamaların əsas nəticələri Şəkil 2-də göstərilmişdir. Hesablamalardan başlayaraq rejimi 

təsvir edir. 
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Şəkil 2. İdarəetmə mərhələsinin daxili səmərəliliyinin tur turbindəki buxar axınının sürətindən asılılığı: 

- çökmə rejimləri, - klapanlar tamamilə açıqdır 

 

Aşağıdakı klapan açılması nəzərdən keçirilir: ikinci, üçüncü və dördüncü. Təbii ki, klapan 

açıldıqdan sonra nəzarət mərhələsinin daxili səmərəliliyi η, əsasən açılış klapanında buxarın xeyli 

azaldığı səbəbindən azalır. İki, üç və dörd klapan tamamilə açıq olduqda, daxili səmərəlilik, 

demək olar ki, tənzimləmə rejimlərində effektivlik səviyyəsi ilə üst-üstə düşür (Şəkil 1). 

Tamamilə açıq bir valve (1), əhəmiyyətli bir qazma ilə işləyərkən 1 və 2 klapanlara nisbətən daha 

yüksək bir səmərəliliyi inkişaf etdirir. Bununla birlikdə, 1-qapaq tamamilə açıq olduqda, nəzarət 

mərhələsinin işçi bıçaqlarında əyilmə stressləri maksimum dəyərlərə çatır. 

 Dəyişən rejimlərdə idarəetmə mərhələsinin xüsusiyyətlərinin detallı qaz-dinamik 

hesablamaları bəlli olmayan nəticələr əldə etməyə imkan verdi. Məsələn, buxar Gt = 140-180 t / s 

olan kütləvi axın sürətləri aralığında, klapan 2-nin burun seqmentinin burun bıçaqlarının 

arxasındakı Mach sayı Mc1 = 1.4-1.5 və onun termodinamik dərəcəsi arasında dəyişir. Bu 

seqmentdə reaktivlik dərin mənfi dəyərlərə çatır ρT = - (0.5-0.6). İkinci vəziyyət, rotor 

bıçaqlarının qarşısındakı təzyiq p1-nin arxa təzyiqdəki p2-dən əhəmiyyətli dərəcədə aşağı 

olmasına səbəb olur ki, bu da turbin rotorunda hərəkət edən eksenel qüvvələrin istiləşmə 

rejimində hesablanması zamanı nəzərə alın. 

NƏTICƏ 

Tənzimləmə mərhələsinin genişləndirilmiş işləmə parametrlərində doğrulama qaz-dinamik 

hesablamalarının nəticələrini təhlil edərək aşağıdakı nəticələrə gələ bilərik: 

 Nominal rejimdə, idarəetmə fazasının daxili səmərəliliyi iki fərqli yolla hesablanır (birincisi, 

dörd klapan tam açılan PARZ1 proqramı ilə, ikincisi hər bir qapaq üçün PARZ2 və PARZ3 

proqramları ilə, sonra isə PARZSUM ilə orta proqram) 

demək olar ki, eynidir (Şəkillər 1 və 2). Bu hesaplanan gerçek, düzenleyicinin özelliklerini 

belirlemek için geliştirilen metodolojinin doğruluğunu ve etkinliğini gösterir. İdarəetmə 

mərhələsinin rotor bıçaqlarında ən yüksək əyilmə gərginliyi, gözlənildiyi kimi bir və ya iki açıq 

klapanla işləmə zamanı baş verəcəkdir. Buxar tədarükü sənayesində ikinci klapandan olan turbin 

üçün buxar axınının sürəti 140 ilə 180 t / s arasında olduqda, işçi bıçaqların qarşısındakı təzyiq p1 

arxadakı p2 təzyiqindən xeyli aşağıdır. Turbin rotorunda bu rejimlərdə hərəkət edən eksenel 

qüvvələrin qiymətləndirilməsi zamanı bu nəzərə alınmalıdır.  
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XÜLASƏ 

CH Cyg simbiotik ulduzun 07-09-2018-ci il tarixində Şamaxı Astrofizika Rəsədxanasının 

Zeiss- 600 teleskopunda V filtirində fotometrik müşahidələri əsasında gecə ərzində qısa müddətli 

(bir neçə dəq.) və AAVSO müşahidə verilənləri əsasında isə 30-06  18-10-2018-ci il zaman 

intervalı üçün sutkalıq dəyişkənliyə baxılmışdır. Dəyişmənin xarakterinin araşdırılması üçün 

Scargle metodundan istifadə etməklə statistik spektral furye-analizini tədbiq etmişik. Gecə ərzində 

aparılmış müşahidə göstərir ki, CH Cyg simbiotik ulduzun V filtrində parlaqlığı 12 dəqiqəlik, 

0.14
m
 ampilutudlu və 30-06  18-10-2018-ci il zaman intervalı üçün isə 95 günlük, 1

m
 amplitudlu 

periodik dəyişmə göstərir. 

AÇAR SÖZLƏR: Ulduz-1, simbiotik ulduzlar-2, fotometrik müşahidə-3, CCD fotometriya-4. 

GIRIŞ 

Simbiotik ulduzlar qarşılıqlı təsirdə olan örtüklə əhatə olunmuş qoşa sistemlərdir. Onlar 

inkişaf etmiş qırmızı nəhəng və isti komponentdən-ağ cırtdandan ibarətdir. Dumanlığın material 

mənbəyi öz maddəsini ulduz küləyi və ya pulsasiya vasitəsi ilə itirən qırmızı nəhəng, enerji 

mənbəyi isə isti ağ cırtdan hesab olunur. CH Cyg (HD 182917) simbiotik ulduzlar arasında ən 

parlağı və yaxınıdır. Hipparkosun ölçmələrinə görə ulduza qədər məsafə təxminən 268 +/- 61 ps-

dir (ESA 1997). Simbiotik ulduz olan CH Cyg şimal yarımkürəsində əlverişli yerdə (+50º) 
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yerləşdiyi üçün onun çoxlu sayda intensiv müşahidələri aparılmışdır. CH Cyg simbiotik ulduzun 

təbiətinin açılması üçün səylər neçə on illərdir ki, davam etməkdədir [1, 8]. Onun vizual ulduz 

ölçüsü 1982-83-cü ildə V=5.5
m

-ə qədər yüksəlmiş, 1996-cı ildə isə ən minimal V=10.5
m
 olmuşdu. 

Ulduzun sakit halında parlaqlığı əsasən 7
m
 olur. CH Cyg simbiotik ulduzun 130 ildən artıq bir 

dövr üçün fotometrik müşahidələri mövcuddur [2]. 

CH Cyg-nin ilk faydalı spektrləri Joy tərəfindən 1924 və 1927 aralığında alınmışdı. 100 

günlük period üzrə yaxşı paylanmış 5 spektrə görə ulduzun spektral tipi M6, radial sürəti isə -52.5 

km/s təyin edilmişdi. Emissiya xətlərinin mövcudluğu haqqında məlumat verilməmişdi. 1952-ci 

ildə Qapoşkin Harvard patrul müşahidə materiallarını analiz edərək CH Cygnini 1
m 

amplitudlu 

90-100 sutkalıq periodla dəyişən M6-M7 spektral sinfi kimi klassifikasiyasa etmişdir.  

Şamaxı Astrofizika Rəsədxanasında (Kh. Mikailov tərəfindən) da CH Cyg simbiotik ulduzun 

spektral tədqiqatları aparılmış, ulduzun spektrində müşahidə olunan udulma xətlərinin şüa 

sürətlərinə görə 5650 və 756 günlük periodik dəyişkənlik aşkar edilmişdir [3]. İki müxtəlif 

periodların müşahidə olunması sistemdə 3-cü ulduzun varlığı və ya qırmızı nəhəngin pulsasiyası 

ilə izah olunur. Eyni zamanda bu ulduzda müəyyən aktivlik dövrlərində parlaqlıqda və spektral 

xətlərdə qısa müddətli tezdəyişmələr –sayrışmalar müşahidə olunur [4, 8]. 

Iijima və b. 1995-2004-cü illərdə alınmış spektrlər əsasında qırmızı nəhəngin fotosfer 

xətlərinə görə şüa sürətlərində 756
 
günlük periodun optik oblastda da mövcud olduğunu aşkar 

etdilər, alınan nəticələr CH Cyg simbiotik sistemin 3 ulduzdan ibarət olmasını dəstəklədi [5]. 

Ulduzun simbiotik adlandırılması tarixindən bəri müxtəlif müddətli və xarakterli alışmalar:- 

1967-1970, 1977-1983, 1992-1994, 1998-1999, 2011-2012 və 2017-2018 baş vermişdir. CH Cyg 

dəqiqəlik vaxt şkalasında sayrışan azsaylı simbiotiklərdən biridir. Sayrışmalar parlaqlığın bir neçə 

dəqiqəlik vaxt şkalasında 0.01
m
-dən 1

m
 magnitudaya qədər geniş zolaqlı stoxastik dəyişkənliyini 

özündə əks etdirir. Sayrışma aktivliyi yalnız 10 simbiotik ulduzda -RS Oph, T CrB, MWC 560, 

V2116 Oph, CH Cyg, RT Cru, o Cet, V407 Cyg, V648 Car və EF Aql aşkar olunmuşdur. CH 

Cyg simbiotik ulduzunda fotometrik sayrışmalar isə ilk dəfə Wallerstein və Cester tərəfindən 

aşkar olunmuşdur, sonralar müxtəlif tədqiqatçılar tərəfindən ətraflı öyrənilmişdir. 2010-2013-cü 

illərdə sayrışmalar müşahidə olunmamış, 2014-cü ildən etibarən yenidən bərpa olunmuşdur . 

Bu işdə bizim məqsədimiz CH Cyg simbiotik ulduzun 07 sentyabr 2018-ci il tarixində bir 

gecə ərzində bizim və 30-06  18-10-2018-ci il zaman intervalı üçün AAVSO-nun (American 

Association of Variable Star Observers) fotometrik müşahidələrinin nəticələrini verməkdir. 

TƏDQİQAT METODU 

CH Cyg simbiotik ulduzun fotometrik müşahidələri Şamaxı Astrofizika Rəsədxanasının 

ZEISS-600 teleskopunda 07-09-2018 tarixində aparılmışdır. Teleskop 4096x4096 pix (1 

pix=9mic) ölçülü CCD işıq qəbuledicisi və faydalı görüş sahəsi 17 arcmin olan fotometr [6] ilə 

təchiz olunmuşdur. TYC 3551-1725-1 müqayisə (comporison) ulduzu, V2365 Cyg (SAO 31628) 

kontrol (check) ulduzu seçilmişdir. Daha sürətli tezdəyişmələrin xarakterini tədqiq etmək üçün 

yalnız 1 filtrdə (V) müşahidə aparılmış və fotometrik müşahidələrin ardıcıl davametmə müddəti 

23 dəqiqə 40 san olmuşdur. Bu müddət ərzində ekspozisiya 1 san olmaqla 160 kadr alınmışdır. 

Müşahidə materialının işlənməsi MaxIm DL proqramında aperture fotometriyanın standart 

prosedurlarına uyğun yerinə yetirilmişdir. Ölçmə dəqiqliyini artırmaq və kadrları kosmik 

hissəciklərin izlərindən təmizlənməsi üçün ardıcıl hər bir 5 kadr ortalaşdırılmışdır. Bir neçə 

müqayisə ulduzlarından o cümlədən SAO 31628 tutulan qoşa ulduzdan da kontrol kimi istifadə 

olunmuşdur [7].  

Bu işdə də MaxIm DL proqramı ilə təhlil müəyyən ardıcıllıqla aparılmışdır. Bütün ulduz və 

“flat” (müstəvi sahə) kadrlarından cihaza xarakterik olan “dark” və “bias” kadrları çıxılmışdır. 

CCD işıq qəbuledicisinin həssaslığının qeyri bircinsliyini aradan qaldırmaq üçün ulduza aid 

kadrlar “flat” kadrlarına bölünmüşdür. Bir neçə müqayisə ulduzlarından o cümlədən V2365 Cyg 
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tutulan qoşa ulduzdan da kontrol kimi istifadə olunmuşdur. Bu ulduzun nəticələrinə görə 

ölçmələrin xətası 0.007
m

 təşkil etmişdir. 

07-09-2018-ci ildə aparılmış müşahidə göstərmişdir ki, CH Cyg simbiotik ulduzunda 

parlaqlığın bir neçə dəqiqəlik kiçik ampilutudlu dəyişmələr baş verir. Şəkil 1 a-da CH Cyg 

ulduzunda V filtrində bir gecədə 30 dəqiqəlik zaman intervalı üçün parlaqlıq əyrisi verilmişdir. 

 

  
Şəkil 1. CH Cyg-nin V filtirində parlaqlıq əyrisi. a - 07-09-2018, b - 30-06  18-10-2018. 

 

Şəkil 1a-dan göründüyü kimi çox qısa zamanda məsələn: saat 20:04:02-dən 20:07:50-dək, 

yəni 03 dəq ərzində ulduzun parlaqlığı 0.14
m

 ulduz ölçüsü qədər dəyişir.  

Eyni zamanda bizim müşahidə tarixinin də daxil olduğu 30-06  18-10-2018-ci il zaman 

intervalı üçün AAVSO-nun fotometrik müşahidələrinin nəticələri [9] əsasında V filtrində 

parlaqlıq əyrisi qurulmuşdur (şəkil 1b). Hər iki parlaqlıq əyrisində nöqtələr səpilmiş alınır, bu da 

gecə və mövsüm ərzində ulduzun parlaqlığının tezdəyişmələrini göstərir. 

Periodikliyin araşdırılması üçün biz bütün müşahidə nəticələrinə Scargle metodundan istifadə 

etməklə statistik spektral furye-analizini tədbiq etmişik. Nümunə olaraq şəkil 2-də 07-09-2018 

tarixi və 30-06  18-10-2018 aralığı üçün V-nin qiymətləri üçün güc spektri verilmişdir. 

 

       
Şəkil 2. V qiymətlər massivinə görə güc spektri. a - 07-09- 2018 tarixi üçün 00.8  tezlik intervalında güc spektri,            

b - 30-06  18-10-2018 aralığı üçün 00.5 tezlik  intervalında güc spektri. 

 

Güc spektrlərində ən yüksək pik şəkil 2a-da tezliyin f1=0.083 min
-1

 qiymətinə, şəkil 2b-də isə 

tezliyin f2=0.010526 uyğun gəlir. Buradan isə birinci üçün P=1/f =1/0.0846 = 12 dəq, ikincisi 

üçün P=95 gün alınır.  

Şəkil 3-də 07-09-2018 tarixi və 30-06  18-10-2018 aralığı üçün üçün V filtrində parlaqlığın 

fazadan asılılıq diaqramları verilmişdir.  
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Şəkil 3. CH Cyg-nin V filtrində parlaqlığın faza diaqramları. a - 07-09-2018 tarixi,  

P=12 dəqiqə; b - 30-06  18-10-2018 aralığı, P = 95 gün. 

 

NƏTİCƏ 

Fotometrik müşahidələrin nəticələri göstərmişdir ki, parlaqlığın dəyişməsində 12 dəqiqəlik və 

95 günlük periodik dəyişmələr aşkar edilmişdir. Ulduzun parlaqlığının dəyişməsində periodun 

tərəfimizdən tapılan qiymətləri müxtəlif tədqiqatçılar tərəfindən müxtəlif zamanlarda tapılmış 

qiymətlərlə çox uyğunluq təşkil edir. CH Cyg ulduzunda baş vermiş qısa müddətli sürətli 

dəyişkənliyi (sayrışmaları) isti cırtdan (WD) ulduz ətrafındakı akresiya diskinin qeyri stabilliyi,  

95 günlük periodik dəyişmələri isə simbiotik sistemin əsas ulduzu olan qırmızı nəhəngin (RG) 

radial pulsasiyası ilə izah oluna bilər. 
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AKUPUNKTUR NÖQTƏLƏRƏ MÜXTƏLİF FORMALI 

SİQNALLARLA TƏSİR QURĞUSUNUN LAYİHƏLƏNDİRİLMƏSİ 
 

ƏLIYEV T.A., QAFAROV Q.A. 
Azərbaycan Texniki Universitet 

qafarov1997@gmail.com 

 

Annotasiya: Müasir elektropunkturanın prespektivli və ən yeni müalicə üsullarından biri 

ritmiki (impuls, trapesiyavari, eksponensial) cərəyanlar vasitəsilə müalicədir. Belə ritmiki 

cərəyanaların göstəriciləri elə təyin edilməlidir ki, fəaliyyətdə olan bioloji sistemin fizioloji 

ritminə uyğun olsun. Bu məqsədlə məqalədə NE555 mikrosxem vasitəsilə yaradılan 

funksional generatorun tətbiqinə baxılmışdır. 

Açar sözlər: Akupunktur, elektropunktur, ritmiki cərəyanlar, NE555 mikrosxemi, 

stimulyasiya 

 

Akupunktur sözü Latın mənşəli olub acus (iynə) və punctura (batırma, Punch) 

sözlərindən meydana gəlmişdir. Beləliklə iynə batırma mənasında işlədilən akupunktur sözü 

müasir tibdə istifadə olunur. Müasir yanaşma ilə akupunktura verilən tərif isə dəri üzərində 

yerləşən bəzi xarakterik nöqtələrə iynə, vakuum, təzyiq, elektrik cərəyanı, lazer və ya ultrasəs 

şüaları tətbiq edilərək müalicəvi təsir göstərməkdir. Akupunktur qədim tarixə malik müalicəvi 

metodlarından biri olub 2-3 min il əvvəl tibbi praktikada tətbiq edilməyə başlanılmışdır. Hal-

hazırda bir çox xəstəliyin müalicəsində istifadə edilməsinə baxmayaraq fiziologiya və kliniki 

informasiyalar əskikliyi səbəbindən Qərb təbabətindəki öz yerini alması üçün yüz illərin 

keçməsi lazım oldu. 

Akupunktur müalicənin təsir mexanizmi hələ elmə tam məlum deyildir. Müalicənin təsir 

mexanizmini izah edən bir çox nəzəriyyələr mövcuddur: kapilyar, embrioloji, atom partlayışı, 

bioelektrik. Adları çəkilən nəzəriyyələr qərb nəzəriyyələridir. Elektrolitik dissosasiya 

nəzəriyyəsi müalicənin təsir mexanizminin izahatında mühüm rol oynayır. Şərq təbabətində 

təsir mexanizminin açıqlamasını Doasizm nəzəriyyəsi təşkil edir. Akupunktura təbabətin şüarı 

olan “ xəstəliyi yox xəstəni müalicə etməli və orqanizmə heç bir yan təsir verməməlidir” 

prinsipinə tam cavab verir.  

Akupunktur nöqtələrə təsir məqsədiylə qeyd olunan üsullardan istifadə edilir: 

iynəbatırma, dağlama (maksoterapiya), vakum masajı, lazerpunktura, farmopunktura, nöqtə 

masajı elektropunktura. 

Elektropunktura müxtəlif növlü elektrik cərəyanalar vasitəsiylə biloji aktiv nöqtələrə təsir 

göstərməkdir. 1825-ci ildə fransız alim Sarlandjer bu haqda ilk məlumatı vermişdir. 

Sarlandjer çox sadə yolla bədənə yeridilmiş metal iynələrə elektrik cərəyanı vermişdir və 

nəticədə analgeziya ( ağrıkəsici təsir) törətmişdir. Hal-hazırda bu metod geniş tətbiq edilir. 

Kiçik ölçülü elektrodlarla kiçik amplitudlu müxtəlif formalı elektrik qıcıqları bioloji aktiv 

nöqtələrin köməyi ilə dərinin dərin qatlarına təsir göstərilir. Bu tip cərəyanlar bioloji aktiv 

nöqtələrə təsir göstərməklə sinir ötürücülərində oyanma yaradır, bu da toxumaların funksional 

dəyişikliklər yaradır. 

Müasir elektropunkturanın prespektivli və ən yeni müalicə üsullarından biri ritmiki 

(impuls, trapesiyavari, eksponensial) cərəyanlar vasitəsilə müalicədir. Belə ritmiki 

cərəyanaların göstəriciləri elə təyin edilməlidir ki, fəaliyyətdə olan bioloji sistemin fizioloji 

ritminə uyğun olsun. Bu göstəricilər düzgün təyin edilməzsə ritmiki cərəyan qeyri-adekvat 

qıcıqlanma yaradır. İmpulslar hüceyrələrdən keçərkən fizioloji reaksiya-elektrodların 

yerləşdiyi nahiyyədə əzələlərin yığılması baş yaranır. 
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Elektropunktur stimulyasiyada istifadə edilən cərəyanın tezliyi: De-Qi yaradan cərəyanlar 

əzələnin qıc yığılmasını təmin edən cərəyanlardan 5-10 qat daha yüksək qiymətə malikdir 

(0,1 msan, 25V, 2,5-5 mA). 1960 cı ilə cərrahi analgetik təsirdə ən optimal qıcıqlanma 

cərəyanın tezliyi 4 Hs olanda mümkündür. Tədqiqatlarda 2-4 Hs də lazimi miqdarda endorfin 

və kortizol ifrazı olduğu sübut edilmişdir. Alçaq tezlikli stimulyasiyalarda əzələdə ardıcıl 

olaraq əzələnin yığılması- boşalması sürətlə baş verir. Yüksək tezlikli stimulyasiyada (f  20 

Hs) əzələnin fəaliyyət periodu tamalana bilmir. Əzələ yığılma fazasından boşalma fazasına 

keçid vaxt tapa bilmədiyi üçün əzələ yığılı vəziyyətdə qalmalı olur. Elektropunkturada 

cərəyana qarşı toxumanın müqavimətinin minimum səviyyədə olması üçün müxtəlif formalı 

və müxtəlif tezlikli cərəyanlardan istifadə olunur. Bəzi cihazlar tezliyi idarə olunan cərəyanlar 

verirlər (elektropunktur stimulyasiyada əsasən 4-200 hs tezlikli cərəyanlardan istifadə olunur). 

Bioloji aktiv nöqtənin sakitləşdirici təsiri üçün yüksək şiddətli cərəyan verilməli, nöqtəyə 

tonuslaşdırıcı təsir göstərmək üçün isə aşağı şiddətli cərəyandan istifadə edilir. Ağrılı xəstəlik-

lərdə sedasyon, xronik xəstəliklərdə tonifion təsir göastərmək lazımdır. Aparılan tədqiqatlar 

nəticəsində bioloji aktiv nöqtələrin elektrostimulyasiyasında istifadə edilən cərəyanın tezliyi 

1-4 Hs, İmpulsun davametmə müddəti 150-250 µs götürülməsi qəbul edilmişdir. 

NE555 mikrosxemi üzərində qurulmuşdur. Bu generatorun çıxışında sinusoidal, mişar-

vari və impuls siqnalları hasil olunur. Bu sxem EWB proqramı əsasında qurulmuş və sxem 

elementlərinin seçilməsiylə sxemin çıxışında siqnallar osilloqraf vasitəsilə müşahidə edilmiş-

dir. Generatorda generasiya şərtinin ödənməsi üçün sxemdə elementlər seçilmiş və onların 

hesabatı aparılmışdır. Faza şərtinin ödənməsi üçün mikrosxemin girişi ilə çıxışı arasında RC 

dövrəsinin əks əlaqə dövrəsinin fazalar fərqi 180
o
 olmalıdır. Bu şərt mikrosxemin daxilində 

olan transiztorla çıxışdakı elementlərlə yaradılmış əks əlaqə dövrəsi vasitəsilə həyata keçirilir. 

NE555 mikrosxemi daxilində funksional olraq 2 ədəd əməliyyat gücləndiricisi üzərində 

qurulmuş komparator dövrəsindən, Set-Reset triggerindən (Flib-Flob) və bir ədəd n-p-n tipli 

tranzistor dövrəsindən ibarətdir. Dövrənin daxilində üç ədəd eyni qiymətli rezistor 

yerləşdirilmişdir. NE555-nin daxili strukturu aşağıdakı şəkildə verilmişdir. 

 
Şəkil 1. NE555 mikrosxeminin daxili strukturu 

 

Şəkil 1-dəndə göründüyü kimi müqavimətlərin komparatorla əlaqələndirildiyi nöqtələrdə 
 

 
     və 

 

 
     gərginlik yaranır. Yuxarıdakı komparatorun invers girişinə 

 

 
     gərginlik, 

aşağıdakı komparatorun qeyri invers girişinə 
 

 
     gərginlik tətbiq olunur. Triggerin Set (S) 

girişinə məntiqi vahid tətbiq olunanda Q ( RS triggerinin düz çıxışı) çıxışında məntiqi vahid 

formalaşır. Reset (R) girişinə məntiqi vahid verilərsə Q (RS triggerinin invers çıxışı) çıxışında 

məntiqi yuxarı səviyyə formalaşır. Triggerin invers çıxışı npn tranzistorunun bazasına 

birləşdirilmişdir. Belə ki, triggerin invers çıxışında məntiqi vahid formalaşanda tranzistor 

açılır və kondensatorun tranzistor dövrəsi vasitəsilə boşalmasını təmin etmək üçün Discharge 

çıxışı tormağa birləşdirilməlidir.  

Aparılan tədqiqatlar nəticəsində və eyni zamanda müxtəlif ədəbiyyatlardan istifadə 

edilərək məqalədə aşağıdakı təklif və nəticələr əldə edilmişdir. 
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 Akupunktur və elektropunktur müalicə metodlarına baxılmış və informativlik nöqteyi 

nəzərindən üstün olan elektropunktur müalicə qurğusu üçün sxem məsləhət görülmüşdür. 

 Mikrosxemin stabilliyi nəticəsində sərt impulslar əldə olunduğu üçün elektropunktur 

stimulyatorların layihələndirilməsində istifadəsi məsləhət görülmüşdür. 
Design of impact equipment with different shapes signals to acupuncture points 

Aliev T.A.,Gafarov G.A. 

Azerbaijan Technical University 

Annotation: One of the most promising and newest methods of modern electropuncture is rhythmic (pulse, 

trapezoidal, exponential) treatment. Indicators of such rhythmic currents should be defined in such a way as to 

correspond to the physiological rhythm of the functioning biological system. For this purpose, the article looks at 

the application of a NE555 micro-circuit generator. 

Keywords: acupuncture, electropuncture, rhythmic currents, NE555 microchemistry, stimulation. 

Проектирование ударного оборудования с сигналами различной формы для акупунктурных точек 

Алиев Т.А., Гафаров Г.А. 

Азербайджанский Технический Университет 

Аннотация: Одним из наиболее перспективных и новейших методов современной 

электропунктуры является ритмическое (пульсовое, трапециевидное, экспоненциальное) лечение. 

Показатели таких ритмических течений должны определяться таким образом, чтобы соответствовать 

физиологическому ритму функционирующей биологической системы. С этой целью в статье 

рассматривается применение микросхемы-генератора NE555. 

Ключевые слова: иглоукалывание, электропунктура, ритмические токи, микрохимия NE555, 

стимуляция. 
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Xulasə: 

Mikroskopik göbələklər qlobal ekosistemdə geniş yayılmış və bir çox müxtəılif stresli 

mühitlərdə yayılan orqanizmlərdir. Torpaq şoranlaşması ciddi ekoloji problem olarq qeyd 

olunur. Torpaqdakı digər canlılar kimi mikromisetlərin də duzluluq steresinə qarşı reaksiyası 

müxtəlifdir. Bu məqsədlə hipersalin ərazi sayılan Abşeron yarımadasında yerləşən Masazır 
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gölünün sahilindən gütürülmüş torapaq nümunələrindən izolyasiya olunmuş 11 cinsə aid olan 25 

növ mikroskopik göbələyin ərazi üzrə rast gəlmə tezliyi öyrənilmişdir. Aspergillus cinsinə aid 

göbələk növləri dominant, Penicillium, Paecilomyces, Fusarium, Cladosporium cinslərinə aid 

növlər tez – tez rast gəlinən, digər cinslərə aid olan növləri isə nadir və təsadüfi rast olunan 

növlər kimi təsnifləndirilmişdir. Tədqiqat zamanı Masazır gölünün mikobiotasının taksonomik 

strukturu, cinslərin və növlərin rast gəlmə tezliyi öyrənilmişdir, həmçinin ərazidən izolyasiya 

olunduğu sahələrin GPS kodları da dəqiqləşdirilərək ArkGIS 10.4.1 proqramında məlumat bazası 

yaradılmış və xəritələşdirilmişdir. 

Açar sözlər: Mikobiota, duzluluq, mikromiset, rast gəlmə tezliyi, dominant cins  

 

Giriş:  

Torpaq şoranlaşması ciddi ekoloji problem olarq qeyd olunur. Bu kənd təsərrüfatında nəzərə 

çarpan bir problemdir. 

BMT-nin ərzaq və kənd təsərrüfatı üzrə komissiyasının smetaları (nəzərdə tutulan xərclərin 

cədvəli ) göstərir ki, dünyada suvarılan torpaqların 250 milyon hektarı, təxminən 50%-i artıq 

şoranlaşmanı və torpağın hopdurma problemlərini göstərir və hər il 10 milyon hektarı bu 

problemlərə görə istifadəyə yararsız hesab edilir [1]. UNISCO və FAO-nun statiskalarına əsasən 

dünyada şoran torpaqların ərazisi 9.5 x 107 km
2
-dir [2]. Bu rəqəm respublikamızda 1125,8 – 1299 

km
2
-dir. Mil-Qarabağ, Muğan-Salyan, Şirvan düzlərində, Samur-Dəvəçi ovalığı, Naxçıvan düzü 

və Abşeron yarımadasının suvarılan zonalarında bu torpaqlar daha geniş yayılmışdır. Bu 

torpaqların şoranlığı qərbdən şərqə Xəzər dənizi sahillərinə doğru artır [3].  

Dünyada suvarılan ərazilərin 1/3-nin duz stresi altında olduğu müəyyən edilmişdir [4]. Azərbay-

canda suvarılan torpaqların 43.8% şoranlaşmaya məruz qalıb (müvafiq olaraq şoran torpaqlar) [5]. 

Şoranlaşma və şorakətlilik torpaqda suda həll olan duzların yığımından ibarətdir. Bu duzlara 

kalium (K
+
), maqnezium (Mg

2+
), kalsium (Ca

2+
), xlorid (Cl), sulfat (SO4

2
), karbonat (CO3

2
), 

bikarbonat (HCO3) və natrium (Na+) ionları daxildir. Şoran torpaqlarda NaCl-un miqdarı 0,5%-

dən cox olur [6]. Mübadilə olunan natriumun faiz (MNF) miqdarı 15 dən az olan şoran 

torpaqların pH dəyəri 7.0-ə yaxındır, Mübadilə olunan natriumun faiz miqdarı 15 dən çox olan 

şoran torpaqlarda pH dəyəri daha yüksək (pH adətən 8,5-ə qədər) olur və elektrik keçiriciliyi 

4mmho/cm vəya 4 mS / sm-dən artıqdır [7].  

Duzluluq stresi dedikdə əsasən NaCl-un miqdarından aslı olaraq canlı orqanızmlərin baş 

verən mənfi osmotik potensiala qarşı reaksiyasıdır.  

Torpaqdakı digər canlılar kimi mikromisetlərin də duzluluq steresinə qarşı reaksiyası 

müxtəlifdir. Göbələklərdə mənfi osmotik potensial sporun cücərməsini və hifin böyüməsini 

azaldır və morfologiyasını [8] və genin expressiyasını dəyişir [9], qalın divarlı sporların 

formalaşması ilə nəticələnir [10]. 

Göbələklərin osmotik stresə bakteriyalarla müqayisədə daha çox həssas olduğu bildirilmişdir 

[11; 12; 13]. Mikroskopik göbələklər qlobal ekosistemdə geniş yayılmış və bir çox müxtəlif stresli 

mühitlərdə yayılan orqanizmlərdir [14]. Natrium xloridin fərqli konsentrasiyaları ilə şoranlaşan 

torpaqlarda ümumi göbələk sayında əhəmiyyətli dərəcədə azalma var [1]. 

Azərbaycanda bu istiqamətdə araşdırmaların aparılmadığını nəzərə alaraq duzluluq stresinə 

qarşı mikromisetlərdə baş verən dəyişkənlikləri öyrənmək vacibdir. 

Aparılan işin məqsədi mikobiotanın taksonomik strukturunu müəyyənləşdirmək və 

mikobiotanın formalaşmasında iştirak edən ayrı – ayrı cinslərin ərazi üzrə rast gəlmə tezliyini 

təyin etməsi.  

Material və metodlar:  

Tədqiqat sahəsi olaraq Azərbaycan Respublikası Abşeron rayonu Masazır gölünün sahili 

götürülmüşdür. Masazır gölü Bakı şəhərindən 18 km şimal-qərbdə 49  45  15  E və 49  47  45  E 
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aralığı və 40  29  21  N və 40  31  40  N aralığında Novxanı, Masazır və Saray qəsəbələri arasında 

(dəniz səthindən 4m yüksəkdə) yerləşir. Göl ellips formasında olub axarsız şor sudan ibarətdir. 

Sahil xəttinin uzunluğu 14 km, sahəsi 10 km
2
 [15], duzluluğu 33 promildir (>200 mS/cm). 

Qidasını, əsasən yağış qisməndə yeraltı sular təşkil edir. Gölün Şimal,cənub və qərb sahili qumlu, 

çınqıllı və gilli torpaqlar, Şərq sahilləri isə əsasən gildən ibarətdir.  

Masazır gölünü Şimal – Şərq, Şimal – Qərb, Cənub –Şərq və Cənub – Qərb istiqamətində 

şərti bölərək göldən 2-3 m aralı, sahil boyu ara məsafələri 100 – 200 m, dərinliyi 50 – 80 sm lik 

quyular qazılaraq 42 nümunə sahəsi təyin olundu.Təyin olunmuş sahədən şaquli hissəsindən 

dioqanal üzrə müəyyən dərinlikdən ( səth, 10 sm, 20 sm, 40 sm, 60 sm, 80 sm ) torpaq nümunələri 

götürülmüşdür Götürülən torpaq nümunələrindən suspenziyalar hazıralanaraq duzluluq dərərcəsi, 

elektirik keçiriciliyi təyin olunumuş [7] sonra bununla paralel suspenziyanın turşuluq (pH) 

dərəcəsidə dəqiqləşdirilmişdir. 

Torpağın mikobiotasını öyrənmək üçüçn məlum metodlarla toraqdan nümunələr götrülərək 

[16;17,18.] Səməni şirəli qidalı mühitdə inokulyasiya olunmuşdur. Aqar lövhəsində bitmiş 

koloniyaların təmiz kulturaları alınmış və identifikasiyaları aparılmışdır.  

Nəticə və müzakirə 

Torpağın fiziki xüsusiyyətləri və tərkibi canlı orqanizmlərin eləcədə mikromisetlərin inkişafı-

na təsir edən əsas amillərdəndir. Bu məqsədlə də ilk olaraq mikromisetləri izolyasiya etdiyimiz 42 

müxtəlif nümunə sahəsindən götürülmüş torpaq nümunələrinin hər birinin fiziki tərkibi, duzluluq 

konsentrasiyası və turşuluq dərəcəsini təyin etdik. Nümunə götürülən ərazilərin duzluluq konsen-

trasiyası 1.08 mS/cm - 61.12 mS/cm arasında dəyişir. Ümumiləşdirilmiş nəticələr cədvəl 1-də 

göstərilmişdir. 

 
Təyin olunmuş ərazi Torpağın tərkibi Duzluluq konsentrasiyası mS/cm Turşuluq pH 

Şimal – Şərq sahili Qumlu, çınqıllı, əsasən gilli 20.49 8.03 

Şimal – Qərb sahili Qumlu, çınqıllı, gilli 14.42 7.87 

Cənub – Şərq sahili Qumlu, çınqıllı, əsasən gilli 12.6 8.03 

Cənub – Qərb sahili Qumlu, çınqıllı, gilli 14.26 7.83 

Cədvəl 1: Təyin olunmuş ərazinin torpaq tərkibi haqqında məlumat. 

 

Təyin olunmuş ərazidən götürülmüş torpaq nümunələrindən 10 cinsə aid olan 25 müxtəlif 

növ izolyasiya olunmuşdur.  

Tədqiqatımızın davamı olaraq inokulyasiya olunmuş ştamm nümunələri izolyasiya olunduğu 

nümunə sahələrinə əsasən quruplaşdırılaraq sayılmış, rast gəlmə tezliyi hesablanmışdır. 

Ekosistemdə rast gəlinən göbələklərin rast gəlmə tezliyi 50% və yuxarı olarsa dominant, 10 – 40 

% arasında olduqda tez – tez rast gəlinən, 10 % dən az olması nadir və a təsadüfi növlər kimi 

xarakterizə olunur [19,20]. Masazır gölünün mikobiotasında təsadüf olunan göbələk cinslərinin 

rast gəlmə tezliyi təyin edilmişdir ( Cədvəl 2).  

 Cinslər Şimal-Qərb sahili 16 

nöktədə 

Cənub-Qərb sahili 14 

nöktə 

Cənub-Şərq sahili 

7 nöktə 

Şimal-Şərq  

sahili 5 nöktə 

Rast gəlmə  

tezliyi “ %” ilə 

Aspergillus  6  10 2 4 52.38 % 

Beauveria  0  0 2 1 7.14 % 

Cladosporium  4  5 0 2 26.19 % 

Curvularia  1  3 0 0 9.25 % 

Epicoccum  0  0 0 2 4.76 % 

Fusarium  3  3 2 1 21.43 % 

Paecilomyces  5  5 1 0 26.19 % 

Penicillium  4  6 2 2 33.33 % 

Phomopsis  1  1 0 0 4.76 % 

Verticillium  0  0 0 3 7.14 % 

Cədvə 2: Masazır gölünün sahil boyu tədqiqat sahəsinin cins zənginliyi və rast gəlmə tezliyi. 
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Alınan nəticələrə görə bu qənaətə gəlmək olar ki nümunə götürülən ərazilərdən izolyasiya 

olunmuş göbələk sayına və müxtəlifliyinə baxsaq görürük ki, Aspergillus cinsinə aid göbələk 

növləri dominant, Penicillium, Paecilomyces, Fusarium, Cladosporium cinslərinə aid növlər tez – 

tez rast gəlinən, digər cinslərə aid olan növləri isə nadir və təsadüfi rast olunan növlər kimi 

təsnifləndirilmişdir. Həmçinin izolyasiya olunduğu sahələrin GPS kodlarıda dəqiqləşdirilmiş və 

ArkGIS 10.4.1 proqramında məlumat bazası yaradılmış, xəritələşdirilmişdir. 

 
Ədəbiyyat 

1. CODEVASF - Salinizacao do solo. Disponível em http://www.codevasf.gov.br/programas_acoes/irrigacao/salinizacao-do-

solo Acesso em10/03/2011. 

2.  Maria C. Hernandez Soriano. Soil Health and Land Use Management 2012. Pp 177-190 

3.  Q.Məmmədov.Torpaqşünaslıq və torpaq coğrafiyasının əsasları. Bakı 2007.Səh 378-383 

4.  FAO (2004) Food Agriculture Organization http :// www. fao. Org 

5.  FAO (2018).Food and Agriculture Organization of the United Nations and Lomonosov Moscow State University ISBN 978-

92-5-130141-8  

6.  R.T.Əliyev, M.Ə.Abbasov, V.R.Rəhimli. Stres və bitkilərin adaptasiyası. Bakı 2014, Səh-49-57 

7.  Rayment GE and Higginson FR, (Eds.)1992. Electrical conductivity, in Australian laboratory handbook of soil and water 

chemical methods, Inkata Press, Melbourne, pp15-16. 

8.  Juniper, S., Abbott, L.K. (2006). Soil salinity delays germination and limits growth of hyphae from propagules of arbuscular 

mycorrhizal fungi. Mycorrhiza, Vol. 16, No 5, (July, 2006), pp. 371-379, ISSN: 1432-1890. 

9.  Liang, Y.; Chen, H.; Tang, M.J. & Shen, S.H. (2007). Proteome analysis of an ectomycorrhizal fungus Boletus edulis under 

salt shock. Mycological Research, Vol. 111, No 8, (August,2007), pp. 939-946, ISSN: 0953-7562. 

10.  Mandeel, Q.A. (2006). Biodiversity of the genus Fusarium in saline soil habitats. Journal of Basic Microbiology, Vol. 46, No 

6, (December, 2006), pp. 480-494, ISSN: 0233-111X. 

11.  Pankhurst, C.E., Yu, S., Hawke, B.G. & Harch, B.D. (2001). Capacity of fatty acid profiles and substrate utilization patters to 

describe differences in soil microbial communities associated with increased salinity or alkalinity at three locations in South 

Australia.Biology and Fertility of Soils, Vol. 33, No 3, (March, 2001), pp. 204–217, ISSN: 0178-2762. 

12.  Richards LA, editor. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Washington, DC: United States Department of 

Agriculture; 1954. pp. 4–18. Handbook no. 60 

13.  Sardinha, M.; Muller, T.; Schmeisky, H. & Joergensen, R.G. (2003). Microbial performance in soils along a salinity gradient 

under acidic conditions. Applied Soil Ecology, Vol. 23, No 3, (July, 2003), pp. 237–244, ISSN: 0929-1393. 

14.  Redecker, D., Kodner, R., Graham, L.E., 2000. Glomalean fungi from the ordovician. Science 289, 1920–1921. 

15.  M. Həsənov, X. Zamanov, B. Cəfərov, N. Vəliyev. Azərbaycanın çayları, gölləri və su anbarları. Bakı 1973. Səh 111-112 

16.  J.B.cəfərov. Mikrobiologiya və virusologiya əsasları fənnindən praktikum. Bakı 1988, səh 90-92 

17.  N.A. Doudka, Methods of Experimental Mycology, 1982, p.439.  

18.  Wichern, J.; Wichern, F. & Joergensen, R.G. (2006). Impacto of salinity on soil microbial communities and the decomposition 

of maize in acidic soils. Geoderma, Vol. 137, No 1-2, (December, 2006), pp. 100-108, ISSN: 0016-7061. 

19.  Shearer C.,descols E., Kohlmeter.B, Marvanova.L, Padgettt. D, Biodiversity and Conservation. 2007.16(1)49-67 

20.  Hyde.K, Bussaban.B, Biodiversity and Conservation. 2007.16(1)7-35 
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XÜLASƏ 

Aparılan elmi-tədqiqat işində texniki üzüm çeşidlərinin perspektivliyinin qiymətləndirilməsi 

zamanı Beynəlxalq Üzüm və Şərab təşkilatı (International Organisation of Vine and Wine – OIV) 

tərəfindən də qəbul edilən, Kodeks tədqiqatlarında öz əksini tapan standart beynəlxalq metodların 

Baku Engineering University 127 Baku/Azerbaijan

http://www.codevasf.gov.br/programas_acoes/irrigacao/salinizacao-do-solo
http://www.codevasf.gov.br/programas_acoes/irrigacao/salinizacao-do-solo
mailto:movludh@mail.ru


 

 

tətbiqi qaydaları araşdırılmışdır. Tədqiqatlar nəticəsində ölkəmizdə ilk dəfə olaraq texniki üzüm 

çeşidlərinin mexaniki və biokimyəvi göstəricilərinin, bioloji və təsərrüfat-texnoloji 

xüsusiyyətlərinin ətraflı öyrənilməsi, genotiplərin əlamət və xüsusiyyətlərinin, o cümlədən onların 

perspektivliyinin OIV ampelodeskriptorları vasitəsilə innovativ model əsasında rəqəmsal qaydada 

təyin edilməsi metodları işlənib hazırlanmışdır. Üzüm çeşidlərinin texniki-texnoloji istifadə 

istiqamətlərindən asılı olaraq perspektivliyinin rəqəmsal müəyyənləşdirilməsi məqsədilə OIV-nin 

müxtəlif ən mühüm ampelodeskriptorlarından təşkil edilmiş "Perspektivliyin 

qiymətləndirilməsinin yeni modeli" çox operativ və səmərəli üsuldur. 

AÇAR SÖZLƏR: Ampelodeskriptorlar, keyfiyyət, üzüm çeşidi 

 

GİRİŞ 

Üzüm məhsullarının istifadəsi çoxşaxəli olub, ondan təzə halda istifadə ilə yanaşı, geniş 

çeşiddə alkoqollu və alkoqolsuz məhsullar istehsal edilir. Bunlar arasında şərab, üzüm şirəsi, 

kişmiş, mövüc və digər emal məhsulları dietik və müalicəvi xüsusiyyətlərinə, qidalılıq dəyərinə, 

xüsusilə də qida təhlükəsizliyi baxımından strateji məhsullardır. Üzümün konkret bir aqroiqlim 

şəraitində istifadə və emal xüsusiyyətindən asılı olaraq üzüm çeşidlərinin salxım və gilələrinin 

morfometrik, mexaniki, biokimyəvi, təhlükəsizlik, çeşid müxtəlifliyi və s. parametrlərinin 

öyrənilməsi onlardan məqsədyönlü və rəqabətqabiliyyətli məhsulların alınmasına zəmin yaradır. 

Hər bir üzüm çeşidinin becərildiyi yerin torpaq-iqlim şəraitindən, tətbiq edilən 

aqrotexnikadan, çeşidin bioloji və texnoloji xüsusiyyətlərindən və s. asılı olaraq onların mexaniki 

və biokimyəvi tərkibi müxtəlif olur. Bu baxımdan üzüm çeşidlərinin şirə istehsalı məqsədilə 

onların uvoloji, biokimyəvi, keyfiyyət, orqanoleptik göstəricilərinin öyrənilməsi, texnoloji istifadə 

istiqamətinin və yararlılığının qiymətləndirilməsi işləri aktuallıq kəsb edir. 

Lakin belə vacib məsələlərin həllinə indiyə kimi kifayət qədər diqqət yetirilmədiyindən 

hazırda onların ətraflı və dərin tədqiqinə zərurət yaranmışdır ki, bu da müasir aqrar elmin 

qarşısında mühüm problem kimi durmaqla xüsusi aktuallığa malikdir. 

1. TƏDQİQAT METODU 

Tədqiqatın obyektini texniki istiqamətli üzüm çeşidləri üçün OIV 603-1-4 deskriptorları 

təşkil edir. Aparılan elmi-tədqiqat işində üzüm çeşidlərinin qiymətləndirilməsində OIV tərəfindən 

də qəbul edilən, Kodeks tədqiqatlarında öz əksini tapan standart beynəlxalq metodların tətbiqi və 

əhəmiyyəti öyrənilmişdir. 

Üzüm çeşidlərinin aqrobioloji və məhsulun uvoloji xüsusiyyətləri (mexaniki və kimyəvi 

tərkibi) ənənəvi və müasir üsullarla öyrənilir [1-3]. Üzüm çeşidlərinin mineral tərkibinin, 

biokimyəvi və fiziki-kimyəvi göstəricilərinin öyrənilməsi Üzümçülük və Şərabçılıq Elmi-

Tədqiqat İnstitutunun Fiziki-kimyəvi analiz laboratoriyasında müasir cihazlar o cümlədən, FOSS 

WinescanTM SO2, ICP-OES (Perkin Elmer Optima 8000) aparatlarının vasitəsi ilə həyata 

keçirilir. Üzüm genotiplərinin perspektivliyinin müasir üsullarla qiymətləndirilməsində OIV-nin 

müvafiq deskriptorlarından [1, 2] istifadə edilir (cədvəl). 

 
Cədvəl. Texniki üzüm çeşidlərinin perspektivliyinin qiymətləndirilməsi üçün ən vacib 14 əlamət və göstərici 

№ 

O
IV
 d
es
k
ri
p
to
rl
ar
ı 

Üzüm çeşidlərinin 
fenotipik 
əlamətləri 

Əlamətlərin kodlaşdırılma ardıcıllığı 

D
ü
zə
li
ş 
əm

sa
lı

 

“İdeal çeşid”  

modeli üzrə 

O
IV
 ü
zr
ə 

b
al

 

H
es
ab
la
n
m
ış
 

g
ö
st
ər

ic
i 

1 233 Şirə çıxımı, % 

1- çox aşağı (50%-ə qədər), 3- aşağı (51-65%), 

5- orta dərəcədə (66-75%), 7- yüksək (76-90%), 

9- çox yüksək (91%-dən yuxarı). 

0,02 9 0,18 
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2 505 
Gilədəki şəkərlilik 

 

1-çox aşağı (14 q/100 sm3); 3-aşağı (14-17 q/100 sm3);  

5-orta miqdarda (17-20 q/100 sm3); 

7-yüksək (20-23 q/100 sm3); 9-çox yüksək  

(23 q/100 sm3-dan yuxarı). 

0,04 9 0,36 

3 506 Titrlənən turşuluq 

1- çox aşağı (3 q/dm3-dən az), 3- aşağı (3,1-6 q/dm3), 5- 
orta (6,1-9 q/dm3), 7- yüksək (9,1-12 q/dm3), 9- çox 
yüksək 

 (12,1-15 q/dm3 və daha yuxarı). 

0,04 9 0,36 

4 304-1 
Texniki 
yetişkənlik 
göstəricisi 

1-çox aşağı; 3-aşağı; 5-orta; 7-yüksək; 9-çox yüksək. 
0,06 9 0,54 

5 - 
Fenol 
birləşmələrinin 
miqdarı, q/dm3 

1-çox aşağı; 3-aşağı; 5-orta;  

7-yüksək; 9-çox yüksək. 0,05 9 0,45 

6 - 
Bioloji aktiv 
maddələrin 
miqdarı, q/dm3 

1-çox aşağı; 3-aşağı; 5-orta;  

7-yüksək; 9-çox yüksək. 0,04 9 0,36 

7 - 
Dequstasiya 

qiymətləri, bal 

1-çox aşağı; 3-aşağı; 5-orta;  

7-yüksək; 9-çox yüksək. 
0,25 9 2,25 

8 504 Məhsuldarlıq 
1-çox aşağı (40 s/ha-ya qədər); 3-aşağı (40-80 s/ha); 5-
orta (90-120 s/ha); 7-yüksək (130-160 s/ha); 9-çox 
yüksək (170 s/ha-dan yuxarı). 

0,15 9 1,35 

9 153 
K1- zoğun bar 
əmsalı 

1-çox aşağı; 3-aşağı; 5-orta;  

7-yüksək; 9-çox yüksək. 
0,05 9 0,45 

10 153-1 
K2- barlı zoğun  

bar əmsalı 

1-çox aşağı; 3-aşağı; 

5-orta; 7-yüksək; 9-çox yüksək. 
0,05 9 0,45 

11 600 
Şaxtaya 
davamlılıq 

1- çoxdavamsız; 3- davamsız;  

5- tolerant; 7- davamlı; 9- yüksəkdavamlı. 
0,08 9 0,72 

12 459 

Boz çürümə 
xəstəliyinə 
davamlılıq 
dərəcəsi 

1- çoxdavamsız (5 bal); 3- davamsız (4-4,5 bal); 5- 
tolerant (3-3,5 bal); 7- davamlı (2-2,5 bal); 9- 
yüksəkdavamlı (1 bal). 

0,03 9 0,27 

13 452 
Mildiu xəstəliyinə 
davamlılıq 
dərəcəsi 

1- çoxdavamsız (5 bal); 3- davamsız (4-4,5 bal); 5- 
tolerant (3-3,5 bal); 7- davamlı (2-2,5 bal); 9- 
yüksəkdavamlı (1 bal). 

0,07 9 0,63 

14 455 
Oidium xəstəliyinə 
davamlılıq 
dərəcəsi 

1- çoxdavamsız (5 bal); 3- davamsız (4-4,5 bal); 5- 
tolerant  

(3-3,5 bal); 7- davamlı (2-2,5 bal); 9- yüksəkdavamlı (1 
bal). 

0,07 9 0,63 

  Yekun qiymət   126 9,00 

 

2. NƏTİCƏ 

Üzüm çeşidlərinin texnoloji parametrlərinin uvoloji, aqrobioloji, biokimyəvi göstəricilərinin 
qiymətləndirilməsində OIV tərəfindən qəbul edilən və Kodeks tədqiqatlarında öz əksini tapan 
standart beynəlxalq metodların tətbiq edilməsi, texnoloji yararlılığa malik olan üzüm çeşidlərinin 
səmərəli üsulla seçilməsi üçün perspektivliyin innovativ metodlar əsasında qiymətləndirilməsi 
tədqiqatın əsas istiqamətləridir. 

Bu və ya digər yüksək keyfiyyətli emal məhsulu almaq üçün ilk xammal kimi üzümün istifa-
də edilməsinin mümkünlüyünü müəyyən edən çeşid xarakteristikası onun texnoloji səciyyəsini 
göstərir. Üzümə texnoloji xarakteristika üzümün və onun emalı məhsullarının enokimyəvi və uvo-
loji tədqiqi əsasında verilir. Üzüm çeşidlərinin istifadə istiqaməti və texnoloji yararlılığının müəy-
yən edilməsində uvoloji göstəricilər əsas yerlərdən birini tutur. Uvologiyanın əsas elementlərin-
dən olan mexaniki tərkib isə üzüm çeşidinin təsərrüfat istiqamətini müəyyən edir, bu göstərici 
müxtəlif çeşidlərdə, həm də eyni çeşiddə belə müxtəlif şəraitlərdə fərqli olur. Üzüm çeşidlərinin 
məhsulunun kimyəvi komponentlərinin qatılığı və fiziki-mexaniki tərkib elementlərinin göstərici-
ləri emal sənayesində xüsusi əhəmiyyət kəsb etdiyindən, belə göstəricilərin öyrənilməsi işi hər bir 
çeşid üçün becərildiyi konkret şəraitdə aparılmalı və məhsulun texnoloji istifadə istiqaməti müəy-
yən edilməlidir. 
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Qiymətləndirmə zamanı tədqiqata cəlb edilən üzüm çeşidlərinin salxım və gilələrinin 

mexaniki göstəriciləri öyrənilməlidir. Bu zaman hər bir çeşidin salxımlarının orta kütləsi, 

salxımların ümumi kütləsinə görə şirə çıxımı, qabıq və lətin qalığı, daraq və toxumun miqdarı (%-

lə), 100 gilənin kütləsi və s. müəyyən edilməlidir. 

OIV-nin metodlarına əsasən tədqiqatlar zamanı şirə çıxımı 50%-ə qədər olduqda zəif, 51-

65% olduqda aşağı, 66-75% olduqda orta, 76-90% olduqda yuxarı, 91%-dən yuxarı olduqda isə 

çox yuxarı (ampelodeskriptor- OIV 223) kimi qiymətləndirilməlidir [1]. 

Üzüm çeşidlərinin istifadə istiqamətindən asılı olaraq perspektivliyinin səmərəli üsullarla 

qiymətləndirilməsi üzrə tədqiqatlar həmişə üzümçülük və şərabçılıq elmində aktuallığı ilə 

seçilmişdir. Konkret aqroiqlim şəraitində üzüm çeşidlərinin texnoloji istifadə istiqamətindən asılı 

olaraq perspektivliyinin rəqəmsal qiymətləndirilməsi üçün OIV-nin müxtəlif ən vacib 

deskriptorları daxil edilmiş "Perspektivliyin qiymətləndirilməsinin yeni modeli" çox operativ və 

səmərəli üsuldur. Bu məqsədlə texniki üzüm çeşidlərinin qiymətləndirilməsində “ideal çeşid” 

modelinə 3 qrupda (davamlılıq-25%, məhsuldarlıq-25%, keyfiyyət-50%) cəmləşdirilən 14 

ampelodeskriptor (göstərici) daxil edilmişdir. Bu qiymətləndirmə üsulu müxtəlif üzüm 

çeşidlərinin istifadə istiqamətini səmərəli müəyyən etməklə onun məqsədyönlü istifadəsinə zəmin 

yaradır. 
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 XÜLASƏ. Araştirma nəticəsində Ceyrançöl - Acınohur rayonunda məməli heyvanların 

yayılması öyrənilmişdir. Tədqiqat ərazisində 6 dəstəyə (1.Həşəratyeyənlər-İnsectovora Bowdıch, 

1821; 2.Yarasalar-Chiroptera Blumen Bach, 1779; 3.Dovşankımılər-Lagomorpha Brandt, 1855; 

4.Gəmiricilər-Rodentia Bovdıch, 1821; 5.Yırtıcılar - Carnivora Bowdich, 1821; 6.Cütdırnaqlılar-

Artiodactyla Owen, 1848) aid məməli heyvan növləri müəyyən edilmişdir 

 AÇAR SÖZLƏR: Həşaratyeyən, Ceyrançöl - Acınohur, kirpi, növ, ərazi. 

GIRIŞ. Azərbaycan ərazisində Həşəratyeyənlərə aid 24 növ qeyd olunmuşdur [2]. Onların 

bəziləri yeni metodlar əsasında (sitogenetik, biokimyəvi, molekulyar genetik) təftiş edilmiş, 

növlərin arealları dəqiqləşdirilmişdir. Əvəllər respublikamızın ərazisində yayıldığı qeyd edilən 

bəzi növlərin Azərbaycan ərazisində yayılmadığı müəyyən olunmuşdur. Hal-hazırda Azərbaycan 

ərazisində 15 həşəratyeyən növü qeydə alınımışdır. Bəzi həşəratyeyənlər azsaylı növlər olduğu 

üçün onların qorunması lazımdır. Buna görə də bu növlər Azərbaycanın Qırmızı Kitabına daxil 

edilmişdir [2]. 

 METODIKA. Tədqiqat aparılarkən şəxsi və kolleksiya materiallarından istifade 

olunmuşdur. Heyvanlarin tutulmasinda diri tutan tələlərdən və torlardan istifade edilmişdir. Eyni 

zamanda məqalənin hazirlanmasında ədəbiyyat məlumatlarından da geniş istifadə olunmuşdur. 
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 NƏTICƏ. Ədəbiyyat məlumatları və şəxsi materiallar əsasında Ceyrançöl - Acınohur 

rayonunda məməli heyvanların yayılması öyrənilmişdir. Bu ərazidə 6 dəstəyə (1.Həşəratyeyənlər-

İnsectovora Bowdıch, 1821; 2.Yarasalar-Chiroptera Blumen Bach, 1779; 3.Dovşankımılər-

Lagomorpha Brandt, 1855; 4.Gəmiricilər-Rodentia Bovdıch, 1821; 5.Yırtıcılar - Carnivora 

Bowdich, 1821; 6.Cütdırnaqlılar-Artiodactyla Owen, 1848) aid məməli növləri müəyyən 

edilmişdir. 

Azərbaycan faunasında hal-hazıda həşəratyeyənlər dəstəsinə 14 növ daxil edilmişdir. 

Onlardan iki növ Azərbaycanın Qırmızı Kitabına daxil edilmişdir (Cırtdan ağdiş-Suncus etruscus 

Savi, 1822; Kiçik köstəbək-Talpa levantis Tomas, 1906). 

Kirpilər fəsiləsinin Azərbaycan ərazisində yayılmış 3 növündən (Ağdöş kirpi-Erinaceus 

concolor Martin,1838; Cənub kirpisi-Erinaceus roumanicus Barret Hamilton, 1990; Qulaqlı kirpi-

Hemiechinus auritusGmelin,1770) tədqiq edilən ərazidə Ağdöş kirpi - Erinaceus concolor 

Martin, 1838 və Qulaqlı kirpi-Hemiechinus auritus Gmelin,1770 növlərinə rast gəlinir. Kirpilərin 

qidalanması haqqında müxtəlif fikirlərə rast gəlinir. Azərbaycanda kirpilərin qidalanması 

C.A.Nəcəfov, S.A.Əlizadə tərəfindən öyrənilmişdir [3]. Ağdöş kirpi növünün Ceyrançöl - 

Acınohur fiziki-coğrafi rayonuna həmsərhəd ərazilərində yayılması haqda məlumatlar öz əksini 

tapmışdır [4]. Əvvəllər belə hesab edilirdi ki, Azərbaycanda adi kirpi (Adi kirpi - Erinaceus 

eurpaesus L., 1758) növü yayılmışdır. Lakin son illərdə müəyyən eidlmişdir ki, adi kirpi 

Avropada, Rusiyanın şimal-qərbində, Qərbi Sibirdə və Qazaxstanda yayılmışdır. Buna görədə adi 

kirpi Azərbaycan faunasına dxil olan heyvanlar siyahısından çıxarılmışdır. 

Cirtdan ağdiş-Suncus etruscus Savi, 1822 Ceyrançöl - Acınohur coğrafi rayonunda ərazisində 

qeydə alınmışdır. Çox az saya malikdir. Tələyə düşmə ehtimalı 4 %-dir. Təqribi sıxlığı 10 ha 

əraziyə 2 fərddir. Tədqiq olunan fərdin bədən uzunluğu 52 mm, quyruq uzunluğu 30 mm, pəncə 

uzunluğu isə 8,3 mm-dir. Dişlərinin sayı 30-a qədər olur. Ağız ətrafında sıx yerləşmiş bığlara rast 

gəlinir. Cirtdan ağdiş-Suncus etruscus Savi, 1822 Azərbaycanın Qırmızı kitabına daxildir (LC-

Least consern-daha az təhlükəyə məruz qalan növlər; IV.2.-Azərbaycanda yayılma arealı məhdud 

olan) növlərə aiddir. Məməlilər arasında ən kiçik kütləyə malikdir. Ədəbiyyat məlumatlarında 

göstərilir ki, onun ürəyi dəqiqədə 1511 (saniyədə 25) dəfə vurur. Azərbaycandan şərqə doğru 

(Qazaxstanda) onun həm ölçülərinin (3-4,5 mm), həm də kütləsinin (orta hesabla 1-1,5 qram) 

azalması qeydə alınır [5]. 

Ağqarın ağdiş- Crocidura leucodonHermann,1780. Müxtəlif landşaftlarda rast gəlnir, lakin 

meşə və yüksək dağlıqlardarast gəlinmir. 0-1000 metr hündürlükdə olan ərazilərin o cümlədən 

tədqiq olunan ərazilərdə rast gəlinir. Kolleksiya materiallarında (Zoologiya institutunun Quru 

onurğalıları laboratoriyasının kolleksiyası) bu növün həm dişi və həm də erkək fərdlərində diş 

sırasının ara məsafəsi və koronar çıxıntısının uzunluğu fərqlənmir.  

Uzunquyruq ağdiş- Crocidura gueldenstaedti Pallas,1811. Azərbaycanda geniş yayılmış 

növlərdən biridir. Enliyarpaq meşələr üçün xarakterikdir. Bu növə tədqiq olunan zonanın meşə 

hissəsində rast gəlinmişdir. Ədəbiyyat məlumatlarına əsasən alp və subalp daha hündür landşaft 

üçün xarakterik deyil. Bədənin uzunluğu cənubdan şimala döğru getdikcə kiçilir. Tədqiqat 

aparılan ərazidə bədən uzunluğu Lənkəran təbii vilayətində olan fərdlərə nisbətən kiçikdir [1]. 

Beləliklə, Ceyrançöl - Acınohur fiziki-coğrafi rayonunda Həşəratyeyənlər dəstəsinin üç 

cinsinə (Kirpi-Erinaceus L, 1758; Çoxdişli-Suncus Ehrenberg, 1833; Ağdiş-Crocidura Wagler, 

1832)daxil olan 5 növlər müəyyən olunmuşdur:Ağdöş kirpi-Erinaceus concolor Martin,1838; 

Qulaqlı kirpi-Hemiechinus auritus Gmelin,1770 Cirtdan ağdiş-Suncus etruscus Savi, 1822; 

Crocidura leucodon Hermann,1780;Uzunquyruq ağdiş- Crocidura gueldenstaedti Pallas,1811. 

Bu növlərin hər biri d.s. 0-1000 metr hündürlükdə yayılmışdır. Onlara iki biotopda (dağətəyi və 

düzənlik) rast gəlinir. Əvvəlki ədəbiyyat məlumatlarında qeyd edilmiş bəzi həşəratyeyən növləri 

faunamızdan çıxarılmışdır. 
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Giriş 

Hər bir xalqın yaxın və ya uzaq keçmişi, bədii və elmi yaradıcılığı onların yaratdıqları 

incəsənət nümunələrində əks olunaraq mərkəzi şəhərlərdə yaradılan muzey binalarında əsrlərdir 

ki, qorunub saxlanılmaqdadır. Bakı şəhəri də Azərbaycan xalqının tarixi-mədəni irsini xarakterizə 

edən incəsənət nümunələri ilə zəngin olan kifayət sayda muzey binalarına malikdir. Qeyd edək ki. 

həm muzey binaları, həm də muzeydə saxlanılan eksponatlar əsrlərdir ki, fiziki və kimyəvi 

təsirlərə məruz qalmaqdadır. Eyni zamanda şəhər mühitində antropogen təsirin güclənməsi 

ekoloji tarazılığın pozulmasına da səbəb olmuşdur. Bu da öz növbəsində urboekosistemdə 

məskunlaşan müxtəlif canlı orqanizmlərin,o cümlədən mikroskopik göbələklərin nəzərəçarpacaq 

dərəcədə fəallaşmasına gətirib çıxarmışdır [1; 2].  

Muzey binalarına miqrasiya edən mikromisetlər nəinki eksponatların destruksiyası 

prosesində, habelə muzey işçilərinin və ziyarətə gələnlərin mikotik xəstəliklərə yoluxmasınada 

bilavasitə iştirak edirlər. Ekoloji faktorların dizbalanlaşması nəticəsində muzey binalarının həm 

atmosfer havasında, həm də eksponatların səthi üzərində rütubətlilik yaranır ki, bu da 

mikokompleks daxilində bir sıra növlərin sürətli çoxalmasına, hətta müxtəlif növlərə aid 

göbələklər arasında assosiativ əlaqələrin yaranmasına gətirib çıxarır [4; 6]. 

Təqdim olunan iş Bakı şəhərində yerləşən İncəsənət Muzeyinin atmosfer havasında və 

muzey eksponatlarının səthi üzərində məskunlaşan mikokompleksin növ tərkibinin və assosiativ 

əlaqələrinin tədqiqindən ibarət olmuşdur. 

Material və metodlar 

Aparılan tədqiqatlar Azərbaycan Dövlət İncəsənət Muzeyinin həm atmosfer havasından, həm 

də müxtəlif eksponatların səthi üzərindən götürülən nümunələr əsasında həyata keçirilmişdir. 

Muzey binası XVIII əsrdə tarixi-memarlıq üslubunda inşa edilmiş və 1936-cı ildə muzey kimi 

fəaliyyətə başlamışdır. Seysmik davamlı olan muzey binasında 18 mindən çox eksponant 

mövcuddur. Muzey binasının atmosfer havasında yayılan mikromisetlərin növ tərkibini 

müəyyənləşdirmək üçün sedimentasiya üsulundan istifadə edilmişdir. Bu zaman Çapek və ya 

Saburo qidalı mühiti əlavə olunmuş Petri qabları sərgi salonlarında 30-60 dəqiqə ağzı açıq halda 

saxlanılmışdır. Lakin muzey eksponatlarının səthi üzərindən isə nümunələrin götürülməsində 

aplikasiya üsulundan istifadə olunmuşdur. İnokulyasiya olunan göbələklərin sayı KƏV-in 

hesablanması ilə, identifikasiyası isə məlum təyinedicilərlə aparılmışdır [3; 5]. 
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Nəticələr və onların müzakirəsi 

Müəyyənləşdirilmişdir ki, İncəsənət Muzeyinin sərgi salonlarında 19 cinsə aid 48 növ 

mikromiset yayılmışdır/ Bu göbələklər müvafiq olaraq həm sərgi salonlarının atmosfer havasında, 

həm də anfilad otaqlarda yerləşdirilən eksponatlar üzərində məskunlaşmışdır. Muzey binasında 

formalaşan mikokompleksin tərkibində Penicillium cinsi 15 növlə və ya ümumi mikobiotanın 

31%-ni, Aspergillus 8 növ və ya 17%, Mucar 4 növ və ya 8,4%, Cladosporium 3 növ və ya 6,2%, 

Acremonium, Alternaria və ya Trichoderma cinsləri hərəsi 2 növ və ya 4,2% və yerdə qalan 

cinslər isə 1 növ və ya 2% təşkil edirlər. Növ müxtəlifliyinə görə aparılan müqayisələr göstərir ki, 

Pennicillium , Asplergillus, Mucor və Cladosporium cinsləri üstün mövqe nümayiş etdirərək 

mikokompleks daxilində dominant nüvənin əsasını təşkil edirlər. 

Məlum olmuşdur ki, bu zaman eyni eksponat üzərində məskunlaşan müxtəlif göbələk növləri 

arasında hər hansı antaqonist münasibətlər baş vermir. Belə ki, kağız materiallarından hazırlanan 

rəsm əsərləri üzərində Alternaria alternata, Pernicillium oxalicum, P.cyclopium, Aspergillus 

fumigatus, A. flavus, Cladosporium cladosporioides, C. herbarum və s. göbələklər birgə fəaliyyət 

göstərirlər. 

Muzey binalarında olan rəsm əsərlərinin bir qismi kətan parçalardan ibarətdir. Qeyd edək ki, 

kətan parçaların tərkibi əsasən sellülozadan təşkil olunduğuna görə belə substratlar üzərində bir 

qayda olaraq sellülolitlik ferment sisteminə malik olan göbələklər məskunlaşırlar. Məlumdur ki, 

göbələklər heterotrof orqanizmlər olduğundan onlar substratlara qarşı selektiv münasibət 

göstərirlər. Bununla yanaşı göbələklərin substrat seçimində hansı ferment sisteminə malik 

olmaları onlar üçün həyati əhəmiyyət kəsb edir. Müəyyənləşdirilmişdir ki, sellüloza tərkibli kətan 

parçalardan ibarət olan rəsm əsərləri üzərində Alternaria alternata, Aspergillus terreus, A. 

versicolor, Cladosporium cladosporioides, C. herbarum, Penicillium funiculosum,  P. 

viridicatum, Trichoderma viride formaları mikobiotanın dominant nüvəsinin əsasını təşkil edirlər 

və eksponat üzərində digər növlərin nümayəndələri ilə hər hansı antaqonist münasibətdə olmurlar. 

Bu isə müxtəlif növlər arasında assosiativ əlaqələrin yaranmasına imkan verir və biota daxilində 

göbələklərin birgə fəaliyyətini təmin edir. 

Eyni zamanda muzey binasında kətan parçalar üzərində yumurta sarısı qatılmış boyalarla 

işlənmiş rəsm əsərləri də mövcuddur ki, onlar fərqli göbələk biotası ilə xarakterizə olunurlar. 

Çünki kətan parça sellüloza ilə yanaşı, zülali birləşmələrə də malik olduğundan eksponat üzərində 

məskunlaşan göbələklərin növ müxtəlifliyi nəzərəçarpacaq dərəcədə yüksəlir. Bu zaman yenə də 

mikobiota daxilində hər hansı antaqonist münasibətlər deyil, əksinə müxtəlif göbələk növləri 

arasında ekolo-trofik nöqteyi-nəzərindən çox sıx qarşılıqlı əlaqələr qeydə alınmışdır. 

Müəyyənləşdirilmişdir ki, yumurta sarısı qatılmış boyalarla işlənmiş rəsm əsərləri üzərində 

formalaşan mikobiotanın dominant nüvəsi 9 göbələk növündən təşkil olunur: Alternaria 

alternata, A. tenuissima, Asplergillus niger, A. sydowii, A. versicolor, Acremonium murorum, 

Penicillium aurantiogriseum, P. brevi-compactum, P. frequentas. Habelə, muzeydə tuncdan, 

mərmərdən hazırlanan heykəltaraşlıq nümunələrinə də rast gəlinir. Bərkliyi ilə fərqli olan daş 

substratlar üzərində özünəməxsus mikobiota formalaşır ki, onun da dominant nüvəsi aşağıdakı 

kimi olur: Aspergillus sulphureus, A.ustus, A. fumigatus, Penicillium decumbens, P. 

Chrysogenum, P. verrucosum, P. purpurogenum, Mucor hiemalis, M.plumbeus, cladosporium 

cladosporioides, Mortierella album, Okidiodenron truncatum, Rhizopus stolonifer. Aparılan 

müqayisəli araşdırmalar göstərir ki, substartın aqreqat halından, başqa sözlə mexaniki halından 

asılı olaraq formalaşan mikobiotanın dominant nüvəsinin üzvləri sayca çoxalır. Qeyd edək ki, daş 

substartları üzərində formalaşan mikobiotanın, xüsusən onların dominant nüvələri arasında çox 

möhkəm assosiativ əlaqələr yaranır. Müqayisəli araşdırmalar göstərir ki, daş daş substartları 

üzərində məskunlaşan müxtəlif göbələk növləri arasındakı belə güclü assosiativ əlaqələr 

subsrtatın tərkibindən, xüsusən onun möhkəmliyindən bilavasitə asılılıq nümayiş etdirir. 
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Beləliklə, məlum olmuşdur ki, muzey binalarında formalaşan mikobiota kifayət qədər zəngin 

növ müxtəlifliyi ilə xarakterizə olunurlar. Habelə, muzey eksponatları üzərində məskunlaşan 

müxtəlif göbələk növləri arasında mürəkkəb xarakterli assosiativ əlaqələr yaranır ki, bu da 

substartın həm kimyəvi tərkibindən, həm də onun aqreqat halından asılı olur. 
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MUZEY BİNALARINDA FORMALAŞAN MİKOKOMPLEKSİN 

NÖV TƏRKİBİ VƏ ASSOSİATİV ƏLAQƏLƏRİ 

Əliyev İ.Ə. 

Təqdim olunan iş Azərbaycan Dövlət İncəsənət Muzeyinin atmosfer havasında və muzey eksponatlarının səthi üzərində 

formalaşan mikokompleksin növ tərkibinin və növlərarası assosiativ əlaqələrinin öyrənilməsinə həsr olunmuşdur. Məlum olmuşdur 

ki, muzey binasında formalaşan mikokompleks 19 cinsə aid 48 növ göbələkdən təşkil olunmuşdur. Habelə müəyyənləşdirilmişdir ki, 

muzey binasında hidrotermiki rejimin dizbalansı nəticəsində müxtəlif tərkibli eksponatlar üzərində məskunlaşan göbələklər arasında 

assosiativ əlaqələr yaranır. 

Açar sözlər: muzey binası, atmosfer havası, eksponat, növ tərkibi, hidrotexniki rejim, assosiativ əlaqə. 

ASSOCIATIVE RELATION SHIP AMONG THE SPECIES OF MICOCOMPLEX                                                                 

FORMED IN THE MUSEUM BUILDINGS  

Aliyev I.A. 

The presented work is devoted of the study of the general characteristics of species composition and associative relationship of 

the micocomplex formed in the atmospheric air of the state museum of Art and of the surface of museum exhibits. It was revealed 

that in the buildings of themuseum the formed micocomplex is represented by 48 species of fungi belonging to 19 genera. It was also 

found that the museum buildings as a result the imbalance of the hydrothermal regime on the exhibits of different chemical 

composition forms two or three members fungal association. 

Key words: museum building, exhibit, micocomplex, species composition, hydrothermal regime, associative relation ship  
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Apardığımız elmi tədqiqat işləri nəticəsində Mingəçevir su anbarının ixtiofaunasının növ 

tərkibi öyrənilmişdir. Məqalədə Mingəçevir su anbarının ekosisteminin formalaşmasının müxtəlif 

mərhələlərində ixtiofaunanın növ tərkibi xarakterizə edilmişdir. Həmçinin, su anbarında gəlmə 

növlərin yayılma tendensiyasının xüsusiyyətlərinin analizi verilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, 

əsasən Kür çayının balıqları hesabına formalaşmış su anbarının ixtiofaunasında ən böyük 

dəyişikliklər I fazadan sonra baş vermişdir. 

AÇAR SÖZLƏR: Mingəçevir su anbarı, ixtiofauna, gəlmə növlər, təbii amillər, antropogen 

amillər 
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GİRİŞ 

Son onilliklərdə təbii və antropogen amillərin təsiri nəticəsində Mingəçevir su anbarının 

ekosistemində və balıq faunasında nəzərə çarpacaq dərəcədə dəyişikliklər baş vermişdir. Bir 

tərəfdən yerli aborigen növlərin sayı azalmış, digər tərəfdən isə gəlmə növlərin sayı artmışdır. 

Mingəçevir su anbarında ekosistemin formalaşması ümumiyyətlə klassik sxem üzrə 

getmişdir. Su anbarında ixtiofaunanın formalaşması öz növbəsində 4 fazadan keçmişdir. I faza 

(1953-1956) su anbarında ixtiofaunanın formalaşma dövrü, II faza (1958-1978) su anbarında 

ixtiofaunanın depressiya dövrü, III faza (1979-1990) su anbarında ixtiofaunanın nisbətən sabit 

dövrü, IV faza isə 1991-ci ildən başlayaraq ixtiofaunanın destabilizasiya dövrü hesab edilir [5]. 

Mingəçevir su anbarı yaranana qədər Kür çayının aşağı hissəsinin ixtiofaunasına 1 növ 

dəyirmiağızlı ,49 növ və yarımnöv balıq və 2 hibrid balıq qeydə alınmışdır (cədvəl 1). 

 
Cədvəl 1. Mingəçevir su anbarının ixtriofaunasının dinamikası 

Növ (yarımnöv) 

 

 

Kürün aşağı hissəsi [ 3] Mingəçevir su anbarı ekosisteminin  

formalaşması fazası 

I II III IV 2017-2018 

Petromizonidae 

Caspiomyzon wagneri (Kessler) 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Acipenseridae 

Acipenser persicus Borodin 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

- 

A.nudiventris Lovetsky + - + - - - 

A.ruthenus (Linnaeus) + - - - - - 

A.stellatus Pallas + - + - - - 

Huso huso Linnaeus + - - - - - 

Salmonidae 

Salmo caspius Kessler 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

S. fario Linnaeus - - - + - - 

Esocidae 

Esox lucius Linnaeus 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

+ 

 

- 

 

- 

Cyprinidae 

Abramis brama orientalis Berg 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

Ballerus sapa bergi Belyayev + + + + + + 

Hemiculter leucisculus (Basilewsky) - - - - - + 

Alburnoides eichwaldi Filippi + + + + + + 

Alburnus chalcoides Gueldenstaedt + + + + + + 

Alburnus charusini hohenackeri Kessler + + + + + + 

A.filippi Kessler,1877 + + + + + + 

Aspius aspius taeniatus Eichwald + + + + + + 

Luciobarbus cyri Filippi + + + + + + 

L capito Gueldenstaedt + + + + - - 

L.c.platycephalus Abdurrahmanov + - - - - - 

L.bracycephalus caspius Berg + - + - - - 

L.mursa Gueldenstaedt + - + - - - 

Blicca bjoerkna transcaucasica Berg + + + + + + 

Carassius carassius Linnaeus - - - - + - 

C. gibelio Bloch - - - - + + 

Chondrostoma cyri Kessler + + + + + - 

Ctenophoryngodon idella (Valen.) - - - - + - 

Cyprinus carpio Linnaeus + + + + + + 

Romanogobio persa Gunther + + + - - - 

Hypophthalmichthys molitrix (Valen.) + - - + + - 

Leuciscus cephalus orientalis Nordmann + + + + + - 

Pelecus cultratus Linnaeus + - - - - - 

Rutilus frisii kutum Kamensky + - - - - - 

R.caspius Jakovlev + + + + + + 

Baku Engineering University 135 Baku/Azerbaijan



 

 

Rhodeus amarus Bloch. + + + + + + 

Scardinius erythrophtalmus Linnaeus + - - - - - 

Leucaspius delineatus (Heckel) + - - - - - 

Tinca tinca Linnaeus + + + + + - 

Pseudorasbora parva (Temm. et Schle.) - - - - - + 

Capoeta capoeta Gueldenstaedt + + + + + + 

Acanthobrama microlepis Filippi + + + + + - 

Gobitidae 

Barbatula brandti Kessler 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

Gobitis taenia satunini Gladkov + + + + + + 

Sabanejewia aurata Filippi + + + + + + 

Sabanejewia caspia Eichwald + - - - - - 

Siluridae 

Silurus glanis Linnaeus 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

Percidae 

Sander lucioperca Linnaeus 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

Perca fluviatilis Linnaeus + - - - - - 

Gobiidae 

Neogobius melanostomus Pallas 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

N.gorlap İljin + - - + + + 

N.pallasi Berg - - - - + + 

Anguilidae 

Anguilla anguilla (Linnaeus) 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Gadidae 

Lota lota (Linnaeus) 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Gasterosteidae 

Pungitius platygaster (Kessler) 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Syngnathidae 

Syngnathus caspicus Eichwald 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Poecilidae 

Gambusa affinis ( Baird et Girrard) 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

Atherinidae 

Atherina boyeri caspia Eichwald 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Hibridlər 

R.caspius x A.b.orientalis 

 

- 

 

- 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

- 

R.caspius x L.cephalus orientalis - - - + + - 

A.chalcoides x L.c.orientalis + - - - - - 

A.chalcoides x B.sapa bergi + - - - - - 

 

Mingəçevir su anbarı yaranan ilk ildən başlayaraq orada yaşayan balıqlarının tədqiqi ilə 

Y.Ə.Əbdürrəhmanov məşğul olmuşdur [5]. Onun tərəfindən 1953-cü ildə ilk dəfə olaraq su 

anbarında 11 növ balığın olduğu qeydə alınmışdır (həşəm,xramuliya, çəki, çapaq,altağız, 

çanarı,külmə, naxa,zaqafqaziya gümüşcəsi,kür gümüşcəsi,yastıqarın). Üç il sonra 1956-cı ildə (I 

faza) Y.Ə.Əbdürrəhmanovun apardığı yeni tədqiqatlar nəticəsində su anbarında 26 növ balığın 

yaşadığı məlum olmuşdur. Qeyd etmək lazımdır ki, I fazada balıqların növ müxtəlifliyinin kəskin 

az olmasına səbəb miqrasiya edən keçici balıqların bənd vasitəsilə qarşısının alınması olmuşdur. 

Beləliklə reofil fauna limnofil fauna ilə əvəz olunmuşdur.Y.Ə.Əbdürrəhmanov sonrakı illərdə 

apardığı tədqiqatlar zamanı su anbarında yaşayan balıq növlərinin sayının 31-ə çatdığını 

bildirmişdir (II faza). Yəni daha 5 yeni növ (Kür nərəsi, uzunburun, kələmo, Xəzər şirbiti və Kür 

şirbiti) aşkar etmişdir. H.S.Abbasov 1975-1978-ci illərdə [4]. Mingəçevir su anbarında tədqiqat 

işləri apararaq müəyyən etmişdir ki, su anbarında 31 növ və yarımnöv balıq yaşayır (III). 1991-ci 

ildən başlayaraq M.M.Seyidrzayev [3] tərəfindən aparılan tədqiqat işləri zamanı müyyən 

edilmişdir ki, əvvəlki illərdən fərqli olaraq tədqiqat illərində çay qızılxallısına, durnabalığına, 

qızılı şirbitə rast gəlinməmiş, əksinə ovda gümüşü və qızılı dabanbalığına, Xəzər qumluq xuluna 

və ağ amura rast gəlinmişdir.  
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2017-2018-ci illərdə Mingəçevir su anbarında apardığımız tədqiqat işləri zamanı 25 növ və 

yarımnöv balığın olduğu müəyyən edilmişdir. İlk dəfə olaraq N.C.Mustafayev tərəfindən 

ovlanılan və analiz olunan gəlmə Koreya kilqarını və Amur enlibaşına [2], 2017-2018-ci illərdə 

apardığımız tədqiqat işləri zamanı bizim ovda da rast gəlinmişdir. IV fazada rast gəlinən balıqların 

7 növünə rast gəlinməmişdir (cədvə 1). İndiki dövrdə Mingəçevir su anbarında yaşayan reofil 

balıqların əksəriyyəti su anbarına tökülən çayların ağız hissəsində rast gəlmək olur.  

TƏDQİQAT METODU 

Tədqiqat üçün materiallar 2017-2018-ci illərin bütün fəsillərində Mingəçevir su anbarı 

akvatoriyasından toplanmışdır. Ümumlikdə, 25 növ və yarımnövə aid olan 1227 ədəd balıq əldə 

edilmişdir. Materiallar su anbarının əvvəlcədən qeyd olunmuş yerlərindən toplanmışdır. 

Materialların toplanması və toplanmış materialın tədqiqi zamanı ixtioloji tədqiqatlar aparmaq 

üçün mövcud olan metodlardan istifadə olunmuşdur [1,6]. İxtioloji materiallar müxtəlif ov 

alətlərindən - sürütmə tor, qurma torlar, konusvari ixtioplankton torlardan istifadə edilməklə əldə 

edilmişdir. 

NƏTİCƏ 

Aparılan tədqiqatlar nəticəsində Mingəçevir su anbarında 6 fəsiləyə və 22 cinsə aid, 25 növ 

və yarımnöv balığın olduğu müəyyənləşmişdir. 

Qeydə alınan Amur enlibaşı, Koreya kilqarını və gümüşü dabanbalığı Mingəçevir su 

anbarına iqlimləşdirilmə tədbirləri zamanı təsadüfən gətirilmiş, hazırda onlar burada geniş 

yayılmış və çoxsaylı balıqlardan hesab edilir. 

Mingəçevir su anbarında ekosistemin dəyişməsi ilə əlaqədar olaraq reofil balıqlar öz yerlərini 

limnofil balıqlara verməyə məcbur olmuşlar. 

Bu gün Mingəçevir su anbarına universal model su hövzəsi kimi baxılaraq, Kür çayının 

silsilə su anbarlarında bioresursların formalaşmasının qiymətləndirilməsinin həllində kömək edə 

bilər. 
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XÜLASƏ 

Orqanizmin qocalması zamanı ürəyin avtomatizmini idarə edən düyünlər arasında qarşılıqlı 

əlaqənin pozulması aritmiyanı törədən əsas səbəblərdən hesab olunur. Yaşlı əhalidə aterosklerotik 

dəyişikliklərlə əlaqədar olan ürəyin üzvi patologiyası, maddələr mübadiləsinin və hormonal 

statusun pozulması aritmiyanı yaradan səbəblər sırasındadır.Aritmiyalar onunla yanaşı gedən 
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digər xəstəliklərin proqnozunu və dərəcəsini ağırlaşdıraraq ömür uzunluğunu qısaldan əsas amil 

hesab edilir.  

AÇAR SÖZLƏR: uzunömürlülər, yaş dəyişiklikləri, elektrokardioqrafik (EKQ) 

analizlər, aritmiyalar, bradikardiya, taxikardiya, ekstrasistola, blokadalar. 

 

GİRİŞ 

Qocalma zamanı ürək-damar sistemində baş verən yaş dəyişiklikləri orqanizmin adaptiv 

davamlılığını, orqanizmin funksional və tənzimləyici imkanlarını məhdudlaşdıraraq 

patologiyaların əmələ gəlməsi üçün ilkin şərait yaradan qocalma prosesinin intensivliyinə səbəb 

olur. 

Orqanizmdə qocalma prosesi zamanı ürək ritminin pozulması nəticəsində aritmiyanın 

müxtəlif formaları yaranır. Ümumdünya Səhiyyə Təşkilatının məlumatına görə 65 yaşdan sonra 

əhalinin 20-30%-də aritmiyaların müxtəlif növlərinə təsadüf edilir (4). Aritmiyaların ümumilikdə 

10%-ni səyrici aritmiyalar, 21%-ni qulaqcıq 69%-ni isə mədəcik ekstrasistoliyaları təşkil edir. 

Aritmiyaların əmələ gəlməsində miokardda baş verən elektrolit dəyişiklikləri, xüsusilə kalium 

ionlarının miqdari dəyişiklikləri əsas rol oynayır. Yaşla əlaqədar miokard hüceyrələrində, 

eritrositlərdə, qan plazmasında K ionlarının miqdarı azalır və bununla da hüceyrələrdə 

depolyarizasiya prosesinin zəifləməsi üçün şərait yaranır (1,2,4,7) 

Balakən rayonunda yaşayan uzunömürlü şəxslərin pasportlaşdırılması, onların ürəyinin bio-

eketrik fəaliyyətinin yaşla əlaqədar dəyişikliklərin dinamikasının tədqiqi, onların ümumi fizioloji 

durumunun qiymətləndirilməsi regionun uzunömürlülük indeksinin təyininə yönəlmiş mühüm 

istiqamətlərdən biridir. Bu dəyişikliklərin regional xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi, həmin region 

üçün fizioloji və patoloji qocalma mexanizmlərinin aydınlaşdırılması xüsusi əhəmiyyət kəsb edir. 

TƏDQİQAT METODU 

Tədqiqatlarımız Balakən rayonunda yaşayan, yaşı 90-dan yuxarı olan uzunömürlü şəxslər 

üzərində aparılmışdır. İlk olaraq tədqiqatın şərtlərinə müvafiq olaraq anket tərtib olunmuşdur. 

Anket verifikasiya sorğuları və ümumi fizioloji durumunun qiymətləndirilməsi üçün hazırlanmış 

suallar əsasında tərtib edilmişdir. Uzunömürlülərin ürəyinin bioeketrik fəaliyyətinin yaşla 

əlaqədar dəyişikliklərinin dinamikasının tədqiqi üçün elektrokardioqraf cihazı ilə EKQ analizləri 

çəkilmişdir. Miokardın bioelektrik fəaliyyətini dəyərləndirmək üçün EKQ-də qeyd olunan 

dişciklərin amplitudu, davametmə müddəti, onlar arasındakı interval, və s. hesablanmışdır. 

Elektrokardioqrafik analizlərin təyinində ümumi qəbul edilmiş standart 12 aparmadan istifadə 

olunmuşdur; ətraflardan çəkilmiş 3 standart, 3 gücləndirilmiş aparma və 6 döş aparması (I,II, III, 

AVR, aVL, aVF; V₁-V₆). EKQ əsasən 10 mm/mV, 25 mm/saniyə sürəti ilə çəkilmişdir. Tədqiqat 

zamanı Yaponiya istehsalı olan 6 kanallı (CardiMax) və 3 kanallı EDAN SE 300A 

elektrokardioqraf cihazından istifadə edilmişdir. 

NƏTİCƏ 

Balakən rayonu üzrə tədqiqatımız zamanı (2018 və 2019-cu ilin tədqiqatlarının ümumi 

nəticələri əsasında) 17 kişi və 25 qadın olmaqla 42 nəfər uzunömürlü qeydə alınmış və 

anketləşdirilmişdir. Verifikasiya üsulu ilə yaşın təsdiqindən sonra məlum olmuşdur ki, 40 nəfərin 

yaşı 90-98, iki nəfərin yaşı isə 100-dən yuxarıdır (1900-cü il və 1918-ci il təvəllüdlülər). 

Qocalma prosesi zamanı orqanizmin adaptiv-kompensator imkanları azalır və bu da ilk 

növbədə ürək-qan-damar sisteminin funksional fəaliyyətinin funksiyalarının pozulması və 

zəifləməsi ilə nəticələnir. Ürəyə sinir təsirinin zəifləməsi nəticəsində sinus düyününün 

avtomatizm qabiliyyətinin azalması ilə yanaşı, miokardın müxtəlif sahələrində keçiricilik 

çətinləşir, miokardda pozulmuş metabolizm ocağı yaranır. Qocalma zamanı miokardda baş verən 

elektrolitik dəyişiklik, miokardda koronar qan dövranı çatışmazlığı ilə əlaqəli olan energetik 

proseslərin yaş dəyişiklikləri aritmiyanın əmələ gəlməsində mühüm rol oynayır. Tədqiqatlar 
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nəticəsində səyrici aritmiya və ekstrasistoliyalar zamanı hüceyrədaxili kaliumun miqdarının 

azalması, onun plazmadakı konsentrasiyasının isə artması müşahidə olunmuşdur (2,3,4,6,7).  

Hal-hazırki dövrə qədər ahıl və qoca yaşlı şəxslərdə ürəyin bioelektrik fəaliyyətində - EKQ-

də mühüm dəyişikliklərin aşkarlandığı haqda kifayət qədər tədqiqatlar vardır. Lakin 

uzunömürlülərdə elektrokardioqrafik xüsusiyyətlərin nəticələri haqqında yetərincə məlumat 

yoxdur. Uzunömürlülər üçün xüsusi EKQ normativləri indiyədək təyin olunmadığına görə 

tədqiqatlarımız zamanı bu göstəricini dəyərləndirmək bir qədər çətinlik törədir. 

Ürəyin bioelektrik fəaliyyətinin təyini məqsədi ilə uzunömürlülər üzərində apardığımız EKQ 

analizlərinin nəticələrinə əsaslanaraq qeyd etmək lazımdır ki, tədqiq olunan hər iki cinsdən olan 

uzunömürlülərin 65%-də aritmiyanın müxtəlif növləri müşahidə edilmişdir. Tədqiqata cəlb edilən 

uzunömürlülərdə aritmiyanın müxtəlif növləri (bradikardiya, taxikardiya, sinus aritmiyası, 

mədəcik ekstrasistolası, blokadalar - əsasən də Hiss dəstəsinin blokadaları), mədəciklərarası 

keçiriciliyin pozulması və sairə dəyişikliklər aşkarlanmışdır. Elmi ədəbiyyat mənbələrində qeyd 

edilir ki, yaşlı şəxslərdə bu cür dəyişikliklərin yaranmasının əsas səbəbi qocalıqda ürəyin 

avtomatizmini idarə edən düyünlərdə labilliyin azalmasıdır (5,6,7). Bu cür funksional pozulmalar 

ürək-damar sisteminin tənzimləyici xüsusiyyətlərini və miokardın morfostruktur dəyişikliklərini 

əks etdirir. Yaşlı şəxslərdə depolyarizasiya və repolyarizasiya şərtləri pozulur, sinus düyününün 

labilliyi azalır, atrioventrikulyar düyünündə oyanmanın ötürülməsi zəifləyir. Sinus düyününün 

avtomatizm funksiyasının pozulması həm uyğunlaşdırıcı, həm də ürəyin müəyyən yüklənmələrə 

qarşı funksional imkanlarına görə məhdudlaşdırıcı xarakter daşıyır. 

 Bütün bu dəyişikliklərlə bərabər, uzunömürlülərin bir neçəsində normal EKQ göstəriciləri 

müşahidə edilmişdir. 
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XÜLASƏ 

Təqdim olunan iş Laetiporus Murill cinsinə aid bazidili göbələk növlərində hidrolitik 

fermentlərin sintezi üçün optimal mühitin yaradılmasına həsr olunmuşdur. Tədqiqatın gedişində 

qidalı mühitin əsas tərkib elementlərnin (karbon və azot mənbələri), becərilmə temperaturunun, 
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mühitin ilkin turşuluğunun, əkin materialının (inokulyatın) hazırlanma üsulu və müddətinin, 

becərilmə şəraitinin (səthi və dərin), eləcə də istifadə edilən mühitin aqreqat halının hidrolitik 

fermentlərin sintezinə təsiri öyrənilmişdir. Əlverişli mühitin yaradılması ilə əlaqədar aparılan 

tədqiqatlarda Laetiporus sulphureus V-08 göbələkləri üçün optimal karbon mənbəyi kimi buğda 

kəpəyindən, azot mənbəyi kimi NH4NO3 -dan, əkin materialı kimi göbələklərin 4-6 günlük 

biokütləsindən istifadə edilməsi, əkin materialının isə karbon mənbəyi kimi saxarozanın olduğu 

duru qidalı mühitdə hazırlanması daha yüksək nəticələrin əldə olunmasına imkan yaratması 

məlum olmuşdur.  

AÇAR SÖZLƏR: ksilotrof makromisetlər, biodeqradasiya, hidrolitik fermentlər, optimal 

mühit 

 

GİRİŞ 

Böyük növ müxtəlifliyinə və digər canlılarla qarşılıqlı münasibətlər qabiliyyətinə malik olan 

ksilotrof göbələklər meşə ekosistemlərində geniş yayılmışlar. Onlar meşə ekosistemlərində böyük 

spektrli rola malikdirlər [1,2,3,5]. Yayıldıqları meşə ekosistemlərində bir sıra mühüm funksiyalar 

yerinə yetirirlər ki, bunlar arasında ən mühümü isə bitki qalıqlarının biodeqradasiyasıdır. Bitki 

qalıqlarının biodeqradasiyası isə təbii biotopların normal fəaliyyəti üçün zəruri olan və təbiətdə 

daim baş verən maddələr dövranının dönərliliyini təmin edir. Maddələr dövranının mühüm 

həlqələrindən biri də üzvi maddələrin minerallaşması prosesidir [4]. Belə ki, bu prosesin 

nəticəsində bir tərəfdən maddələr mübadiləsinin bütün, o cümlədən, karbon, azot kimi 

elementlərin dövranı təmin edilir, digər tərəfdən isə canlılar arasında formalaşan qida zəncirinin 

fəaliyyəti təmin edilir. Bitki qalıqlarının tərkibinə daxil olan əsas polimerlərin, ilk növbədə 

sellülozanın bazidili göbələklərin ksilotrof növləri tərəfindən deqradasiyası çoxmərhələli və 

poluenzimatik bir prosesdir. Bu halda da aparıcı rol sellülaza, ksilanaza, pektinaza və s. kimi 

hidrolitik fermentlərə məxsusdur. Bu baxımdan apardığımız tədqiqatlarda ksilotrof 

makromisetlərin aktiv produsenti olduğu hidrolitik fermentlərin sintezi üçün optimal mühitin 

araşdırılmasını məqsədəuyğun hesab etmişik. 

TƏDQİQAT METODU 

Tədqiqat obyekti kimi Laetiporus Murill. cinslərinə aid göbələk növləri götürülmüşdür. Bu 

və ya digər fermentləri sintez etmək həmin orqanizmin genetik xüsusiyyətləri ilə bağlı olan bir 

qabiliyyətdir. Lakin onun ortaya çıxmasında mühit amilləri də müəyyən rol oynayır. Mühit 

amilləri içərisində göbələklərin becərilməsi üçün istifadə edilən qidalı mühitin əsas tərkib 

elementləri (karbon və azot mənbələri), mühitin ilkin turşuluğu, becərilmə temperaturu və s. 

xüsusi əhəmiyyət kəsb edir.  

 Hidrolitik fermentlərin sintezi üçün əlverişli mühitin yaradılması məqsədlə aparılan 

tədqiqatlarda ilk olaraq karbon mənbəyinin göbələklərin ferment sisteminə təsiri 

aydınlaşdırılmışdır. Alınan nəticələrdən aydın olmuşdur ki, müxtəlif monosaxaridlərin istifadəsi 

zamanı göbələklərin əmələ gətirdiyi biokütlənin miqdarı fərqli olur, amma buna baxmayaraq 

fermentlərin xüsusi aktivliyində ciddi bir fərq müşahidə olunmur. Azot mənbəyi kimi mineral 

azotun ammonyak formasında (NH4 NO3) olması və onun mühitə əlavə edilən miqdarının 0.036-

0.042 arasında olması daha əlverişlidir. Fermentlərin maksimal sintezi üçün optimal temperatur 

isə 28 
0
C-dir. Mühitin ilkin turşuluğunun tənzimlənməsi ilə bağlı isə əsas parametrlərinə görə 

dəqiqləşdirilən mühitin sterilizasiyasından sonra əldə edilən turşuluğu optimal hesab etmək olar. 

Son amil kimi inokulyatın hazırlanma üsulu və müddəti olmuşdur ki, bunun üçün də optimal 

variantın böyüməyə yönəlik seçilməsi məqsədəuyğun hesab edilmiş və inokulyat kimi karbon 

mənbəyi (10q/l) olaraq isə saxaroza olan duru qidalı mühitdən istifadə edilmişdir. Saxaroza 

böyümə üçün vacib substratlardan olsa da, katobolitik represiya törədən karbohidratlardan 

deyildir. 
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NƏTİCƏ 

Beləliklə, hidrolitik fermentlərin sintezi üçün əlverişli mühitin yaradılması ilə əlaqədar 

aparılan tədqiqatlarda L.sulphureus V-08 göbələkləri üçün buğda kəpəyinin istifadəsi zamanı 

bütün fermentlərin aktivliyi ümumən yüksək olur, bu səbəbdən optimal karbon mənbəyi kimi 

buğda kəpəyi, azot mənbəyi kimi isə NH4NO3 -dən istifadə edilməsi məqsədəuyğun hesab 

edilmişdir. Əkin materialı kimi göbələklərin 4-6 günlük biokütləsindən istifadə edilməsi, əkin 

materialının isə karbon mənbəyi kimi saxarozanın olduğu duru qidalı mühitdə hazırlanması daha 

yüksək nəticələrin əldə olunmasına imkan verir. 
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XÜLASƏ 

Tədqiqat zamanı Azərbaycan Respublikasına introduksiya edilmiş və Abşeron yarımadasında 

geniş becərilən bitkilərdən biri olan Adi ərkəvan (Cercis siliquastrum L.) bitkisinin bioekoloji 

xüsusiyyətləri və yaşıllaşdırmada istifadəsi öyrənilmişdir. Müşahidələr zamanı bitkinin 

indikatorluluq xüsusiyyəti, tozcuqlarının inkişafının müxtəlif qazlara qarşı həssaslığı, toxumlarla 

çoxaldılması zamanı bitkinin inkişafı üçün optimal şərait və əkilmə üsulu aydınlaşdırılmışdır.  

AÇAR SÖZLƏR: kaulifloriya, kataniya, indicator 

 

GİRİŞ 

Dövrümüzün aktual problemlərindən biri də ətraf mühitin ekoloji tarazlığının qorunmasıdır. 

Bu məqsədlə yaşıllaşdırmada yerli torpaq-iqlim şəraitinə davamlı kol və ağac bitkilərinin 

seçilməsi, onların introduksiyası, bioekoloji xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi və becərilməsinin yeni 

aqrotexniki üsullarının işlənib hazırlanması mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Havanın təmizlənməsi, 

günəş radiasiyasının zərərli təsirinin qarşısının alınması, əhalinin estetik və mədəni təlabatının 

ödənilməsində yaşıllaşdırma işləri böyük rol oynayır. Sadalanan bu problemlərin innovativ həlli 

üzrə bşeron yarımadasında yaşıllaşdırmada yerli şəraitə uyğun, davamlı kol və ağac bitkilərinin 

seçilməsi və artırılıb çoxaldılmasının elmi əsaslarının işlənib hazırlanması Bakı şəhər həyatının 

aktual məsələlərindən biridir. 

Azərbaycanda yaşıllaşdırmada istifadə olunan bitkilərin sırasına Adi ərkəvan (Cercis 

siliquastrum L.) bitkisi də daxildir. Bu bitki yaşıllaşdırmada (tək-tək və ya qrupla əkilir) [2] və 
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ətraf mühitin mühafizəsində böyük əhəmiyyətə malikdir. İtaliyanın Kataniya vilayətində aparılan 

tədqiqatlar nəticəsində müəyyən olunmuşdur ki, bu bitki havanın çirklilik faizi yüksək olan 

ərazilərdə həssaslıq göstərir və indikator rolunu oynayır. Belə ki, tozcuqlarının inkişafında azalma 

müşahidə edilir. Bu bitki xüsusən karbon monooksid (CO), kükürd dioksid (SO2) və azot dioksid 

(NO2) qazlarına qarşı həssasdır[3]. Sezalpinkimilər (Caesalpiniaceae) fəsiləsinə aid bu bitkinin 

sadə yarpaqları budaqların üzərində növbəli düzülmüşdür. 3-10 m-ə qədər hündürlükdə olan ağac 

və ya koldur. Ərkəvan bitkisi арrеl-mау aylarında уаrраqlаmаdаn çiçəkləyir. Çiçəklərin bir neçəsi 

birgə dəstə şəklində budaqların və gövdənin üzərində əmələ gəlir. Bu hadisə kaulifloriya adlanır 

[1]. Meyvəsi paxlameyvə olub, payızda sentyabr-oktyabr aylarında yetişir və uzun müddət ağacın 

üstündə qalır [4]. 

TƏDQİQAT METODU 

Adi ərkəvan (Cercis siliquastrum L.) bitkisi həm toxumla, həm də çiliklərlə çoxala bilən 

bitkidir. Toxumları kiçik ölçülü olub, xaricdən sərt qabıqla əhatə olunmuşdur. Bu səbəbdən də 

toxumları əkilməmişdən öncə 12 və ya 24 saat isti suda saxlayırıq, bu zaman həm toxum qabığı 

istinin təsirindən yumşalır, həm də toxumlar şişərək, ölçüləri 2-3 dəfəyə qədər artmış olur. 

Toxumları daha sonra torpağa köçürərək 6-10 mm dərinliyə əkirik. Qum və torf qarışdırılmış 

torpaqdan istifadə etmək daha məqsədəuyğundur. Toxumun inkişafı üçün mühüm amillərdən biri 

hava olduğu üçün, bu zaman torpağın daxili qatlarına hava daha yaxşı nüfuz edir və toxumların 

inkişafı üçün əlverişli şərait yaranmış olur. Həmçinin toxumların inkişafı üçün 15-20°C optimal 

temperatur hesab edilir. Mütəmadi olaraq da bitkini çiləmə üsulu ilə az-az suvarmaq lazımdır. 

NƏTİCƏ  

Aparılan tədqiqat və mövcud ədəbiyyat materiallarına əsasən müəyyən edildi ki, 

respublikamızda yaşıllaşdırmada istifadə olunan Adi ərkəvan (Cercis siliquastrum L.) bitkisi ətraf 

mühitin mühafizəsində mühüm rol oynayır. Havada zərərli qazların miqdarından asılı olaraq da 

bitkinin tozcuqlarının miqdarında baş verən dəyişiklik, bəzi ərazilərdə bu bitkidən havanın 

təmizliyinin müəyyənləşdirilməsində indikator kimi istifadə edilməsinə imkan verir. Tədqiqat 

nəticəsində həmçinin bitkinin bioekoloji xüsusiyyətləri nəzərə alınaraq onun inkişafı üçün 

əlverişli olan torpaq tipi, toxumların əkilmə dərinliyi, optimal temperatur da aydınlaşdırıldı. 
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XÜLASƏ 

Taxtakörpü su anbarı su ehtiyatlarından səmərəli istifadə etmək və əhalinin su təchizatını 

yaxşılaşdırmaq məqsədilə istifadəyə verilmişdir. Tədqiqat işində Taxtakörpü su anbarında 

yayılmış balıq növləri haqqında ilkin məlumat verilir. Bu məqalənin məqsədi, balıqların 

mövsümlər üzrə yayılmasında baş verən kəmiyyət və keyfiyyət dəyişikliklərini öyrənmək, tədqiq 
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olunan materialların təhlili əsasında su anbarının ixtiofaunasının müasir növ tərkibini müəyyən 

etmək , əsas vətəgə əhəmiyyətli balıq növlərinin qidalanması, populyasiya quruluşu və yayılması 

haqqında məlumatları ümumiləşdirməkdi.Tədqiqatın praktiki əhəmiyyəti Taxtakörpü su 

anbarında ixtiofaunanın biomüxtəlifliyi,ekosistemdə rolu və su anbarında balıqçılıq təsərrüfatının 

inkişaf perspektivliyinin qiymətləndirilməsidir. 

AÇAR SÖZLƏR: Taxtakörpü su anbarı, ixtiofauna, növ, gəlmə növlər, meristik 

əlamət, plastik əlamət 

GIRIŞ 

Taxtakörpü su anbarı Böyük Qafqaz sıra dağlarının Cənub-Şərq qurtaracağının alçaq dağlıq 

və dağətəyi zonasında yerləşmişdir. Samur çayından götürülən su Vəlvələçay – Taxtakörpü kanalı 

ilə su anbarına ötürülür. Sahəsi 8,71 min km
2
 , faydalı su tutumu 238,4 mln m

3
, ümumi su tutumu 

270 mln.m
3
- dir. Azərbaycanın ən hündür torpaq bəndli su anbarıdır. Bəndin hündürlüyü 142,5 m-

dir. Taxtakörpü su anbarı 2013-cü ildə istifadəyə verildiyi üçün oranın ixtiofaunasının tədqiqinə 

dair heç bir məlumat yoxdur. İxtioloji materiallar ilə yanaşı su anbarından infuzorlara, 

zooplanktona, makrozoobentosa aid nümunələr də toplanmış və analiz edilmişdir. Həmçinin su 

anbarında suyun bəzi parametrləri də - suyun temperaturu, Ph-ı, şəffaflığı və s. ölçülmüşdür. 

Materialların yığılması və analizi zamanı yerinə yetirilmiş tədqiqatlar ixtiologiyada ümumi qəbul 

olunmuş metod (Pravdin, 1966) [4,7] əsasında həyata keçirilmişdir.  

TƏDQIQAT METODU 

Su anbarından tədqiqat üçün material 2017-2019-cu illərin bütün fəsillərində toplanmışdır. 

Tədqiqatlar su anbarının əsasən N 41
0 
11

1
 23,1

11
, E 048

0
 59

1 
49,5

11 
və N 41

0 
11

1 
20,8

11
, E 048

0
 59

1
 

53,7
11 
koordinatlarını əhatə edən hissələrində (su anbarının yuxarı axarında, sağ və sol sahillərdə) 

yerinə yetirilmişdir. İxtiofaunanın növ tərkibi müxtəlif ov alətlərindən - sürütmə, atma torlardan, 

venter və tilovdan istifadə edilməklə aparılan ovlamanın nəticələri əsasında təyin 

olunmuşdur.Toplanmış nümunələr 4%-li formalin məhlulunda və ya 70% -li spirtdə fiksə 

olunaraq etiketlə təchiz edilib laboratoriyaya gətirilərək biometrik üsulla merstik və plastik 

əlamətlərə görə təyin edilmişdi. Laborator şəraitində tədqiq olunan balıqlarda 16 növ parazit 

(mikrosporidilər, infuzorlar, monogeneylər və s.) aşkar edilmişdi: Qafqaz enlibaşı və Terek 

şirbitinin hər birində 6 növ, çəki balığında 7 növ, gümüşü dabanbalıqda isə 5 növ. Tədqiq 

olunmuş balıqlarda parazitlərlə yoluxmanın intensivliyi yüksək olmadığından balıqlarda patoloji 

hallar müşahidə olunmamışdır. Lakin balıqlarda xəstəlik törədən parazit növlərinin olması balıq 

populyasiyalarında epizootiyanın yaranma ehtimalını artırır. 

Tədqiqat illləri müddətində Taxtakörpü su anbarından 2 dəstəyə və 6 növə aid olan cəmi 92 

fərd balığa (Qafqaz enlibaşı - Leuciscus cephalus orientalis (Nordmann, 1840), Amur enlibaşı - 

Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 1846), adi çəki - Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 

(Şəkil 1), gümüşü dabanbalıq -Carassius auratus gibelio Linnaeus, 1758 (Şəkil 2), Missisipi 

qambuziyası - Gambusia affinis (Baird et Girard, 1853), Terek şirbiti – Luciobarbus 

ciscaucasicus (Kessler, 1877)(Şəkil 3)) rast gəlinmişdir. Bu balıqlardan ancaq adi çəki və gümüşü 

dabanbalıq vətəgə əhəmiyyətli balıqdır. Saya və rastgəlmə intensivliyinə görə Terek şirbiti və 

gümüşü dabanbalıq üstünlük təşkil edir. 

    
Şəkil 1.Adi çəki - Cyprinus carpio Şəkil 2.Gümüşü dabanbalıq - Carassius 

             auratus gibelio 
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Şəkil 3.Terek şirbiti - Barbus ciscaucasicus 

 

Qidalanma xüsusiyyətinə görə su anbarında rast gəlinən balıqlar müxtəlif ekoloji qruplara 

aiddirlər. Adi çəki, Qafqaz enlibaşı, Amur enlibaşı dib orqanizmləri ilə yanaşı qismən bitki 

mənşəli yemlərlə də qidalandıqları üçün bento-fitofaq, Terek şirbiti və Missisipi qambuziyası 

plankton orqanizmlərlə, eyni zamanda balıq kürüsü ilə də qidalandıqları üçün planktofaq, gümüşü 

dabanbalığı əsasən bitki mənşəli yem və qismən bentosla da qidalandığı üçün fito-bentofaq 

qrupuna aiddirlər.  

Çoxalma xüsusiyyətinə görə isə adi çəki, Qafqaz enlibaşı, Amur enlibaşı, gümüşü 

dabanbalığı fitofil qrupuna, yəni bitki substratına kürü qoyan balıqlara, Terek şirbiti peleqofil, 

yəni suyun qalınlığında kürü tökənlər qrupuna, Missisipi qambuziyası diribaladoğan ekoloji 

qrupuna aiddirlər. 

Qeyd etmək lazımdır ki, bəzi balıqlar Azərbaycana introduksiya etmişdir, yəni insan 

fəaliyyəti nəticəsində gətirilmişdir. Bunlardan vətəni Mərkəzi Amerika olan Missisipi 

qambuziyası Malyariya ağcaqanadının sürfə və puplarını məhv etdiyindən malyariya ilə mübarizə 

üçün iqlimləşdirilmişdir. Gümüşü dabanbalığı isə Asiyadan gətirilmiş karp körpələri ilə təsadüfən 

1980-ci ildə balıq əmtəə təsərrüfatlarına düşmüşdür. 

NƏTICƏ 

Aparılan tədqiqatlar nəticəsində Taxtakörpü su anbarında 6 növ balıq (əsas yerdə Terek 

şirbiti və gümüşü dabanbalıq) qeydə alınmışdır. Hazırda Taxtakörpü su anbarında durğun sulara 

xas olan biotopların formalaşması davam etməkdədir və bu səbəbdən də su anbarında plankton və 

bentik heyvanların zəif inkişaf etməsi indi də müşahidə olunmaqdadır. Su anbarında faunanın zəif 

inkişaf etməsinə səbəb olan amillərdən biri də orada suyun səviyyəsinin böyük amplitudda 

tərəddüd etməsi və onu qidalandıran mənbələrin aşağı temperaturlu və iti axarlı dağ çaylarının 

olmasıdır. 

Taxtakörpü su anbarında ilk dəfə olaraq aparılan tədqiqat nəticəsində balıqların mövsümlər 

üzrə yayılmasında baş verən kəmiyyət və keyfiyyət dəyişiklikləri ətraflı şəkildə öyrənilmiş, il 

ərzində payızdan yaza getdikcə balıq miqdarının azaldığı müşahidə edilmişdir. 
ƏDƏBIYYAT SIYAHISI 

1. Azərbaycan Respublikasının “Qırmızı Kitab”ı. Fauna, II nəşr. Sümüklü balıqlar (Osteichthyes). Bakı, 2013, s. 197-215. 

2. Abbasov H.S., Hacıyev R.V. İxtiologiya. Dərslik. Bakı: BDU-n'm nəşriyyatı 2001, 206 s. 

3. Azərbaycanın heyvanlar aləmi. Onurğalılar, III cild. Bakı: Elm, 2004, 150 s. 

4. Əbdürrəhmanov Y.Ə. Azərbaycan faunası: Balıqlar. Bakı: Azərbaycan SSR EA nəşriyyatı. 1966, 107 s. 

5.  Державин А.Н. Каталог пресноводных рыб Азербайджана. Баку:Изд-во АН АзССР, 1956, 535 с. 

6. Казанчеев Е.Н. Рыбы Каспийского моря. М. «Лег. и пищ.промышленность», 1981, с.168. 

7. Правдин И.Д. Руководство по изучению рыб. - М.:Пищ.пром-сть,1966, 376 с. 

 

  

Baku Engineering University 144 Baku/Azerbaijan



 

 

PLATANUS ORIENTALIS L. NÖVÜNƏ HIRKAN FLORASINDA 

İQLİM AMİLLƏRİNİN TƏSİRİ 
 

AYDAN RƏSULOVA  
AMEA Dendrologiya İnstitutu 

aydan_rasulova@list.ru 

Bakı, Azərbaycan 

 

 XÜLASƏ: Hirkan florasından nümunəsi götürülmüş Platanus orientalis növü dendroxro-

nolji təhlil olunmuşdur. Lintab6 binokulyar mikroskop və Tsapwin proqramı vasitəsilə iqlim 

amillərinin növə təsiri öyrənilmiş, illər üzrə növün inkişaf dinamikası verilmişdir. Şərq çinarı 

(Platanus orientalis L) növünün dendroxronoloji şkalasının tərtibatında növün tarixən ekoloji 

təsirə məruz qalmasını müəyyənləşdirmək üçün çarpaz tarixlənmə üsulundan istifadə edilmişdir. 

Eyni təbii ərazidə eyni yaşlı Şərq çinarı növləri üçün halqaların illər üzrə dəyişmə qrafikləri 

qurulmuş və bu qrafiklərdədə növlərin inkişafında oxşarlıq olduğu müəyyən edilmişdir. Tədqiq 

olan növə təsir edən çoxsaylı iqlim amillərindən asılı olaraq müxtəlif illərdə illik halqaların 

qalınlığı və onlar arasındakı məsafə müxtəlif olmuşdur. Standart xronoloji üsulla növə daha çox 

təsir edən əsas iqlim amillərinin orta və illik göstəriciləri mərkəzi meteoroloji stansiyaların 

məlumatları ilə müqayisəli təhlil edilmiş əsaslandırılmışdır. Dendroxronoloji araşdırmalarda tarixi 

tədbiqləndirmə zamanı illik halqaların inkişafında problem yaradan amillər – quraqlıq, 

həşəratların bitkilərə hücumu, yanğın hadisələri kimi təbiətdə baş verən qlobal prosesləri də 

müəyyənləşdirmək mümkündür. 

AÇAR SÖZLƏR: açar söz-şərq çinarı, açar söz- iqlim amilləri, açar söz-dendroxronologiya 

 

GIRIŞ: Uzun illərdir ki, təbii sərvətlərin sistemsiz istismarı, təbiətə olan müdaxilələr, 

antropogen amillərin təsiri biomüxtəlifliyin azalmasına gətirib çıxarmışdır. Ekologiya sahəsində 

ətraf mühitin monitorinqinin həyata keçirilməsi, ictimaiyyətin məlumatlandırılması, ətaf mühitin 

mühafizəsində turizmin inkişafında və əhalinin sosial şəraitinin, istirahətinin təşkilində insanların 

oksigenin tələbatının ödənilməsində mühüm Hirkan Milli Parkı mühüm əhəmiyyət kəsb edir. 

Burada olan bitkilər mühafizə olunmaqla yanaşı, bir çox növlər Azərbaycan Respublikasının 

"Qırmızı Kitabı"na daxil edilmişdir[4].Qeyd etmək lazımdır ki, Hirkan florası tipik flora və fauna 

növlərinin qorunub saxlanılması, respublikamızda ölkə rəhbərliyinin müvafiq sərəncamın 

əsasında mühafizə edilən, ölkənin milli sərvəti hesab edilən, milli park olub, xüsusi mühafizə 

olunan təbiət qoruğudur. Hirkan Milli Parkı Azərbaycanın cənubi-şərqində, Lənkəran və Astara 

inzibati rayonlarının ərazisində yerləşir. Hirkan Milli Parkının yerləşdiyi ərazi rütübətli subtropik 

iqliminə görə endemik və üçüncü dövrə mənsub olan çoxlu relikt mənşəli bitki örtüyünə malik 

olan elementlərlə zəngindir. Hirkan Milli Parkının qleyli-podzollu sarı, qonur dağ-meşə, çimli 

dağ-çəmən və s. tipli torpaqları zəngin flora tərkibinə malikdir. Tarixən Hirkan Milli Parkı zəngin 

flora tərkibinə malik olub, növ nisbətinə görə ölkə flora növlərinin təqribən 1/3-i bu meşələrdə 

mövcuddur[6,5]. 

 Ərazi qədim relikt dövrə aid olmasına baxmayaraq, araşdırmalar nəticəsində məlum 

olmuşdur ki, buradakı ağacların orta yaşı 120-250 ilə çatır. Bizim tərəfimizdən nadir və nəsli 

kəsilməkdə olan yaşlı nüsxələrdən nümunələr götürülmüş dendroxronoloji təhlil aparılmış 

LINTAB6 avadanlığından istifadə edilməklə onların yaş həddi müəyyənləşdirilmişdir. 

TƏDQIQAT METODU: Növlərin halqalar üzərindəki məlumatlarının oxunması 

Schweingruber metodikası əsasında aparılmışdır[2]. Mikroskopla halqaların təyinində Cook-

Kairiukstisin üsulundan, yalançı və itmiş halqaların aşkar edilməsində F.Rinin tətbiq etdiyi 

TSAPwin proqramından istifadə edilmişdir. Suunto burğusu vasitəsi ilə şaquli sahəyə 
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perpendikulyar olaraq 0,5-1,6 m hündürlükdən, diametri 4-5 mm və uzunluğu 25-30 sm olan 

nümunələr götürülmüşdür. Götürülən nümunələr xüsusi konteynerdə qurudulmuş, halqalarının 

daha yaxşı görünməsi üçün nümunənin üst təbəqəsi hamarlaşdırılır. Nümunə tam hazır olduqdan 

sonra LİNTAB6 binokulyar mikroskopundan və TSAPwin statistik proqramından istifadə 

etməklə gövdədəki halqalar əsasında keçmiş dövrdə təbiətdə baş vermiş qlobal dəyişikliklər 

haqqında məlumat almaq üçün tədqiqatlar aparılmışdır[3]. 
NƏTICƏ: 
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Platanaceae Platanus  

L. 

Platanus 

orientalis L. 

Xanbulaq 217 sm 25 sm 1966 54 

Cədvəl 1 

 

Şərq çinarı- Platanus orientalis L. növünün Orta Asiyada, Balkan yarımadasında, Türkiyə, 

İran və Aralıq dənizi ölkələrində təbii arealları vardır.Nadir, relikt bitkilərindəndir, Azərbaycanda 

dar bir arealı vardır. Qəbələ (Qaraçay vadisi), Balakən (Xınbuqovçay vadisi), Zəngilan (Bəsitçay), 

Oğuz (Ərmənat kəndi) və Yuxarı Qarabağ, Lənkəran ərazilərində yayılmışdır[5].Təbiətdə 30 m-

ədək hündürlükdə, qısa gövdə üzərindən yanlara və yuxarıya doğru inkişaf edən budaqları olan 

geniş çətirli bir ağacdır. Əsasən aşağı dağ qurşağında qarışıq enliyarpaqlı meşələrdə, çay kənarla-

rında daha çox rast gəlinir.Azərbaycanın “Qırmızı kitab”ına daxil edilmişdir.Təbii ehtiyatının 

dəyişməsi səbəb bаşlıcа оlаrаq insаn fəаliyyətidir.Geniş ərazisi olan yerlərdə yasaqlığının təşkili 

vacibdir [1] 

 

 
Qrafik 1. Tsapwin proqramı vasitəsilə Platanus orientalis L növündən alınan nəticə. 

 

Xanbulaq ərazisindən götürülmüş Platanus orientalis L. növünün yaşının 54 olduğu 1966-cı 

ildən inkişafa başladığı müəyyən olunmuşdur. 
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Şərq çinarı (Platanus orientalis L) növünün dendroxronoloji şkalasının tərtibatında növün 

tarixən ekoloji təsirə məruz qalmasını müəyyənləşdirmək üçün çarpaz tarixlənmə üsulundan 

istifadə edilmişdir. Əldə edilmiş nəticələrə əsasən normal həyat tərzi keçirmiş hər bir növ kimi 

tədqiq olunan Platanus orientalis L növü də ilk illərində daha yaxşı inkişaf etmiş, yaş artdıqca 

əksinə inkişafı zəifləmişdir, həmçinin iqlim amillərindən asılı olaraq növün yayda və qışda qeyri-

bərabər böyüdüyü, boy artımının isə yayda qışa nisbətən daha çox olduğu müşahidə edilmişdir. 

Bu qışda və yayda oduncağın sıxlıq və rəngindədə öz əksini tapmışdır. Buna səbəb torpaq 

xüsusiyyətləri quraqlıq, külək və s. amillərin bitkiyə təsir etməsidir. Tədqiqat nəticəsində Şərq 

çinarı növünün Hirkan florasında 1966-cı ildə əkilməsi, növün yaşının hal-hazırda 54 olduğu 

müəyyən olunmuşdur. Eyni təbii ərazidə eyni yaşlı Şərq çinarı növləri üçün halqaların illər üzrə 

dəyişmə qrafikləri qurulmuş və bu qrafiklərdədə növlərin inkişafında oxşarlıq olduğu müəyyən 

edilmişdir. Tədqiq olan növə təsir edən çoxsaylı iqlim amillərindən asılı olaraq müxtəlif illərdə 

illik halqaların qalınlığı və onlar arasındakı məsafə müxtəlif olmuşdur. Standart xronoloji üsulla 

növə daha çox təsir edən əsas iqlim amillərinin orta və illik göstəriciləri mərkəzi meteoroloji 

stansiyaların məlumatları ilə müqayisəli təhlil edilmiş əsaslandırılmışdır. Qeyd etmək lazımdır ki, 

dendroxronoloji araşdırmalarda tarixi tədbiqləndirmə zamanı illik halqaların inkişafında problem 

yaradan amillər – quraqlıq, həşəratların bitkilərə hücumu, yanğın hadisələri kimi təbiətdə baş 

verən qlobal prosesləri də müəyyənləşdirmək mümkündür.  

Hirkan Milli Parkında tədqiq olunan 54 yaşlı Şərq çinarı (Platanus orientalis L) növünün 

1967, 1975, 1986, 1991, 2006, 2016-ci illərdə mühit amillərinin müsbət təsiri nəticəsində növün 

inkişafı yüksəlmişdir. Bunu halqalararası məsafəyə əsasən də görmək və müşahidə etmək müm-

kündür. 1970, 1982, 1999, 2002, 2012-ci, illərdə isə əksinə mühit amillərinin mənfi təsiri nəticə-

sində inkişafı aşağı düşmüşdür. Buna səbəb havaların şaxtalı və həddindən artıq quraq keçməsidir. 

1995, 1996, 2007, 2009, 2015, 2017-ci illərdə isə iqlim amillərinin nisbətən mülayimliyi nəticə-

sində bitkidə həssaslıq müşahidə olunmamışdır.  
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АННОТАЦИЯ 

Статья посвящена существующим в мировой практике альтернативам экспериментам 

на лабораторных животных. В результате применения разработанных альтернатив в 

европейских странах постоянно падает количество животных, используемых в медико-

биологических исследованиях. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: лабораторные животные, эксперимент, альтернативы. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

24 апреля − Всемирный День защиты лабораторных животных. Этот День был 

учреждён Британским Национальным Обществом Антививисекции – British National Anti-

Vivisection Society (NAVS) – в 1979 году [1]. Целью является привлечение внимания 

мировой общественности, в том числе исследователей, к страдающим и умирающим в 

лабораториях животным. Этот день, быть может, является особым для тех исследователей, 

которые пользуются ими в своих экспериментах. Эти люди лишний раз должны 

вспомнить, что необходимо гуманно, ответственно и нежно обращаться с беспомощными 

животными. Авторам этих строк тоже пришлось проводить эксперименты на 

лабораторных животных, ухаживать за ними и переживать чувство ответственности. Не 

исключено, что идея появления настоящей статьи возникла от этих переживаний. Такие 

переживания возникают и у людей, не занимающихся наукой и экспериментами. К приме-

ру, выдающийся ирландский драматург и романист, лауреат Нобелевской премии по 

литературе Бернард Шоу высказал такое мнение: «Зверства не перестают быть зверствами, 

если они творятся в лабораториях и называются медицинскими экспериментами.» 

Ежегодно для экспериментальных целей используется 115 миллионов животных 

разных видов. Среди наиболее часто используемых в опытах позвоночных животных – 

мыши, крысы, кролики, морские свинки, хомяки, рыбы, обезьяны, кошки, собаки. Их 

используют в медицинских, фундаментальных научных исследованиях (в т. ч. военных, 

космических), в тестах на токсичность (косметика, новые промышленные соединения, 

строительные и упаковочные материалы и др.), в сфере образования. Азербайджанским 

исследователям тоже приходится использовать животных в своих работах [2]. В 

соответствующих научных центрах (Институтах Физиологии, Зоологии НАНА, 

Азербайджанском Медицинском Университете, Бакинском Государственном Универ-

ситете и т. п.) ежегодно используются многочисленные животные различных видов. 
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Учёный-химик (Р.М. Ахмедов) Р.М. Рахшанлы, которому приходилось испытывать 

синтезированные им новые биологически активные соединения на лабораторных 

животных [2], говорил об этом факте с сожалением: «Ныне мы хотя и вынуждены 

использовать животных в своих исследованиях, однако, разумеется, это делаем с 

сожалением, сочувствием и надеждой, что найдётся им замена и эта необходимость 

исчезнет.» 

Проблема экспериментирования на животных остаётся актуальной и дискутабельной и 

по сей день [3]. Ввиду своей сложности она не может быть решена однозначно. Признаётся, 

что при существующем уровне знаний использование животных в экспериментах 

неизбежно. Но при этом многие международные и национальные законодательства, 

регулирующие проведение опытов на животных, требуют, чтобы всегда, когда это возмож-

но, применялись альтернативные методы без привлечения животных. Статья 6 Европейской 

конвенции по защите позвоночных животных, используемых в экспериментальных и других 

научных целях [4], гласит: «Процедура не должна осуществляться …, если оправдан и прак-

тически доступен другой научно-приемлемый метод, не требующий использования живот-

ного». Это один из важнейших принципов современной биоэтики экспериментирования на 

животных. Как следствие, в европейских странах преимущественно благодаря замещению 

постоянно падает количество животных, используемых в медико-биологических исследова-

ниях. 

Исходя из вышеизложенного, мы поставили цель ознакомиться с существующими в 

мировой практике альтернативами экспериментам на лабораторных животных. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для достижения поставленной цели были рассмотрены публикации в соответствую-

щих зарубежных журналах, где описываются альтернативы экспериментам на лаборатор-

ных животных. Информация, имеющая отношение к созданию и применению альтерна-

тивных методов без привлечения животных, была собрана и анализирована. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Альтернативные методы разработаны и применяются в различных областях [5]: при 

производстве вакцин, в вирусологии, токсикологических исследованиях, при тестировании 

безопасности различных продуктов и лекарств, в физиологических исследованиях и 

санитарно-гигиенических работах, в сфере образования. Есть положительные результаты в 

использовании методов in vitro (субклеточных фракций, культуры клеток и тканей) с 

целью определения общей токсичности химических веществ для человека и животных, для 

оценки иммуно-, нефро-, гепато-, нейро- и фототоксичности, раздражающего действия, 

канцерогенности. In vitro – это технология проведения экспериментов, когда клетки, ткани 

и органы исследуются вне живого организма − в искусственной среде, например, в 

пробирках или чашках Петри. Известные линии клеток были получены из животных в 

прошлом, и в последующем животные больше не были нужны, тогда как первичные ткани 

или органы извлекаются из животных, которых специально умерщвляют ради их тканей 

или органов. В настоящее время в некоторых странах развиваются банки человеческой 

ткани, однако существует много правовых и этических препятствий, осложняющих их вне-

дрение. Людей-доноров все ещё очень мало, и крайне необходимо увеличить их число. Все 

больше и больше учёных считают, что будущее тестирования веществ − в in vitro. 

В пробирках и чашках Петри содержится «субстрат» — смесь веществ, позволяющая 

клеткам, отделённым от живого организма животного или человека, расти. Часто в состав 

этого субстрата входит телячья сыворотка крови, извлекаемая из телят, когда они ещё 

находятся в матке коровы. Эта сыворотка крови стимулирует рост клеток. По словам ряда 

специалистов, отбор крови причиняет определенные страдания нерожденным телятам, 

хотя профессор Дэвид Меллор утверждает, что эмбрионы человека и животных не 
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чувствуют боли до рождения, и что их уровень осознания очень низкий. Более этичным 

решением для исследований in vitro было бы использование субстрата без сыворотки. 

Ожидается полная замена на альтернативы теста Драйза – одного их самых 

болезненных тестов, широко используемого для оценки повреждающего и раздражающего 

действия различных препаратов на глаза и кожные покровы подопытных животных. Среди 

этих альтернатив можно отметить простой и информативный скрининговый тест на 

хорионаллантоидной мембране куриного яйца, широко внедрённый за рубежом. Если 

вещество после нанесения на мембрану вызывает разрушение сосудов, денатурацию 

белков, некроз, последующее исследование на животном исключается. 

Разработаны модели с использованием изолированных органов (например, глазное яб-

локо) и срезов тканей (кожи, роговицы, почки, мозга и др.). Исследуются физико-хими-

ческие и биохимические модели – сложные биополимерные матриксы и трёхмерные мно-

гослойные структуры, получены структуры, эквивалентные человеческой коже. Например, 

синтетическая модель кожи «Corrositex» может применяться для тестирования веществ на 

разъедание и обжигание кожи вместо реальных испытаний, выполняемых на 

лабораторных животных. 

Важное место в современных биологических исследованиях занимают математичес-

кие и компьютерные методы. Благодаря им стало возможным выполнение таких глобаль-

ных проектов, как геном человека, расшифровка пространственной структуры сложных 

биомакромолекул, дистанционная диагностика, компьютерное моделирование новых 

эффективных лекарств − «драг-дизайн», планирование мероприятий по предотвращению 

распространения эпидемий и др. Моделируются физиологические, токсикологические, 

фармакологические и поведенческие системы и процессы. Это находит применение при 

проведении первых этапов скрининга возможных токсических эффектов соединений, 

исследовании известных веществ и препаратов в новых композициях или комбинациях, на 

предварительных этапах отработки новых методик хирургических вмешательств. Клетки, 

ткани и целые органы моделируются либо непосредственно в компьютерных программах 

(таких, как программы виртуального препарирования), либо на манекенах (физических 

моделях). Разработана желудочно-кишечная модель, имитирующая желудок, тонкий и 

толстый кишечник, которую можно использовать для испытания лекарственных препара-

тов, изучения взаимодействий между лекарственным препаратом и пищей, а также для 

микробиологических исследований. По аналогии с фразами in vivo («в живом организме») 

и in vitro («в стекле», «в пробирке») для обозначения компьютерного моделирования 

биологического эксперимента в 1989 г. мексиканским математиком Педро Мирамонтесом 

введён термин in silico − «в кремнии», поскольку кремний как полупроводниковый 

материал играет важную роль в производстве компьютерного оборудования. С 1998 г. 

издаётся журнал «In silico Biology».  

Когда это возможно, высокоорганизованных животных следует заменять на животных 

с менее развитой нервной системой и более примитивной психикой, на развивающиеся 

эмбрионы позвоночных и беспозвоночных. Другие альтернативы – эксперименты на 

одноклеточных организмах, насекомых, микроорганизмах, растительных объектах, 

эксперименты с участием людей-добровольцев, аутопсия (исследования на трупах людей). 

Перспективными для экспериментальной медицины представляются натуропатия и 

гомеопатия, не использующие животных для экспериментов. Новые методики 

оперативных вмешательств можно апробировать на муляжах и трупах, на сосудах живой 

плаценты. Ограничить применение животных в исследованиях позволяют 

эпидемиологические наблюдения и использование возможностей этологии – науки о 

генетически обусловленном поведении животных.  
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К альтернативным методам относятся также хранение и широкий обмен информацией 

о научных исследованиях для предотвращения их неоправданного повторения. 

Совместное использование баз данных, в которых хранятся сведения о существующих 

химикатах, в том числе о воздействиях определенных лекарственных препаратов, 

клинических испытаниях на людях и эпидемиологические данные, помогло бы избежать 

множества дублирующих тестов. Профилактическая медицина направлена на 

предупреждение болезней и укрепление здоровья с помощью здорового образа жизни. 

Многие группы защиты животных доказывают, что деньги, выделяемые на испытания на 

животных, лучше было бы потратить на профилактическую медико-санитарную помощь. 

Поощрение здорового образа жизни сохранило бы миллиарды долларов, расходуемых на 

исследования, лечение пациентов и уход за ними. Распространённым способом первичной 

профилактики является и вакцинация, однако в производстве вакцин необходимы 

лабораторные животные для испытания безопасности и эффективности. В учебном 

процессе вместо экспериментов на животных можно использовать компьютерные и 

математические модели, видеофильмы, имитирующие устройства (от недорогих моделей и 

хирургических тренажёров до компьютеризированных манекенов), мёртвых животных, 

полученных из этических источников, муляжи, экспериментирование студентов на самих 

себе, на растениях, лабораторные работы in vitro, клиническую практику и др. 

Различают относительные и абсолютные методы замены. В случае относительной 

замены животные используются с целью получения клеток, тканей и/или органов для in 

vitro исследований, однако при этом они совершенно не испытывают дистресса, 

умерщвляются гуманным способом. При абсолютной замене использование лабораторных 

животных полностью исключается, к примеру, путём задействования культур клеток и 

тканей человека и беспозвоночных. Методы замены делятся также на прямые и косвенные 

(непрямые). Прямая замена – это, например, использование кожи морской свинки in vitro 

для получения информации, которая доступна из тестов на коже живых животных. 

Примером косвенной замены может служить использование в качестве альтернативы тесту 

на кроликах LAL-теста [сокращенно от «Limulus amoebocyte lysate» − «лизат клеток крови 

(амебоцитов) мечехвоста Limulus polyphemus»] – проверка инъекционных лекарственных 

препаратов на содержание бактериальных эндотоксинов. Замена может быть полной и 

частичной. Полная замена осуществляется путём отказа от проведения эксперимента из-за 

недостатка обоснования или достоверности метода. Частичная замена, в противополож-

ность, включает методы свободные от животных в качестве предварительных результатов 

в стратегиях тестирования токсичности. 

Надо отметить, что у многих лауреатов Нобелевской премии по физиологии и 

медицине XX века использование альтернативных методик играло ключевую роль в 

исследовании. Примером могут служить работы Риты Леви-Монтальчини и Стэнли Коэна 

по открытию факторов роста, отмеченные присуждением им в 1986 году Нобелевской 

премии «в знак признания открытий, имеющих фундаментальное значение для понимания 

механизмов регуляции роста клеток и органов». В последние десятилетия отмечается 

учащение использования исследователями методов in vitro, что обусловлено также и 

преимуществами применения альтернатив. 

Проблеме замены животных в исследованиях уделяется очень большое внимание. В 

1969 г. в Великобритании создан фонд финансовой поддержки работ по замене животных 

в медицинских экспериментах – FRAME [5]. Позже подобные организации появились в 

США и в ряде европейских стран. В настоящее время FRAME имеет международный 

статус и пользуется поддержкой Европейского Союза. Выпускается журнал этого фонда 

«ATLA» (Alternatives to Laboratory Animals – Альтернативы лабораторным животным). 

Публикации по этой проблеме выходят и в других международных журналах: «Toxicology 
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in Vitro» (Оксфорд, Нью-Йорк, Сеул, Токио), «AATEX» (Альтернативы к использованию 

животных для тестирования и экспериментов, Япония), «ALTEX» (Альтернативы 

экспериментам на животных, Германия). По инициативе фонда FRAME создан 

Европейский Центр по валидации альтернативных методов (ECVAM). Специальные 

центры функционируют также в Италии, США, Швеции, Нидерландах. 

В заключение следует отметить, что имеются ещё более широкие перспективы в раз-

работке альтернатив. В поисках способов замены в разных направлениях ведутся много-

численные исследования химиками, биологами, математиками, специалистами в области 

компьютерных технологий, что поддерживается и государственным финансированием. 

Информация, имеющая отношение к созданию альтернативных методов, собирается и 

анализируется в специальных информационных центрах. Это информационный центр 

защиты животных при национальной сельскохозяйственной библиотеке в США, банк 

данных по технике in vitro (INVITTOX) и банк данных Галилея (GDB) в Италии, банк 

данных ZEBET (информация по вопросам защиты животных) в Германии. Несомненно, 

постепенно и азербайджанские исследователи в соответствии с мировыми достижениями 

при реальной возможности свои эксперименты будут проводить без лабораторных 

животных. Хочется верить, что наступит день, когда разрабатываемые альтернативы поз-

волят на мировом уровне отказаться от экспериментов на животных. 
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XÜLASƏ 

 Pleurotus ostreatus göbələyinin gümüş nanohissəciklər əmələ gətirməsi xassəsi öyrənilmiş-

dir. Göbələk qaranlıq mühitində daha tez bir zamanda gümüş nanohissəcik sintez etmişdir. Qidalı 

mühitin rənginin tündləşməsi nanohissəcik əmələ gətirmə xassəsini təsdiqləyən xüsusiyyətlərin-

dən ilkidir. 

AÇAR SÖZLƏR: Gümüş nanohissəcik, yırtıcı göbələk, nanobiotexnologiya 
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GIRIŞ 

 Nanohissəciklər IX əsrin əvvəllərinə qədər Mesopotamiyada sənətkarlar tərəfindən qabların 

səthində parlaqlıq effektinin yaradılması üçün istifadə edirdilər. “Nano” yunan sözündən 

tərcümədə çox kiçik –“cırtdan” deməkdir. Bu termin ilk dəfə olaraq 1974-cü ildə,Yaponiya alimi 

Norio Taniquçi tərəfindən işlədilib. 

 Fərqli mikroorqanizmlərdə nanohissəciklərin meydana gəlməsi üçün fərqli mexanizmlər 

mövcuddur. Bununla birlikdə, nanohissəcikləri ümumiyyətlə belə əmələ gətirir: metal ionlar 

əvvəlcə səthə və ya mikrob hüceyrələrinin içərisinə həbs olur, sonra həbs olunan metal ionları 

fermentlərin təsiri ilə nanohissəciklərə qədər kiçilir. İnsan xəstəliklərinin müalicəsində gümüş 

nanohissəciklərinin xassələrinin tətbiqi, hazırda laboratoriya şəraitində və heyvanlar üzərində 

öyrənilir.Həmçinin onların, toksikilik xassələri, potensial effektivliyi və iqtisadi səmərəliliyi 

araşdırılır. Nanohissəciklərin xərçəng hüceyrəsinə və viruslara qarşı nanopreparatların 

hazırlanmasında böyük əhəmiyyəti vardır.“Yaşıl nanotexnologiya”da nanohissəciklərin sintezi 

üçün əsas səmərəli amil mikroorqanizmlərdən istifadə etməkdir.1980-ci ildən Müasir 

Nanotexnologiyanın yaranması ilə göbələklər nanohissəciklərin kimyəvi sintezində alternativ 

bioloji üsul kimi tətbiq olunmağa başlanıldı. 

TƏDQIQAT METODU 

Tədqiqat işimizin məqsədi Pleurotus ostreatus göbələyinin gümüş nanohissəciklər əmələ 

gətirməsi xassəsinin öyrənilməsidir. Bu göbələklər qida məhsulu kimi də istifadə olunur. Eyni 

zamanda yırtıcı göbələk kimi geniş spektrə malik fermentlər sintez edirlər. Onlar öldürücü təsirlər 

nəticəsində nematodları iflic edə bilir və onların tərkibində olan azotu əldə edirlər. 

  Pleurotus ostreatus BDU-12 ştamı BDU-nun mikrobiologiya kafedrasının kulturalar 

kolleksiyasından götürülmüşdür, ştam müxtəlif qidalı mühitdə becərilmişdir. Birincisi, sintetik 

qidalı mühitdir ki, tərkibi - qlükoza, pepton, NH4NO3, NaCl, MgSO4, KH2PO4; ikinci isə Broth 

qidalı mühitidir. İkinci qidalı mühitə əlavə olaraq qlükoza əlavə olunmuşdur. İnkubasiya 7-14 gün 

ərzində aparılmışdır. Sintetik qidalı mühitdə inkişaf, digər qidalı mühitə nisbətən daha sürətlə 

getmişdir. Nəticə olaraq qidalı mühitdə inkubasiyadan sonra göbələklər distillə ilə yuyulmuş və 

100 ml həcmində (0,001M və ya 10M) qatılıqlı gümüş nitrat (AgNO3) məhlulu əlavə edilmişdir. 

NƏTICƏ 

Termostatda optimal temperaturda və qaranlıqda saxlandıqdan sonra ilk vizual olaraq 

baxılmışdır. Sintetik qidalı mühitdə qarışığın rənginin açıq sarıdan tünd qəhvəyiyə doğru 

dəyişməsi müşahidə olunmuşdur. Broth qidalı mühitdə isə tündlük qeyd olunmamışdır. 

Nanohissəcik əmələ gətirməsi UV – VİS spektrofotometrik analiz nəticəsində müəyyən 

edilmişdir. Nəticə olaraq Broth qidalı mühitdə 400-450 nm udulma görülməmişdir, digər sintetik 

qidalı mühitdə isə 400-450 nm udulma görülmüşdür (Şəkil 1,2). 

 

 
Şəkil 1. UV – VİS spektrofotometrik analiz,sintetik qidalı mühitdə 400-450 nm udulma halı 

0.7500

1.0000

1.2500

1.5000

1.7500

2.0000

350.0 400.0 450.0 500.0 550.0 600.0 650.0

Absorbance

A

nm

Baku Engineering University 153 Baku/Azerbaijan



 

 

 Bu udulma gümüş nanohissəciklər üçün xarakterik olan udulmaya xasdır. Bu isə öz 

növbəsində gümüş nanohissəciyin Pleurotus ostreatus göbələyinin sintez etdiyini təsdiqləyir. 

 Broth qidalı mühitdə isə udulma olmadığı üçün gümüş nanohissəciyin sintez etməsini 

təsdiqləmir. 

  

 
Şəkil 2. UV – VİS spektrofotometrik analiz, Broth qidalı mühitdə 400-450 nm udulma halı 

 
ƏDƏBIYYAT SIYAHISI 

Məhərrəmov A.M., Ramazanov M.Ə., Vəliyeva L.İ. Nanotexnologiya. Çaşıoğlu nəşriyyatı (Kitab). Bakı/Azərbaycan. 2007:1-231  

Devika R., Elumalai S., Manikandan E., Eswaramoorthy D. Biosynthesis of Silver Nanoparticles Using the Fungus Pleurotus 

ostreatus and their Antibacterial Activity (Jurnal məqaləsi) // Sci. Rep.2012 V1 p.557 

Mandal D., Bolander M.E., Mukhopadhyay D., Sarkar G. and Mukherjee P.The use of microorganisms for the formation of metal 

nanoparticles and their application // Appl. Microbiol. Biotechnol. (Jurnal məqaləsi), 2006, V. 69, p. 485–492. 

Senapati, U.S., and Sarkar, D., Characterization of biosynthesized zinc sulphide nanoparticles using edible mushroom Pleurotus 

ostreatus. Indian J Phys (Jurnal məqaləsi) 2014. 88(6): p. 557-562. 

Growth and yield performance of Pleurotus ostreatus (Jacq. Fr.) Kumm (oyster mushroom) on different substrates, 

https://www.researchgate.net/publication/309012540_Growth_and_yield_performance_of_Pleurotus_ostreatus_Jacq_Fr_Kumm_oy

ster_mushroom_on_different_substrates (online məqalə) 

 

 

 

ABŞERONDA BERBERİS L.CİNSİNƏ AİD                                                    

BƏZİ NÖVLƏRDƏ TƏBİİ BƏRPA  
 

ELNARƏ SALAHOVA 
AMEA Dendrologiya İnstitutu 

Botanika 

Elnara.salaxova@rambler.ru 

BAKI, AZƏRBAYCAN 

 

XÜLASƏ 

İntroduksiya olunmuş bitkilərin yeni torpaq-iqlim şəraitində təbii bərpası bitkilərin bioloji 

xüsusiyyəti olmaqla yanaşı, introduksiya tədqiqatlarının müvəffəqiyyətini sübut edən ən mühüm 

amildir. Bu məsələnin öyrənilməsinin həm elmi, həm də praktiki əhəmiyyəti vardır. Apardığımız 

müşahidələr məlumdur ki, ağac-kol bitkilərinin ətrafında xüsusi mikroiqlim şərait yaranır ki, bu 

da xarici və yerli introdusentlərin təbii bərpasını təmin edir. Təbii halda əmələ cücərtilərə əsasən 
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ana bitkinin ətrafında, hətta ondan kənarda təsadüf edilir. Bu toxumların su, külək və quşlar 

vasitəsi ilə yayılmasını təsdiqləyir. Tədqiqat zamanı yaşlı zirinc bitkilərinin ətrafında öz-özünə 

əmələ gələn cü-cərtilər müşahidə edilmişdir. Abşeron şəraitində introduksiya olunan bəzi zirinc 

növlərinin kolleksiya sahəsində təbii bərpası bu növlərin yeni torpaq-iqlim şəraitinə 

uyğunlaşmasının göstəricisidir. 

AÇAR SÖZLƏR: TƏBII BƏRPA, CÜCƏRTI, BIOLOJI PROSES 

GIRIŞ 

Respublikamızda yenidənqurma işlərinin aparılması, yaşayış və ictimai binaların tikintisinin 

sürətlə artması, sənaye və nəqliyyatın inkişafı və s. ilə əlaqədar olaraq ərazilərin memarlıq-

dekorativ dizayn işlərinə, xüsusən də landşaft memarlığı əsasında yaşıllaşdırma məsələlərinə daha 

çox diqqət yetirilir. Bu işlərin yerinə yetirilməsində qiymətli, yerli torpaq-iqlim şəraitinə 

uyğunlaşa bilən, perspektivli növlərin seçilməsi, introduksiyası, iqlimləşdirilməsi, bioekoloji 

xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi çox vacibdir [ 1, 318-324]. 

 Berberis L. cinsinə aid növlərin əlverişli çoxaldılma üsullarını təklif etməklə yaşıllaşdırmada 

istifadə üçün çoxlu miqdarda və keyfiyyətli əkin materialı əldə etməyin mümkünlüyü 

göstərilmişdir.İntroduksiya tədqiqatları əsasında Berberis L. cinsinə aid perspektivli növlərin 

Bakı, Sumqayıt şəhərləri və ətraf qəsəbələrdə yeni salınan park və bağların yaşıllaşdırılmasında 

istifadəsi üçün təkliflər verilmişdir. 

2015-2019- cu illərdə Abşeron yarımadasına Berberis L. cinsinə aid 9 növ zirinc introduksiya 

edilmişdir. Aparılan tədqiqatın əsas məqsədi Abşeronda bəzi zirinc növləri ətrafında müşahidə 

edilən təbii bərpanın öyrənilməsidir.  

 

 
Şəkil 1. Berberis iberica növünün təbii cücərtiləri 

Tədqiqat zamanı yaşlı zirinc bitkilərinin ətrafında öz-özünə əmələ gələn cücərtilər müşahidə 

edilmişdir. Ana bitkinin ətrafına düşmüş toxumlar lazımi şərait, kifayət qədər rütubət, istilik və 

işıq aldıqda normal cücərti verir və alınan cücərtilər vegetasiya müddətində böyüyərək, 

maksimum hündürlüyünə çatmışdır. Bəzən cücərtilər ana bitkidən 50-100 m aralı məsafədə belə 

qeydə alınmışdır. Bu da zirincin dadlı meyvələrinin quşlar tərəfindən yayıldığını göstərir. 

Apardığımız tədqiqat zamanı təbii bərpa əsasən, yerli flora növləri (Berberis vulgaris, B.iberica) 

ilə yanaşı, bəzi introduksiya olunan zirinc növlərinin (B.heteropoda) ətrafında da müşahidə 

edilmişdir. Bu bioloji proses qeyd edilən növlərin ekoloji mühit amillərinə daha geniş uyğunlaşma 

imkanlarına malik olduğunu bir daha sübut edir . 

TƏDQIQAT METODU 

Müşahidələr zamanı hər bir bitki ətrafında 1m
2
 sahələr seçilərək nişanlanmış, həmin sahədə 

olan 1-3 -illik cücərtilər hesablanmışdır. Tədqiqatın nəticəsi Cədvəl 4.1.3-də verilmişdir. 
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Tədqiq olunan növlər üzrə daha çox təbii halda əmələ gələn cücərtilər adi zirincin yaşlı 

nüsxələrinin çətrinin altında müşahidə edilmişdir. Belə ki, 1m
2
 sahədə 3 təkrarda 18±4 ədəd 

birillik, 13±3 ədəd ikiillik, 8±2 ədəd isə üçillik bitkilər sayılmışdır. Müxtəlifayaqlı zirinc növünün 

yaşlı nüsxələrinin çətrinin altında isə təbii halda bərpa nisbətən az təsadüf edilmişdir. B.iberica və 

B. densiflora növlərində isə bu göstəricilər 12±4; 8±3; 6±2 ədəd və 10±3; 6±2; 5±1 ədəd 

olmuşdur. Cücərtilərin orta hündürlüyü Berberis vulgaris növündə 4,0±0,5; 8,0±1,0; 14,5±2,0 sm; 

B.heteropoda növündə isə 3,0±0,5; 5,0±1,0; 8,5±2,0 sm-dir.  

Bitkinin çətiri altında əmələ gələn cücərtilərin inkişafı üçün lazımı aqro-texniki şərait və 

qulluq mütləqdir. Rütubət, işıq, istilik və vaxtında suvarılma cücərtilərin normal inkişafını təmin 

edən əsas amillərdir. Birinci il cücərtilərin sayı çox olduğu halda sonrakı illər aqrotexniki 

qaydalara düzgün əməl olunmadığı halda tədricən məhv olur. III ildən sonra əmələ gələn tingləri 

çıxarıb lazımi sahəyə köçürmək olar.  

 
Cədvəl 1. Bəzi zirinc növlərinin toxumla təbii bərpası 

Növlər 1 m2 sahədə olan cücərtilərin orta sayı (əd.) 

 

Cücərtilərin orta hündürlüyü, sm 

1-illik 2-illik 3-illik 1-illik 2-illik 3-illik 

Berberis vulgaris 18±4 13±3 8±2 4,0±0,5 8,0±1,0 14,5±2,0 

B.iberica 12±4 8±3 6±2 3,0±0,5 7,5±1,0 12,0±2,0 

B.densiflora 10±3 6±2 5±1 4,5±0,5 6,5±1,0 10,0±2,0 

B.heteropoda 6±3 4±2 2±1 3,0±0,5 5,0±1,0 8,5±2,0 

  

NƏTICƏ 

Beləliklə, Abşeron şəraitində introduksiya olunan bəzi zirinc növlərinin kolleksiya sahəsində 

təbii bərpası, gövdə ətrafına düşən toxumların əlverişli şəraitdə cücərməsi bu növlərin yeni 

torpaq-iqlim şəraitinə uyğunlaşmasının müsbət amili ola bilər. 
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XÜLASƏ 

 FSII preparatlarının fotokimyəvi fəallığı yüksək temperaturun və intensiv işıq şüalarının 

təsirindən inhibirləşmişdir. İnkubasiya mühitinə müxtəlif protektorların əlavə edilməsi ikinci foto-

sistemin temperatur (qaranlıq) və birgə temperatur/işıqlanma inhibirləşməsinin qismən qarşısını 

almışdır.  

AÇAR SÖZLƏR: fotosistem II, fluoressensiya,termoinhibirləşmə, fotoinhibirləşmə 

GİRİŞ 

Ətraf mühitin təbii ekstremal amilləri – quraqlıq, şoranlıq və yüksək temperaturun təsiri, 
eləcə də insan fəaliyyəti və texnogen qəzalar nəticəsində yaranan və ətraf mühitə daxil olan 

Baku Engineering University 156 Baku/Azerbaijan



 

 

zəhərli üzvi və qeyri-üzvi birləşmələr və s. amillər bitkilərdə metabolik proseslərə təsir göstərərək 
onların inkişafını ləngidib ekosistemə, kənd təsərrüfatına və bütövlükdə cəmiyyətin inkişafına 
ciddi təhlükə yaradır. Təbii şəraitdə bitkiyə bir neçə amil eyni zamanda təsir edir. Göstərilən 
amillərin hər birinin ayrılıqda təsirinə qarşı bitkilərin cavab reaksiyaları geniş tədqiq olunmuş və 
yaxın mexanizmlərlə idarə olunduğu göstərilmişdir. Bu amillərin iki və ya daha artığının birgə və 
ya ardıcıl təsiri zamanı isə bitkinin fizioloji halından, stressorların növündən, stresin dərəcəsindən 
və təsir müddətindən asılı olaraq cavab reaksiyalarının daha mürəkkəb qanunauyğunluqlara tabe 
olması gözlənilir. Stres amillərinin bitkilərdə ilkin təsir göstərdiyi əsas hədəflərdən biri bioloji 
varlıqları enerji və oksigenlə təmin edən fotosintez prosesidir. Yüksək temperatur, quraqlıq, 
şoranlıq, ətraf mühitin çirklənməsi, ultrabənövşəyi şüalanma, və s. bu kimi amillərin təsiri 
fotosintez reaksiyalarının ləngiməsinə səbəb olaraq nəticədə bioloji məhsuldarlığı aşağı salır. 
Buna görə də fotosintetik membranların funksional fəaliyyətinə abiotik stres amillərinin təsiri 
mexanizmlərinin öyrənilməsi yer üzündə həyat proseslerinin balansının aydınlaşdırılması üçün 
vacib olmaqla müasir biologiyanin aktual problemlərindən biridir.  

 Müasir dövrdə fotosintetik komplekslər, o cümlədən ikinci fotosistemə xas olan quruluş və 
funksional prinsiplərin süni təkrarına əsaslanan enerji çeviricilərinin işlənib hazırlanması üçün 
intensiv tədqiqatlar aparılır. Bu sahədə aparılan tədqiqatların əsas istiqamətlərindən biri süni enerji 
çeviricilərinin komponentlərinin (antenna, reaksiya mərkəzi və s.) yığılma prinsiplərinin 
aydınlaşdırılmasıdır. Bu isə təbii sistemdə baş verən proseslərin inhibirləşmə və bərpa yollarını 
araşdırmaqla reaksiya mexanizmi və müxtəlif komponentlərin təbii sistemdə funksiyasının 
öyrənilməsini əhəmiyyətli edir.  

 Tədqiqatların məqsədi paralel və ardıcıl təsir edən iki müxtəlif abiotik stres amilinin bitkilə-
rin ikinci fotositemində elektron daşınmasına təsiri mexanizmlərinin in vitro şəraitində öyrənilmə-
sidir. 

TƏDQİQAT METODU 

 Təqdim etdiyimiz işdə ispanaq bitkisinin tilakoid membranlarının Triton X-100 detergenti 
ilə işlənilməsi və ultrasentrifuqada çökdürülməklə izolə olunmuş və fotosistem II (FSII) ilə zəngin 
membran fraqmentlərindən (BBY hissəcikləri) istifadə olunmuşdur. Təcrübələr 50 mM MES-
NaOH (pH6.1), 20 mM NaCl, 3 mM MgCl2 məhlulunda aparılmış, lazım gəldikdə digər 
komponentlər əlavə olunmuşdur. Preparatlar bufer məhlulunda 5 dəq müddətində qaranlıqda 
müxtəlif temperaturların (20-55 °C intervalında termostatın köməyi ilə tənzimlənən) və ya həmin 
temperaturda yüksək intensivlikli işıqlanmanın təsirinə məruz qoyulmuşdur. İnhibirləşdirici 
inkubasiya müddəti bitdikdən sonra nümunə 1:2 (həcmcə) nisbətində soyuq bufer məhlulu ilə 
durulaşdırılmışdır. Ölçülər laboratoriya şəraitində quraşdırılmış və elektromexaniki modulyatorla 
təchiz olunmuş birşüalı optik spektrometrlə aparılmışdır. 

NƏTİCƏ 

Təcrübələr göstərdi ki, qaranlıqda müxtəlif temperaturlarda inkubasiya olunmuş FSII prepa-
ratlarının fotokimyəvi fəallığı əsasən 40-55 C° intervalında azalmış, bundan əvvəlki temperatur-
larda isə nisbətən sabit olmuşdur. Müxtəlif temperaturda işlənilmiş və işığın təsirinə məruz qalmış 
preperatlarda isə fotokimyəvi fəallıq nisbətən monoton kinetika ilə azalmış, lakin sonda qaranlıq 
preparatlarından yüksək olmuşdur. Bu fərqliliyin mexanizmi müəyyən olunmuşdur. 

 Müxtəlif protektorların ikinci fotosistemin temperatur (qaranlıq) və birgə temperatur/işıqlan-
ma inhibirləşməsinə təsiri öyrənilmişdir. Bu tədqiqatlarda protektor kimi əsasən qliserin və 
saxarozadan istifadə olunmuşdur. Preparatlar 50% qliserin (həcmcə) və ya 1 M saxaroza əlavə 
edilmiş məhlulda 5 dəq müddətində müəyyən temperaturda qaranlıqda və ya həmin temperaturda 
yüksək intensivlikli işıqlanmanın təsiri altında inkubasiya edilərək FSII-nin fotokimyəvi fəallığı 
ölçülmüşdür. Göstərilmişdir ki, qliserinli mühitdə yeksək temeperaturlarda həm qaranlıqda, həm 
də işıq altında inkubasiya edilmiş preparatlarda fotokimyəvi fəallıq qismən mühafizə olunmuşdur. 
Saxarozanın əlavə olunması isə FSII preparatlarının aktivliyinin daha yüksək dərəcədə mühafizə 
olunmasına gətirmişdir.  
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 Digər protektorların təsirinin və inhibirləşmə mexanizmlərinin öyrənilməsi istiqamətində 

tədqiqatlar davam etdirilir.  
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XÜLASƏ 

Duz stresi şəraitində su və torpaq kulturasında becərilmiş 7-günlük buğda cücərtilərində 

peroksidazanın aktivliyi tədqiq olunmuşdur. Aydın olmuşdur ki, buğda cücərtilərinin köklərində 

və gövdəsində NaCl-ın qatılığı artdıqca peroksidazanın aktivliyi artır. Duzun təsirindən 

peroksidazanın aktivliyinin artması stres zamanı fəaliyyətə başlayan müdafiə mexanizmi ilə 

əlaqədardır.  

AÇAR SÖZLƏR: Duz stresi; peroksidaza; hidrogen peroksid; su kulturası. 

GİRİŞ 

Müasir hesablamalara görə kənd təsərrüfatında istifadə olunan torpaqlar da daxil olmaqla 

yerin quru sahəsinin 1/15 hissəsinin şoran torpaqlar təşkil edir. Bundan əlavə, suvarılan 

torpaqların təxminən iyirmi faizi bu və ya digər dərəcədə şoranlaşmışdır. [7] 

Qeyd etmək lazımdır ki, Azərbaycan torpaqlarında xloridli-sulfatlı və ya sulfatlı-xloridli 

şoranlaşma tipi daha geniş yayılmışdır. Bundan əlavə, karbonatlı duzluluq da az rast gəlinmir, 

həmçinin natriumlu şoranlar üstünlük təşkil edir. [2] 

Hal-hazırda torpaqda ən təhlükəli duzluluq natrium-xlorid duzluluğu sayılır, çünki Na
+
 və Cl

−
 

kimi kimyəvi aktiv ionlar bitki hüceyrələrində artıq miqdarda toplanır, bir sıra fizioloji-

biokimyəvi proseslərə mənfi təsir göstərir və son nəticədə məhsuldarlığı kəskin azaldır. [3]. 

Bundan əlavə, natriumun yüksək qatılığı torpağın strukturuna neqativ təsir göstərir.[2] 

Duzların bitki orqanizminə təsir mexanizmlərinin öyrənilməsi nəinki nəzəri, həm də böyük 

praktiki əhəmiyyət kəsb edir. Bitki orqanizmində duzların toksiki təsirini tədqiqatçılar hüceyrə 

fermentlərinin aktivliyinin pozulması ilə əlaqələndirirlər. [1,4] 

Ekstremal duzluluq şəraitində bitkilərə zərərli təsir göstərən hidrogen peroksid toplanır, [5] 
peroksidaza onu suya və atomar oksigenə parçalayır. Bizim məqalədə məqsədimiz ekstremal 
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duzluluq şəraitində bitkilərdə tənəffüs dövrəsinin alternativ (paralel) yollarından birini təşkil edən 
peroksidazanın aktivliyinin təyin olunmasıdır.  

TƏDQİQATIN OBYEKTİ VƏ METODİKASI 

Tədqiqat obyekti kimi Qaraqılçıq-2 buğda sortunun 7-günlük cücərtilərindən istifadə olunub. 
Cücərtilər Knop məhlulunda, həmçinin 20-60mM NaCl məhlullarında normal aerasiya şəraitində 
20°C temperaturda becərilmişdir. Bundan əlavə , toxumlar müxtəlif qatılıqlı (20-60mM) NaCl 
olan tünd dağ-boz qəhvəyi torpaqda becərilmişdir.  

Bitki köklərində və gövdəsində peroksidzanın aktivliyi benzidinin oksidləşməsinin göy 
məhlulunun müəyyən qatılığa qədər əmələ gəldiyi oksidləşmə reaksiyalarının sürətinə əsaslanır. 
Göy oksidləşmə məhlulunun qatılığı fotoelektrokolorimetrlə müəyyən olunur. [6]. Peroksidzanın 
aktivliyi reaksiya sürətinə görə hesablanmışdır.  

Tədqiqatlar 3-4 təkrarda aparılmış, alınan nəticələr statistik işlənmişdir. Tədqiqatlarda 
dəqiqlik göstəricisi 5%-dən aşağı olmuşdur, alınan nəticələr riyazi etibarlıdır.  

ALINAN NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Məlumdur ki, bitki orqanizmində bir sıra müdafiə sistemləri mövcuddur. Bu cür müdafiə 
sistemlərindən biri də hüceyrədə ferment sistemidir. Bu baxımdan heyvan və xüsusilə bitki orqa-
nizmində geniş yayılan oksidaza fermentlərindən biri də peroksidazadır. Duzların fermentlərə tə-
sirinə aid çoxlu elmi-tədqiqat işlərinin olmasına baxmayaraq, bu məlumatların əksəriyyəti zid-
diyətli xarakter daşıyır. Digər tərəfdən fermentlərin aktivliyinə duzların təsir mexanizmi hələlik 
tam aydınlaşdırılmamışdır. Bitkilərdə duzun təsirindən ontogenezin ilk mərhələsində peroksidza-
nın aktivliyinin tədqiq olunması mühüm əhəmiyyət kəsb edir.  

Aşkar olunmuşdur ki, su və torpaq kulturasında becərilmiş 7-günlük buğda cücərtilərinin 
köklərində peroksidazanın aktivliyi gövdəyə nisbətən yüksək olmuşdur. Bundan əlavə, su kultura-
sında cücərtilərin köklərində və gövdəsində peroksidazanın aktivliyinin torpaq kulturasına nisbə-
tən yüksək olması müəyyən olunmuşdur.  

Ümumiyyətlə,su kulturasında becərilən bitkilərdə fizioloji və biokimyəvi proseslər torpaq 
kulturasında becərilmiş bitkilərə nisbətən daha sürətli baş verir. Su kulturasında becərilən 
bitkilərdə aerasiya və su təchizatı daha yaxşı olduğu üçün cücərtilərin ilk günlərində kök sistemi 
gövdəyə nisbətən sürətlə böyüyür. Onlarda metabolik proseslər daha sürətlə gedir.  

Bundan əlavə, NaCl-in müxtəlif qatılıqlarının təsirindən peroksidazanın aktivliyi tədqiq 
olunmuşdur.  

Aparılan tədqiqatlar göstərmişdir ki, su kulturasında becərilən 7-günlük buğda cücərtilərində 
peroksidazanın aktivliyi mühitdəki duzun qatılığından asılıdır. Mühitdə NaCl-in qatılığı artdıqca 
(20-60mM) kök sistemində peroksidazanın aktivliyinin artması xətti xarakter daşıyır. Buğda 
cücərtilərinin yerüstü hissəsində köklərə nisbətən duzların təsirindən başqa mənzərə alınır. Buğda 
cücərtilərinin yerüstü hissəsində NaCl-in qatılığı nisbətən aşağı olduqda (20-40mM) 
peroksidazanın aktivliyi artır, sonra isə qatılığın artması ilə (40-60mM) əlaqədar olaraq 
peroksidazanın aktivliyi azalır. Lakin kontrola nisbətən aktivlik həmişə yüksək olsa da xətti 
xarakter daşımır. Asılılıqların müqayisəsi onu göstərir ki, cücərtilərin kök sisteminə nisbətən 
gövdə toxumalarında metabolik proseslərin aralıq məhsulu kimi H2O2-nin toplanması daha sürətlə 
gedir. Ona görə də gövdədə peroksidaza reaksiyaları xətti xarakter daşımır.  

Qeyd etmək lazımdır ki, müxtəlif qatılıqlı (20-60 mM) NaCl duzluluğu şəraitində torpaqda 
becərilmiş 7-günlük buğda cücərtilərinin kök və gövdəsində peroksidazanın aktivliyi xətti olaraq 
artmışdır ki, bu da hər iki orqanda H2O2-nin miqdarının azalmasını bildirir.  

Ekstremal duzluluq şəraitində peroksidazanın aktivliyinin xətti xarakter daşımasını 
toxumalarda fermentin substratı kimi istifadə olunan hidrogen peroksidin miqdarının doyma 
halına çatmaması ilə izah etmək olar. Ona görə ki, istənilən fermentativ reaksiyalar, o cümlədən 
peroksidazanın iştirakı ilə həyata keçirilən reaksiya substratla doyma halına qədər I tərtibli 
reaksiyalar kimi xarakter daşıyır. Lakin doyma halından sonra fermentativ reaksiya sıfır tərtibli 
olur və substratın miqdarından asılı olmur.  
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XÜLASƏ 

Abşeron yarımadasının Bakı şəhəri ərazisində atmosfer havasının çirklənməsi ciddi problem 

halına çevrilmişdir. Şəhər ərazisində atmosfer havasını təmizləmək məqsədi ilə yaşıllıqlar 

salınmasında həmişəyaşıl iynəyarpaqlı ağaclardan istifadə olunması böyük əhəmiyyət kəsb edir. 

Yarımadanın müxtəlif ərazilərində olan fitosenozlar və son dövrlərdə yaşıllaşdırma işlərində 

xüsusi yer alan həmişəyaşıl ağaclar çirklənmiş atmosfer havasının assimilyasiyasını bütün 

fəsillərdə yerinə yetirirlər. 

Açar sözlər: Hava çirkləndiriciləri, həmişəyaşıl ağaclar, şam və küknar ağacları 
 

GİRİŞ 

Müasir dövrdə Azərbaycan Respublikasında da həlli vacib problemlər ətraf mühitin 

çirklənməsidir. Bu problemlər içərisində ən təhlükəlisi atmosfer havasıdır. Abşeron yarımadasının 

Bakı şəhəri ərazisində atmosfer havasının çirklənməsi ciddi ekoloji faktor olub, flora, faunaya 

neqativ təsir edərək məhvinə səbəb olur (1). 

Atmosfer havasının təmizlənməsində texniki üsullarla yanaşı bioloji tədbirlərdən də geniş 

istifadə olunur. Abşeron yarımadasının Bakı şəhəri ərazisində atmosfer havasını təmizləmək 

məqsədi ilə yaşıllıqlar salınır.  

Yaşıl ağaclar atmosfer havasındakı karbon qazını udur, dəm qazının qatılığını 0,00001%-ə 

qədər endirərək təbii hala gətirir, havanı təmizləyir və onu oksigenlə zənginləşdirir (2). 

Göstərilmişdir ki, 1 ha sahəsi olan şam meşəsi havadan 32 ton və fıstıq meşəsi isə 68 ton toz 

hissəciyini təmizləyir.  

Məlumdur ki, sənaye çirkləndiricilərinin təsirindən atmosfer havasının toksiki qazları 

bitkilərin metabolik proeslərini pozur. Uzunmüddətli çirkləndiricilərin kritik qatılığı (120 mq/m
3
 

SO2) bitkilərin assimilyasiya qabiliyyəti zəiflədir, meşə sahəsində ağacların inkişafına qeyri – 

adekvat təsir edir və 10-15 ildən sonra geridönməyən meşə ekosistemini yaradır (3). 
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Sauthempton Universitetinin tədqiqatçıları müəyyən etmişlər ki, ağaclar hər il şəhər 

havasından 850-2000 ton zərərli hissəcikləri çıxarır. Yarpaqları ilə birlikdə tez böyüyən növlər ən 

təsirli "hava təmizləyicisi" kimi çıxış edirlər. Belə bitkilərə ikitaylı kinqo (Ginkgo biloba), palıd 

(Quercus), müxtəlif cökə ağacları (Tiliaceae) aiddir (4).  

Antropogen faktorların təsiri nəticəsində atmosfer havasının təmizlənməsində Abşeron 

yarımadasının Bakı şəhəri ərazisinin torpaq - iqlim şəraitinə uyğun həmişəyaşıl ağacların seçilib 

əkilməsi məqsədəuyğundur. 

Tədqiqat obyekti Bakı şəhərinin Yasamal rayonu ərazisinin yol kənarı həmişəyaşıl bitkilərdir.  

TƏDQİQAT METODU 

 İşdə bir sıra tədqiqatçıların əsərlərində verilmiş biomonitorinq, dövlətlərin mövzuya aid dərc 

edilmiş məlumatların sistemli təhlili metodlarından istifadə olunmuşdur. 

NƏTİCƏ 

Apardığımız çöl təcrübələrinə və biomonitorinqlərin nəticələrinə əsasən demək olar ki, Bakı 

şəhərinin Yasamal rayonu ərazisinin yol kənarındakı əkilən həmişəyaşıl iynəyarpaqlı ağaclarla 

həmin yolun digər tərəfində əkilən ağaclar arasında fərqlər vardır. 55 ildən çox əkilən bu ağacların 

görünüşü yeni salınan (5 ilə yaxın) park sahəsində əkilən cavan ağaclardan fərqlidir. Yaşlı 

həmişəyaşıl ağacların gövdə və budaqların boy göstəriciləri zəif, iynəyarpaqları sarı-yaşılımtıl və 

qurumuş, eləcə də tozlu idi. Belə ağaclar atmosfer havasının çirkliliyinə və ətrafda yeni tikinti 

obyektlərinin hesabına daha tozlu olmuşlar. Yolun digər tərəfdə parkda əkilən cavan ağaclar Bakı 

şəhərinin atmosfer havasının kritik vəziyyətinə daha davamlıdırlar. 

    
a) 55 ildən artıq əkilən ağaclar 

 

    
b) yeni əkilən ağaclar 

Şəkil. Müxtəlif illərdə əkilən ağaclar arasında olan fərqlər 

Şəhərlərdə yaşıllıqların salınması həyat üçün zəruri olan oksigen mənbəyi olmaqla bərabər 

havanı tozdan, müxtəlif qaz qarışıqlarından təmizləyir, səs-küyün qarşısını alır, onların havaya 

buraxdığı fitonsidlər bakteriyaları məhv edir. Həmişəyaşıl murdarça (Rhamnus alaternus L.), şam 
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(Pinus), küknar (Picea) ağaclar ilə yanaşı son dövrlərdə iriyarpaq murdarça (Frangula grandifolia 

Fisch.et C.A.Mey.), qızılağac murdarça (Frangula alnus Mill.), qaratikan (Palirus spina-christi 

Mill.), ishal murdarça (Rhamnus catharika L.), yunan quşarmudu (Sorbus graeca Lodd.ex 

Schauer), meşə gilası (Padus avium Mill.), şərq yemişanı (Crataegus orientalis Pall Bieb.), meyer 

yemişanı (Crataegus meyeri Poyark.) - Abşeronun quru iqliminə dözümlü olan belə ağac növləri 

yaşıllaşdırmada xüsusi əhəmiyyət kəsb etməklə, bütün mövsümlərdə assimilyasiyanı təmin 

edirlər. Həmişəyaşıl murdarça qış mövsümündə ərazilərə xüsusi görkəm verir, havanın zəhərli 

qazlardan təmizlənməsində yaşıl süzgəc rolunda səmərəli fəaliyyət göstərir.  

Bunu torpaq və hava temperatur göstəriciləri də təsdiq edir. Torpağın temperaturu 20,5-

20,8
0
C, havanın temperaturu isə 23,7-23,0

0
C olduqda cavan zoğların boy göstəriciləri 17,4-32 sm 

arasında qeyd olunmuşdur. Bu zoğlarda yarpaqların sayı uyğun olaraq 18-35 ədəd, yarpaqların 

uzunluğu 7-11 sm arasında dəyişir. Havada və torpaqda mövcud olan zəhərli çirkləndiricilərə 

qarşı öyrənilən bu növlər yüksək seçicilik qabiliyyəti ilə fərqlənir və zəhərli maddələrə qarşı 

davamlıdır. Havanın tərkibində oksigen və karbon qazının göstəriciləri normativlərə yaxın 

olduqda, yarpaqlarda fotosintez prosesi maksimum səviyyədə icra edilir [5]. 

Hal-hazırda Abşeron yarımadasının çətin torpaq – iqlim şəraitinə dözümlü – maklura 

(Maclura), Yapon soforası (Sophora yaponica), iydə (Eleagnus), sabunağacıkimilər 

(Sapinodaceae), göyrüş (Fraxinus), oleandr (Nerium), amorfa (amorpheae), akasiya (Acacia), 

qarağackimilər (Ulmaceae), zeytun (Olea L.), yulğun (Tamarix L.), qırmızı sekvoya (Seguoia 

sempervirens), bütün sidrlər (Cedrus), sərv (Cupresus), Engelman küknarı (P. Engelmannii), 

Kanada küknarı (P. Canadensis), Eldar şamı (P. Eldarica), Kox şamı (P. Kochiana), adi şam (P. 

Silvestris), Hələb şamı (P. Halopensis), tuya (Thuja occidentalis L.) və s. ağacların əkilməsinə 

üstünlük verilir. 

Beləliklə, Abşeron yarımadasının Bakı şəhəri ərazisində əkilən, xüsusən də həmişəyaşıl 

ağaclar çirklənmiş atmosfer havasının assimilyasiyasını bütün fəsillərdə yerinə yetirirlər. 
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Xülasə 

 Astrobiologiya sadəcə Yer kürəsi xaricindəki, kainata fokuslanan fənlararası elmi sahə deyil, 

həmçinin bu elm dünya üzərində həyatın yaranmasına imkan verən ətraf mühit parametrlərinin 

öyrənilməsi üçün də açar rolunu oynayır. Astrobiologiya ilkin Dünya vəziyyətini, fiziki və 

kimyəvi limitlərini, Solar Sistemdə yaşanıla bilər mühitin axtarışı və digər planetlərdə yaşam 
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izlərinin tapılması üçün müxtəlif perspektivləri incəliyir, araşdırır və bu suallara cavab tapmaq 

üçün kimya, biologiya, geologiya, planetologiya və astrofizika kimi sahələri özündə birləşdirir. 

Bu elm sahəsi kainatın doğuşundan - Böyük partlayışdan etibarən Dünyanın yaranması, ilk 

canlıların əmələ gəlməsi və təkamül ilə birlikdə kainata və həyata geniş perspektivdən baxıb, 

həmçinin Dünya xaricində həyatın mövcud olma ehtimalını öyrənir. Mənim bu məqalədə 

məqsədim həyatın formalaşmasına yaranan şəraiti, atomların formalaşmasından dünyada həyat 

üçün uyğun vəziyyətin formalaşmasına qədər olan tarixi və prosesləri izah etməkdir. 

Açar sözlər : astrobiologiya, həyatın mənşəyi, biologiya 

Giriş 

Elm adamları kainatda həyatı anlamaq üçün mikrobial ölçüdən kosmik ölçüyə qədər həyatın 
araşdırılmasının tərəfdaşı idilər. 1995-ci ildə Wes Huntes bu məqsəd üçün astrobiologiya sözünü 
uyğun gördü.  

Astrobiologiya həyatın nə olduğu kimi çətin bir sualı qarşısına qoyur. Kosmosda başqa bir 
həyat izi axtarmaq üçün tək nümünə Dünyamızdır. Dünyadakı həyatın əsas quruluş elementləri C, 
N və H-dir və kimyəvi reaksiyalar maye su daxilndə gerçəkləşir. Astrobiologiyada dünya xarici 
həyatın böyük ehtimalla karbon əsaslı olacağı və ən azından “bildiyimiz tərzi ilə həyat” ola 
biləcəyi kimi yayğın olan bir düşüncə mövcuddur. Bu düşüncənin təməlində kimyəvi elementlərin 
periodik cədvəlinin bütün kainatda eyni olması səbəbi durur.  

DNT kimi milyonlarca atomdan ibarət uzun zəncirli birləşik əmələ gətirmə qabiliyyətinə 
sahib olan tək element karbondur. Karbon həm də özünəməxsus xüsusiyyətləri arasında həm özü, 
həm də digər elementlərlə tək, ikili, üçlü rabitələr qura bilmə qabiliyyətidir. H, He, və O-dən 
sonra kainatda ən çox yayılan elementlərdən biri karbondur.  

Ayrıca, metabolizm və genetik replikasiya üçün uyğun bir şəraitin movcudluğu tələb olunur. 
Dünyada bu şərait maye sudur. Dünyada harada su varsa eyni zamanda orada mikroblara da rast 
gələ bilərik və deyə bilərik ki, həyat “karbon əsaslı” olduğu qədər “su əsaslıdır” da. 

Dünyada həyata aid müşahidələrdən biri də, sadəcə 6 metal olmayan elementin – karbon, 
hidrogen, azot, oksigen, fosfor, kükürd (CHNOPS) bütün canlı materialın 90% -ini təşkil 
etməsidir. Buna görə də həyatın mövcud ola bilməsini təmin edə biləcək kimyəvi formullarda 
CHNOPS elementlərinin tapılması, Dünyadakı həyata bənzər canlıların axtarışında olan elm 
adamları üçün başqa praktiki hədəfdir. 

Dünyaxarici həyatın sadəcə bütün canlıların sahip olduğu təyin edilməsi çətin olan 
xüsusiyyətlərin müəyyən olunması üçün deyil, eyni zamanda hələ cavablanmamış olan həyatın 
necə meydana gəldiyi sualının aydınlanması üçün böyük önəm daşıyır. 

  Böyük Partlayış və ilk elementlər 

Həyat 13.8 milyard il əvvəl Böyük Partlayışdan sonra isti və sıx olan kosmos genişləyib 
soyuduğu üçün var. Dünyadakı həyatı izləmək və başa düşmək üçün həyatın quruluş vahidləri 
haqqında, yəni elementləri anlamalı və necə mövcud olduqlarını bilməliyik.  

Bütün kimyəvi elementlər nükleosintez prosesində (nuklonların (proton və neytronların) 
artması və çıxarılması nəticəsində) formalaşıb. İlk element sintezi (kainatda ən çox yayılan 
hidrogen və helium elementləri) Biq Banq nükleosintezi ərzində baş verib. Bundan sonra 
ulduzlarda baş verən stellar nukleosintez vasitəsilə digər təbii elementlərdə formalaşıb. 

Biq Banq nukleosintezi təqribən 13.8 mlyard il əvvəl, Biq Banq partlayışından sonrakı ilk üç 
dəqiqə ərzində başlayıb. 

 “Bizlər Ulduz Tozuyuq” 

Qalaktikalar Böyük Partlayışdan bir neçə milyon il sonra meydana gəldilər, daha artıq bulud 
olan yerlərdə qravitasiya da çox idi, qruplaşma qalaktikaları meydana gətirdi və qalaktikaların 
daxilində daha kiçik ölçüdə qaz buludları öz qravitasiyalarının təsiri ilə çökürdülər. Bu qaz 
hissəcikləri bir-birlərinə toqquşduqca buludların daxili hissələrində istilik artdı və sonunda isti və 
parıldayan qaz topuna - ulduza çevrildilər. 
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Astrobiologiya sözündə “astro”nun bir hissəsi də, canlı orqanizmləri əmələ gətirən, hidrogen 

xaric, digər bütün atomların ulduzun daxilində yaradılmış olduğu faktına əaslanır.  

Çoxu hidrogen qazı olan bulud öz cazibəsi altında çökərkən bir ulduz formalaşır və bu zaman 

nüvədəki temperatur və təzyiq hidrogeni heliuma çevirəcək qədər böyük olur. Ulduzun 

parıldaması bu prosesə əsaslanır. Ulduzun daxilində təzyiq cazibə qüvvəsindən kifayət qədər 

yüksək olduqda ulduzun daha iləridəki çöküşü dayanır. Nükleosintez ulduzların tədricən daha ağır 

elementlər yaratması prosesidir. Nüvədən başlayaraq, bu bölgədəki temperatur artdıqca ulduz 

daxilindəki nukleosintetik bölgə xaricə doğru hərəkət edir. Hər bölgə daha yüksək temperaturda 

tədricən daha ağır elementlərin nüvə füzyonuna ev sahibliyi etdiyi üçün, nüvə yanmasının 

müxtəlif qabıqları ulduz içərisində soğan kimi bir quruluş müəyyənləşdirir. Ulduzun nüvəsində 

dəmir əmələ gələnə qədər enerji sərbəst buraxan füzyon prosesi davam edir. 

Planetlər 

Protoplanetar disk yeni yaranan bir ulduzun ətrafındakı sıx , qaz və tozdan ibarət fırlanan bir 

dövrə diksdir. Protoplanetar disklər qaz və tozun dağınıq bölgələridir və ulduz və planetar 

sistemlərin doğuş yerləridir. Bir molekulyar hidrogen buludunun qravitasiya çökməsi zamanı 

bucaq momentinin sabitliyi buludun fırlanmasının artmasına, fırlanma və buludun disk şəklində 

düzləşməsinə səbəb olur. Diskin mərkəzi yeni əmələ gələn ulduzdan ibarət olur və disk isə 

planetlərin əmələ gəlməsi üçün zəmin yaradır.  

Günəş sisteminə aid fikirlərin uzun bir keçmişi vardır. 1755-ci ildə İmmanuel Kant Günəş 

sisteminin kosmosda yayılmış bir buludun bir yerə yığılması ilə əmələ gəldiyi fikrini irəli sürdü. 

Sonralar bu Kant-Laplacein “nebula hipotezi” adlandırıldı. 

Nebula hipotezi müxtəlif növdə planetlərin geniş paylanmasını izah edir.Günəş sisteminin 

daxili hissəsindəki planetlər (Merkuri, Venera, Yer, Mars) görünüşcə kiçik və daşlıq ikən, xarici 

hissəsindəki planetlər (Yupiter, Saturn, Uranvə Neptun) nəhəng ölçülərdədir. Disk əmələ gələrkən 

içəriyə doğru çəkilən maddələr hərəkət enerjisi qazanıb, diskin mərkəzi Günəşin əmələ gəlməsi ilə 

birlikdə artıq dərəcədə isinmişdi. Bu vəziyyət isti mərkəzdən xarici soyuq hissəyə doğru istilik 

şkalasına səbəb oldu. Günəşin xaricində təzyiq aşağı idi və bu da maddələrin maye deyil qatı ya 

da qaz halda olduğu mənasına gəlir. Nəticə olaraq, Dünya kimi planetlər qayalıq qabıqla çevrili 

dəmirlə zəngin bir nüvəyə sahib oldular. 

Nebula hipoteznin əsas fikri – yəni planetlərin bir diksdən əmələ gəlmiş olması – 1980-ci 

illərdə gənc ulduzların ətrafndakı disk şəkilli qalıntıların teleskopla təyini ilə təsdiqlənmişdir. 

İlkin Yer Atmosferi və Həyat İzləri 

Yer 4.53 – 4.47 milyard il əvvəl Günəş buludundan akkresiya yolu ilə əmələ gəlmişdir. Yerin 

yaşı həm Yer əsaslı həm də meteorit nümunələrinin kombinasiyasına əsasən təyin edilib. Dünya 

tarixinin ən erkən dövrünə aid çox az şey bilinir və bu dövr qeyri-rəsmi olaraq Hadean 

adlandırılır. Hadean Dünya tarixində ilk geoloji eranı göstərir və akkresiyanın sonundan başlayıb, 

Arxey erasının əvvəlində (3.8 Ga-da) bitir . Ən çox qəbul edilən fərziyyəyə görə, gənc Yer , Ayın 

meydana gəlməsinə səbəb olan Mars ölçülü bir cisimlə toqquşmuşdur. Zərbədən yaranan istilyin 

təsiri Yer kürəsinin səthini ərimiş vəziyyətə salır və zərbədən dərhal sonra atmosferin yoxluğuna 

görə soyuma tezliklə baş verir. 150 milyon il ərzində möhkəm bazalt qatı formalaşdı. Yer 

qabığından xaric olunan buxar və vulkanların atılan qazlardan prebiotik atmosfer yarandı və 

okeanların əmələ gəlməsinə şərait yaratdı. Ay-ın əmələ gəlməsindəki çarpışma qədər ağır olmasa 

da , zərbələr davam edirdi. Nadir təsadüf olunan nəhəng zərbələrin enerjisi bütün bir okeanı və ya 

onun bir neçə yüz metrəlik hissəsini buxarlaşdıra biləcək böyüklükdə idi. Genetikçilər izimizi isti 

sularda yaşayan mikroblarla- termofillərlə əlaqələndirir, bunun səbəbi nəhəng zərbələrdən 

yalnızca termofillərin sağ qala bilməsidir. 

Həyatın necə meydana gəldiyi tam olaraq bilinmir.Yer üzərində meydana gəlmiş də ola bilər 

yaxud Yer üzərinə meteoritlər vasitəsilə daşınmış olması mümkündür 
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Tarixi inkişafda , Arxey erası, təxminən Yer qabığının meydana gəlməsi ilə başlamış və 

Proterozoy Erasının başlanğıcına qədər davam etmişdir. Yerin ilkin atmosferi və okeanları ən 

erkən Arxeyada yaranıb. Ən erkən ibtidai həyat formalarının - Arxeya və bakteriyalardan olan 

prokaryotik mikrobların fosil dəlilləri təxminən 3.5-3.7 milyard il əvvəl qayalarda tapılmışdır; 

lakin qrafitin qədim hissələrinin (mikroblar tərəfindən sintezi) mövcudluğu həyatın 3.95 milyard il 

əvvəl bir müddət əvvəl meydana gələ biləcəyini göstərir. Arxey atmosferindəki sərbəst oksigenin 

əsas hissəsi oksigeni kənar məhsul olaraq buraxan bir proses olan anaerob siyanobakteriyalar 

(karbon qazı) və suyun (H2O) üzvi fotosintezindən əldə edilmişdir. Bu orqanizmlər, prokaryotlar, 

Arxey erasının sonlarına yaxın görünməyə başlayan, ibtidai daxili quruluşa malik birhüceyrəli 

orqanizmlər qrupu idi. Proterozoy dövrünə qədər atmosferdə oksigen nəzərə çarpacaq miqdarda 

toplanmasa da, Arxeyin sonuna qədər Yerin okeanlarında baş verən proseslər atmosfer 

oksigeninin artmasına şərait yaratdı. 

Həyatın geri qalan mərhələlərində canlı aləm təkamül keçirmiş və sadədən mürəkkəbə doğru 

bir çox canlı peyda olmuş və temperatur, həyat şəraiti və s. kimi səbəblərdən təbii seçmə ilə bir 

qisim canlı da məhv olub, nəsli tükənmişdir. 

Nəticə 

Bu məqalədə məqsədim milyard illəri əhatə edən nəzəriyyələrə və qalıntılara əsaslanan bu 

tarixi mərhələləri sizlərə həm elmi, həm də sadə yolla çatdırmaq , elmdə hələ yeni fəaliyyətinə 

başlayan və irəliləyəcək çox yolu olan astrobiologiya sahəsini sizlərə tanış etmək, onun axtardığı 

sualları, Yer kürəsinin meydana gəlməsi, həyat üçün şəraitin yaranması, ilkin canlılar və bütün 

bunlarla birlikdə canlı həyatın öz Dünyamızdan kənarda, kosmosda axtarışını sizlərə təqdim 

etmək idi. Astrobiologiya Kainatda və Yer kürəsində bizlərə məlum olmayan, hələ 

cavablanmamış bir çox sualı araşdırmağa davam edir. Dünya xaricində hərhansı bir həyat izinə 

aid nümünənin tapılması bizim kainatda tək olmadığımızı və bu həyatın Yer üzərinə bəxş 

olunmuş bir möcüzə olmadığını izah edərdi. An etibarı ilə, Dünya xaricində həyat izinə 

rastlanmayıb, amma həyatın izinin mümkün ola biləcəyi göy cisimləri müşahidə olunmağa davam 

edir. 
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XÜLASƏ: Iynəyarpaqların yüksək temperatura davamlılığı iynələrin anatomik quruluşunda 

kutikula təbəqəsinin olması, ağızcıqların sayı çox, həcmi isə kiçik olması ilə əlaqədardır. 

Pinaceae fəsiləsinin növlərində transpirasiya sürəti zəif, tənəffüs isə yüksək olması xarakteriktir. 
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Abşeron şəraitində Pinus eldarica və Pinus halepensis Mill.nın birillik iynələrinin ümumi su 

tutumu stabil və transpirasiya sürəti səmərəli olduğu halda, Pinus pinea L. ümumi su tutumu 

onlardan fərqlənir və iynələri daha çox su buxarlandırır. Teperaturun təsirindən iynəyarpaqlı 

növlər daha çox su sərf edir, su qıtlığı şəraitində sitoplazmada plazmoliz yaranır, iynələr quruyur 

və erkən tökülməyə başlayır. Sahil zonalarında Buzovna, Bilgəh, Şüvəlan və Mərdəkanda 

iynəyarpaqlılardan ən çox Pinus eldarica introduksiya olunmuş və onlar qrup halında park və 

xiyabanlarda yerləşmişdir. Şam cinsinin müxtəlif növləri mənşəy etibarı ilə duzadavamlı 

olduqlarından, Abşeronun bozqır torpaqlarındakı zəif və orta şoranlaşmaya davamlı olurlar. 

AÇARSÖZLƏR:PinaceaeLindl.,abiotik amil ekoloji davamlılıq.,quraqlıq.,iynəyarpaqlı 

  

GIRIŞ: Müasir dövrün əsas problemlərdən biri, ekoloji mühit şəraitinin ciddi dəyişməsidir. 

Dünyada baş verən fəlakətlər-daşqınlar, vulkan püskürmələri, zəlzələlər, günəş radiasiyasının 

fəallığı, temperatur göstəricilərinin dəyişməsi və insanların təbii mühitə təsiri, bütün canlı və 

cansız aləmə, o cümlədən bitkilərə ciddi təsir göstərir. Son illər Respublikamızın bütün 

bölgələrində ekoloji vəziyyətin yaxşılaşdrılması üçün yaşıllıq ərazilərin durmadan artması 

prioritet məsələyə çevrilmişdir. 

Təbii bitki örtüyü ilə zəngin olmayan, çoxlu sənayə müəssisələri yerləşdiyi, quru subtropik 

iqlimə malik olan Abşeron yarımadasının yaşıllaşdırılmasında, yerli şəraitə davamlı ağac və kol 

bitkilərinin bioekoloji xüsusiyyətlərinin elmi əsaslarının işlənib hazırlanması vacib məsələlərdən 

biri kimi qarşıda durur. Yarımadanın sahəsinin kiçik olmasına baxmayaraq burada müəyyən 

temperatur dəyişkənliyi hökm sürür. Bunun əmələ gəlməsinin başlıca səbəblərindən biri relyef, 

digəri isə dənizlə arasındakı məsafəsidir. Son illər xüsusilə Abşerona xarici ölkələrdən gətirilmiş 

həmişəyaşıl ağac və kol növləri xeyli artmışdır. Yerli mühitə alışmış bitkilərlə yanaşı, 

iynəyarpaqlı növlər də introduksiya olunmuşdur.  

Abşeronun torpaq-iqlim şəraitinə tam uyğunlaşmış, introduksiya sınağından çıxmış bioloji, 

ekoloji və dekorativlik xüsusiyyətləri hərtərəfli öyrənilmiş ağac və kol bitkiləri yaşıllaşdırmada is-

tifadə edilməlidir[5,6]. Xəzər sahili qəsəbələrin yaşıllaşdırılması zamanı yerli bitkilərdən istifadə et-

mək daha məqsədəuyğundur. Bu, həm də yerli bitkilərin mühafizəsinə xidmət edər: Məsələn, Pinus 

eldarica təbiətdə təbii halda çox az ərazidə yayılmışdır. Bu bitki yaşıllıq üçün istifadə olunmaqla 

həm də mühafizə edilmiş olur, onun azalmasının qarşısı alınır. Şam ağaclarının arasında quraqlığa 

və çirklənməyə ən davamlı bitki olan Pinus eldarica Abşeronun iqliminə çox uyğun gəlir.  

Şoran torpaqdakı müxtəlif duzlar – NaCl, Na2CO3, NaHCO3, Na2CO4, CaSO4 suda asanlıqla 

həll olan natrium birləşmələridir. Bitkilərin bu duzlara olan davamlılığı xeyli müxtəlifdir və qeyd 

etdiyimiz birləşmələr bitkilər üçün zəhərli maddələrdir, toksiki xassə daşayırlar. İynəyarpaqlı 

cinslərin qədim inkişaf tarixini yada salsaq, onların şoran torpaqlara uyğunlaşması da xeyli 

qədimdir [4]. Hər bir bitkinin xüsusilə ağac və kolların inkişaf mərhələlərini nəzərə yetirsək, 

onların duzlara olan münasibəti də dəyişkəndir. 

TƏDQIQAT METODU: Növlərin quraqlığa davamlılığını öyrənmək məqsədilə 

laboratoriya şəraitində Henkel P.A. 1971. F.F Matskovun, iynələrin quru və yaş kütləsinun 

müəyyən edilməsində L.A.Flippovun metodikasından istifadə olunmuşdur. Bunun üçün əvvəlcə 

yarpaqların yaş kütləsi hesablanmış və otaq temperaturunda qurudulduqdan sonra quru kütləsi 

müəyyən edilmişdir. Alınmış fərq itirilmiş suyun miqdarını %-lə müəyyən etməyə imkan verir. 

Bu əsasən, yarımadada geniş yayılan Eldar və İtalyan şamından götürülmüş nümunələrə 

əsaslanmış və onların istiyə davamlılığı öyrənilmiş, iynə və yarpaqların anatomik quruluşu 

NİKON mikroskopu ilə təyin edilmişdir.  

NƏTICƏ: Abşeronun isti və su qıtlığı şəraitində bitkilərin anatomik quruluşu xeyli fərqlidir. 

Belə ki, Pinus eldarica-nın birillik iynələrində, vegetasiyanın orta dövründə (iyun-iyul aylarında), 

iynələrin anatomik quruluşu mikroskopla müşahidə edildikdə bəlli olmuşdur ki, ağızcıqlar 

iynələrin hər iki tərəfində ellips şəklində və kiçik həcmli olub, sıra ilə düzülmüşdür.  
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Şəkil 1. İşıq mikroskopu XS EP-9103 markalı mikraskopda iynələrin görünüşü. 

 

Onların hərəkətləri toluol və ksilol NİKON mikroskopunda anatomik görünüş məhlulları ilə 

işlədikdə belə, qapanma sürətinin zəif olduğu təsdiqləndi. Onu da qeyd etməliyik ki, vahid yarpaq 

səthində, Pinus eldarica-nın transpirasiya tezliyi xeyli zəifləyir və guman edilir ki, bu proses 

fotosintezin zəifləməsi və su qıtlığı nəticəsində yarana bilər.Ümumilikdə Abşeron yarımadasının 

torpaqlarında, qumsal torpaqlar üstünlük təşkil edir. Bu torpaqların su saxlama qabiliyyəti zəif 

olduğundan az rütubətlidir və bitkilərin ehtiyacını təmin etmək üçün daima suvarılmaya böyük 

ehtiyac vardır. Təcrübə obyektlərini müqayisəli öyrənmək üçün Dendrologiya ərazisindəki Pinus 

eldarica, Pinus halepensis Mill. və Pinus pinea L. növlərinin 10 illik fərdlərindən istifadə 

edilmişdir. Bu məqsədlə Pinus eldarica-nın 5 yaşlı bitkilərin, tam qida elementi olan torpağa, 

dibçəklərə əkilmiş, tam qulluq şəraitində becərilmişdir. Bu bitkilərin 2 nüsxəsi temperaturu -

15.8
0
C olan kamerada 24 saat saxlanılmış və onların şaxtaya davamlılığı öyrənilmişdir.  

Digər variantda 1 kq torpaq tutan dibçəklərə 1,2,3,5,7 q olmaqla NaCl duzu məhlulu ilə 

suvarılmış və Pinus eldarica-nın duzadavamlılığı öyrənilmişdir. Tədqiqatın əsas məqsədi 

Abşeron yarımadasında Pinaceae fəsiləsinə aid növlərin ağac və kolların yüksək temperatur, hava 

və torpaq quraqlığı, eləcə də şoran torpaqlarda introduksiya edilmiş növlərin ekoloji 

xüsusiyyətlərini izah etməkdən ibarət olmuşdur[1]. 
 

 
Şəkil 2. Bitkilərin istiliyə və quraqlılığa davamlılığı təcrübə 

 

Bitkilərin istiliyə və quraqlılığa davamlılığını izah etmək məqsədi ilə həcmi 1 kq torpaq tutan 

dibçəklərə 3 illik Pinus eldarica fidanları əkilmişdir. Kontrol (yoxlama) variantı qida elementləri 

eyni olmaqla, normal istilik şəraitində saxlanılmış, digər variantlar 25
0
C; 30

0
C; 35

0
C; 40

0
C və 

45
0
C temperaturu olan istixana şəraitində saxlanılmış və morfoloji dəyişkənliklər qeyd edilmişdir. 

L.A.Flippov metodikasına əsasən [3] 1 və 2 illik iynələrin yaş kütləsi çəkilib, 10 gün otaq 

temperaturunda saxlandıqdan sonra isə quru kütləsi təyin edilib cədvəldə göstərilmişdir. Məqsəd 

ağaclarda suyun buxarlanma fərqini müqayisəli öyrənmək olmuşdur.  

 
 

№ 

Pinus eldarica Pinus halepensis Mill. 

yaş quru  yaş quru  

1 12.0 7.0 17.3 6.0 

2 64.0 18.9 29.0 12.4 

Şəkil 3. İynələrdə suyun buxarlanması. 

Şam iynələrində 

ağızcıqlar. 
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F.F Matskov metodikasınına [2] əsalanaraq Pinus eldarica və Pinus pinea L.-dan nümunələr 

götürülmüş və onların istiyə davamlılığı laboratoriya şəklində öyrənilmişdi. Əvvəlcə eldar şamı 

30 dəq ərzində 40
0
c saxlanılmışdı. Sonra bu temperatur 50

0
 c çatdırılıb 10 dəq orda saxlanımışdı. 

Həmin iynəni 0,5% HCl məhluluna salaraq iynələrin zədələnmə %-ri öyrənilmisdi. Məlum 

olmuşdu ki, 1 illik 11 sm Pinus eldarica iynəsində 50 
0 
c zədələnmə % -i 45 –dir. 

11sm------------100 

0,5----------------x 

X= 45% (1) 

Bu təcrübə Pinus pinea L.-də qoyulmuşdur. Amma 2 illik iynələr üzərində 50
0
c qedər 

temperatur yüksəlmiş, bu zaman 25 % zədələndiyi heablanmışdı. Belə nəticəyə gəlinmişdi ki, 

Pinus eldarica digər iynəyarpaqlılardan quraqlığa daha davamlıdır.  
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Giriş 

Alimlərin hesablamalarına görə son illərdə Yer kürəsində qlobal iqlim dəyişilmələri baş verir. 

Son 50 il ərzində dünya okeanının səviyyəsi 10 sm yüksəlmişdir ki, bu da qrunt sularının 

səviyyəsinin yüksəlməsinə və okean ətrafı sahələrdə torpağın şoranlaşmasına səbəb olmuşdur. 

Əgər bu tendensiya davam edərsə, 50 il sonra yer kürəsində şoran torpaqların sahəsi 

genişlənəcəkdir. Beləliklə, şoranlıq və quraqlıq bitkilərin böyümə və inkişafına ciddi təsir edən 

amillərə çevriləcəkdir. Ona görə də hazırda alimlərin qarşısında duran əsas vəzifə şoranlığa və 

quraqlığa davamlı yeni bitki nümunələrinin alınmasından ibarətdir. Bu məqsədə çatmaq üçün ilk 

növbədə müxtəlif duzluluq şəraitində bitki toxumlarının cücərmə qabiliyyətini, alınan cücərtilərin 

böyümə və inkişafını tədqiq etmək lazımdır. Ona görə də bizim işimizdə əsas məqsəd buğda və 

qarğıdalı toxumlarının cücərməsinə müxtəlif qatılıqlı duz məhlullarının təsirinin öyrənilməsi 

olmuşdur.  

Material və metodika 

Tədqiqat obyekti olaraq Vüqar (Triticum durum Desf.) və Qürur (Zea mays L.) sortları 

götürülmüşdür. Hər iki bitkinin toxumları laboratoriya şəraitində Petri nimçələrində 4 variantda 

cücərdilmişdir. Nəzarət variantında distillə edilmiş su, təcrübə variantında isə 50 mM, 100 mM və 

150 mM qatılığında NaCl götürülmüşdür. Toxumların cücərmə enerjisi, cücərmə faizi təyin 
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edilmişdir. Bir həftəlik cücərtilərdə xlorofil a, b və karotinoidlərin miqdarı ölçülmüşdür. 

Yarpaqlar həvəng dəstədə 95 faizli spirtdə əzilmiş, homogen hala salınmışdır. Homogenat 

sentrifuqadan keçirilərək çökdürülmüş, çöküntü üzərindəki məhlulda piqmentlərin miqdarı 

spektrofotometrdə 663, 645 və 440 nm dalğa uzunluğunda ölçülmüşdür. Piqmentlərin miqdarı 

Wettşteynin düsturu ilə hesablanmışdır  

Nəticələr və onların müzakirəsi 

  NaCl duzunun müxtəlif qatılıqlarının buğda və qarğıdalı toxumlarının cücərmə enerjisinə 

və cücərmə faizinə təsirinin öyrənilməsi zamanı növarası fərqlər müşahidə edilmişdir ( Cədvəl 1 )  
 

Bitki növü 

və sortu 

Cücərmə enerjisi %-lə Cücərmə faizi 

Nəzarət 50mMol 100mMol 150mMol Nəzarət 50mMol 100mMol 150mMol 

Buğda 

(Vüqar) 

 

85±3 

 

68±2 

 

44±4 

 

25±5 

 

95±4 

 

70±3 

 

50±4 

 

30±5 

Qarğıdalı 

(Qürur) 

 

70±4 

 

51±2 

 

 

34±2 

 

14±2 

 

75±6 

 

 

60±5 

 

36±4 

 

18±3 

 

Cədvəl 1. NaCl duzunun müxtəlif qatılıqlarının buğda və qarğıdalı toxumlarının cücərmə enerjisinə və cücərmə faizinə təsiri 

 

Cədvəldən göründüyü kimi həm buğda həm də qarğıdalı sortunda cücərmə enerjisi və 

cücərmə faizi azalır. Duzun qatılığının artması ilə hər iki növdə cücərmə daha kəskin şəkildə 

azalır və qarğıdalı cücərtilərində azalma daha çox olur. 150 mMol qatılıqda buğda toxumlarının 

cücərmə enerjisi və cücərmə faizi nəzarət variantına nəzərən müvafiq olaraq 70% və 69%, 

qarğıdalı toxumlarında isə 80% və 76% təşkil edir. Buğda və qarğıdalı cücərtilərində fotosintez 

piqmentlərinin miqdarının ölçülməsi zamanı növarası fərqlər müşahidə edilmişdir. (Cədvəl 2) 

 
Cədvəl 2. NaCl duzunun müxtəlif qatılıqlarının buğda və qarğıdalı cücərtilərinin yarpaqlarında                                                              

xlorofilin və karotinoidlərin miqdarına təsiri 

Bitki növü  

və sortu 

  Xlorofil a+b (mq/q)   Karotinoidlər (mq/q) 

Nəzarət 50mMol 100mMol 150mMol Nəzarət 50mMol 100mMol 150mMol 

Buğda 

(Vüqar) 

 

14,5±1,3 

 

12,8±1,2 

 

9,4±1,4 

 

7,5±0,8 

 

10,5±0,4 

 

9,2±0,3 

 

 

7,5±0,4 

 

5,3±0,5 

Qarğıdalı 

(Qürur) 

 

17,3±1,4 

 

11,3±1,2 

 

7,3±0,9 

 

5,4±0,5 

 

15,4±0,6 

 

 

13,6±0,2 

 

9,3±0,1 

 

6,8±0,3 

 

 

Cədvəl 2- dən göründüyü kimi, duzun təsirindən hər iki növün cücərtilərində xlorofilin və 

karotinoidlərin miqdarı azalır. Qarğıdalı cücərtilərində karotinoidlərin miqdarı buğda cücərtilərinə 

nisbətən çox olmuşdur.  

Buğda və qarğıdalı toxumlarının NaCl-un müxtəlif qatılıqlarında cücərmə enerjisinin, 

cücərmə faizinin, cücərtilərdə xlorofil və karotinoidlərin öyrənilməsi zamanı aydın olmuşdur ki, 

duzun qatılığı artdıqca bu göstəricilərin miqdarı azalır. Xlor ionları hüceyrələrə, xüsusən də 

fotosistemlərə toksiki təsir göstərir. Normalda bitkilərin sitozolunda 100-200 mMol K
+
 və 1-10 

mMol Na
+
 olur və bu şəraitdə normal metabolik fəaliyyət davam edir. Duzun zərərli təsiri spesifik 

iyon toksikliyinin ortaya çıxmasına, osmotik təzyiqin artmasına, su udulmasının azalmasına 

gətirib çıxarır [1]. Na
+
 ionlarının miqdarının artması hüceyrələrdə ATF-azanın fəallığını pozur və 

bu da ion tarazılığının pozulmasına səbəb olur [2]. Bitki hüceyrələrində NaCl duzunun artması 

K
+
-un udulmasını ləngidir. Bir çox bitkidə duz stresi Ca

+
 , Mg

+
, Na

+
, K

+
 miqdarını azaldır.  

Həmçinin yüksək Na
+
 miqdarı enzimatik proseləri əngəlləyir və protein sintezində dəyişiklik-

lərə səbəb olur[3]. 

Aparılan tədqiqatlarda [1-4] müəyyən edilmişdir ki, fotosintetik toxumalarda duzluluğun 

artımı bitişik qran membranlarının yığılmasına, tilakoidlərin büzülməsinə və xlorofillərin 
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parçalanmasına səbəb olur. Tilakoidlərin piqment-protein analizi, artıq miqdarda NaCl-un 

fotosistem I və fotosistem II-nin reaksiya mərkəzlərinə təsir etdiyini göstərmişdir. Duzlu mühit 

elektronların aktiv daşınma sisitemini ləngidir. Aşağı duzluluq xlorofil tərkibini artırır, yüksək 

duzluluq isə xlorofillərin molekulyar strukturunu pozur. Stres amillərinin təsiri altında buğda və 

qarğıdalı bitkilərinin xlorofil a, xlorofil b və toplam xlorofil miqdarında azalma müşahidə olunur. 

Xlorofil miqdarının azalması, xlorofil sintezinin azalması və ya xlorofil piqmentlərinin paçalanma 

nisbətinin artmasından qaynaqlanır. Xüsusilə də, xlorofil parçalanması xlorofillaza enziminin 

aktivliyində artım səbəbindən meydana çıxır. 

Nəticə 

NaCl duzunun qatılığının artması ilə buğda və qarğıdalı toxumlarının cücərməsi zəifləyir, 

fotosintez piqmentlərinin miqdarı azalır. Buğda cücərtiləri qarğıdalıya nisbətən bir qədər çox 

davamlılıq göstərir.  
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РЕЗЮМЕ 

Изучено влияние разных ( 50% мМ, 100 мМ, 150 мМ ) концентраций хлористого натрия на всхожесть 

семян и содержание хлорофиллов и каротиноидов в проростках пшеницы (Triticum durum Desf.) и кукурузы 

(Zea mays L.). С увеличением концентрации соли снижались всхожесть, энергия прорастания семян и 

содержания фотосинтетических пигментов в листьях проростков. Проростки кукурузы были более 

чувствительны действию соли.  

SUMMARY 

The effect of different concentrations of sodium chloride on seed germination and the content of chlorophylls 

and carotenoids in wheat sprouts (Triticum durum Desf.) and maize (Zea mays L.) was studied in concentrations 50%, 

mM, 100 mM, 150 mM. With the increase the salt concentration declined seed germination, the germination energy of 

seeds and the content of photosynthetic pigments in the leaves of sprouts. Maize seedlings were more sensitive to the 

action of salt.  
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XÜLASƏ 

Aparılan tədqiqat işi son illərdə demək olar ki əksəriyyət insanda rast gəlinən varikoz 

problemini əhatə edir. Sorğu bilavasitə hər yaş qrupunu nəzərə alaraq 7 sualdan hazırlanmış anket 

vasitəsilə həyata keçirilib. Tədqiqatın aparılma məqsədi varikoz üzrə nisbi statistikanı 

göstərməkdən ibarətdir. Hal-hazırda əldə edilmiş mənbələrdə belə bir statistik göstəricinin tam əks 

edilməməsi , bu işin vacibliyi və əhəmiyyətini göstərir. 

AÇAR SÖZLƏR: Varikoz-1, simptom-2, həyat tərzi-3 
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GİRİŞ 

Aparılan tədqiqat işi son illərdə demək olar ki əksəriyyət insanda da müşahidə olunan varikoz 

problemini əhatə edir. Sorğu hər yaş qrupunu nəzərə alaraq 7 sualdan hazırlanmış anket vasitəsilə 

həyata keçirilib. Anketdə yaş; ailə və ya yaxın qohumlarda varikoz probleminin olub olmaması; 

insanların aktiv yoxsa oturaq həyat tərzi keçirmələri; simptomları və xəstəlikli bağlı 

məlumatlarının olub olmaması kimi suallar əks olunmuşdur. 

TƏDQİQAT METODU  

Tədqiqat məqsədilə 7 sualdan hazırlanmış anket hazırlandı və 86 nəfər insan tərəfindən 

nəticələr qeyd olunaraq tək tək analiz olundu. 

NƏTİCƏ 

Aparılan sorğuda ümumilikdə 86 insan iştirak edib. Bunlardan 17-i (19,8%) kişi, 69-u 

(80,2%) qadın olub. Müvafiq olaraq sorğuda iştirak edənlərin yaşları belədir: (Fiqur 1) 

 20 yaşdan aşağı- 10 nəfər (11,6%) 

 20-40 yaş arası- 60 nəfər (69,8%) 

 40 yaşdan yuxarı- 16 nəfər (18,6%) 

 
(Fiqur 1. Yaş qrupları) 

 

Sorğuda iştirak edən insanlardan 23,3% (20) nəfərin ailəsində və ya yaxın qohumlarında 

varikoz problemi görülməsə də, digər 76,7% (66) nəfərin yaxın ətrafında bu hal müşahidə 

olunmuşdur. Sorğuya əsasən simptomlar aşağıdaki cədvəldə göstərilmişdir: (Fiqur 2) 

 

 
(Fiqur2.Simptomlar) 

Sorğuda iştirak edənlərin aktiv yoxsa passiv şəkildə hərəkətdə olmaları belə qeyd edilib: 42 

nəfər (48,8%) insan aktiv və hərəkətli həyat tərzi keçirsə də, digər 44 nəfər insan (51,2%) oturaq 
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və ya passiv həyat tərzi keçirir. Varikozun başqa bir əlaməti olaraq kiçik kapilyar damarların 

ayaqda özünü göstərməsi də sorğuda qeyd olunub və nəticədə 36 (41,9%) insan bu hala müşahidə 

olunmayıb deyə qeyd etsələr də, demək olar ki yarısından çoxu 50 (58,1% ) insan bu suala müsbət 

cavab vermişdir Simptomları tək tək analiz etdikdə həmçinin görünür ki heç biri cavabını verən 

10 insanda da kiçik kapilyarlar müşahidə olunur. 

Son olaraq anketdə insanların varikoz problemi haqqında nə qədər məlumatlı olduqları 

soruşuldu və aydın oldu ki 60 (69,8%) nəfər insan bu haqda məlumatlıdır ancaq digərləri 26 

(30,2%) bu haqda anlayışsızdır. 

 Aparılan tədqiqat nəticəsində sorğuda iştirak edənlərin bir qisminin varikoz problemi 

yaşamasına baxmayaraq bundan xəbərsiz olmaları qeyd olundu. Həmçinin əksəriyyət insanın 

həqiqətən özündə və yaxın çevrəsində varikoz problemi müşahidə olunmuşdur 
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XÜLASƏ 

Aparılan araşdırmalar nəticəsində müəyyən olundu ki, Abşeronda yerləşən Şıx sanatoriyas-

ının termal suyundan(t=65
0
; pH=9.0) ayrılmış termofil bakteriyalara aid 10 ştamdan yalnız 2 ştam-

da(Ş2 və Ş11) nanohossəciklərin əmələ gəlməsi müşahidə olunmuşdur. Digər ştamlarda bu 

xüsusiyyət olduqca zəif və ya heç müşahidə olunmamışdır. 

AÇAR SÖZLƏR: Termofil bakteriyalar-1, Gümüş nanohissəciklər-2, nanobiotexnolo-

giya -3. 

 

GIRIŞ  

Gümüş nanohissəciklər biosensor materiallar, kosmetik məhsullar, antimikrob tətbiqedicilər, 

keçirici materiallar və s. kimi sənayedə istifadə edilə bilən unikal xüsusiyyətlərə malikdir. 

Gümüş nanohissəciklər unikal xüsusiyyətlərinə görə (məsələn, optik, antimikrob və elektrik 

xüsusiyyətlərindən asılı olaraq ölçüsü və forması) tədqiqatçıların aktual mövzusuna çevrilmişdir. 

Gümüş nanohissəciklərin sintezi üçün müxtəlif hazırlıq texnikaları bildirilmişdir.  
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Mikroorqanizmlər arasında nanohissəciklər əmələ gətirmə xüsusiyyəti son zamanlar xüsusi 

maraq doğurur. Bioloji üsulla nanohissəciklərin alınması fiziki və kimyəvi üsullardan fərqli olaraq 

ətraf mühiti çirkləndirmir və yüksək vəsait tələb olunmur. 

 Termofil mikroorqanizmlər yüksək temperatur şəraitində normal inkişaf edirlər və bu onlar-

da fizioloji-biokimyəvi proseslərin mezofillərdən fərqli olaraq daha sürətli getməsi ilə əlaqədar-

dır.Termofil mikroorqanizmlərdən alınan fizioloji fəal maddələrdən sənayenin yüksək temperatur 

şəraitində aparılan istehsalat sahələrində istifadə olunması əlverişlidir. Lakin termofil mikroorqa-

nizmlərin nanohissəcik əmələ gətirmə xüsusiyyətləri barədə hələlik az sayda məlumatlar vardır. 

Qeyd olunanları nəzərə alaraq tədqiqat işi bu sahəyə həsr olunmuşdur. 

Tədqiqat işinin əsas məqsədi Abşeronda yerləşən Şıx sanatoriyasının termal suyundan (t=65°C; 

pH=9.0) termofil bakteriyaların ayrılması və onların nanohissəcik əmələ gətirmə xüsusiyyətinin 

öyrənilməsi olmuşdur.  

TƏDQIQAT METODU 

 Tədqiqatın aparılması üçün ümumi mikrobioloji metod və üsullardan istifadə olunmuşdur. 

Termofil bakteriyaların ayrılması üçün Şıx sanatoriyasının termal suyundan nümunələr 

toplanmışdır. Termofil bakteriyaların tədqiqi üçün ətli peptonlu agar (ƏPA) qidalı mühitindən 

istifadə olunmuşdur. Kox üsulu ilə ümumilikdə 10 ştam (Ş1, Ş2, Ş3, Ş6, Ş7, Ş8, Ş9, Ş10, Ş11, Ş12, ) 

təmiz kulturaya çıxarılmış və təcrübələr 4 təkrarda aparılmışdır. Onların temperatura və mühitin 

pH-a münasibəti öyrənilmişdir. Kulturaların gümüş nanohissəcik əmələ gətirdiyini müəyyən et-

mək üçün becərilmə maye qidalı mühitdə aparılmışdır. Kulturaların gümüş nanohissəcik əmələ 

gətirməsi kultural mayedə və biokütlədə yoxlanılmşdır. Gümüş nanohissəciklərin sintez olunub-

olunmadığı ilk növbədə vizual olaraq reaksiyon qarışığın rənginin açıq sarıdan tünd qəhvəyiyə 

doğru dəyişməsi ilə müşahidə olunur. Ştamların kultural mayesi sentrafuqadan keçirilərək bioküt-

ləsi ayrılmışdır. Alınmış mayeyə 100 ml həcmində 1mM(0,001m qatılıqda ) AgNO3 məhlulu əla-

və olunmuş və 55°C-də 1 həftə ərzində termostatda saxlanılmışdır. 7 gün müddətində rəng dəyiş-

məsi vizual olaraq izlənilmiş, sonra gümüş nanohissəciklərin olmasının yoxlanması nano labora-

toriyada müşahidə olunmuşdur. Ümumilikdə 10 ştamda (Ş1, Ş2,Ş3, Ş6, Ş7, Ş8, Ş9, Ş10, Ş11, Ş12, ) 

kultural mayedə və biokütlədə gümüş nanohissəcik əmələ gətirməsi yoxlanılmış, bu ştamlardan 

ikisi (Ş2 və Ş11) yüksək nanohissəcik əmələ gətirmə qabiliyyətinə malik olmuşdur(şək.1,2).  

 

    
Şəkil 1. Ş2 ştamının kultural mayesində AgNO3 əmələ gəlməsi müşahidə olunur (7-ci sutkada) 

     
Şəkil 2. Ş2 ştamının biokütləsində AgNO3 əmələ gəlməsi müşahidə olunur (7-ci sutkada) 
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Beləliklə, Ş2 ştamının kultural mayesində və biokütləsində vizual olaraq rəng dəyişməsi 

rəngin biokütlədə ağdan tünd qəhvəyiyə, kultural mayedə isə açıq sarıdan tünd qəhvəyiyə 

dəyişdiyi müəyyən olunmuşdur. Daha dəqiq nəticənin əldə olunması nanolaboratoriyada qrafiki 

çəkildikdən sonra həqiqətən gümüş nanohissəciklərin əmələ gəlməsi dəqiqləşdirilmişdir. 

  Tədqiqat zamanı həmçinin Ş11 ştamının kultural mayesində və biokütləsində də gümüş 

nanohissəciklər əmələ gəlməsi yoxlanılmışdır və müəyyən olunmuşdur ki, bu ştamın 

hüceyrələrində də nanohissəcik əmələ gətirmə xüsusiyyəti mövcuddur (şək.3). 

 

     
Şəkil 3. Ş11 ştamının kultural mayesində və biokütləsində AgNO3 əmələ gəlməsi müşahidə olunur ( 7-ci sutkada) 

 

Beləliklə, məlum olur ki, Abşeronda yerləşən Şıx termal sularında yaşayan termofil 

bakteriyalar arasında da nanohissəcik əmələ gətirən ştamlara təsadüf olunur. Onlar becərilmənin 

7-ci sutkasında həm kultural mayedə, həm də biokütlədə gümüş nanohissəciklər əmələ gətirirlər. 

NƏTICƏ 

Aparılan araşdırmalar nəticəsində müəyyən olundu ki, Abşeronda yerləşən Şıx sanatoriyası-

nın termal suyundan(t=65
0
; pH=9.0) ayrılmış termofil bakteriyalara aid 10 ştamdan yalnız 2 

ştamda (Ş2 və Ş11) nanohossəciklərin əmələ gəlməsi müşahidə olunmuşdur. Digər ştamlarda bu 

xüsusiyyət olduqca zəif və ya heç müşahidə olunmamışdır. 
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Β –QLÜKURONIDAZA VƏ ONUN MÜXTƏLIF 
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Açar sözlər: β-qlukuronidasa, inhibitorlar, müxtəlif şiş xəstəlikləri, İC50 

Giriş. β -qlükuronidazanın əsas rolu qlükozaaminoqlikanların parçalanması yolu ilə β-
qlükuronidin terminal qalıqlarının oliqosaxaridlərdən ayrılmasıdır [1]. β - qlükuronidaz həm 
endogen metabolitləri, həm də ksenobiotikləri parçalamaq xüsusiyyətinə malikdir. Heyvan və 
insan hüceyrələrində qlükuronidləşmə prosesi qalıq metabolik məhsulların, steroid hormonlarının, 

0.0000

0.5000

1.0000

1.5000

300.0 350.0 400.0 450.0 500.0 550.0 600.0 650.0

Absorbance

A

nm

Baku Engineering University 174 Baku/Azerbaijan

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4326978/


 

 

ikincili metabolitlərin, dərmanların, ksenobiotiklərin və digər arzuolunmaz kiçik molekulyar 
birləşmələrin zərərsizləşdirilməsində mühüm rol oynayır. Bir çox dərman preparatları qlükuron 
turşusu ilə reaksiyaya girərək qaraciyərdə metabolizə olunur. Bundan əlavə, qlükuron turşusunun 
qalığı həll olunma qabiliyyətinin artırılması üçün tez-tez dərman preparatlarının formuluna daxil 
edilir. Məhz β-qlükuronidaza β - qlükuronidin çıxarılmasına xidmət edir, nəticədə zəhərli 
metabolitlərin və ksenobiotiklərin tam deqradasiyasına səbəb olur. Məməlilərin lizosomlarında 
lokallaşdırılmış bu fermentin çatışmazlığı bir çox toxumalarda heparin sulfat və xondroitin sulfat 
kimi qlükozaminoqlikanların toplanmasına səbəb olur ki, bu da VII tip mukopolisaxaridoz və ya 
Slay sindromu adlanır [2,3]. β-qlükuronidaza, D vitamini, tiroid hormonu və estrogen [4,5] kimi 
birləşmələrin qaraciyərdə normal dövriyyəsində, habelə askorbin turşusunun sintezində və 
hialuron turşusu və xondroitindən əmələ gələn oliqosaxaridlərin katabolizmində mühüm rol 
oynayır [6]. Digər tərəfdən, toxumalarda, mayelərdə və bədən boşluqlarında β-qlükuronidazanın 
artması daha da arzuolunmaz nəticələrə səbəb ola bilər. Bu cür nümunələr çoxsaylı ədəbiyyatda 
öz əksini tapmışdır. Məsələn, lizosomal fermentlərin, o cümlədən qlükuronidazanın sinovial maye 
içərisinə ifrazı artritin meydana gəlməsinə səbəb olur [7]. Adrenokarsinoma hüceyrələri tərəfindən 
β - qlükuronidazanın ifrazı şiş metastazına səbəb olur [8]. β - qlukuronidaza səviyyəsinin 
yüksəlməsinin patoloji nəticələri epilepsiya, HİV infeksiyası, bəzi hepatit xəstəliklərində və 
müxtəlif neoplastik törəmələrdə qeyd edilmişdir [9]. Beləliklə, aydın olur ki, β - qlükuronidaza 
fəaliyyətini aktivləşdirməklə və ya əksər hallarda bunu inhibirləşdirərək tənzimləməklə bəzi 
xəstəliklərinin müalicəsinin effektivliyini xeyli dərəcədə artırmaq olar.  

 Material və metodlar: Reagentlər, həlledicilər, mənbəyi E.coli olan β-qlükuronidaza 
fermenti, substrat (p-nitrofenil- β-D-qlükuronid) və standart inhibitor (D-qlükuron turşusu 1,4-
lakton) “Sigma Aldrich” kompaniyasından alınmışdır. Tədqiq olunan maddələr Pakistan İslam 
Respublikasının Karaçi Universitetinin HEJ tədqiqat İnstitutunun maddələr bankından alınmışdır. 
Bütün fermentativ reaksiyalar R.A.Collins metodu ilə, lakin müəyyən modifikasiya etməklə 
yerinə yetirilmişdir (Collins R.A. et al.,1997). İnhibirləşdirici fəallıq bu formulla hesablanmışdır:  

İnhibirləimə% = {(E-S)/E}x100 

E - fermentin test materialsız fəallığı, S - fermentin test materialı ilə birlikdə fəallığıdır. 

 Sonradan fəal maddələrin İC50-si təyin olunmuşdur. İC50-nin təyin olunması fəal olan 
maddələrin konsentrasiyasını (12 konsentrasiyada) artırmaqla aparılmışdır. İC50 qiyməti “Ez-Fit 
Enzyme Kinetic Program” (Perrella Scientific İnc., Amherst, U.S.A) proqramından istifadə 
etməklə hesablanmışdır.  

Nəticələr və onların müzakirəsi: E.coli β-qlukuronidaza aktivliyinin inhibirləşməsində 
IC50-si(fermentin fəallığını 50 % azaldan maddənin konsentrasiyası) D-qlükaro-1, 4 – lakton 
satndart inhibitorundan aşağı olan 78 potensial inhibitor müəyyən olunmuşdur. Sintetik 
birləşmələr arasında ən effektiv inhibitorlar I-3 (biəvəz olunmuş atsil hidrozid sinfi, IC50 = 11, 34 
± 0, 62 μM), inhibitor II-4 (qeyri-simmetrik əvəz olunmuş sidik cövhəri törəmələri sinifi, IC50 = 
2, 3 ± 0, 18 μM) və III-24 (aromatik sulfonil hidrazidlər sinifi, IC50 = 4.98±0.16 μM) müəyyən 
edilmişdir. Tədqiq olunan bütün birləşmələr arasında ən effektiv inhibitor Ficus mucuso 
bitkisindən alınan təbii flavonoid - mukusisoflavon A olmuşdur (inhibitor N-1, IC50 = 0, 68 ± 0, 
01 μM). İnhibitor kimi β-qlukuronidazanın dörd mərkəzli quruluşa malik farmakofor modeli təklif 
olunmuşdur. Təklif olunan β-qlukuronidazanın inhibitorlarının farmakofor modeli donor/akseptor 
hirogen rabitələri təşkil edən mərkəzli farmakoforla bölünmüş iki lipofil mərkəzdən ibarətdir. 

 
Şəkil 1 Bakterial qlükuronidazanın effektiv inhibitorlarının ümumiləşdirilmiş modeli 

Farmakoforların rəngi: sarı – hidrogen rabitələrinin donoru, yaşıl – hydrogen rabitələrinin 
akseptoru, boz-hidrofob, mavi-aromatik mərkəzlər 
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XÜLASƏ 

Gəncə Dövlət Universitetinin biologiya–kimya fakültəsində təhsil alan (təbiət elmiləri) sinir 
sisteminin müxtəlif temperament tiplərə malik 32 nəfər 18 yaşlı oğlan tələbələr üzərində 
imtahandan 2 ay əvvəl, imatahandan 30 dəqiqə əvvəl və imtahandan 30 dəqiqə sonrakı dövrlərdə 
EEQ –nin amplitud-tezlik xarakteristikasının dəyişməsi vəziyyətinin psixofizioloji tədqiqatları 
aparılmışdır. Tədqiqatlarda iştirak edənlərin praktiki sağlam olması və könüllü olaraq iştirakı 
vacib şərtlərdəndir. Əvvəlcə, Q.Ayzenka testi ilə tələbələrin müxtəlif temperament vəziyyəti 
tipləri müəyyənləşdirilmişdir. Müxtəlif temperament tipinə aid 18 yaşlı gənc oğlanlarda EEQ 
yazısında beyin qabığının alın, ənsə, gicgah və mərkəzin sağ və sol nahiyələrində delta ,teta, alfa 
və beta aktivliyi qeyd olunub. 

İşin praktiki əhəmiyyəti temperament, həyəcan vəziyyəti və ümumi beyin indikatoru sayılan 
fon EEQarasındakı əlaqənin aydınlaşdırılması, abiturientlərin psixobioloji tiplərinin təsnifatının 
əsası olmaqla yanaşı, peşə seçimində (xüsusilə, yüksək sinir-psixi gərginliklə əlaqəli olan 
peşələrdə) əhəmiyyət kəsb edir 

AÇAR SÖZLƏR: Tezlik, amplituda, temperament. 

GIRIŞ.  

İmtahan stresi - klassik stress modeli sayılır və orqanizmdə çoxsaylı kompleks psixofizioloji 
dəyişikliklərin yaranması ilə müşaiyət olunaraq, insanın həyat fəaliyyətinə təsir edir. İnsanın həyat 
fəaliyyətində psixi gərginlik yaradaraq imtahan stresinə bənzər çoxsaylı vəziyyətlər mövcuddur. 
Bütün hallarda insan qarşıya qoyduğu məqsədə çatmaq üçün çalışır və psixoloji gərginliyin 
yaranması ilə nəticələnir. İmtahan sessiyası tələbələr üşün qeyri-müəyyənlik yaradan suallarla 
zəngindir. Artıq imtahandan əvvəl "gözləmə sindomu" özü psixoloji stress yaradır. Belə ki, zehni 
gərginlik, imtahana hazırlaşan zaman yuxusuzluq və s. səbəblərdən psixi, vegetativ-hormonal və 
s. sistemlərdə tənzimləmə mexnizmlərinin pozulması yaranır və son olaraq qavrama və yadasalma 
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proseslərinin dinamikasının dəyişməsi, stres şəraitlərə adaptasiyaolma funksiyalarının zəifləməsi 
kimi hallar təzahür edir.  

Dissertasiyanın əsas məqsədi imtahan prosesindən asılı olaraq yaranmış emosional 
gərginliyin təsirindən beyinin elektrik aktivliyində yaranan dəyişiklikləri aşkar etməkdir. 

Tədqiqatda iştirak edən 136 gəncin 23 nəfəri 18 yaşli gənclərdir. 18 yaşli gənclər tədqiqatin 
məqsəd və hipotezalarina müvafiq olaraq şəxsiyyət tipinə görə qruplara bölünmüşdür: fleqmatik 5 
nəfər, xolerik 8 nəfər, sanqivinik 6 nəfər və melanxolik 4 nəfər. 

Tədqiqat işi aşağıdakı mərhələdə aparılmışdır. 

Beyin qabığının alın, ənsə, gicgah və mərkəzin sağ və sol nahiyələrində delta ,teta, alfa və 
beta aktivliyi üç müxtəlif vəziyyətdə ölçülmüşdür: 

1.Adi günlərdə (AG) 

2. İmtahandan əvvəl (İƏ) 

3. İmtahandan sonra (İS).  

TƏDQIQAT METODU. 

Gənclərin sayını nəzərə alaraq statistik təhlil məqsədi ilə SPSS (Statistical Package for Social 
Science) proqramında “qeyri-parametrik” təhlil üsullarından istifadə edilmişdir. Eyni iki müstəqil 
nümunə arasında müqayisə məqsədi ilə “Mann-Whitney meyarı”ndan istifadə edilmişdir. 

Bütün hesablamalar MS EXCEL-2016 elektron cədvəlində və SPSS-22[7]paket proqramında 
aparılmış, nəticələr cədvəllərdə cəmləşdirilmişdir. 

 18 yaşlı gənc oğlanlarda EEQ yazısında beyin qabığının alın, ənsə, gicgah və mərkəzin sağ 
və sol nahiyələrində delta ,teta, alfavə beta aktivliyi iki müstəqil qrup arasında müqayisəsi də 
göstərir ki, qruplararası fərq statistik baxımdan etibarlı olmuşdır. Belə ki, alın payın sol 
nahiyyəsində xolerik tipli gənclərdə (cədvəl 1.) adi günlərdə beta dalgalrda, fleqmatik tiplərdə isə 
imtahandan sonra alfa dalğalrda fərq statistik baxımdan (P˂0,05) etibarlı olmuşdur.  

Alın payın sağ nahiyəsində adi günlərdə xolerik tipli gənclərdə beta dalgalrda, imtahandan 
sonra isə alfa dalğalarda fərq etibarlı olmuşdur. Sanqivinik tipli gənclərdə isə imtahandan əvvəl 
alfa dalgalrda , fleqmatik tiplərdə isə imtahandan sonra alfa dalğalarda fərq (P˂0,05) etibarlı 
olmuşdur.  

Baş beynin mərkəzi payında sol nahiyyədə xolerik tiplərdə adi günlərdə beta dalğalar, 
imtahdan sonra alfa dalğalarda fərq etibarlıdır. Fleqmatik tiplərdə mərkəzi payın sol nahiyyəsində 
imtahandan əvvəl beta imtahandan sonra isə alfa dalgalarda fərq statistik baxımdan etibarlıdır. 

Mərkəzi hissənin sağ payında yalnız fleqmatiklərdə fərq hiss olunmuşdur. Belə ki, imtahan-
dan sonra alfa və beta dalğalrda fərq etibarlı olmuşdur.  

Beləliklə, 18 yaşda oğlanlarda EEQ-nin amplitut xüsusiyyətlərinin (cədvəl 1.) müxtılif vəziy-
yətlərin müqayisəsi zamanı dəyişdiyi qeyd edilib.İmtahandan sonrakı vəziyyətdə sağ və sol alın 
və mərkəzi nahiyəsində, adi gündə sağ və sol alın və sol mərkəzdə, həmçinin sağ alın və sol 
mərkəzdə isə imtahandan əvvəl alfavə beta ritmin amplitudası artıb.  

 

Cədvəl 1. 
Alın   tip Adi gün Imtahandan əvvəl Imtahandan sonra 

Delta Teta alfa beta Delta Teta alfa beta Delta Teta alfa beta 

F sol px 0,304 0,464 0,091 0,033 0,942 0,304 0,660 0,209 0.661 0,141 0.039 0,123 

ps 0,647 0,522 0,170 0,169 0,201 0,582 0,068 0,302 0,854 0,647 0,198 0,234 

pf 0,323 0,176 1,000 0,531 0,327 0,221 0,806 0,453 0,268 0,168 0,014 0,219 

F sağ px 0,187 0,188 0,142 0,032 0,826 0,213 0,558 0,056 0,163 0,378 0,033 0,092 

ps 0,464 0,144 0,144 0,119 0,410 0,784 0,044 0,199 0,584 0,406 0,082 0,120 

pf 0,089 0,462 0,902 0,217 0,461 0,141 0,462 0,172 0,459 0,086 0,014 0,085 

 C sol px 0,242 0,187 0,305 0,032 0,660 0,185 0,338 0,712 0,268 0,661 0,048 0,376 

ps 0,465 0,099 0,143 0,063 0,647 0,465 0,100 0,264 0,233 0,361 0,143 0,583 

pf 0,462 0,381 0,806 0,701 0,327 0,221 0,902 0,036 0,902 0,327 0,014 0,050 

C sağ px 0,188 0,186 0,187 0,067 1,000 0,057 0,379 0,882 0,506 0,558 0,106 0,418 

ps 0,927 0,082 0,100 0,054 0,712 0,162 0,120 0,459 0,312 0,522 0,784 0,853 

pf 0,805 0,624 0,712 0,804 0,461 0,086 1,000 0,213 0,537 0,623 0,019 0,049 
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Qeyd: Göstəricilər arasında fərqin statistik dürüstlüyü: 

1. pf – fleqmatik tip qrupun göstəriciləri ilə (ranqlı Mann-Whitneymeyarına görə) 

2. px – xolerik tip qrupun göstəriciləri ilə (ranqlı Mann-Whitneymeyarına görə) 

3. ps – sanqvinik tip qrupun göstəriciləri ilə (ranqlı Mann-Whitneymeyarına görə) 

4. F - alın payı . 

5. C- mərkəzi pay. 

NƏTICƏ 

Aparılmış təcrübədən aşağıdakı nəticələr verilmişdir : 

18 yaş qurupunda delta –ritminin alın və mərkəzi nahiyələrdə adi günlərdə, imtahandan əvvəl 

və imtahandan sonra gücünün azalması qeyd olunur. Bunu da gərgin əqli fəaliyyətin “əlverişli” 

beyin təminatı kimi izah etmək olar. 

!8 yaşlı oğlanlarda adi günlərdə emosiyanın modelləşdirilməsi zamanı mərkəzi və alın 

nahiyələrdə alfa ,teta və delta-aktivliyin azalması zamanı beta –ritimlərin gücünün artması qeyd 

edilib, bu da E.A.Jirmunskiyə görə dominant olmayan tənzimlənməmiş növ kimi qiymətləndirilir.  

Lakin 18 yaş qurupunda imtahandan sonrakı həyəcanı beta aktivliklə yanaşı həmcinin alfa-

ritmin alın və mərkəzi aparmalarında (solda və sağda) spektral gücünün artması delta və teta-

aktivliyin faiz və spektral gücünün azalması ilə yəni,EEQ mütəşəkkil növünün formalaşması ilə 

müşayət olunub. 
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XÜLASƏ 

Növdaxili variasiya analizi nəticəsində gürcü palıdının İsmayıllı populyasiyasında 

marfometrik göstəricilərin daha yüksək olduğu aşkar edilmişdir. Ward və UPGMA metodlarının 

tətbiqi, həmçinin Evkilid genetik məsafə nəticəsində Klaster analizi aparılmışdır, müəyyən 

edilmişdir ki, gürcü palıdı (q.iberica) şərq palıdı (Q. macrhantera) və uzunsaplaq palıd (Q. 

pedunculiflora) ilə genetik məsafə baxımından bir-birinə daha yaxındır.  

AÇAR SÖZLƏR: palıd, Q.iberica, morfoloji müxtəliflik, Cluster analiz 

GIRIŞ 

Bitkilərdə ətraf mühitin əlverişsiz şəraitinə qarşı uyğunlaşmaq üçün morfolji adaptasiyalar 

yaranır. Morfoloji əlamətlər biokimyəvi və fizioloji reaksiyaların sonuncu zənciri olaraq dərin 

dəyişikliklərə məruz qalır. Orqanizm fenotipinin inkişafı onun irsi əsasının genotipin-xarici mühit 
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şəraitinin qarşılıqlı təsiri ilə müəyyən edilir. Eyni bir genotipdə, lakin müxtəlif inkişaf şəraitində 

orqanizmin əlamətləri (onun fenotipi) bir-birindən çox fərqlənə bilər. Orqanizmdə genlərin və 

genotipik təsirin aşkar olması mühit şəraitindən asılıdır (Axundova 2004). 

Respublikamızda gürcü palıdi (qafqaz palıdı) aşağı dağ qurşağı meşə formasiyaları yaradır. 

Uzunömürlü (1000 ildən çox), işıqsevən, küləyə davamlı, gilli torpaqlarda daha yaxşı inkişaf 

edən, keyfiyyətli oduncağa sahib, 25-40 m hündürlükdə, yarpağını tökən ağacdır (bandin1964). 

Azərbaycan üçün xüsusu ekoloji, iqtisadi və simvolok dəyərə sahib olan palıd ağaclarının tədqiqi 

regionun biomüxtəlifliyinin qorunub saxlanılması baxımından mövzunun aktuallığını özündə əks 

etdirir. Tezis azərbaycanda ilk dəfə olaraq palıd növləri üzərində müasir texnologiya və kompüter 

proqramları vasitəsi ilə tərəfimizdən aparılmış biometrik və statistik analizlərin bir hissəsini 

özündə əks etdirir. Tədqiqat işinin məqsədi fərqli ekoloji mühitdə inkişaf etmiş gürcü palıdlarında 

morfoloji müxtəlifliyin (polimorfizmi) təsviri, morfometrik nəticələrin statatistik analizi, digər 

palıd növləri ilə müqayisəli təhlili və morfoloji əlamətlərə əsasən növlərarası genetik məsafənin 

təyini olmuşdur. 

TƏDQIQAT METODU 

Tədqiqat işinin öyrənilməsi üçün 2017-ci ilin iyul və avqust aylarında Göygöl Milli Parkı, 

Hirkan Milli Parkı, Lənkəran, Gəncə, Qəbələ, İsmayıllı rayonlarına ekspedisiyalar təşkil edilmiş, 

həmin regionlardan, eləcə də Bakı və Abşeron yarımadasından uzunsaplaq palıd (Q. 

pedunculiflora.), gürcü palıdı (Q. iberica ), şabalıdyarpaq palıd (Q. castaneifolia.), şərq palıdı (Q. 

macrhantera) və daş palıdı (Q. ilex) növlərindən yarpaq nümunələri toplanmışdır (Bruschi et al., 

2003). Cari materialda bəhs olunan tədqiqat obyektinin toplanma arealı isə İsmayıllı, Qəbələ və 

Bakı (Nəbatət bağı) olmuşdur. Yarpağın morfoloji parametrlərinin ölçülməsi ABŞ istehsalı CI-202 

LESER AREA METER avadanlığı vasitəsi ilə, Bruschi metoduna əsasən (Bruschi et al., 2003) 

aparılmışdır. Yarpaqların 6 morfometrik əlaməti (YU-yarpağın uzunluğu, YE-yarpağın eni, YS-

yarpağın sahəsi, YP- yarpağın perimetri, N-yarpağın uzunluğunun eninə nisbəti və F-faktor-

yarpağın forma əmsalı) üzərində təhlil aparılmışdır. Yarpağın morfoloji əlamətlərinə görə 

variasiya sırasının tərtibi və riyazi üsullarla təhlili, rəqəmlərin mərkəzləşdirilərək növbəti 

analizlərə hazırlanması Excel kompyuter proqramı vasitəsilə, növdaxili əlamətlərin variasiya 

analizi Зайцев metodikasına əsasən, növlərarası müxtəliflik dərəcələrinin aşkarlanması RCBD 

(randomized complete block desingn) üsulu əsasında variasiya analizinə (ANOVA) və Principle 

Component Analysis (PCA)-ə əsasən aparılmışdır. Növlərarası genetik məsafəni təyin etmək 

üçün Ward və UPGMA metodlarının tətbiqi, həmçinin Evkilid genetik məsafə nəticəsində Klaster 

analizi aparılmışdır. 

NƏTICƏ 

Cədvəldə gürcü palıdının yarpaqlarında növdaxili, populyasiyalararası variasiya analizinin 

nəticələri əks olunmuşdur. Növlərarası variasiya, statistik və klaster analizlərin təhlili geniş 

olduğundan (Aliyeva, 2020) cari tezisdə onların şərhini deyil, təhlildən alınmış nəticənin gürcü 

palıdına aid hissəsini-gürcü palıdının digər tədqiq olunan palıd növləri ilə genetik məsafəsini 

təqdim edəcəyəm. 
 

Cədvəl. Gürcü palıdının yarpaqlarında növdaxili, populyasiyalararası variasiya analizi. 

  YS  YU YE YP N F 

Qəbələ 42.23±2.53 11.39±0.81 7.12±0.17 134.98±2.41 2.62±0.29 0.04±0.001 

İsmayıllı 92.56±2.07 13.31±0.91 7.68±0.16 142±2.64 2.71±0.36 0.03±0.001 

Nəbatət 67.26±2.18 10.25±0.92 8.24±0.15 148.5±2.43 2.23±0.38 0.03±0.001 

Növlərarası müqayisədə YS-ə görə gürcü palıdı nümunələri orta qiymət göstərmişdir (57.62 

sm
2
). Bu göstərici şərq palıdının carı əlamət göstəricilərindən kiçik, şabalıdyarpaq palıd və daş 

palıdın göstəricilərindən isə böyükdür. Lakin növdaxili müqayisədə (cədvəl) gürcü palıdının 

İsmayıllı populyasiyasının nümunələri ən yüksək (92.56
.
 Sm

2
), Qəbələ populyasiyasının 
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nümunələri isə ən zəif (42.23
 
sm

2
) nəticə vermişdir. YU-a görə İsmayıllı populyasiyasının 

nümunələri fərqlənir-ən uzun yarpaq (13.31
.
 sm ), Nəbatət populyasiyası isə digər iki populyasiya 

ilə müqayisədə ən qısa yarpaqlara-10.25
.
 sm malikdir. YE əlamətinə görə Nəbatət 

populyasiyasının nümunələri ən yüksək (8.24
.
 sm), Qəbələ populyasiyasının nümunələri isə ən 

zəif (7.12
.
sm) nümunələr kimi dəyərləndirilmişdir.  

YP əlamətinə görə ən yüksək göstərici Nəbatət, aşağı göstərici isə Qəbələ populyasiyasında 

müşahidə edilmişdir. N və F əlamətlərinə görə populyasiyalararası fərqlilik müşahidə edilmişdir. 

Fərqli ekoloji mühitdə inkişaf etmiş eyni növün müxtəlif populyasiyalarında müşahidə olunan 

müxtəliflik növün saxlanılmasına xidmət edir. 

Bəzi morfoloji əlamətlərə (YS, YP, N, F) görə populyasiyadaxili paylanma normal (CV =11-

20%), YU və YE görə paylanma zəifdir (CV<10).  

Yarpağın morfoloji əlamətlərinə görə növlərarası müqayisəyə gəldikdə isə gürcü palıdı şərq 

palıdı və uzunsaplaq palıdla birlikdə iki klasterdə qruplaşdırılmışdır və bu növlərin genetik məsafə 

baxımından bir-birinə daha yaxın olduğu müəyyən edilmişdir. 

Aparılmış variasiya analizi və Klaster analizi genotiplər arasındakı fərqliliyi və genetik 

məsafələri təyin etməklə nümunələr arasındakı çarpazlaşmaları proqnozlaşdırmağa və sistematik 

təhlillərin aparılmasında müəyyən nailiyyətlər əldə etməyə imkan verir. 
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Açar sözlər: E. coli β-qlükuronidaza, in silico, molekulyar dokinq, rəqabətli,rəqabətsiz və 

qeyri-rəqabətli inhibirləşmə 

Giriş. E. coli β-qlükuronidaza insan bağırsağının simbiotik mikroflorasında ifraz olunan adi 

bir komponentdir. İnsan bağırsağının müxtəlif yerlərində yerləşən E. coli β-qlükuronidaza 

kanserogen maddələrin artmasına səbəb olur, toksinlərin, hormonların və müxtəlif dərman 

preparatlarının təkrar dövriyyəsini asanlaşdırır [1,2]. E. coli β-qlükuronidazanın fəallığının artma 

səviyyəsi yoğun bağırsaq xərçənginin etiologiyasında əsas amildir [3]. Müəyyən olunmuşdur ki, 

bakterial β-qlükuronidaza inhibitorlarının tətbiqi yeni şiş koloniyalarının azalmasına səbəb olur 

[4]. Heyvanlar üzərində aparılan təcrübələr göstərmişdir ki, kalsium D-qlükarat inhibitorunun 

qəbulu döş şişlərinin meydana gəlməsi riskini azaldır [5]. Buna bənzər təcrübələr qaraciyər, 

ağciyər və dəri xərçəngi üçün də oxşar mənzərəni göstərmişdir [6-8]. Bundan başqa [9] işində 

göstərildiyi kimi E. coli β - qlükuronidazasının inhibirləşməsi yoğun bağırsaq xərçənginin 
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xemoterapevtik müalicəsini əhəmiyyətli dərəcədə asanlaşdırır. Hal-hazırda təqdim olunan iş son 

zamanlar aktual olan in silico yolu ilə E. coli β-qlükuronidazanın inhibitorlarının öyrənilməsinə 

həsr olunmuşdur. 

 İn silico bioloji təcrübələrə istinadən "kompüterdə və ya kompüter simulyasiyasında yerinə 

yetirilir" mənasını verən bir ifadədir. in silico tədqiqatlar vasitəsilə bahalı laboratoriya işlərinə və 

klinik sınaqlara ehtiyac azalır və yeni kəşflərin sürətini artırmaq mümkün olur. Buna nail olmağın 

bir yolu da dərman maddələrini daha effektiv şəkildə istehsal etmək və seçməkdir. Məsələn, 

2010-cu ildə EADock protein dokinq alqoritmindən istifadə edərək tədqiqatçılar xərçəngə səbəb 

olan fermentin in silico potensial inhibitorlarını tapdılar. Daha sonra bu molekulların 50 %-nin 

həmçinin in vitro-da fəal inhibitorlar olduğu göstərilmişdir [10] [11].  

Material və metodlar: Qlükuronidazanın pdb-faylı zülal strukturlarının məlumatlar bazası 

olan http://www.rcsb.org saytından yüklənilmişdir (pdb kodları 3LPG və 1BHG-dir). Yalnız 

polipeptid A zəncirindən istifadə olunmuşdur, polipeptid B zənciri, birləşmiş liqandlar və su 

molekulları silinmişdir. Zülalların və liqandların hazırlanması AutoDock Tools v. 4.2 (© 1999-

2011 Molecular Graphics Laboratory, The Scripps Research Institute) proqramının köməyi ilə 

həyata keçirilmişdir. Molekulyar qrafika və analiz PyMol (Molecular Graphics System, Version 

1.5.0.4 Schrödinger, LLC) proqramının köməyi ilə yerinə yetirilmişdir. İnhibitorların molekulyar 

strukturları pdb formatda yaradılmış və Avogadro v.1.1.0 proqramının köməkliyi ilə Ghemical 

güc sahəsindən istifadə etməklə minimallaşdırılmışdır.  

Molekulyar dokinqi AutoDock - Vina proqramının köməkliyi ilə yerinə yetirilmişdir [12]. 20 

x 20 x 20 Ǻ mərkəzinə və x = -28, y = 6, z = -5 koordinatlarına malik olan “qrid boks” 

seçilmişdir. Liqandların birləşmə enerjisi (affinliyi) aşağıdakı formulla hesablanmışdır:  

Ki = Kd = exp (ΔG / RT), 

Burada, ΔG – liqandların birləşmə enerjisi, R – 1.986 kal/mol-a bərabər olan qaz sabiti, T – 

mütləq temperatur (298 K).  

Hesablamalar Windows XP Professional, version 2002, service pack 3 əməliyyat sisteminə 

malik olan Intel Core2 Duo CPU 2.60 GHz kompüterində yerinə yetirilmişdir. 

Nəticələr və onların müzakirəsi. Sintetik birləşmələr arasında ən effektiv inhibitorlar oan I-

3 (biəvəz olunmuş atsil hidrozid sinfi, IC50 = 11, 34 ± 0, 62 μM), inhibitor II-4 (qeyri-simmetrik 

əvəz olunmuş sidik cövhəri törəmələri sinifi, IC50 = 2, 3 ± 0, 18 μM) və III-24 (aromatik sulfonil 

hidrazidlər sinifi, IC50 = 4.98±0.16 μM) və Ficus mucuso bitkisindən alınan təbii flavonoid - 

mukusisoflavon A inhibitorları (inhibitor N-1, IC50 = 0, 68 ± 0, 01 μM) in silico yolu ilə tədqiq 

edilmişdir. 

 
Şəkil 1. I-3, II-4 (a), III-24 (b) və N-1 (c) inhibitorlarının bakterial qlükuronidazanın fəal mərkəzi ilə molekulyar dokinqi 

Inhibitorlar-çəhrayı rəngdə, fermentin amin turşu qalıqlarının atomları: karbon-boz, 

oksigen-qırmızı, azot-göy rəngdə verilmişdir. 
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Göründüyü kimi, bütün inhibitorlar fermentin fəal mərkəzinə və ya ona yaxın birləşir. 

Şəkildən göründüyü kimi, I-3, III-24 və təbii inhibitorolan N-1 oxşar şəkildə birləşir, II-4 

inhibitoru isə bir qədər fərqli birləşir. Energetik cəhətdən səmərəli olan II-4 konformeri U-şəkilli 

formaya malikdir, bu da ona dərinə, substratla birləşmə yerinə keçməyə mane olur. Bütün 

bunlardan belə nəticə çıxarma olar ki, II-4 inhibitoru qeyri-rəqabətli və ya rəqabətsizdir. Demək 

olar ki, öyrənilən bütün inhibitorlar xətti formaya malikdir və substrat “cibciyinin” dərinliyinə 

nüfuz edə bilirlər. Göründüyü kimi, bütün bu inhibitorlar üçün inhibirləşmə rəqabətli olacaqdır.  
 

 
Şəkil 2. Energetik cəhətdən səmərəli olan II-4 inhibitorunun U-şəkilli konformeri 

 

Xülasə. Effektiv inhibitorların molekulyar dokinqi göstərdi ki, I-3, III-24, N-1 inhibitorların 

fermentlə qarşılıqlı əlaqəsi 5 A
0 

-dən çox olmayan iki katalitik Glu-413 və Glu504, həm də 

His330, Leu361, Tyr468, Tyr472, Leu561, Arg562 amin turşu qalıqları əhatəsində yaranır. II-4 

inhibitoru öz konformasiyon xüsusiyyətlərinə görə (“U” şəkilli forma) bir qədər ayrı yolla 

fermentlə əlaqə yaradır. Bu əlaqələr Tyr160, Phe161, His162, Leu361, Lys370, Ser557, Leu561 

və Arg562 amin turşu qalıqları ətrafında yaranır. Əldə olunan in silico məlumatlar yeni 

qlükuronidaza inhibitorlarının inkişafı üçün mənbə kimi xidmət edəcəkdir. 
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XÜLASƏ 

Tədqiqat işində ilk dəfə olaraq, Milli genbankda saxlanılan Respublikanın müxtəlif bölgələ-

rindən toplanmış və introduksiya olunmuş Phaseolus vulgaris L. bitkisinə aid müxtəlif mənşəli 

nümunələrin stres amillərə davamlılığı qiymətləndirilmişdir. İşdə adi suvarma və quraqlıq 

şəraitlərində tədqiq olunan lobya nümunələrinin vegetasiya müddətinin müxtəlif mərhələlərində 

biomorfoloji əlamətlərinin dəyişməsi tədqiq edilmiş və şəraitə görə dəyərləndirilmişdir. Nəticədə 

Abşeron şəraiti üçün quraqlığa davamlı formalar seçilmişdir. 

AÇAR SÖZLƏR: PHASEOLUS VULGARIS L., QURAQLIQ ŞƏRAİTİ, 

BİOMORFOLOJİ ƏLAMƏTLƏR, QURAQLIĞA DAVAMLI FORMALAR. 

GIRIŞ 

Dünya əkinçiliyində dənli-paxlalı bitkilər arasında geniş yayılan lobya bitkisi soyadan sonra 

ikinci yeri tutur. Lobyanın zülal və mineral maddələrlə zəngin olması qidalı bitki kimi yüksək 

qiymətləndirilməsinə və dünyanın bir çox ölkələrində becərilməsinə səbəb olur [1]. Son illər artan 

qlobal istiləşmə quraqlığa davamlı formaların yaradılması istiqamətində tədqiqat işlərinin 

aparılmasına təkan vermişdir. Alimlər tərəfindən qlobal istiləşmə səbəbiylə paxlalıların, o 

cümlədən də lobyanın əkin sahəsinin 2050-ci ilə qədər 50% azalacağı bildirilir. Bununla da on 

milyonlarla insanın həyatı təhlükəyə atılır [1, 5]. Tepari, pinto lobya, qara, ağ və yaşıl lobya kimi 

az populyar olan lobyalarda quraqlığa və daha yüksək temperaturlara davamlı yeni əlamətlər 

aşkar edilmişdir [2]. Tədqiqatımızda məqsəd Abşeron şəraitində Phaseolus vulgaris L. 

nümunələrinin quraqlığa davamlığını öyrənmək və uyğun formaları seçib seleksiya işlərində 

istifadə etməkdir. 

  

TƏDQIQAT METODU 

Tədqiqat işi AMEA Genetik Ehtiyatlar İnstitutunun Abşeron Elmi Tədqiqat Təcrübə 

sahəsində yerinə yetirilmişdir. Tədqiqat materialı olaraq respublikanın müxtəlif bölgələrindən 

toplanmış, həmçinin xarici ölkə genbanklarından alınmış Phaseolus L. cinsinin Ph.vulgaris L. 

növünə aid 10 sortnümunə götürülmüşdür. Bu nümunələrin səpini Beynəlxalq deskriptora uyğun 

olaraq təcrübə sahəsində 5x5 m ləklərdə cərgəarası üsulla aparılmışdır. Nümunələr cərgəarası 40-

45 sm, cərgənin uzunluğu 5 m və bitki arası məsafə 10 sm olmaqla, toxumların ölçüləri və 

torpağın quruluşu nəzərə alınaraq 5-7 sm dərinlikdə əkilmişdir . Hər yuvada 2-3 toxumdan 

istifadə olunmuşdur [1].  

Götürülmüş nümunələr 2 şəraitdə - normal suvarma və quraqlıq şəraitində əkilmişdir. Hər bir 

nümunə sort xüsusiyyətindən asılı olaraq quraqlığa müxtəlif reaksiya göstərmişdir. Tədqiq olunan 

bitki nümunələrində struktur analizin aparılması vacib mərhələlərdən biridir. Struktur analizin 

aparılması və bitkinin kompleks əlamətlərinin müəyyən olunması seleksiya işində, həmçinin, 

sonrakı mərhələlərin aparılmasında mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Tədqiq olunan lobya nümunələri 

yığıldıqdan sonra, hər nümunədən 5 bitki üzərində struktur analiz aparılmış, məhsuldarlıq 

əlamətləri öyrənilmişdir. Nümunələr üzərində fenoloji müşahidələr, təsərrüfat əhəmiyyətli 

əlamətlərinin öyrənilməsi və qiymətləndirilməsi məlum metodlar əsasında yerinə yetirilmişdir [ 3, 

4, 7 ]. Tədqiqatın nəticələri cədvəl 1-də təqdim olunmuşdur. 
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1 Yerli Piyada 

Kol I 55 11,0 14 7,0-1,5 4 310 105 

II 50 16 7 5,5-1,2 3 230 133,4 

2 AzePHA-t/3 

Kol I 33 11 4 9,0-1,0 4 307 79,0 

II 22 14 4 8,5-1,0 4 210 42,0 

3 K-13044 

Kol I 85 20 6 8,5-1,2 4 234 150,0 

II 66 14 5 9,5-1,2 5 230 50,0 

4 K-15274 

Kol I 30 12 35 11,0-1,0 4 274 80,0 

II 27 12 6 9,5-1,0 3 213 85,0 

5 AzePHA-20 

Kol I 55 12 7 12,0-1,5 5 447 44,7 

II 65 12 14 10,0-1,5 4 445 100,4 

6 AzePHA-14 

Kol I 30 15 7 10,0-1,5 4 396 51,5 

II 30 12 8 10,5-1,2 4 454 33,6 

7 K-14044 

Kol 

 

I 40 13 19 8,0-1,0 4 221 80,0 

II 30 12 8 7,0-1,0 4 189 60,0 

8 AzePHA-6 

Sarmaş

an 

I 95 14 12 13,5-1,0 6 234 80,0 

II 75 22 6 12,0-1,0 4 222 90,0 

 9 AzePHA-36/2 

 

Sarmaş

an 

I 165 19 12 12,5-1,5 6 440 100,9 

II 115 18 9 11,5-1,3 5 332 80,9 

10 AG-1891 

Kol I 50 18 9 10,0-1,5 4 364 70,9 

II 45 19 6 9,5-1,5 4 340 17,0 

Cədvəl 1. Phaseolus vulgaris L. nümunələrinin I və II şəraitdə məhsuldarlıq göstəriciləri (I- suvarma; II- qismən suvarma). 

 

Cədvəl 1-dən göründüyü kimi, sortnümunələrinin mühit faktorlarına münasibətləri müxtəlif 

olmuşdur . Bitkinin hündürlüyü ətraf mühitin təsirinə məruz qalan və geniş variasiya həddi 

göstərən ən həssas əlamətlərdən biridir. Hündür boylu bitkilər yüksək paxla sayına malik olduğu 

və yüksək məhsuldarlıq nümayiş etdirdiyi üçün seleksiya üçün arzuolunan əlamət hesab olunur. 

Bitkinin hündürlüyü suvarma şəraitində kol formalarda 30-85 sm, quraqlıq şəraitində isə 22-65 

sm, sarmaşan və yarımsarmaşan formalarda isə müvafiq olaraq 95-165 sm, quraqlıq şəraitində isə 

75-115 sm arasında dəyişmişdir. Bitkinin hündürlüyü kol formalarında məhsuldarlıqda və 

mexanikləşdirilmədə böyük rol oynayır. Lobya bitkisində 1-ci paxlanın birləşmə hündürlüyünün 

böyük əhəmiyyəti vardır. Belə ki, 1-ci paxlanın birləşmə hündürlüyü çox olan formalar mexaniki 
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yığıma yararlı hesab olunur. Həmçinin məhsul itkisinin azalmasına səbəb olur. Bizim 

təcrübəmizdə bu göstərici normal suvarma şəraitində 11-20 sm, quraqlıq şəraitində isə 12-22 sm 

arasında dəyişmişdir. Bu əlamətə görə daha üstün genotiplər normal suvarma şəraitində K-13044 

( 20 sm) və quraqlıq şəraitində AzePHA-6 (22 sm) olmuşdur. Təsərrüfat əhəmiyyətli 

göstəricilərdən biri də bitkinin məhsuldarlığıdır. Yüksək məhsuldar bitkilərin alınması seleksiya 

işinin əsasını təşkil edir. Tədqiqat işində nümunələr üçün bir bitkidə olan məhsuldarlıq 

hesablanmış və bu qiymət normal suvarma şəraitində 44,7-150 q, quraqlıq şəraitində isə 17-133,4 

q intervalında dəyişmişdir. Bu əlamət üzrə Yerli Piyada, K-13044, AzePHA-36/2 nümunələri bir 

bitkinin məhsuldarlığına görə daha yüksək nəticə göstərmişdir. 

NƏTICƏ 

Aparılmış tədqiqatın nəticələri göstərdi ki, Phaseolus vulgaris L.-lobya bitkisinin K-13044, 

AzePHA-6, Yerli Piyada, AzePHA-36/2 nümunələri quraqlıq şəraitində inkişafını ləngitməyərək 

daha yüksək məhsuldarlıq nümayiş etdirir. Seçilmiş sort nümunələr quraqlıq şəraitində xüsusilə, 

Abşeronda lobya bitkisinin məhsuldarlığın artırılması istiqamətində aparılan seleksiya işlərində 

başlanğıc forma kimi istifadə oluna bilər.  
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XÜLASƏ 

Abşeron yarımadasının müxtəlif ərazilərindən nümunə kimi həmişəyaşıl ağac və kol bitkiləri 

götürülmüşdür. Həmişəyaşıl bitkilər həyatımızda böyük əhəmiyyət kəsb edir və havanın 

təmizlənməsində xüsusi rolu vardır. Ona görə də nümunə bitkilərin yarpaqlarında göbələkləri 

təyin etmək və onlarda baş verə biləcək göbələk xəstəliklərinin aradan qaldırılmasında müəyyən 

tədbirlərin görülməsi üçün yararlı ola bilər. 

AÇAR SÖZLƏR: Həmişəyaşıl ağac və kol , göbələk, konidi, mikobiota, fitopatogen 

GIRIŞ 

Abşeron yarımadasının həmişəyaşıl ağac və kol bitkilərinin əsas strukturu mühit əmələ 

gətirən və qoruyan amil kimi insanların yaşayış mühitinin rahatlığını və təmiz hava almasını 
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qoruyur. Həmişəyaşıl ağac və kol bitkiləri təkcə şəhəri gözəlləşdirmir, eyni zamanda sanitar-

gigiyenik reaksiya, mühit əmələgətirmə, qiymətli müşahidə və nəzarət indikatoru kimi çıxış edir. 

Şəhər mühitindəki həmişəyaşıl ağac və kol bitkilərinin böyümə şəraiti Abşeron yarımadasının 

digər ərazilərdən əsas ekoloji göstəricilərinə görə kəskin fərqlənir. Bu da getdikcə ağac və kol 

bitkilərinin vəziyyətinin dəyişməsinə, bəzilərinin qurumasına, bəziləri zəifləyərək dekorativ 

görünüşünü, bioloji aktivliyini tədricən itirir və s. kimi xoşagəlməz hallar müşahidə olunur. Bu 

halların baş vermə səbəbi müxtəlif olsada, mikroorqanizmlərin, ilk növbədə göbələklərin 

törətdikləri patologiyalar heç də axırıncı yeri tutmur. Göbələklərin fəaliyyəti nəticəsində bitkilər 

nəinki zəifləyə hətta kütləvi şəkildə məhv ola bilir.  

Bütövlükdə Azərbaycanda və böyük şəhərlərdə elmi-tədqiqat işlərinin əksər hissəsi 

həmişəyaşıl ağac və kol bitkilərində olan patogen göbələklərin, əsasən mikomiset tərkibinin 

taksonomik analizinə həsr edilmişdir. (2) Əksər tədqiqatçılar patogen göbələklərlə qlobal şəkildə 

məşğul olurlar. Bu nöqteyi-nəzərdən bitkiyə xəstəliklər nəticəsində dəyən potensial zərərin 

qiymətləndirilməsi və patogen göbələklərlə mübarizə aparılması üçün kompleks tədbirlərin 

görülməsi, o cümlədən ekolo-coğrafi şəraitlərdə əlavə ehtiyatların, parazit göbələklərin bioloji 

analizinin və patokompleksinin formalaşması yollarının araşdırılması olduqca vacibdir. 

Tədqiqatın məqsədi, Abşeron yarımadasının həmişəyaşıl ağac və kol bitkilərinin mikobiotası-

nın formalaşmasında iştirak edən göbələklərin növ müxtəlifliyinə, eko-trofik əlaqələrinə, eləcə də 

mikobiotanın formalaşmasında iştirak edən göbələklərin patogenlik aktivliyinə görə 

qiymətləndirilməsinə həsr edilmişdir. 

TƏDQIQAT METODU 

Həmişəyaşıl ağac və kol bitkilərindən nümunələr götürülərək işin məqsədinə uyğun müasir 

mikoloji metodlara əsasən analiz aparılmışdır. (1) 

Tədqiq edilən həmişəyaşıl ağac və kol nümunələrinin yarpaqlarında məskunlaşan 

göbələklərin təmiz kulturaya çıxarılması zamanı aqarlaşdırılmış səməni şirəsindən (ASŞ), 

nişastalı aqar (NA) və kartoflu aqar (KA) mühitlərindən istifadə edilmişdir. Məlum metodlara 

müvafiq olaraq mühitlərin hazırlanması, sterilizasiyası və Petri fincanlarına tökülməsi 

aparılmışdır. Qidalı mühitin pH =4.5-5 olmuş, 25-28
o
C-də termostata yerləşdirilmişdir. 

İnnokulasiyadan 3 gün sonra göbələklərin böyümə və inkişafından asılı olaraq müşahidələr 

aparılmışdır. Göbələklərin identifikasiyası təmiz kulturaya çıxarılanların kultural morfoloji və 

fizioloji əlamətlərinə əsasən müvafiq təyinedicilərdən, eləcə də Beynəlxalq Mikologiya 

Assosasiyasının (BMA) və CBC fondunun baza məlumatlarından istifadə etməklə əldə 

olunmuşdur. (3, 5) Göbələklərin adlandırılması http:www.indexfungorum.org saytına istinadən, 

taksonomik strukturunun müəyyənləşdirilməsi isə BMA-nın rəsmi saytında verilənlərdən istifadə 

edilməklə həyata keçirilmişdir. 

Bu və ya digər xəstəliyin əlamətlərinə əsasən tərtib edilən təyinedicilərdən və məlum metodik 

yanaşmalardan istifadə edilməklə göbələklərin xəstəliklərinin təyinatı aparılmışdır. Bitkilərin 

təyinatı və onların tezliyinin hesablanması aşağıdakı formula əsasən qəbul edilmişdir: 

     N = n/s  (1) 

N-istifadə tezliyi (əd/ha), n-tədqiq edilən küçədə, parkda və s. yerlərdə rast gəlinən konkret 

ağac və kol növünün sayı (əd), s-tədqiqat ərazisinin sahəsi (ha). 

Nümunələrdə patogen kulturaların törətdikləri xəstəliklərin patogenlik aktivliyi aşağıdakı 
formula ilə təyin edilmişdir:  

     P = (n/N) 100  (2) 

P-göbələklərin nümunələr üzrə rastgəlmə tezliyi, n-aşkar edilən göbələyin sayı, N-nümunə-
lərin ümumi sayı. 

Təcrübələr ən azı 3 təkrarda qoyularaq alınmış, nəticələr statistik işlənmişdir və bütün 
hallarda m/M = P≤0,05 formulasına (M-orta göstərici, m-orta kvadratik kənarlanma, P-Styudent 
kriteriyasıdır) uyğun olan məlumatlar dürüst hesab edilərək tədqiqat işinə daxil edilmişdir. 

Baku Engineering University 186 Baku/Azerbaijan



 

 

NƏTICƏ 

  Tədqiqat obyekti kimi götürülmüş ağaclardan: dərman dəfnəgilənarı (Laurocerasus 

officinalis L.), iriçiçək maqnoliya (Magnolia grandiflora), yalançı ağ akasiya (Robinia 

pseudoacacia L.) aşağıdakı nəticələr alınmışdır: 

 Dərman dəfnəgilənarı bitkisində aparılmış tədqiqat nəticəsində Aspergillus cinsli göbələyin 

olduğu müəyyən edilmiş və növ tərkibi öyrənilmişdir. Nəticədə nümunə kulturalarında 

Aspergillus niger olduğu müəyyən edilmişdir. 
 

     
Şəkil 1. Dərman dəfnəgilnarı bitkisindən alınmış koloniyaların təmiz kulturaya çıxarılması nəticəsində alınan kultura 

 

 
Şəkil 2. Dərman dəfnəgilnarı bitkisindən alınmış göbələk nümunəsinin konidisinin mikroskopda görünüşü 

 

 İriçiçək maqnoliya bitkisində aparılmış tədqiqat nəticəsində Aspergillus, Rhizopus cinsli 

göbələklərin olduğu müəyyən edilmiş və növ tərkibi öyrənilmişdir. Nəticədə nümunə 

kulturalarında Aspergillis niger, Aspergillus fumigatus, Rhizopus nigricans növləri olduğu 

müəyyən edilmişdir. 

 

        
Şəkil 3. İriçiçək maqnoliya bitkisindən alınmış koloniyalar 
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 Şəkil 4. İriçiçək maqnoliya bitkisindən alınmış koloniyaların təmiz kulturaya çıxarılması nəticəsində alınan kulturalar 

          
Şəkil 5. İriçiçək maqnoliya bitkisindən alınmış göbələk növlərinin konidisinin mikroskopda görünüşü 

 Yalançı ağ akasiya bitkisində aparılmış tədqiqat nəticəsində Aspergillus cinsli göbələyin 

olduğu müəyyən edilmiş və növ tərkibi öyrənilmişdir. Nəticədə nümunə kulturalarında 

Aspergillus niger olduğu müəyyən edilmişdir. 

       
 Şəkil 6. Yalançı ağ akasiya bitkisindən alınmış koloniyaların təmiz kulturaya çıxarılması nəticəsində alınan kultura 

     
 Şəkil 7. Yalançı ağ akasiya bitkisindən alınmış göbələk nümunəsinin konidisinin mikroskopda görünüşü 

 Tədqiqat obyekti kimi götürülmüş kollardan: tobira pittosporum (Pittosporum tobira L.), 

yapon birgöz (Ligustrum japonicum L.) aşağıdakı nəticələr alınmışdır: 

 Tobira pittosporum bitkisində aparılmış tədqiqat nəticəsində Altenaria, Fusarium, 

Cladosporium cinsli göbələklərin olduğu müəyyən edilmiş və növ tərkibi öyrənilmişdir. Nəticədə 

nümunə kulturalarında Altenaria alternata, Fusarium oxysporum, Cladosporium cladosporioides 

növləri olduğu müəyyən edilmişdir. 
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Şəkil 8. Tobira pittosporum bitkisindən alınmış koloniyalar 

 

          
Şəkil 9. Tobira pittosporum bitkisindən alınmış koloniyaların təmiz kulturaya çıxarılması nəticəsində alınan kulturalar 

 

 
Şəkil 10. Tobira pittosporum bitkisindən alınmış göbələk növlərinin konidisinin mikroskopda görünüşü 

 

Yapon birgöz bitkisində aparılmış tədqiqat nəticəsində Penicillium, Aspergillus, Altenaria, 

cinsli göbələklərin olduğu müəyyən edilmiş və növ tərkibi öyrənilmişdir. Nəticədə nümunə 

kulturalarında Penicillium expansum, Altenaria solani, Aspergillus niger, Penicillium 

chrysogenum növləri olduğu müəyyən edilmişdir 
 

    
Şəkil 11. Yapon birgöz bitkisindən alınmış koloniyalar 
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Şəkil 12. Yapon birgöz bitkisindən alınmış koloniyaların təmiz kulturaya çıxarılması nəticəsində alınan kulturalar 

       
Şəkil 13. Yapon birgöz bitkisindən alınmış göbələk növlərinin konidisinin mikroskopda görünüşü 

 Eksperiment zamanı Aspergillus, Rhizopus, Altenaria, Fusarium, Cladosporium, Penicillium 

cinsləri təyin edilmiş və cinslərin təmiz kulturaya çıxarılmasından sonra mikroskopla Aspergillus 

niger, Aspergillus fumigatus, Rhizopus nigricans, Altenaria alternata, Fusarium oxysporum, 

Cladosporium cladosporioides, Penicillium expansum, Penicillium chrysogenum, Thyrostroma 

carpophilum, Cercospora sp., Sooty mold, Septoria spp., Fusarium spp., Alternaria tenuissima, 

Pseudocercospora causes növləri təyin edilmişdir.  

 Tezliyin hesablanması və patogenlərin hesablanması düsturlarına əsasən 9 ha sahədəki 5 

fərqli bitki növlərinin 15 yarpaq nümunəsində ümumi yoluxma 33% olmuşdur. Təyin olunmuş 

növlərin bəziləri bitkilər üzərində ləkə, qaralma, örtük, çürümə, qıvrılma, burulma və s. kimi 

görünüş yaradırlar. Göbələklərin təyin edilməsi bitki xəstəliklərinin, onların profilaktikasını və 

ləğv edilməsi üsullarını tapmaqda köməklik edir. (4) 

 Beləliklə, AMEA-nın Mərkəzi Nəbatət bağı (ağaclar - dərman dəfnəgilənarı (Laurocerasus 

officinalis L.), yalançı ağ akasiya (Robinia pseudoacacia L.), iriçiçək maqnoliya (Magnolia 

grandiflora L.), və kollar - tobira pittosporum (Pittosporum tobira L.), yapon birgöz (Ligustrum 

japonicum L.) bitkilərinin yarpaq nümunələrinin mikobiotasında aşkarlanmış fitopatogen 

göbələklər bitkilərə birbaşa və dolayı yolla mənfi təsir edirlər. 

 Əldə olunan nəticələr həmişəyaşıl ağac və kol bitkilərinin yarpaqları üzərində məskunlaşan 

göbələkər haqqında material olmaqla yanaşı, xəstəliyin qarşısını almaq üçün mübarizə 

tədbirlərinin hazırlanmasında istifadə oluna bilər. 
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XÜLASƏ 

 Saccharomyces ellipsoideus BDU – XR1 maya göbələyi ştamının gümüş nanohissəciklər 

əmələ gətirmək qabiliyyətinə malik olduğu bir çox təcrübələr nəticəsində müəyyən edilmişdir. 

Lakin eyni zamanda aydın olmuşdur ki, gümüş nanohissəciklərin əmələ gəlməsinə təsir edən bir 

çox amillər (inkubasiya müddəti, biokütlənin miqdarı, temperatur, ilkin mühit turşuluğu (pH), 

AgNO3 duzunun qatılığı və s.) vardır. Bu məqsədlə ilk öncə gümüş nitratın qatılığının təsiri 

öyrənilmişdir. 

AÇAR SÖZLƏR: Gümüş nanohissəciklər, nanotexnologiya, maya göbələyi 

GIRIŞ 

Müasir dövrdə Nanotexnologiya bir çox sahədə yüksək status qazanmaqdadır. “Nano” 

termini 10
-9

 metr ölçüsündə olan istənilən struktura aiddir. İlk vaxtlarda Nanotexnologiya 

elektronika sahəsində elektronik cihazların miniatürləşdirilməsi üçün istifadə edilirdi. İndi isə bir 

çox fərqli sahədə - müdafiə sektoru, kosmik texnologiya, qida sənayesin, molekulyar biologiya, 

gen mühəndisliyi, xüsusuilə də tibbdə tətbiq edilir. Nanotexnologiyanın sürətli inkişafı hesabına 

son on illikdə geniş tətbiq sahəsi olan və böyük marağa səbəb olan nanohissəciklər əldə 

edilmişdir. Nanohissəciklər kiçik ölçüləri ilə izah olunan kimyəvi və fiziki xüsusiyyətlərə sahib 

olurlar. Kiçik ölçü və geniş səth sahəsi onların hüceyrə ilə qarşılıqlı əlaqəsini artırır, bununla da 

antibiotik və digər dərman vasitələrinə nəzərən daha effektiv təsir mexanizminə malik olurlar. 

Onlar bir çox bioloji molekul və strukturların ölçülərinə yaxın olduqları üçün hüceyrə daxili 

xəstəliklərin müalicəsində, dərman preparatlarının daha effektiv daşınmasında, xüsusilə xərçəng 

xəstəliyinin müalicəsində tətbiq edilir. Maya göbələklərindən istifadə etməklə gümüş, qızıl, sink, 

selen, titan və platin kimi metal nanohissəciklərin sintezini həyata keçirmək mümkün olmuşdur. 

Tibbi diaqnostikada, biotexnologiyada, qida sənayesində nanotexnologiyanın son nailiyyətlərini 

tətbiq etmək üçün maya göbələyi hüceyrələrinin əmələ gətirdiyi gümüş nanohissəciklərin bioloji 

fəaliyyəti tədqiq edilir. Göbələk hüceyrəsi tərəfindən sekresiya olunan enzimlər, sintezdə istifadə 

edilən metal ionlarının nanohissəciklərə qədər reduksiyasını təmin edir. Gümüş nanohissəciklər 

böyük səth sahəsinə, unikal fiziki – kimyəvi və bioloji xüsusiyyətlərinə görə daha maraqlıdır.  
 

TƏDQİQAT METODU 

Təqdim olunan işin əsas məqsədi Saccharomyces ellipsoideus BDU – XR1 maya göbələyi 

ştamının gümüş nanohissəciklər əmələ gətirməsinə AgNO3 duzunun qatılığının təsirini öyrənmək 

olmuşdur. Bunun üçün Saccharomyces ellipsoideus BDU – XR1 maya göbələyi kulturası əvvəlcə 

aşağıdakı tərkibə malik maye qidalı mühitdə əkilmişdir: maya ekstraktı – 10 q, saxaroza – 20 q, 

pepton – 20 q, distillə suyu – 1litr. Kultura 30
°
C temperaturda 48 saat müddətində termostatda 

becərilmişdir. Alınmış maya göbələyi biokütləsi kultural mayedən filtrasiya yolu ilə ayrılmış və 3 

dəfə 100 ml steril distillə suyu ilə yuyulmuşdur. Yaş biokütlə 10 qram miqdarında 90 ml steril 

distilə suyuna daxil edərək suspenziya hazırlanmış və üzərinə AgNO3 məhlulu müxtəlif miqdarda 
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(0,5 mM, 1 mM, 3 mM, 5 mM, 10 mM) əlavə edilmiş və 30
0
C temperaturda 7 gün müddətində 

qaranlıq mühitdə inkubasiya edilmişdir. 

 

NƏTİCƏ 

 Qeyd olunan qatılıqlarda AgNO3 məhlulu əlavə olunmuş biokütlənin inkubasiyasının 5–ci 

günündə çox zəif rəng dəyişikliyi, 400 və 403 nm udulma müşahidə edilmişdir (0,5 mM, 1 mM 

gümüş nitrat əlavə olunan biokütlədə). İnkubasiyanın 7 və 10–cu günündə reaksion qarışığın rəngi 

kontrol nümunə ilə müqayisədə daha çox tündləşdiyi üçün (şək.1, 2) nümunələr götürülərək 

spektrofotometrik analiz edilmiş, reaksion qarışıq nümunələrindən ikisində (0,5 mM, 1 mM 

gümüş nitrat əlavə olunan biokütlələrdə) inkubasiyanın 7–ci günündə 404-406 nm, 10–cu 

günündə isə 405-408 nm dalğa uzunluğunda udulma müşahidə olunmuşdur (şək. 3). 

 
Şəkil 1. AgNO3 duzunun 0,5 mM qatılığında Saccharomyces ellipsoideus BDU – XR1 ştamının biokütləsi  

vasitəsilə gümüş nanohissəciklərin əmələ gəlməsi: a - kontrol və b – təcrübə 

 

 
Şəkil 2. AgNO3 duzunun 1 mM qatılığında Saccharomyces ellipsoideus BDU – XR1 ştamının biokütləsi  

vasitəsilə gümüş nanohissəciklərin əmələ gəlməsi: a - kontrol və b – təcrübə 

 

 
Şəkil 3. Saccharomyces ellipsoideus BDU – XR1 ştamının gümüş nitratın qatılığından asılı olaraq biokütlədə  

əmələ gətirdiyi gümüş nanohissəciklərin UV– spektrləri 
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Beləliklə, alınan nəticələrdən aydın olmuşdur ki, Saccharomyces ellipsoideus BDU – XR1 

maya göbələyi ştamının gümüş nanohissəciklər əmələgətirmə qabiliyyəti gümüş nitratın 0,5 və 1 

mM qatılığında biokütlədə daha optimal olmuşdur. Gümüş nitratın 3, 5 və 10 mM qatılığında 

biokütlə olan variantda isə sintez prosesi getməmişdir. Buradan belə aydın olur ki, sintez prosesi 

üçün optimal qatılıq 3, 5 və 10 mM hesab edilə bilməz. Reaksion qarışıqda gümüş nitratın qatılığı 

0,5 mM – dan 1 mM –a qədər artdıqca gümüş nanohissəciklərin əmələ gəlməsi prosesi başlanmış 

və güclənmiş, sonra zəifləmiş, 5 mM qatılıqda isə tormozlanmış və həmçinin 10 mM qatılıqda 

tamamilə dayanmışdır. 
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XÜLASƏ 

Magnolia kobus DC. növünün toxumlarında daha yaxşı nəticə əldə etmək üçün toxumların 

stratifikasiya olunması əsas şərtlərdən biridir. Bu növün stratifikasiyası müxtəlif üsullarla aparılır. 

Bunlardan ən əlverişlisi toxumun uzun müddət soyuq şəraitdə və sfaqnum mamırının içində 

saxlanılmasıdır. Məlum olmuşdur ki, stratifikasiya olunmuş toxumlardan daha yüksək nəticə əldə 

edilmişdir. Toxumların cücərməsi 12-18 ay içərisində mümkün olmuşdur. 

AÇAR SÖZLƏR: İntroduksiya -1, stratifikasiya-2, çoxalma3 

GIRIŞ 

Quru subtropik iqlimə malik Abşeron şəraitində yeni salınan park tipli urboekosistemlərdə 

xarici floraya mənsub tropik və subtropik mənşəli həmişəyaşıl və yarpağınıtökən dekorativ ağac-

kol bitkilərindən geniş istifadə edilir. Son dövrlər tətbiq olunan ekzotik bitkilər arasında dekorativ 

görünüşü, çiçəklərinin, yarpaqlarının və meyvələrinin rəngi, forması, ölçüsü və s. morfoloji 

əlamətlərinə görə fərqlənən Magnolia L. cinsinə aid M. Kobus növü xüsusi yer tutur. Apardığımz 

tədqiqat zamanı bu növlərin Abşeron şəraitində bioloji xsusiyyətləri hərtərəfli araşdırılmşdır. 

Təbii şəraitdə arealı Mərkəzi, Şimali Yaponiya və Koreyanı əhatə edir. Çayların kənarında, 

sulu sahələrdə Fraxinus mandshurica və Magnolia obovata ilə birlikdə bitir. Hokkaydo adasının 

meşələrində daha sürətlə böyüyərək çox hündür olur. İlk dəfə 1863-ci ildə mədəni şəraitdə 

Amerikaya, sonra isə 1865-ci ildə Avropaya gətirilmişdir. Şaxtaya daha çox davamlı və tez 

böyüyən növdür. İlk olaraq Sank-Peterburqda becərilmişdir.  
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Yarpaqları enli tərs yumurtavari, uzunluğu 10-12 sm, eni isə 4-6 sm-ə bərabər olub, təpə 

tərəfdən sivriləşmişdir, qaidəsi pazvaridir, üst tərəfdən tünd yaşıl, alt tərəfdən isə açıq yaşıldır, alt 

tərəfdən əvvəlcə tüklu olur, sonradan hər iki tərəfdən çılpaqlaşır, ya da alt tərəfdən damarlar 

boyunca tüklü olaraq qlır. Çiçək tumurcuqları yumurtaşəkilli, təpə tərəfdən sivriləşmişdir. 

Çiçəkləri ətirli, ağ süd rəngində, 10-12,5 sm diametrindədir. Çiçəkyanlığı 9 paydan ibarətdir.  

Xaricdəkilər yaşılımtıl, uzunsov yumurta şəkilli, uzunluğu 1-1,5 sm, eni 0,5 sm-ə bərabərdir, 

tez töküləndir. Daxildəkilər isə uzunsov tərs yumurtavari olub, uzunluğu 6 sm, eni isə 3 sm-ə 

bərabərdir. Üzərindən daxili tərəfdən ağ, xarici tərəfdən isə narıncı xətlər gedir. Aprel-may 

aylarında yarpaq açmazdan əvvəl çiçəkləyir. Meyvələri sentyabr-oktyabr aylarında yetişir. İlk 

çiçəkləmə 8-15-illik bitki nüsxələrində müşahidə edilir. 

Qafqazın Qara dəniz sahillərində, Tbilisidə, Cənubi Krımda, Soçidə Ukraynada, Daşkənddə 

mədəni əkin şəraitində becərilir. Şəhər şəraitində havadakı zərərli qazlara və toza davamlıdır. 

Respublikamızda son dövrlər park və bağlarda tək-tək təsadüf edilir. 2017-ci ildə yaşlı 

nüsxəsi Dendrologiya institutunda əkilmişdir (15-illik). Birkinin orta hündürlüyü 7 m, çətrinin 

diametri 1 m olmuşdur.  

TƏDQIQAT METODU 

 Maqnoliyalar mezofil bitkilər olduğu və öz tarixlərini rütubətli iqlim şəraitindən başladıqları 

üçün quru iqlim şəraitində toxumların cücərməsi zamanı ləpəyarpaqları toxumun qabığı və 

örtüyündən çətinliklə azad olur. Belə ki, rütubətin çatışmadığı şəraitdə ləpəyarpaqları toxumun 

qabığı və örtüyünü torpağın səthinə qaldırır. əgər həmin dövrdə cücərti kifayət qədər rütubət ilə 

təmin edilməzsə, ləpəyarpaqları açılmağa imkan tapmayacaq, toxumun qabığınin içərisində 

qalaraq quruyacaq və torpağın üzərində yalnız büzüşmüş halda hipokotil görünəcək. Bunu görə 

də, toxumların cücərməsi dövründə rütubətin normal saxlanılması əsas şərtdir. Tədqiqat zamanı 

toxumlar mart ayının ııı ongünlüyündə (25-27.ııı) xüsusi hazırlanan sahədə səpilmişdir. Öyrənilən 

növlərin toxumları yerüstü cücərti verir, əvvəlcə kökcük əmələ gəlir, sonra hipokotel inkişaf 

edərək ləpəyarpaqlarını torpağın səthinə qaldırır, cücərtidə ləpəyarpaqları ikidir.  

 Stratifikasiya olunaraq yazda səpilən magnolia kobus toxumlarında cücərtilər 30.ıv-12.v. 

tarixlərində səpindən 35-45 gündən sonra tək-tək görünür. Toxumun cücərməsi zamanı ilk olaraq 

rüşeym kökcüyü əmələ gəlir, inkişaf edən hipokotil ləpəyаrpаqlаrını tоrpаğın səthinə qaldırır. 

Cücərtilərin alınmasında qeyri - bərabərlik müşahidə edilir. Kobus maqnoliyasının toxumları 

yerüstü cücərti verir. İlk cücərtilər torpağın səthində göründükdən sonra 3-5 gün ərzində 

ləpəyarpaqları tədricən açılmağa başlayır və 7-10 gün ərzində tam formalaşır. Ləpəyarpaqları 

saplaqsızdır. Hipokotil açıq qırmızımtıl rəngli, qalın, kənarları tam, silindrik formadadır, uzunluğu 

20,0-25,0 mm-ə çatır. (cəd.1) Bu dövrdə ləpəyarpaqlarının uzunluğu 15,0-18,0 mm, eni isə 10,0-

14,0 mm olur. Orta və yan damarlar aydın görünür. Ləpəyarpaqları ilk günlər cücərtini qidа 

mаddələri ilə təmin еdir, iyunun ıı ongünlüyündən iyulun ıı ongünlüyü (20.vı-15.vıı) arasında 

quruyaraq tökülür, ləpəyarpaqlarının ömri 50-63 gün davam edir. (şək.1) 
 

 
Şək.1 Magnolia kobus növündə ləpəyarpaqlarının açılması 
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Cədvəl 1. Tədqiq olunan növün cücərtilərinin morfoloji göstəriciləri 

 

Növlər 

L ə p ə y a r p a q l a r ı n ı n 

 

Uzunluq 

mm 

Görün

məsi 

Uzunluğu 

/eni, mm 

 

 

Rəngi Forması Tökülməsi Ömrünün 

davametmə 

müddəti, 

gün 

Hipokoti

l 

Epikotil 

M.kob

us 

30.IV -

12.V 

15,0-18,0/ 

10,0-14,0 

 

Açıq yaşıl Yumurta-

vari 

20.VI-15.VII 50-63 20,0-

25,0 

18,0-25,0 

 

  

Tam formalaşmış ləpəyarpaqlarının arasından epikotel uzanmağa başlayır, epikotelin 

uzunluğu 18,0-25,0 mm-ə çatır. 18-20 gün ərzində I cüt həqiqi yarpaqlar tam açılaraq formalaşır. 

Alınan cücərtilər I il zəif böyüyür. 

Magnolia kobus növündə alınan cücərtilər I il zəif böyüyür, cücərtilər nisbətən günəşli sahədə 

saxlanılmış və ardıcıl suvarılmışdır. I vegetasiya ilinin sonunda tinglərin hündürlüyü 15,0±1,0 sm, 

çətirin diametri 5,0±1,0 sm, kök boğazının diametri 0,6±0,2 sm olmuşdur. Birillik cücərtilər qışa 

hazır olmadığı üçün bu dövrdə üzəri örtülmüşdür. II il cücərtilər qidalı dibçəklərə köçürülmüş, 

nəticədə tinglər normal böyümüş və vegetasiyanın sonunda maksimum hündürlüyü 22,5±1,5 sm-ə 

, çətirin diametri 10,0±2,0 sm-ə, kök boğazının diametri isə 1,5±0,5 sm-ə çatmışdı. III il tinglərin 

böyümə intensivliyi artmış və vegetasiyanın sonunda hündürlüyü 44,0±2,5 sm olmuşdur. (cəd.2) 

 
Cədvəl 2. 1-3-illik tinglərin morfoloji göstəriciləri, (sm) 

Növlər 1-illik 2-illik 3-illik 

Hündürlük 

 

Çətrin 

diamet

ri 

kök boğaz. 

diam. 

hündürlük Çətrin 

Diametri 

kök boğaz. 

diam. 

hündür

lük 

Çətrin 

diametri 

Kök 

boğaz. 

diam. 

M. kobus 15,0±1,0 5,0±1,

0 

0,6±0,2 22,5±1,5 10,0±2,0 1,5±0,5 44,0±2,

5 

20,5±2,5 1,8±0,

7 

  

Tədqiq olunan növün tinglərinin I-III illərdə hündürlüyü müqayisəli olaraq 1 saylı 

diaqramada verilmişdir. 

 

 
Diaq.1.Tədqiq olunan M.kobus növünün 1-3 illik tinglərinin hündürlüyü 

 

Tədqiqat zamanı kobus növünün 8-10-illik yaşlı nüsxələrinin morfoloji göstəriciləri ölçülmüş 

və nəticə 3 saylı cədvəldə verilmişdir.   
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Cədvəl 3. Abşeron şəraitində tədqiq olunan növlərin 8-10-illik yaşlı nüsxələrinin morfoloji göstəriciləri 

Növlər Hündürlük, 

m 

Çətrin 

diametri, 

m 

Kök boğazının 

diametri, 

sm 

Əsas yan budaqların 

sayı, 

əd. 

uzunluğu, 

sm 

M. kobus 3,0 1,50 8,0 17 80-100 

 

İllik boy artımı üzrə müşahidələr göstərdi ki, yaşlı nüsxələrdə də daha çox intensiv böyümə 

may-iyun və avqust-sentyabr aylarında qeydə alınır. Temperaturun yüksəldiyi və rütubətin 

azaldığı iyul ayında isə böyümə nisbətən zəifləyir. Böyümə dinamikası və illik boy artımı üzrə 

ölçmələr əsasən, yuxarı budaqlar üzərində aparılmışdır. Belə ki, təpə budaqlarında böyümə tez 

başlayır və gec başa çatır. Yan budaqlarda isə əksinə, böyümə gec başlayır (aprelin axırları) və tez 

başa çatır (sentyabrın ortaları). İllik boy artımı M. Kobus - da isə 18,5-30,0 sm qeyd edilmişdir. 

(cəd.4) 

 
Cədvəl 4. Abşeronda liriodendron və maqnoliya növlərində illik boy artımı (yaşlı nüsxələrdə) 

Növlər İllik boy artımının İllik boy artı-mının 

davam-etmə müddəti, 

gün 

Orta illik boy artımı, sm 

başlanması sonu 

M. kobus 10.04±5 05.09±4 145±5 24,2±2,5 

(18,5-30,0) 

 

NƏTICƏ 

Beləliklə: 

- ləpəyarpaqlarının ömrünün davametmə müddəti Magnolia kobus - da 50-63 gün olur; 

- M. kobus növlərində cücərtilərin morfoloji quruluşu arasında əsaslı fərq müşahidə edilmir; 

Tədqiq olunan növdə I il cücərtilər normal böyüyür və orta hündürlük Magnoliya kobus – 

15,0±1,0 sm olur;  

- Intensiv böyümə may-iyun və avqust-sentyabr aylarında müşahidə olunur; 

- 1 və 2-illik cücərtilər istiyə və quraqlığa, şaxtaya davamlı deyil və qış dövründə 

qorunması mütləqdir; 

- Cücərtilərin günəş şüalarından qorunması və rütubətin saxlanılması vacibdir. 

- II və III il cücərtilərin iyul-avqust ayının axırına qədər “Kemiral-Universal” mineral gübrə 

ilə qidalandırılması aktiv böyüməyə səbəb olur. 

Yaşlı nüsxələrdə illik boy artımının öyrənilməsi göstərdi ki, 

- intensiv böyümə may-iyun və avqust-sentyabr aylarında qeydə alınır; 

- təpə budaqlarında böyümə tez başlayır və gec başa çatır; 

- böyümə iqlim amillərindən asılı olaraq Magnolia kobus növündə 145±5 gün davam edir. 
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РЕЗЮМЕ 

Было изучено морфо-культуральные и некоторые физиологические признаки 

дрожжевого гриба Сandida guilliermondii BDU-127, хранившиеся в коллекции культур 

кафедры микробиологии Бакинского Государственного Университета. Микроскопические 

исследования показали, что клетки дрожжей имеют овальную, яйцевидную или 

эллиптическую форму, а размеры клеток дрожжей колеблются от 2,5 до 10 мкм в 

поперечнике и от 4 до 20 мкм в длину. Изучение роста культуры при различных 

температурах показало, что культура гриба способна к росту в пределах от 25 до 450С. 

Оптимальной температурой является 300С. При изучении сбраживающей активности 

гриба - газообразование не наблюдалось. Изучение протеолитической активности 

исследуемой культуры показал положительный результат, а это значит, что Сandida 

guilliermondii BDU-127 может вырабатывать фермент протеазу, которая способна 

разжижать желатин в среде. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Açar söz-1 дрожжевые культуры, açar söz-2 

физиологические свойства, açar söz-3 ферментативная активность 

ВВЕДЕНИЕ 

В связи с широким использованием дрожжевых организмов во многих областях науки 

и техники считается важным не только поиск и выделение в чистую культуру, но их 

идентификация и сохранение в жизнеспособном состоянии в коллекции культур 

микроорганизмов. 

Дрожжи являются неподвижными одноклеточными эукариотными организмами, 

относящимися к грибам. Они широко распространены в природе: встречаются на листьях, 

ягодах, плодах, фруктах, в соках нектаре цветов, воздухе, воде и почве. Очевидно, дрожжи 

являются первыми микроорганизмами, которые человек начал использовать для своих 

потребностей – приготовления хлеба, вина, пива и других продуктов. 

Среди различных представителей дрожжей встречаются виды, которые способны 

вызывать патологические изменения в других живых организмах. Среди подобного рода 

дрожжевых грибов достаточно много опасных для человека. Среди дрожжей нет 

облигатно-патогенных видов, которые могут размножаться только в организме человека. 

Однако, в природных местообитаниях встречаются факультативно-патогенные и условно-

патогенные дрожжи, которые могут вызывать серьезные заболевания у людей с 

ослабленным иммунитетом (1, 2). На основании вышесказанного можно говорить об 

актуальности темы нашей работы.  
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Цель работы – рассмотреть некоторые особенности штамма дрожжевого гриба 

Сandida guilliermondii BDU-127, выделенный из филлосферы растений на территории 

Азербайджана. Для достижения поставленной цели было изучено морфо-культуральные и 

физиологические свойства дрожжевого гриба. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В качестве исследуемого материала была использована культура гриба Сandida 

guilliermondii BDU-127, которую хранили на среде сусло-агар (60 Баллинг) при 

температуре 4-50С и по истечении срока хранения (3 месяца) делали пересев на свежую 

среду (1). 

К морфологическим признакам относятся форма и размеры клеток, которые изучались 

при росте на плотной среде. В приготовленное сусло (60Б и рН 6-6,5) добавили 2% агара и 

стерилизовали в автоклаве 15 мин при 1120С. Стерилизованное сусло-агар разливали в 

чашки Петри по 15-20 мл. Поверхность агаризованных сред подсушивал в перевернутом 

положении, для удаления конденсационной воды. Посев в чашки Петри на сусло-агар 

производили, перенося 0,1 мл соответствующего разведения культуры на поверхность 

среды и его распределяли с помощью стерильного шпателя. Инкубацию проводим при 

25°C в течение 3 суток (2). 

К культуральным признакам относится описание гигантской колонии, выросшей на 

питательной среде. Для получения гигантской колонии производили посев, используя 

стерильную иглу, которой путем укола переносили небольшое количество клеток на 

поверхность среды в чашках Петри. Чашки Петри для получения гигантской колонии 

инкубировали при комнатной температуре. Описание гигантской колонии проводили 

через 30 суток (2). 

В качестве физиологических признаков были выбраны: сбраживание глюкозы, рост 

при различных температурах, протеолитическая активность.  

При установлении способности к росту дрожжи культивировали на жидкой среде при 

различных температурах. Для этого готовят стерильные пробирки со суслом и добавляют в 

нее суспензию исследуемой культуры 0,1 мл. и кладут в термостат на культивирование 

при 25, 30, 35, 40, 45°С. Рост гриба при различных температурах изучали в жидкой 

синтетической среде и оценивали колориметрически (4).  

Для изучения сбраживающей активности дрожжей использовали 1% глюкозу, которая 

добавлялась к основному фону среду следующего состава: 0,5% пептона и 0,1% K2 HPO4. 

Вначале готовили основной фон среды, устанавили pH среды около 6,8 и разлили в 

пробирки с поплавками по 9 мл в каждую; стерелизовали при 1 атм. Углеводы рекомендуе-

тся стерелизовать отдельно в виде 10%-ных водных растворов и добавлять после 

стерилизации к стерильному фону среды. Все среды с углеводами засевали одновременно 

0,1 – 0,2 мл. суспензии клеток изучаемого микроорганизма и поставили в термостат на 

культивирование. Если изучаемый организм развивается быстро, то результаты можно 

регистрировать через 48-96 ч., а если медленно – через 7-10 суток. Сбраживание углеводов 

наблюдали визуально по образованию газов в поплавках. Результаты сравнивали с 

контрольной средой, т.е. фоном, не сопровождающим углеводом (2). 

Для определения протеазной ативности используем желатину. 10-20 г желатины 

растворяем в 90 мл горячей дистиллированной воды, разливаем в пробирки по 4,5 мл и 

автоклавируем 15 минут при 112°C, охлаждаем до 37°C и асептически добавляем в 

каждую пробирку по 0,5 мл углеродной дрожжевой основы, концентрация компонентов в 

которой в 10 раз выше, за исключением глюкозы. Содержание глюкозы должно быть 5%. 

Пробирки оставляем застывать в вертикальном положении. Посев делаем, внося каплю 

суспензии дрожжей на поверхность столбика. Разжижение желатина оценивали визуально 

при культивировании гриба при 25°C от 7 до 24 суток (4). 
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Все опыты проводились в 3-4 повторностях. 

ВЫВОДЫ 

Микроскопические исследования показали, что клетки дрожжей имеют овальную, 

яйцевидную или эллиптическую форму. Размеры клеток дрожжей колеблются от 2,5 до 10 

мкм в поперечнике и от 4 до 20 мкм в длину.  

При росте на плотной среде форма дрожжевой культуры была овальная с валиком по 

краю, диаметр 7 суточной колонии около 10 мм, профиль колоний слегка выпуклый, 

поверхность шероховатая, блеск и прозрачность матовая, цвет колонии бесцветный 

(грязно-бурый), край волнистый, структура крупнозернистая, консистенция слизистая 

(слегка прилипает). 

Изучение роста культуры при различных температурах 25, 30, 35, 40 и 45°С показало, 

что культура гриба способна к росту в пределах от 25 до 45°С. Оптимальной температурой 

является 30°С. При повышенных температурах (40-45°С) гриб растёт очень слабо. 

При изучении сбраживающей активности гриба газообразование не наблюдалось. 

Изучение протеолитической активности исследуемой культуры показал 

положительный результат, а это значит что Сandida guilliermondii BDU-127 может 

вырабатывать фермент протеазу, которая способна разжижать желатин в среде. 

Таким образом, исследования показали, что клетки дрожжей в основном имеют 

яйцевидную или эллиптическую форму, а размеры клеток дрожжей колеблются от 2,5 до 

10 мкм в поперечнике и от 4 до 20 мкм в длину. Изучение физиологических признаков 

показало, что культура гриба способна расти при различных температурах, а оптимальной 

является 30°С; не может сбраживат глюкозу; способна разжижать желатин в среде. 

Исследования по изучению физиологических и биохимических свойств продолжаются 

для полной характеристики дрожжевой культуры Сandida guilliermondii BDU-127. Из 

литературных источников установлено, что группа микроорганизмов относящихся к роду 

Сandida в большинстве случаев являются возбудителями ряда грибковых заболеваний у 

человека и наша дальнейшая работа заключается в поиске особенностей данного штамма и 

методов их коррекции. 
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 Natrium xloridin müxtəlif qatılıqlarının ( 50mM, 100mM, 150 mM) buğda (Triticum durum 

Desf) və qarğıdalı (Zea Mays L.) toxumlarının cücərməsinə, cücərtilərdə xlorofil piqmentlərinin 

və karotinoidlərin miqdarına təsiri tədqiq edilmışdir. NACL duzunun qatılığının artması ilə 

toxumların cücərmə faizi, cücərmə enerjisi və fotosintez piqmentlərinin miqdarı azalmışdır. 

Qargıdalı cücərtiləri duzun təsirinə qarşı daha həssas olmuşdur. 

Açar sözlər: NaCl, cücərmə enerjisi, cücərmə faizi, xlorofil, karotinoid 

Giriş 

Məlumdur ki, planetimizdə təbii stres amili olan quraqlıq istifadə olunan torpaq sahələrinin 

26%-dən çoxunu, duzluluq isə 20%-ni əhatə edir, ərazilərin yalnız 10%-i bu və ya digər stresin 

təsirinə məruz qalmır 1.(Blum,1986). Duz stresi bitkilərin inkişafına və məhsuldarlığına təsir edən 

ən geniş yayılmış mühit amillərindən biri olmaqla, bitkilərdə bir çöx morfoloji, fizioloji, 

biokimyəvi və molekulyar səviyyədə induksiya olunmuş cavab reaksiyaları yaradır, bitkilərin 

əlverişsiz mühit şəraitinə adaptasiya olunmaq üçün onlarda tolerant mexanizmlər formalaşdırır. 2( 

Arora et al..2002; Rampino et al.2006) Torpağın şoranlaşması bitkidə su defisitinin yaranmasına 

səbəb olur ki, bu da nəticə etibarilə hüceyrələrdə fizioloji proseslərin normal gedişinin 

pozulmasına səbəb olur.3(Greenway and Munns, 1980) 

 Şoranlaşmanın müxtəlif növləri vardır: Karbonat (NaHCO3), xlorid (NaCl), sulfat( Na2SO4) 

və qarışıq şoranlaşma. Duz hissəcikləri torpaq kapilyarlarına daxil olaraq su molekullarını 

özlərinə birləşdirir, torpaqda su potensialını azaldır və bitki köklərinə suyun daxil olmasını 

çətinləşdirir. Şoranlaşmış torpaqlarda mühütin PH-ı 8,5-10-a çatır, lakin bitkilərin normal inkişafı 

üçün mühütün optimal PH-ı 5.0-7.0 intervalında olmalıdır.(4-5) Şiddətli şoranlaşma zamanı 

ionların homeostazı pozulur, zülal sintezi zəifləyir, deqradasiya surətlənir, transaminazaların və 

yenidən aminləşmə proseslərinin istiqaməti dəyişilir. Nəticədə hüceyrələrdə zərərli maddələr 

toplanır. Hazırda belə güman olunur ki, şoranlıqda bitkilərin məhvinin səbəbi ion homeostazının 

pozulması, duzların zərərli təsiri və hiperosmotik stresdir. [ 6 ]. 

 Duzun təsirinə qarşı cavab reaksiyaları müxtəlif növ bitkilərdə müxtəlif cür olur. Hazırda 

alimlərin qarşısında duran əsas vəzifə şoranlığa davamlı yeni bitki nümunələrinin alınmasından 

ibarətdir. Bu məqsədə çatmaq üçün ilk növbədə müxtəlif duzluluq şəraitində bitki toxumlarının 

cücərmə qabiliyyətini, alınan cücərtilərin böymə və inkişafını tədqiq etmək lazımdır.  

 Ona görə də bizim işimizdə əsas məqsəd buğda və qarğıdalı toxumlarının cücərməsinə 

müxtəlif qatılıqlı duz məhlullarının təsirinin öyrənilməsi olmuşdur. 

  Tədqiqat metodu 

 Tədqiqat obyekti olaraq Buğda (Triticum Durum Desf) bitkisinin- Qırmızı buğda və Vüqar 

sortu və Qarğıdalı (Zea Mays L) bitkisinin iki sortu Zaqatala 68 və Zaqatala 420 götürülmüşdür. 

Hər iki bitkinin toxumları laboratoriya şəraitində peter nimçələrində 4 variantda cücərdilmişdir. 

Baku Engineering University 200 Baku/Azerbaijan

mailto:ktag908@gmail.com


 

 

Nəzarət variantında distillə edilmiş su , təcrübi variantında isə 50 mM, 100mM və 150mM 

qatılığında NaCl götürülmüşdür. Toxumların cücərmə enerjisi, cücərmə faizi təyin edilmişdir. İki 

həftəlik cücərtilərdə xlorofil a, b və karotinoidlərin miqdarı ölçülmüşdür. Yarpaqlar 

həvəngdəstədə 95 faizli spirtdə əzilmiş, homogen hala salınmışdır. Homogenat sentrifuqadan 

keçirilərək çöktürülmüş, çöküntü üzərindəki məhlulda piqmentlərin miqdarı spektrofotometrdə 

663, 645 və 440 nm dalğa uzunluğunda ölçülmüşdür. 7.(Wintermans, De Mots, 1965). 

Piqmentlərin miqdarı Wettşteynin düsturu ilə hesablanmışdır. İkinci fotosistemin fəallığı 

fotosintez analizatorunun (PAM Almaniya) vasitəsilə Fv/Fm-ə görə müəyyən edilmişdir. Burada 

Fv=Fm-Fo, Fo-qaranlıqda saxlanıldıqdan sonra zəif işıqla işıqlandırılmış yarpaqların 

flüoressensiyası, Fm-işıqla doymuş yarpaqların flüoresensiyasıdır. Təcrübələr 3 təkrarda aparılmış 

və nəticələrin statistik təhlili aparılmışdir. 

Nəticələr və onların müzakirəsi 

Müəyyən edilmişdir ki, duzluluq şəraitində xlorofil a, xlorofil b , karotinoidlər və xloroplast-

ların fotokimyəvi fəallığı nəzarət variantına nisbətən azalır. Eyni zamanda duzun qatılığı artdıqca 

piqmentlərin sintezi və xloroplastların fotokimyəvi fəallığı azalır.Tədqiq edilən sortlar və növlər 

arasında fərqlər müşahidə edilmişdir. Həmçinin duzun qatılığının artması ilə bütün nümunələrdə 

toxumların cücərmə enerjisinin və cücərmə faizinin azalması müşahidə edilmişdir. (Cədvəl 1) 
 

Cədvəl 1. NaCl duzunun müxtəlif qatılıqlarının bugda və qarğıdalı genotiplərinin  

toxumlarının cücərmə enerjisinə və cücərmə faizinə təsiri 

 Bitki növü və sortu Cücərmə energisi, % Cücərmə faizi 

Nəzarət 50 

mMol 

100 

mMol 

150 

mMol 

Nəzarət 50 

mMol 

100 

mMol 

150 

mMol 

 Qarğıdalı 

Zaqatala 68 

 

68 ± 6 

 

58±4 

 

55±3 

 

40±2 

 

75±7 

 

68±4 

 

58±3 

 

50±2 

Zaqatala 420 56 ± 7 40±5 38±3 20±2 68±5 54±4 48±3 35±3 

Buğda Qırmızı  buğda  82±5 75±4 62±5 58±2 100 97±5 89±4 78±4 

 Vüqar 72±3 65±2 57±4 48±2 92±5 86±4 75±4 68±3 

  

 Cədvəl 1-dən göründüyü kimi müxtəlif duz qatılığında cücərdilmiş buğda və qarğıdalı 

genotiplərində duz qatılığından asılı olaraq azalma tendensiyası müşahidə olunur. Lakin duz 

qatılığının mənfi təsirinə baxmayaraq 14 gün ərzində inkişaf getmişdir. Götürülmüş bitki 

sortlarının duza davamlılığını ilkin qiymətləndirmək məqsədi ilə bu bitkilərin toxumlarının 

cücərmə qabiliyyəti ayrı-ayrılıqda həm kontrol, həm də duz şəraitində cücərdilərək kontrola görə 

faizlə hesablanmışdır. Buğda və qarğıdalı bitkisinin hər iki sortunda kontrol variantlarında 

cücərmə faizi uyğun olaraq buğda bitkisində 100-82%, qarğıdalı bitkisində isə 70-55% olmuşdur. 

150mMol qatılıqda isə buğda toxumlarının cücərmə enerjisi və cücərmə faizi nəzarət variantına 

müvafiq olaraq 65% və 50%, qarğıdalı toxumlarında isə 80% və 75% təşkil edir. 

 Buğda və qarğıdalı cücərtilərində fotosintez piqmentlərinin miqdarının ölçülməsi zamanı 

növarası fərqlər müşahidə edilmişdir.(Cədvəl 2) 
 

Cədvəl 2  NaCl duzunun müxtəlif qatılıqlarının buğda və qarğıdalı genotiplərinin fotosintez  

piqmentlərinin miqdarına və fotosistem 2-nin (Fv/Fm) fəallığına təsiri. 

Bitki növü və 

sortu 

NaCl 

(mMol) 

Xla+Xlb (mq/l) Xla/Xlb (mq/l) Karotinoid (mq/l) Fv/Fm 

Buğda 

Qırmızı buğda 

 

0 14,3±2,4 2,7 9±0,7 0,78 

50 13,5±2,0 2,3 5±0,6 0,67 

100 5,7±1,8 1,9 3±0,5 0,56 

150 4.3±1.2 1.5 2±0.4 0,53 

Vüqar 

 

 

 

0 12,4±2,2 2.5 9±0,5 0,76 

50 12,4±2,2 2.2 6±0,6 0,64 

100 5,6±1,25 1.8 3±0,7 0,58 

150 4.8±1.08 1.4 2±0.5 0,54 
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Qarğıdalı 

Zaqatala 68 

 

0 12,4±2,2 3,0 9±0,5 0,76 

50 11,4±2,1 2.2 6±0,6 0,75 

100 5,6±1,25 1.8 3±0,7 0,68 

150 4.8±1.08 1.4 2±0.5 0,56 

Zaqatala 420 

 

0 12,9±1,4 2,8 7±0,3 0,65 

50 10,8±1,35 2.5 6±0,4 0,63 

100 9,8±1,2 1,8 4±0,5 0,59 

150 8.5±1.05 2.0 3±0.6 0,55 

 

 İki həftəlik cücərtilərdə fotosintez piqmentlərinin və flüoressensiya parametrlərinin təyin 

edilməsində də sortarası və növarası fərqlər müşahidə edilmişdir. (cədvəl2 ). Müəyyən edilmişdir 

ki, duzun qatılığı artdıqca bu göstəricilərin miqdarı azalır. Məlumdur ki,duz stresi bitkilərin 

fotosintez prosesinə həm düzünə həm də dolayı yolla təsir edir ki, bu da duzun həm osmotik, həm 

də zəhərli təsiri ilə əlaqədardır. Na
+ 

ionlarının təsirindən hüceyrədə Na
+ 

və K
+
ionlarının balansı 

pozulur, hüceyrəyə Na
+
 ionlarının axını baş verir, hüceyrə orqanoidləri turqor vəziyyətindən 

plazmoliz vəziyyətinə keçirlər. (Мамонов, 2010). Xloroplastların, mitoxondrilərin və digər 

orqanoidlərin susuzlaşması baş verir, onların funksiyaları zəifləyir. (Downton et al., 1985; Essa 

2002) 

 

 Nəticə 

1) NaCl duzunun yüksək qatılıqlarında (150 mMol) buğda və qarğıdalı toxumlarının cücərmə 

enerjisi və cücərmə faizi, cücərtilərdə fotosintez piqmentlərinin miqdarı və II fotosistemin fəallığı 

azalmışdır. 

2) C3 bitkisi olaraq buğdanın və C4 bitkisi olaraq qarğıdalının həm sahə, həm də laboratoriya 

şəraitində müqayisəli tədqiqi nəticəsində belə bir fikrə gəlirik ki,buğda bitkisi qarğıdalıya nisbətən 

NACL duzunun müxtəlif qatılıqlarına qarşı daha davamlıdır.Sahə şəraitində duzun bitkilərin 

fotosintezinə məhdudlaşdırıcı təsiri işıqlanma intensivliyindən asılı olmamışdır. 
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Резюме 

Изучено влияние разных ( 50% мМ, 100 мМ, 150 мМ ) концентраций хлористого натрия на всхожесть 

семян и содержание хлорофиллов и каротиноидов в проростках пшеницы (Triticum durum Desf.) и кукурузы 

(Zea mays L.). С увеличением концентрации соли снижались всхожесть, энергия прорастания семян и 

содержания фотосинтетических пигментов в листьях проростков. Пшеничные ростки более толерантны к 

соли чем кукурузные. 

SUMMARY 

The effect of different concentrations of sodium chloride on seed germination and the content of chlorophylls 

and carotenoids in wheat sprouts (Triticum durum Desf.) and maize (Zea mays L.) was studied in concentrations 50%, 

mM, 100 mM, 150 mM. With the increase the salt concentration declined seed germination, the germination energy of 

seeds and the content of photosynthetic pigments in the leaves of sprouts. Wheat sprouts are more salt tolerant than 

corn. 
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РЕЗЮМЕ 

С целью оценки генетического разнообразия по глиадиновым белкам проведен 
электрофорез 50 образцов твердой пшеницы по методу А-PAGE. На основе анализа 
полученных электрофореграмм по изученным генотипам твердой пшеницы выявлены 33 
спектра и 51 паттерн. Определены частоты встречаемости спектров и паттернов по 
отдельным зонам. На основе анализа паттернов установлено, что наибольшим 
генетическим разнообразием отличается α-зона (индекс Nei равен 0.963), где из 42 
встречающихся паттернов 35 являются уникальными. Наименьшим полиморфизмом 
обладает β-зона (индекс генетического разнообразия составляет 0,825), где из 10 паттернов 
лишь один является уникальным. В результате анализа выявлены уникальные паттерны, 
специфичные для отдельных образцов, что позволяет использовать их в качестве маркеров 
для идентификации генотипов твердой пшеницы. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: генетическая эрозия, электрофорез, паттерн 

ВВЕДЕНИЕ 

Генетическая эрозия, или сокращение генетического разнообразия в результате 
постоянного использования одних и тех же родительских генотипов при возделывании 
сельскохозяйственных культур, является одной из актуальных проблем в настоящее время. 
Оценка генетического разнообразия с использованием молекулярных маркеров является 
основой для выявления запасов генетической изменчивости, идентификации генов 
устойчивости к абиотическим и биотическим стрессам, разработки оптимальных 
селекционных стратегий для улучшения культур [5].  

Использование запасных белков эндосперма в качестве маркеров для оценки 
генетического разнообразия зерновых культур, начавшееся еще в 70-х гг. ХХ века, 
сохраняет актуальность и в настоящее время благодаря надежности и простоте примене-
ния на практике. Синтез запасных белков является генетически детерминированным 
признаком и не зависит от условий возделывания [3].  

Эффективным маркером генотипов твердой пшеницы являются гены запасных белков 
зерновки - глиадинов. Глиадины совместно с глютенинами входят в состав клейковины 
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(глютена), определяющей пищевые, технологические и вкусовые достоинства пшеничной 
муки. Биохимически глиадины представляют собой смесь мономерных полипептидов, бо-
гатых глутамином и пролином и растворимых в 70%-м этаноле. Благодаря почти полному 
отсутствию межмолекулярных связей глиадины разделяются при электрофорезе на боль-
шое число компонентов, что позволяет детально изучить наследование этих белков [1].  

В зависимости от подвижности в электрофоретическом поле глиадины разделяются на 

4 фракции: α (наиболее подвижная), β, γ и ω (наиболее медленная). По генетическим и 

биохимическим свойствам α- и β-глиадины очень схожи, поэтому обычно выделяют 3 типа 

глиадинов (α/β, γ и ω) [4]. Глиадины, являющиеся продуктами аллелей Gli-локусов, 

характеризуются значительным полиморфизмом. Каждый глиадин-кодирующий локус 

состоит из нескольких тесно сцепленных генов и контролирует синтез группы 

глиадиновых полипептидов, которые наследуются как единый менделевский признак. 

Такая группа белков получила название блока глиадиновых компонентов. У твердой 

пшеницы глиадин-кодирующие локусы расположены в коротких плечах хромосом 1-й 

(Gli-А1 и Gli-B1) и 6-й (Gli-A2 и Gli-B2) гомеологических групп. α/β- и некоторая часть γ-

глиадинов кодируется Gli-2 локусами, тогда как большинство γ-глиадинов и ω-глиадины 

определяются Gli-1 локусами.  

Целью нашего исследования явилось изучение генетического разнообразия твердой 

пшеницы по глиадиновым спектрам и выявление зависимости между аллельным составом 

глиадинкодирующих локусов и засухоустойчивостью, в том числе, поиск аллелей, которые 

могли бы служить эффективными генетическими маркерами в маркер-опосредованной 

селекции. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Материалом для исследования служили 50 образцов твердой пшеницы Triticum durum 

Desf., полученные из Генбанка Института Генетических Ресурсов НАН Азербайджана. 

Экстракция и электрофорез глиадиновых белков проводились по методу A-PAGE 

(электрофорез в полиакриламидном геле) в лаборатории Технологии Института 

Генетических Ресурсов НАНА [2]. В качестве стандарта использовался американский сорт 

Langdon.  

На основе анализа полученных электрофореграмм по изученным генотипам твердой 

пшеницы выявлены 33 спектра и 51 паттерн (комбинации спектров). Гистограммы, 

отражающие частоты спектров по отдельным зонам, показаны на рис. 1. 

 

         

            
Рис. 1. Гистограммы, отражающие частоты встречаемости спектров по отдельным зонам глиадинов. 
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Нумерация паттернов проводилась с помощью сравнения их по отдельным зонам без 

учета повторов. Генетическое разнообразие было рассчитано для каждой зоны по формуле 

Nei: H=1-∑pi
2
 где H- индекс генетического разнообразия; pi – частота каждого паттерна по 

зонам. Данные по индексам Nei отражены на рисунке 2.  

 
Рис.2. Индексы генетического разнообразия, подсчитанные по зонам глиадиновых белков. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

На рисунке 1 представлены частоты встречаемости спектров по отдельным зонам. В 

ω-зоне выявлено 12 спектров, среди них наибольшей частотой встречаемости 

характеризуются спектры ω-5 и ω-9 (58.82% и 66.67%, соответственно). Наименьшая 

частота встречаемости отмечена у спектра ω-2 (3.92 %).  

В γ-зоне наиболее высокой встречаемостью характеризуются спектры γ-5 (66.67%) и γ-

6 (60,78%), тогда как спектры γ-1 и γ-2 отмечены лишь у 7,84% изученных генотипов.  

В β-зоне спектр 4 выявляется во всех генотипах, т.е. является мономорфным. 

Следующими по частоте встречаемости являются спектры β-3 и β-5 (92,16% и 78,43%, 

соответственно). 

 В α-зоне частоты встречаемости спектров варьируют от 13.73 (спектр α-2) до 60.78% 

(спектр α-5).  

Частота встречаемости отдельных паттернов в ω- и γ-зонах варьирует от 1,9% до 9,8%. 

Здесь большинство паттернов являются уникальными, т.е. специфичными для 

определенного генотипа. Индекс генетического разнообразия (рис. 2 ) в этих зонах 

составляет 0,963 (ω-зона) и 0,956 (γ-зона). На основе анализа паттернов было установлено, 

что наибольшим генетическим разнообразием отличается α-зона (индекс Nei равен 0.963), 

где из 42 встречающихся паттернов 35 являются уникальными. Наименьшим 

полиморфизмом обладает β-зона (индекс генетического разнообразия составляет 0,825), 

где из 10 паттернов лишь один является уникальным. 

Таким образом, в результате анализа выявлены уникальные паттерны, специфичные 

для отдельных образцов, что позволяет использовать их в качестве маркеров для 

идентификации генотипов твердой пшеницы. Генотипы, содержащие новые аллели 

глиадинкодирующих локусов, можно использовать в селекционных программах в качестве 

доноров генетической изменчивости.  
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XÜLASƏ 

Alkaloidlərin bitkilərdəki funksiyaları hələ tam olaraq müəyyənləşdirilməmişdir. Fərqli 

orqanlar tərəfindən əhəmiyyətsiz və bitki metabolizmasının əlavə məhsulu kimi qəbul edilə bilər. 

Zülal sintezi üçün rezervuar rolunu oynaya bilərlər. Heyvan və ya həşərat hücumlarına qarşı 

qoruyucu kimi çıxış edə bilərlər. Hormonlar kimi, böyümə, maddələr mübadiləsi və çoxalma kimi 

fəaliyyətlərdə bitki stimullaşdırıcı və ya tənzimləyici kimi fəaliyyət göstərə bilər. Bundan əlavə, 

onların toplanması başqa bir şəkildə bitkiyə zərər verə biləcək birləşmələrin metilasiyası, 

konsentrasiyası və siklizasiyası ilə detoksifikasiyaedici maddələr kimi çıxış edə bilərlər. Təqdim 

olunan məqalədə Azərbaycanda qeydə alınmış Sümürgənçiçəklilər (Boraginaceae) fəsiləsinə aid 

bitkilərdəki alkaloidlər haqqında məlumat verilmişdir. 

AÇAR SÖZLƏR: SÜMÜRGƏNÇIÇƏKLILƏR, BORAGINACEAE, ALKALOIDLƏR 

GİRİŞ 

Alkaloid, təbii olaraq meydana gələn üzvi azot tərkibli əsaslardan bir növüdür. Alkaloidlər 

bəzi çiçəkli bitki fəsilələrində xüsusilə yayğındır. Bu fəsilələrdən biri də Sümürgənçiçəklilər 

(Boraginaceae, G.Don) fəsiləsidir.  

Sümürgənçiçəklilər (Boraginaceae, G.Don), 148 cins və 2700-dən çox növ olan çiçəkli bitki 

fəsiləsidir. Bu fəsilənin nümayəndələri kobud tükcükləri olan yarpaqları, çiçək qrupu ilə bəzən 

uclarında bükülmüş və dörd ədəd 1 toxumlu fındıqdan ibarət sərt çəyirdəkli meyvələr ilə 

xarakterizə edilən ot, kol və ya ağaclardır. Sümürgənçiçəklilər (Boraginaceae), yarpaq, çiçək və 

meyvə morfologiyasında müxtəlif fərqlər göstərən bir fəsilədir. Fəsiləyə bir sıra heliotropiya, 

əqrəb otu və s. kimi bağ bəzək bitkiləri daxildir. Daha tipik bəzi sümürgənçiçəklər yaşlandıqca tac 

rənginin çəhrayıdan maviyə, sarıdan maviyə və ya sarıdan ağ rəngə qədər dəyişməsini göstərir ki, 
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bu da bitkinin hüceyrə mayelərinin pHındakı dəyişikliklərdən qaynaqlanır. Bir çox növ zəhərli 

olsada, bəzi növlər- anxuza (Anchusa Officinalis) , köpəkdiliotu (Cynoglossum officinale) və 

səfərotu (Litospermum Officinalis) dərman kimi istifadə edilmişdir. Azərbaycanda 107 növü 

yayılmışdır. Bu növlərə şərq alkannası (Alkanna orientalis), adi köyək (Echium Vulgare), avropa 

heliotropu (Heliotropium europaeum), meşə unutması (Myosotis sylvatica), naxışlı köpəkdiliotu 

(Cynoglossum creticum) sürünən arnebiya (Arnebia decumbens) və s. misal göstərmək olar. 

Alkaloidlər insan və heyvanlara müxtəlif və vacib fizioloji təsir göstərir. Tanınmış 

alkaloidlərə morfin, straknin, kvinin, efedrin və nikotin daxildir. 4 mindən çox bitki növündə 

3000-dən çox fərqli alkaloid növü müəyyən edilmişdir. Onlar sadəcə bitkilərin metabolik 

proseslərinin tullantı məhsulu kimi irəli sürülsədə, ancaq dəlillər müəyyən bioloji funksiyalara 

xidmət edə biləcəklərini göstərir. Bəzi bitkilərdə alkaloidlərin konsentrasiyası toxum əmələ 

gəlməzdən əvvəl artır və sonra toxum yetişdikdə azalır. Bu səbəbdən bu prosesdə alkaloidlərin rol 

oynaya biləcəyini irəli sürülür. Alkaloidlər həmçinin bitkilərin müəyyən həşərat növləri tərəfindən 

məhv edilməsinin qarşısını ala bilər. Bu üzvi birləşmələrin kimyəvi quruluşları son dərəcə 

dəyişkəndir. Ümumiyyətlə, bir alkaloid amin tipli bir quruluşda ən azı bir azot atomunu, hidrogen 

atomlarını karbohidrogen adlanan hidrogen-karbon qrupları ilə əvəz edərək azot mənşəli azot 

atomunu ehtiva edir. Bu və ya digər azot atomu turşu-əsas reaksiyalarında bir əsas kimi aktiv ola 

bilər. Alkaloid ("qələvi kimi") əvvəlcə maddələrə tətbiq olundu. Çünki duzlar əmələ gətirmək 

üçün qeyri-üzvi qələvi kimi turşularla reaksiya verirlər. Əksər alkaloidlərdə bir dövrə sistemi 

adlanan atom halqasının bir hissəsi olan bir və ya bir neçə azot atomu vardır. Alkaloid adları tez-

tez amin kimi kimyəvi təsnifata aid olan -ine şəkilçisi ilə bitir. Saf formada alkaloidlərin 

əksəriyyəti rəngsiz, dəyişməz, kristal bərk maddələrdir. Ayrıca acı dada malikdirlər. 

Tədqiqat zamanı Azərbaycanda yayılmış Sümürgənçiçəklilər (Boraginaceae) fəsiləsinə aid 

bitkilərin tərkibində bir çox alkaloid maddələri aşkar olunmuşdur. Bu maddələrin bir çoxunun 

iqdisadiyyatın müxtəlif sahələrində önəmli rol oynadığı öyrənilmişdir. 

 

TƏDQIQAT METODU 

Bitkilərin təyinatı Azərbaycan Florası VII cildə əsasən aparılmışdır (səh.134-170).  

NƏTICƏ 
Bitkilər alkaloidlər 

Eximidin Exinatin Heliosupin Heliotrin Lasiokarpin Likopsamin Supinin 

 

Şərq alkannası 

(Alkanna 

orientalis) 

- - - - - - - 

Dərman 

anxuzası 

(Anchusa 

officinalis) 

- - - - - + - 

Sürünən 

arnebiya 

(Arnebia 

decumbens) 

 

- - - + - + + 

Sürünən 

asperuqo 

(Asperugo 

procumbens) 

- + - - - - + 

Kiçik qovotu 

(Cerinthe 

minor) 

- - - - - - - 

Baku Engineering University 207 Baku/Azerbaijan



 

 

Naxışlı 

köpəkdiliotu 

(Cynoglossum 

creticum) 

- + + - - - + 

Dərman 

köpəkdiliotu 

(Cynoglossum 

officinale) 

- + + - - - - 

Adi köyək 

(Echium 

vulgare) 

+ + + - - - - 

Avropa 

heliotropu 

(Heliotropium 

europaeum) 

- - - + + - + 

Sürtuk 

heliotrope 

(Heliotropium 

supinum) 

- + + + + - + 

Ellipsvari 

heliotrop 

(Heliotropium 

lasiocarpum) 

 

- - - + + - - 

Dərman 

səfərotu 

(Lithospermum 

officinale) 

- - - - - - - 

Meşə unutması 

(Myosotis 

sylvatica) 

- - + - - - - 

Bərk 

xəndəkotu 

(Symphytum 

asperum) 

+ - + - - - - 

Qafqaz 

xəndəkotu 

(Symphytum 

caucasium) 

+ + - + + - - 

 
ƏDƏBIYYAT SIYAHISI 

Azərbaycan Florası VII cild, Bakı, 1995 (s. 134-170). 

http://www.yourarticlelibrary.com/biology/alkaloid/alkaloid-function-properties-and-classification-of-alkaloids/49592 

https://en.m.wikipedia.org/wiki/Alkaloid 

https://www.britannica.com/plant/Acanthaceae 

https://www.britannica.com/plant/Boraginaceae 

https://www.reed.edu/biology/courses/BIO332/PlantFamily/family_info/Boraginaceae.html 

https://www.researchgate.net/publication/267033194_The_pharmacology_of_Anchusa_Italica_and_Anchusa_strigosa_A_review 
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XÜLASƏ 

Müasir dövrdə yer kürəsinin bitki örtüyünün öyrənilməsi mühüm bəşəri əhəmiyyət kəsb edən 

ən vacib həlli təxirə salınmaz problemlərdən biridir. Yer kürəsinin bitki örtüyünün dinamik cə-

miyyət olduğunu qəbul edərək iqlim dəyişkənliklərinin baş vermə fonunda ayrı-ayrı ərazilərin 

bitki örtüyünün flora tərkibinin dəyişməsinin tədqiqati təxirə salınmaz problemlərdən hesab olu-

nur. Abşeron yarımdasının bitki örtüyünün və florasının öyrənilməsi də belə mühüm əhəmiyyəti 

olan məslələrdən biridir. Hal-hazırda respublikamızın mühüm əhəmiyyət kəsb edən ekoloji, 

coğrafi ərazilərindən biri də Abşeron yarımadası olduğuna görə yarımadanın bitki örtüyünün 

öyrənilməsi qarşıya məqsəd qoyulmuşdur. Bu məqsəddən irəli gələn vəzifələrin yerinə yetirilməsi 

zamanı Abşeronun florasında rast gəlinən efemer və efemeroidlərin öyrənilməsi onları morformo-

loji xüsusiyyətlərinin təyin olunması sistematik analizinin aparılması həyata keçirilmişdir. Bu 

məqsədlə 2018-2019-cu tədris ilindən başlayaraq Abşeron yarımadasınin bitki örtüyünün mövsü-

mi müşahidələri aparılmış. Ərazinin bitki örtüyündə yaz və qış fəsillərində rast gəlinən efemer və 

efemeroidlər öyrənilmişdir. Diqqətinizə təqdim olunan bu məqalədə Abşeron yarımadasının bitki 

örtüyündə rast gəlinən efemer və efemeroidlərin yaz aspektinin xüsusiyyətləri təqdim 

olunmuşdur. Aparılmış çöl tədqiqat işlərinin nəticələri lobaratoriyalarda kameral tədqiqatlara 

məruz qalmışdırrş Mövcud təyinat kitablarından istifadə etməklə Abşeron yarımadasının bitki 

örtüyündə rast gəlinən efemer və efemeroidlərin növ tərkibi müəyyən edilmiüdir. 

AÇAR SÖZLƏR: efemer ve efemeroidlər, formasiya, bitkilik tipi, Abşeron yarımadası 
 

GIRIŞ 

Azərbaycan Respublikasının florası və bitki örtüyü dünyanın ən zəngin flora və bitki 

örtüyünə malik ərazilərindən biri hesab olunur. Azərbaycanın bitki örtüyünün növ tərkibinin 

4500-dən çox növü olmasının və müxtəlif bitkilik tiplərinin respublikamızın ərazisində rast 

gəlinməsinin səbəbi Azərbaycan Respublikasının coğrafi ərazilərinin relyef, torpaq, iqlim 

xüsusiyyətlərindən asılıdır. Azərbaycanın relyefi Böyük Qafqaz və Kiçik Qafqaz sıra dağlarının 

arasında yerləşərək çox rəngarəng relyef xüsusiyyətlərinə, iqlim əlamətlərinə və torpaq örtüyünə 

malik bir ərazidir.Belə ərazilərdən biridə Abşeron yarımadası hesab olunur. Abşeron yarımadası 

öz unikal torpaq, iqlim xüsusiyyətlərinə görə respublikamızın digər ərazilərindən fərqlənir. 

Abşeron yarımadasında bitki örtüyünün yaranmasında, formalaşmasında onun növ tərkibinin 

rəngarəngliyində Xəzər dənizinin çox böyük və həll edici roiu olmuşdur. Beləki, bitkilik tiplərinin 

formalaşmasında Xəzər dənizinin fiziki coğrafi xüsusiyyətləri orda baş verən hidroloji proseslər 
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və s. bitki örtüyünün formalaşmasına növ tərkibinin rəngarəngliyinə şərait yaratmışdır. Abşeron 

yarımadasının qumlu ərazilərində xüsusi ilə də Xəzər sahili ərazilərdə spesifik iqlim şəraitində və 

spesifik yaşama mühitində bitkiliyin formalaşmasında mövsümi və illik dəyişkənliklərinin xüsusi 

rolunu qeyd etmək lazımdır. Ədəbiyyat məlumatlarına görə Abşeron ərazisində 300000 hektardan 

çox qumlu sahələrə rast gəlinir. Abşeron yarımadasının iqlimini quru subtropik iqlim tipinə aid 

etmək olar. Bu iqlim tipinin formalaşması şimal (xəzri), cənub (giləvar) küləklərinin təsiri altında 

formalaşmışdır. Bütövlükdə isə Abşeron yarımadasının iqlim xüsusiyyətləri isti və mülayim qışı 

günəşli payız və isti yay mövsümləri ilə xarakterizə olunur. Torpağın quraqlığı əsasən cənub 

küləklərinin təsiri altında və orta tempratur göstəricisinin yayda 40-45 ℃ çıxması ilə xarakterizə 

olunur. Burada yarımsəhra və səhra bitkilik tipləri xüsusi ilə geniş yayılmışdır. Ərazinin ayrı-ayrı 

sahələrində ayrı ayrı lokal ərazilərdə səhra bitkilik tipinin xarakterik xüsusiyyətlərini özündə 

cəmləşdirən bitki qruplaşmalarınada rast gəlmək mümkündür. Bütövlükdə ərazinin bitki örtüyü 

haqqında danışanda qeyd etmək lazımdır ki, burada sahil zonasında qumlu ərazilərdə litoral və 

psamofil formasiyalarına rast gəlinir. Bu formasiyalar müxtəlif assossassiyalardan təşkil 

olunmuşdur. Psamofil və litoral bitkilik tiplərinin əsas növ tərkibinə daxil olan fəsilələrdən 

taxılları, paxlalalıları müxtəlifotluları və s. fəsilələrin növlərini göstərmək mümkündür. Qeyd 

etmək olarki, Abşeron yarımadası bitkiliyinin tərkibində əsasən psamofil və litoral bitkilik 

formasiyalarına rast gəlinir. Abşeron yarımadasının ərazisində rast gəlinən fitosenozlar ləpədöyən 

ərazilərdən başlayaraq Xəzər dənizindən uzaqlaşdıqca bərkimiş qumluq ərazilərdə də rast gəlinir. 

Coğrafi relyef dəyişdikcə ərazidə rast gəlinən bitki formasiyalarının tərkibi də dəyişir. Bitkiliyin 

ümumi xarakteristikakəskin iqlim şəraitində ətraf mühitə torpağa az tələbkar bitkilərdir. Bitkilərin 

morfoloji, anatomik xüsusiyyətləri ərazinin torpaq iqlim şəraitinin təsiri nəricəsində 

formalaşmışdır. Fitosenozların tərkibində birillik, çoxillik ot bitkilərinə bəzi ərazilərdə isə 

yarımkollara və kollara da rast gəlmək mümkündür. Xəzər dənizinin qumlu sahillərində bitkilik 

tiplərinin yayılması qumluq ərazinin xüsusiyyətlərindən, duzluluq dərəcəsindən və qumların 

bərkimə xüsusiyyətlərindən asılıdır. Belə ki, formasiyaların rast gəlindiyi ərazilərdə qumun yaş 

olmasından və yaxud quru qumluqların olmasından bərkimiş qumluqların olmasından asılı olaraq 

bitkilərində bioekoloji xüsisiyyətləri dəyişir. Abşeron yarımadası ərazisində Xəzər dənizinə yaxın 

sahələrdə yaşıyan bitkilər duzadavamlılığı ilə seçilirlər. Bu ərazilərdə rast gəlinən formasiyalar 

məhdud sayda növ tərkibinə malik olur və bunlar qapanmamış birlik kimi xarakterizə olunurlar. 

Qeyd etmək lazımdır ki, Abşeron yarımadasının ərazisində efemer və efemeroidlərin vegitasiya 

dövründə çim əmələgəlmə müşahidə olunur. Bəzi formasiyaların tərkibində kökümsova malik 

çoxillik sürünən bitki növlərinə rast gəlinir ki, bunlarda aşağı yarusun əsas kompanentləri hesab 

olunur. Onlar güclü inkişaf edirlər xüsusi ilə də kökümsovları yaxşı inkişaf edir, sərtdir, uzundur. 

Abşeron yarımadasının bitki örtüyünün tərkibində ayrı-ayrı ləkələr şəklində rast gəlinən efemer və 

efemeroidlər fitosenozun tərkibində özünəməxsus fitosenoloji fon yaradırlar. Belə ki, ilk baxışdan 

qısa bir müdət ərzində vegetassiya etmək xüsusiyyətlərinə malik olmalarına baxmayaraq efemer 

və efemeroidlər Abşeron yarımadasını ərazisində rast gəlinən səhra və yarımsəhra bitkilik tipinin 

ayrı-ayrı ərazilərində yuxarıda qeyd olunan kimi özünəməxsus fitosenoloji fon əmələ gətirərək 

Abşeron yarımadasına xüsusi gözəllik verir. Abşeron yarımadasının efemer və efemeroidlərinin 

əmələ gətirdiyi bitki qruplaşmalarında fitosenotiplər yerüstü və yeraltı fitokütləsinə görədə bir 

birindən kəskin fərqlənirlər. Bu isə ilk növbədə fitosenotiplərin yayıldığı ərazinin ekoloji şəraiti ilə 

senozların formalaşmasında iştirak edən növlərin bioloji xüsusiyyətləri ilə xüsusi ilə dominant 

növlərin bioekoloji və həyatilik xüsusiyyətləri ilə üzvi surətdə bağlıdır. Qeyd etmək lazımdir ki, 

Abşeron yarımadasının bitki örtüyündə rast gəlinən efemer və efemeroidlərin formasiyaları digər 

çoxillik bitkilərin yayıldığı ərazilərdə də rast gəlinir. Abşeron yarımadasının həm yaş qumlu həm 

də quru qumlu ərazilərində rast gəlinən bitki qruplaşmalarının formasiyalarının növ tərkibinə 

adətən 10-12 ali bitki növü daxildir. Bu bitkilərdən 3-4 növ formasiyanın daimi nümayəndələri 

hesab olunur. Efemer və efemeroidlər qısa vegitasiya xüsusiyyətlərinə (1 ay, 1 ay yarım) malik 
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olduğuna görə onlar formasiyanın tərkibində müəyyən bir dövrdə güclü inkişaf edir və qısa bir 

müddətdən sonra isə dəyişən iqlim şəraitinin təsiri nəticəsində havaların temperaturunun 

qalxması, mövsüm dəyişməsi ilə, fəsillərin dəyişməsi ilə əlaqədar olaraq da tez sıradan çıxırlar. 

Efemer bitkilərin Abşeron yarımadasının ərazisində rast gəlinən formasiyalrın tərkibində 

özünəməxsus yarus mərtəbəlilik xüsusiyyətləri də vardir ki bu da aşağı yarusu. birinci mərtəbəni 

əmələ gətirirlər. Efemer formasiyaları bütövlükdə Xəzər sahili üçün xarakterik formasilar hesab 

olunur amma Abşeron yarımadasında isə bunların daha özünəməxsus, rəngarəng növlərə malik 

olan formasiyaları daha geniş yayılmışdır.  

 Abşeron yarımadasının ərazilərində rast gəlinən efemer və efemeroidlər təkcə Xəzər 

dənizi sahil zonasında deyil dənizdən müəyyən qədər uzaqlaşdıqca Abşeron yarımadasının digər 

ərazilərində də bitkilik tiplərinin tərkibinə daxil olan formasiyaların növ tərkibində də rast gəlinir. 

Belə ki, Abşeron yarımadasında yovşanlı səhraların geniş yayıldığı səhra tipli bitkilik tipinin növ 

tərkibində efemer və efemeroidlərə rast gəllinir.  

 

TƏDQIQAT METODU 

Tədqiqatlar geobotaniki tədqiqatların yerinə yetirilməsi qaydalarına uyğun olaraq çöl və 

kameral təcrübələr əsasında həyata keçirilmişdir. Mövümü müşahidələr nəticəsində Abşeron 

yarımadasının ayrı-ayrı ərazilərində efemer və efemeroidlər rast gəlinən bitki formasiyaları 

müəyyən olunmuş. Onların foto şəkilləri çəkilmiş, növ tərkibi müəyyən edilmiş, ərazinin proektiv 

örtüyü mərtəbələliyi və s. xüsusiyyətləri öyrənilmişdir.  

 

NƏTICƏ 

Aparılmış çöl və kameral tədqiqatlar nəticəsində Abşeron yarımadasının efemer və 

efemeoridlərin yaz aspektlərinin təhlili zamanı fitosenozların növ tərkibində rast gəlilən 

taxilkimilər fəsiləsinə aid olan bəzi bitki növləri müəyyən olunmuş və bu bitki növlərindən ən çox 

rast gəlinən növlərdən bəziləri aşağıda göstərilmişdir: 

Crypsis aculeata, Alopecurus myosuroides, Trisetum cavanillesii Trin, Avena pilosa MB, 

A.bruhsiana Grun, Ammochloa palaestina Boiss, Sphenopus divaricatus Rehb, Schismus arabicus 

Nees, Poa annua L, Vulpia ciliata Link, Nardurus krausei V.Kreez.et E.Bobr, Scleropoa rigescens 

Grossh, Bromus scoparius L və s. 
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XÜLASƏ 

Tədqiqat zamanı Bərdə inzibati rayonunun səhra və yarımsəhra bitkilik tiplərində rast gəlinən 

paxlalı bitkilərin əmələ gətirdiyi formasiyalar və onların əhəmiyyəti öyrənilmişdir. Müəyyən 

edilmişdir ki, yarımsəhra bitkilik tipində paxlalı bitkilərin əmələ gətirdiyi yovşanlı-qarayoncalıq 

(Artemisietum-Medicagosum) formasiyası, səhra bitkilik tipində isə yulğunlu-dəvətikanlı-qışotluq 

(Tamarixeta-Alhagietum-Petrosimoniosum) formasiyası zəngin növ tərkibinə malikdir. Eyni za-

manda bu formasiyaların tərkibində rast gəlinən bitkilərin müasir vəziyyəti, bioekoloji xüsusiy-

yətləri, digər təsərrüfat əhəmiyyətləri, onların səmərəli istifadəsi, məhv olma səbəbləri, mühafizə 

olunma yolları aydinlaşdırılmışdır. Bərdə rayonunun səhra və yarımsəhra bitkiliyində paxlalı 

bitkilərin əmələ gətirdiyi formasiyaların tədqiqi Respublikamızda heyvandarlığın inkişafında, 

yay- qış otlaqlarının yaxşılaşdırılmasında, bol yem bazasının yaradılmasında, əkin sahələrinin 

azotla zənginləşdirilməsində böyük elmi və praktiki əhəmiyyət kəsb edir.  

AÇAR SÖZLƏR: səhra, yarımsəhra, senoz, formasiya, flora 

GIRIŞ 

Bərdə rayonu Azərbaycanın qədim ərazilərindən biri olub, özünəməxsus bitki örtüyünə 

malikdir. Ərazi Qarabağın düzən hissəsinə daxil olub, özünün torpaq və təbii tarixi şəraitinin 

rəngarəngliyi ilə müxtəlif bitki örtüyünün formalaşmasına səbəb olmuşdur. Ərazidə bir-birini əvəz 

edən və strukturası ilə bir-birindən fərqlənən senozlar öz növ tərkibi etibarı ilə fərqlənirlər. Bərdə 

rayonunun səhra və yarımsəhra tipli bitki örtüyü bu baxımdan flora tərkibinə görə xüsusilə seçilir. 

Belə ki, burada səhra və yarımsəhra bitkilik tipləri digər bitki qruplaşmalarına nisbətən geniş 

yayılmışdır. Lakin son zamanlar bu bitkilik tipləri pambıq tarlalarının salınması ilə əlaqədər 

olaraq güclü antropogen təsirə məruz qalmış, nəticədə onların növ tərkibi və arealları kiçilmişdir. 

Tədqiqat zamanı otarma mövsümündə istifadə müddətinə, otlaq tutumu nəzərə alınmaqla köçəri 

qoyunçuluğun inkişafı, o cümlədən davar sürülərinin bəslənməsi üçün çox əlverişli olan səhra və 

yarımsəhra bitkilik tiplərində paxlalı bitkilərin əmələ gətirdiyi formasiyalar və onların əhəmiyyəti 

öyrənilmişdir. Yem əhəmiyyətinə görə taxıllardan sonra ikinci yer tutan paxlalı bitkilər 

heyvandarlığın inkişafında mühüm əhəmiyyət kəsb etdiyindən onların Bərdə rayonu səhra və 

yarımsəhra bitkilik tiplərində əmələ gətirdiyi formasiyaların geobotaniki və ya fitosenoloji 

baxımdan tədqiqi mühüm əhəmiyyət kəsb edir. 

TƏDQIQAT METODU 

Tədqiqatin obyekti 2018-2019-ci illərdə Azərbaycanda Qarabağın düzən hissəsinə daxil olan 

Bərdə inzibati rayonunun səhra və yarımsəhra bitkilik tipləri, tədqiqatin materialı olaraq isə bu 

bitkilik tiplərində rast gəlinən paxlalı bitkilər və onların əmələ gətirdiyi formasiyalar olmuşdur. 
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 Çöl-geobotaniki tədqiqat işləri zamanı Bərdə rayonu səhra və yarımsəhra bitkilik tiplərində 
rast gələninən paxlalı bitkilərin əmələ gətirdiyi formasiyaların növ tərkibi müəyyənləşdirilərkən 
növlərin adlarının sistemləşdirilməsində «Beynəlxalq Botaniki Kodekslər» nəzərə alınmış [5], 
taksonların adı, həyati formaları, fenoloji fazaları [2], nadir və nəsli kəsilməkdə olan növlər [1], 
həmçinin çöl tədqiqatları [3] zamanı müxtəlif metodlardan istifadə edilmişdir. Eyni zamanda qış 
otlaq sahələrində əsasən təbii yem mənbəyini təşkil edən (yovşan və şorangələrin edifikatorluğu 
ilə formalaşan) bitki qruplaşmalarında paxlalı bitkilərin üstünlüyü ilə qeydə alınmış fitosenozların 
ekoloji-geobotaniki tədqiqatları aparılmışdır [4]. Tədqiqat zamanı səhra və yarımsəhra bitkilik 
tiplərində rast gəlinən paxlalı bitkilərin əmələ gətirdiyi formasiyaların öyrənilməsində qarşıya əsas 
məqsəd kimi ərazidə yayılmış bitkilərin müasir vəziyyəti, bioekoloji xüsusiyyətləri, digər 
təsərrüfat əhəmiyyətləri, onların səmərəli istifadəsi, məhv olma səbəbləri, mühafizə olunma 
yolları və s. kimi məsələlər qoyulmuşdur. 

Tədqiq olunan yarımsəhra bitkilik tipində rast gəlinən yovşanlı-qarayoncalıq (Artemisietum-
Medicagosum) formasiyasında əsasən kiçik qarayonca (Medicago minima (L.) Bartalani) növü 
dominantlıq təşkil edib, bioekoloji xüsusiyyətlərinə görə bəzən şorangəli səhra və psammofit 
yerlərdə də rast gəlinir. Erkən yazdan başlayaraq mayın ortalarına qədər yarımsəhra bitki 
örtüyündə geniş arealda yayılan bu formasiyaların inkişafı üçün əlverişli şərait yaranır. Bu 
müddətdə yem bitkiləri ilə davarlar yaxşı bəslənilir. Lakin payızın sonu və qış mövsümündə isə 
ehtiyat yem fondunu yovşan, gəngiz və s. şorangələr təşkil edirlər. 

Ərazinin səhra bitkiliyi seyrək olsa da, olduqca müxtəlif tərkiblidir. Burada rast gəlinən 
qışotluq yulğunlu-dəvətikanlı-qışotluq (Tamarixeta-Alhagietum-Petrosimoniosum) formasiyası 
zəngin növ tərkibinə malikdir. Fitosenozun dominantı budaqlı qışotu (Petrosimonia brachiata 
(Pall.) Bunge) bolluğu 3-4 bal, subdominantı isə adi dəvətikanı (Alhagi pseudoalhagi (Bieb.) Fisch.) 
bolluğu 3 bal və Hohenaker yulğunudur ki, (Tamarix hohenackeri Bunge) onun bolluğu 2 bal ilə 
qiymətləndirilmişdir. Qış otlaq sahələrində rast gəlinən budaqlı qışotu növü qış mövsümündə 
şaxtalardan sonra kafi dərəcədə yem bitkisi kimi, dəvətikanı isə yazın əvvəlində (cavan zoğları) 
qoyun-keçilər və dəvələr tərəfindən yaxşı yeyilir. Odur ki, bu formasiyada qeydə alınmış paxlalı 
bitki olan dəvətikanı çala-çəmən bitkiliyi üçün də səciyyəvi sayılır.Tədqiq olunan səhra və 
yarımsəhra bitkilik tiplərində paxlalı bitkilərin əmələ gətirdiyi formasiyaların tam mühafizəsi, 
həmin ərazilərdə yasaqlıqların təşkili və mədəni şəkildə əkilmənin təmin edilməsi lazımdır. 

NƏTICƏ 

Tədqiqat zamanı Bərdə inzibati rayonunun səhra və yarımsəhra bitkilik tiplərində rast gəlinən 
paxlalı bitkilərin əmələ gətirdiyi formasiyalar və onların əhəmiyyəti öyrənilərkən məlum 
olmuşdur ki, intensiv otarılma, antropogen təsirlər, ekoloji tarazlığın pozulması və son dövrlərdə 
pambıq tarlalarının salınması bu bitkilik tiplərində müxtəlif dərəcəli deqradasiyalara səbəb olur. 
Bu da səhra və yarımsəhra bitkilik tiplərində rast gəlinən nəin ki, paxlalı bitkilərin digər bitki 
növlərinin də yayılma areallarının daralmasına və məhv olmasına gətirib çıxaran başlıca 
amillərdəndir. 

Bioloji ehtiyatların mühafizəsi sahəsində beynəlxalq qanunvericilik təşəbbüsləri, hüquqi 
normalar və metodoloji işləmələr vardır. Bu baxımdan xalq və kənd təsərrüfatında müxtəlif məq-
sədlər üçün istifadə edilən paxlalı bitkilərin səhra və yarımsəhra bitkilik tiplərində əmələ gətirdik-
ləri formasiyaların qorunub saxlanması, mühafizə edilməsi, bol yem bazasının yaradılmasında, 
yay-qış otlaqlarının yaxşılaşdırılmasında böyük elmi və praktiki əhəmiyyət kəsb edər.  
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XÜLASƏ 

Müasir dövrdə yer kürəsinin bitki örtüyünün öyrənilməsi mühüm bəşəri əhəmiyyət kəsb 

eliyən ən vacib həlli təxirə salınmaz problemlərdən biridir. Yer kürəsinin bitki örtüyünün dinamik 

cəmiyyət olduğunu qəbul edərək iqlim dəyişkənliklərinin baş vermə fonunda ayrı-ayrı ərazilərin 

bitki örtüyünün flora tərkibinin dəyişməsi təxirə salınmaz problemlərdən hesab olunur. Abşeron 

yarımdasının bitki örtüyünün və florasının öyrənilməsi də belə məslələrdən biridir. Hal-hazırda 

respublikamızın mühüm əhəmiyyət kəsb edən ekoloji, coğrafi ərazilərindən biri də Abşeron 

yarımadası olduğuna görə Abşeron yarımadasının bitki örtüyünün öyrənilməsi qarşıya məqsəd 

qoyulmuşdur. Bu məqsəddən irəli gələn vəzifələrin yerinə yetirilməsi zamanı Abşeronun 

florasında efemer və efemeroidlərin öyrənilməsi və onları morformoloji xüsusiyyətlərinin təyin 

olunması sistematik analizinin aparılması həyata keçirilmişdi. Bu məqsədlə 2018-2019-cu tədris 

ilindən başlayaraq Abşeron yarımadasında mövsümi müşahidələr aparılmış. Ərazinin bitki 

örtüyündə yaz və qış fəsillərində rast gəlinən efemer və efemeroidlər öyrənilmişdir. Diqqətinizə 

təqdim olunan bu məqalədə Abşeron yarımadasının bitki örtüyündə rast gəlinən efemer və 

efemeroidlərin yaz aspekt xüsusiyyətləri izah olunmuşdur. Aparılmış çöl tədqiqat işlərinin 

nəticələri lobaratoriyalarda kameral tədqiqatlar həyata keçirilmişdir. Mövcud təyinat kitablarından 

istifadə etməklə Abşeron yarımadasının bitki örtüyündə rast gəlinən efemer və efemeroidlərin növ 

tərkib Mikroelektrod texnikasının köməyilə Chara gymnophylla hüceyrələrinin bioelektrik 

parametrlərinin metabolizm ingibitorları və ion kanalları modifikatorlarının təsiri ilə dəyişmə 

qanunauyğunluqları tədqiq edilmişdir. Mühitin normal şəraitində hüceyrənin membran 

müqaviməti 0,9 ± 0,14 Om·m
2
, plazmolemmanın müqaviməti 4.58 ± 1,1 Om·m

2
, membran 

potensialı isə -90 ÷ -24 mV hüdudlarında olmuşdur. Membran potensialının K
+ 

xarakteristikalarının köməyilə hüceyrələrin vakuolunda K
+
 ionlarının aktivliyi üçün 70 mM 

tapılmışdır. Həmin xarakteristikaların təhlilindən plazmolemmanın K
+
 kanallarının aktivləşmə 

diapazonu üçün -50 ÷ -160 mV müəyyənləşdirilmişdir. Mühitə Co
2+

 - in daxil edilməsi 

hüceyrələrin plazmolemmasını 25 ÷ 35 mV qədər hiperpolyarlaşdırmış, membran müqavimətini 

isə 45% artırmışdır. Lakin mühitə daha sonra əlavə edilən Polien antibiotiki hüceyrələrin 

plazmolemmasını -160 mV qədər hiperpolyarlaşdırmış, membran müqavimətini bir qədər 

Baku Engineering University 214 Baku/Azerbaijan

mailto:Anecefova85@gmail.com
mailto:nagi.musayev@hotmail.com
mailto:sh.nacaaliyeva@mail.ru


 

 

azmaltmışdır. Aparılan hesablamalar müəyyən edir ki, antibiotikin göstərmiş olduğu effekt 

hüceyrələrin plazmolemmasında yerləşən H
+
 nasoslarının fəallığının artması ilə birbaşa 

əlaqəlidir.i müəyyənləşmişdir. 

AÇAR SÖZLƏR: Plazmatik membran-1, membrane müqaviməti-2, membran 

potensialı-3, polien antibiotiki-4 

 

GIRIŞ 

Bioloji membranların funksional fəallığı əksər hallarda onun elektrik parametrlərinin 

dəyişilməsi ilə izlənilir. Bu səbəbdən bioloji membranların elektrik parametrlərinin tədqiqi həmişə 

öz aktuallığını qoruyub saxlayır. Bu tədqiqatlar, həmçinin bioloji membranların keçiriciliyi və 

eletrogen aktivliyinin tənzimlənməsi problemlərinin həlli üçün çox mühümdür.biomembranların 

elektrik parametrləri haqqında ilkin nəticələr Bliksin (1930) və Osterhaitun (1922) bitki 

obyektlərində apardıqları tədqiqatlarda alınmışdır. Bitkilərin hüceyrə membranlarında membran 

daşınması və elektrogen aktivliyin tənzimlənməsi probleminin bu günə qədər mövcud olması ilk 

növbədə bitki hüceyrələrinin membran sistemininin mürəkkəbliyi ilə əlaqədardır. Nəzərə alsaq ki, 

bitki hüceyrələri bir-biri ilə ardıcıl elektrik dövrəsi təşkil edən iki membrana malikdir. Bu zaman 

ölçülən parametrlərin hansı membrana aid olması sualı da problem olaraq ortaya çıxır.  

  Yuxarıda şərh olunanları nəzərə alaraq, tədqiqat işində məqsəd bitki hüceyrələrinin 

plazmolemmalarının keçiricilik induktorlarının təsiri ilə bioelektrik reaksiyalarının təhlili 

olmuşdur. Məqsədə nail olmaq üçün tədqiqat işində qoyulmuş konkret məsələlər aşağıdakılardır. 

1. Chara gymnophylla hüceyrələrinin mühitin normal şəraitində stasionar bioelektrik 

parametrlərinin təhlili. 

2. Polien antibiotikinin təsiri zamanı plazmolemmanın elektrogen aktivliyi və müqavimətin 

dəyişmə qanunauyğunluqlarının tədqiqi. 

3. Plazmolemmanın K+ kanallarının Co2+ ilə qapanması zamanı membran potensialı və 

müqavimətin dəyişmə qanunauyğunluqlarının tədqiqi. 

Son zamanlarda elmi – texniki tərəqqinin sürətli inkişafı sayəsində yuxarıda qeyd olunmuş 

problemləri aradan qaldırmaq üçün tədqiqat sahələrində mikroelektrod texnikasından istifadə 

etmək məqsədəuyğundur. 

TƏDQIQAT METODU 

Chara gymnophylla hüceyrələrinin bioelektrik parametrlərinin ölçülməsi üçün standart 

mikroelektrod texnikasından istifadə edilmişdir. Mikroelektrodlar diametri 1,2 – 1,5 mm olan 

qalın divarlı kapilyarlardan hazırlanır. Mikroelektrodların çəkilməsi üçün istifadə olunan 

kapilyarların xarici və daxili diametri 3 : 1 nisbətindədir. Mikroelektrodların ucluğunun diametri 1 

mkm – dir.  

Mikroelektrodların doldurulması üçün elektrolit kimi 3 M KCl məhlulundan istifadə 

edilmişdir. Mikroelektrodların doldurulmasını asanlaşdırmaq və tezləşdirmək üçün kapilyarların 

çəkilməsi zamanı boru – tədarükçünün daxilinə əvvəlcədən həmin şüşədən olan 3 – 4 kapilyar 

daxil edilir. Beləliklə, mikroelektrodların doldurulması hissolunacaq dərəcədə asanlaşdıran 

daxilində mikrokapilyar olan kapilyar alınır. Mikroelektrodların doldurulması üçün 3 M KCl 

məhlululu ilə doldurulmuş rezin qapaqlı penisilin şüşəsindən istifadə edilir. Mikroelektrodlar 

rezin qapağa qoyulur və məhlula batırılır. Bu zaman mikroelektrodun ucu daxili mikrokapilyarla 

bir neçə saniyə ərzində dolur. Bundan sonra şüşə çevrilir və 30 saniyə müddətində 

mikroelektrodun qalan hissəsi dolur.  

Tədqiq olunan hüceyrəyə daxil edilmiş mikroelektrodla ölçücü cihazların çıxışı ilə əlaqə 

yaratmaq üçün Krasts tərəfindən qurulmuş uzunluğu 9 sm, diametri 8 mm olan və 

mikromanipulyatora bərkidilmiş elektrotutqacdan istifadə olunur. Təcrübələrin aparılması üçün 

axar sistemi olan ölçü kamerasından istifadə edilmişdir. Kameranın işçi hissəsi kanal 
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formasındadır. Hüceyrənin kamerada möhkəm yerləşməsini təmin etmək üçün xüsusi fiksatordan 

istifadə olunur. Tədqiq olunan Chara gymnophylla hüceyrəsindən cərəyan keçirmək üçün ölçü 

kamerasının işçi hissəsi boyunca Ag – AgCl – elektrodu yerləşdirilmişdir. 3- 5 nA – dan çox 

cərəyanın mikroelektroddan keçirilməsi çox vaxt onun müqavimətinin də dəyişməsinə səbəb olur. 

Bu mikroelektroddan ( Şəkil 1.) keçən cərəyanın ona tətbiq olunmuş potensiallar fərqindən qeyri-

xətti asılılığına gətirir. Volt – Amper xarakteristikasının forması ucun diametrindəndə asılıdır. 

Yüksək müqavimətli mikroelektrodların xəttiliyi daha aşağı cərəyanlarda təzahür etdiyi halda, 

aşağı müqavimətlərdə və ucu nisbətən böyük diametrli onlarca nA – ə (nanoAmperə) qədər 

cərəyan keçirərkən öz kvazixətli elektrik xarakteristikasını saxlayır. Mikroelektroddan buraxılan 

cərəyanın son qiyməti 1mkA olur. 

  Membran potensialının 0,1 % dəqiqliyi ilə ölçmək üçün giriş müqaviməti hüceyrələrin və 

mikroelektrodun müqavimətindən 1000 dəfə çox olan elektrometr lazımdır. Biopotensialların 

müasir gücləndiricilərinin giriş kaskadları xüsusi tranzistorları olan əməliyyat gücləndiricilərinin 

əsasında hazırlanır. Bu cür gücləndiricilərin giriş müqaviməti 1011 Om və daha çox olur. 

Differensial girişi, yüksək giriş müqaviməti və yüksək gücləndirmə əmsalı ( K ≥ 105) olan 

gücləndiricilərə “Əməliyyat gücləndiriciləri” deyilir. Gücləndiricinin siqnala iti reaksiyası, yəni 

girişdə siqnalın dəyişməsini yanlışsız izləmək qabiliyyəti geniş buraxılış zolağı ilə xarakterizə 

olunurlar. Sənaye əməliyyat gücləndiricilərinin buraxılış zolağı 0,5 – 15 MHs – dir, müvafiq 

olaraq siqnala reaksiya müddəti 1mks-dən az olmalıdır. 

  Hüceyrə membranlarının elektrik müqavimətinin, qıcıqlandırılan hüceyrələrin stimullaşma-

sının ölçülməsi üçün mikroelektroddan cərəyan buraxılması ehtiyacı yaranır. Belə hallarda 

hüceyrəyə iki mikroelektrod daxil edirlər, onlardan biri cərəyanın buraxılmasına, digəri isə məlum 

kəmiyyətdə cərəyanın əmələ gətirdiyi membran potensialının sürüşməsinin ölçülməsinə xidmət 

edir. Müqayisə elektrodun dövrəsinə etalon registoru qoşurlar. Bu etalon müqavimətində düşən 

gərginliyə görə hüceyrədən axan cərəyan şiddəti qiymətləndirilir. Müqavimət ölçülən zaman 

cərəyanın impulsları kiçik olmalıdır ki, membranın xüsusiyyətlərinin dəyişməsinə səbəb olmasın. 

 Qıcıqlandırılan hüceyrələrin membranından ionların nəqli mexanizmləri barədəki müasir 

təsəvvürlər, əsasən gərginliyin fiksasiyası metodu ilə alınmış məlumatlar üzərində formalaşmışdır. 

Metodun mahiyyəti membran potensialı əks əlaqə gücləndiricisinin köməyi ilə avtomatik olaraq 

membran potensialının fizioloji diapazonunda istənilən səviyyədə saxlandığı zaman cərəyanın 

ölçülməsindən ibarətdir. 
 

 
Şəkil 1. Mikroelektrod holderi. İşarələr: 1- mikroelektrod, 2 – sıxıcı qayka, 3 – rezin kipləşdirici, 4 – doymuş KCl  

və ya 1M NH4Cl məhlulu ilə doldurulmuş fəza, 5 – Ag – AgCl elektrodu, 6 - Ag – AgCl elektrodunun birləşdirici naqillə  

lehim yeri, 7 - birləşdirici naqil, 8 – ölçü cihazları ilə birləşdirən ştekker. 
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 Chara gymnophylla hüceyrələrinin membran müqaviməti hüceyrədən cərəyan mikroelektro-

dunun köməyilə buraxılan cərəyanın qüvvəsinə və elektrotonik potensiala əsasən hesablanır. 

  Hər təcrübədən sonra 100 mM KCl məhlulunda ölçü mikroelektrodunun uc potensialı 

ölçülür. Bundan sonra kamera distillə suyu ilə yuyularaq sonrakı təcrübəyə hazırlanır. 

 
Şəkil 2. İşarələr: 1- tədqiq olunan hüceyrə, 2 - ölçü kamerası, 3 – rele – batereya stimulyatoru, 4 – xarici Ag – AgCl elektrodu, 5,6 – 

qidalı mühitin axın borucuqları, Ret – etalon müqavimət, Rf – cərəyan şiddətini məhdudlaşdıran müqavimət, DU – differensial 

gücləndirici, EU – elektrometrik gücləndirici, CM – cərəyan mikroelektrodu, ME – müqayisə elektrodu, ÖM – hüceyrənin 

ortasından 0,42 l məsafədə yerləşən ölçü mikroelektrodu, P1 və P2 – özüyazan potensiometrlər. Oxlarla məhlulun ölçü kamerasına 

daxil və xaric olması istiqamətləri göstərilmişdir. 

NƏTICƏ 

1. Mühitin normal şəraitində Chara gymnophylla hüceyrələrinin membran müqaviməti və 

potensialının variasiya sıraları təhlil edilmişdir. Bununda nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, 

membran potensialının hüceyrə sayına görə paylanması normal paylanma qanununa tabedir. 

Membran potensialından fərqli olaraq membran müqavimətində bu qanunauyğunluq müəyyən 

edilmir. 

2. Chara gymnophylla hüceyrələrinin ion kanalları modifikatorları və H+ 
- ATF-aza ingibito-

runa cavab reaksiyalarının təhlili göstərir ki, plazmolemma daxilində fəalliyətdə olan H
+
 - nasos-

ları kiçik müqavimətə malik gərginlik generatoru rejimində fəaliyyət göstərir. 

3. Chara gymnophylla hüceyrələrinin membran potensialınının mühitdə K
+
 ionlarının 

qatılığından asılılığına əsasən plazmolemmanın K
+
 kanallarının fəallaşma diapazonu müəyyən 

edilmişdir. 

4. Co
2+

-in Chara gymnophylla plazmolemmasının hüceyrələrinə təsiri zamanı əsas bioelektrik 

effekt plazmolemmanın depolyarlaşması və membran müqavimətinin artması olmuşdur. Co
2+

-in 

Chara gymnophylla plazmolemmasının hüceyrələrinə təsiri zamanı plazmolemmanın hiperpolyar-

laşması və membran müqavimətinin artması Chara gymnophylla hüceyrələrinin hüceyrə membra-

nı ilə qarşılıqlı təsirini əks etdirir. 
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XÜLASƏ 

 Təqdim olunan tədqiqatda Azərbaycanın bölgəsi Şamaxıda yetişdirilmiş Qoz (Juglans Regia 

L.) növünün müxtəlif hissələrindən (Arakəsmə, qabıqlı ləpə, qabıqsız ləpə) hazırlanmış 

ekstraktların antioksidant (AO) və antiradikal (AR) xüsusiyyətləri araşdırılmışdır. İstifadə olunan 

qoz meyvəsi nümunələri xemilüminessensiya metodundan istifadə edərək ekstraktlar arasında 

müqayisə aparılmışdır. Təcrübəyə əsasən müəyyən olunmuşdur ki, bitki mənşəli təbii 

antioksidantlardan peroksidaza reaksiyalarının inhibitorları kimi istifadə etmək və bu formada 

təcrübələrin aparımasına imkan yaradır 

AÇAR SÖZLƏR: Sərbəst radikal-1, antioksidant aktivliyi-2, xemilüminessensiya üsulu-3 

GIRIŞ 

Orqanizmin normal metabolitik fəaliyyəti zamanı meydana gələn və hüceyrələrə hücum 

edərək strukturlarını pozan molekullar olan sərbəst radikallar (SR) bir sıra ciddi xəstəliklərə səbəb 

olur [1]. Müasir biologiyanın əsas problemlərindən biri sərbəst radikalların tədqiqi hesab olunur. 

Orqanizmdə bədənin stresə qarşı verdiyi reaksiya nəticəsində həmçinin radiasiya, siqaret, davamlı 

dərman qəbulu zamanı çoxlu miqdarda sərbəst radikallar əmələ gəlir. Bu radikallar yarandıqdan 

sonra zəncir reaksiyaları başlayır və bu reaksiyalar hüceyrə membranına zərər verərək zədələnmiş 

membran molekulları mutasiyaya və qeyri bərabər hüceyrə çoxalmasına yol açaraq bir sıra 

xəstəliklərin xərçəng, şəkərli diabet və s. gətirib çıxarır [2]. Bununla yanaşı qeyd etmək lazımdır 

ki, orqanizmdə antioksidləşdirici (AO) və antiradikal (AR) sistemlərdə mövcuddur. Həmin 

sistemlər sərbəst radikallara təsir göstərərək onları zərərsiz hala gətirir. Antioksidantlar 

orqanizimdə yaranması ilə bərabər kənardan qida vasitəsi ilə də orqanizmə daxil olunması təkzib 

olunmazdır. Yeyinti sənayesində quru meyvələrin o cümləqən qoz bitkisinin mükəmməl 

antioksidant qaynağı olduğu mövzusunda bir çox araşdırmalar vardır[3]. Bir sıra tədqiqatçılar 

bitkilərdən alınan təbii antioksidant və antiradikal birləşmələrin bəzi xəstəliklərin müalicəsində 

istifadəsi nəzərdən qaçılmamışdır. Belə bitkilərin Azərbaycanda çox olması məlumdur. Bir sıra 

yeyinti kimi istifadə olunan bitkilər vardır ki, onların tərkibində olan antioksidant və antiradikal 

aktivliyi təyin etmək üçün müxtəlif üsullardan istifadə olunur  

 Yuxarıda şərh olunanları nəzərə alaraq, tədqiqat işində məqsəd bitkilərdə antioksidant (AO) 

və antiradikal(AR) aktivliyin müəyyən edilməsidir.  

1. Qoz (Juglans Regia L.) növünün müxtəlif hissələrinin (Arakəsmə, qabıqlı ləpə, qabıqsız 

ləpə) ekstraktın xemilüminessensiya üsulu ilə ölçülməsi 

2. Qoz (Juglans Regia L.) növünün müxtəlif hissələrinin (Arakəsmə, qabıqlı ləpə, qabıqsız 

ləpə) ekstraktın xemilüminessensiya üsulu ilə ölçüldükdən sonra ekstraktların müqayisəsi 

TƏDQIQAT METODU 

 Təqdim edilən işdə Azərbaycan bölgəsi Şamaxıda yetişdirilmiş Qoz (Juglans Regia L.) 

növünün müxtəlif hissələrinin (Arakəsmə, qabıqlı ləpə, qabıqsız ləpə) ekstraktından istifadə 

olunmuşdur. Ekstrakt bu üsulla hazırlanmışdır. 1 hissə qozun xırdalanmış hissəsinə 3 hissə 

həlledici (40%-li spirt məhlulu) əlavə olunaraq yeddi gün ərzində qaranlıq otaqda saxlanılmış, 

gündəlik çalxalanmışdır. Qozun hissələrinin ekstraktlarının antioksidant və antiradikal aktivliyinin 
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ölçülməsi üçün piroqallolun qıtıqotu peroksidazası əsasında H2O2 (hidrogen-peroksidlə) 

oksidləşməsinə əsaslanan xemilüminessensiya metodundan istifadə olunmuşdur. 

Xemilüminessensiya modeli sistemində katalizator bitkilər kim peroksidazadan (qıtıqotu 

bitkisinin kökünün 10%-li spirtdə məhlulu), oksidləşən maddə kimi piroqalloldan, oksidləşdirici 

kimi isə hidrogen-peroksiddən(H2O2) istifadə olunmuşdur. Xemülimisessensiyanın intensivliyi 

Хемилюминометр Lum-5773 qurğusunda qeyd edilmişdir. 

    Reaksiyanın sxemi aşağıdakı kimi tətbiq olunmuşdur 

    1) E+S+H2O+H2O2---------Kontrol  

    2) E+S+H2O+H2O2+Ekstrakt -Antiradikal 

    3) E+S+H2O+Ekstrakt+H2O2 -- Antioksidant 

 Reaksiyanın optimal şəraitdə getməsi üçün piroqallolu 1*10-2 M, H2O2 İN 5*10-4 M, 

qıtıqotu peroksidazası 3*10-5 M konsentrasiyasında götürülmüşdür [4]. 

NƏTICƏ 

Nümunələrin hər biri 100 µl olmaqla ümumilikdə sınaq şüşəsində 500 µl daxil edilərək qur-

ğuya yerləşdirilmişdir.  

                           

 
Şəkil 1.1. Kontrol------ E+S+H2O+H2O2 

 

 
Şəkil 1.2. Antiradikal-----E+S+H2O+H2O2+Ekstrakt, Antioksidant-----E+S+H2O+Ekstrakt+H2O2 

     

Təcrübə nəticəsində məlum olur ki, E+S+H2O+H2O2 reaksiyası zamanı xemilüminessensiya 

çıxımı bir zirvəli əyri ilə müşaiyət olunur. Yəni, reaksiya başlanan anda şüalanmanın çıxımı 

artmağa başlayır müəyyən həddə çatdıqdan sonra kinetik göstəricinin enməsi baş verir. 

Təcrübənin maksimal həddində reaksiyaya qoz hissəsinin ekstraktlarından əlavə olunduqda 

xemilüminessensiya çıxımı kontrol çıxımı ilə müqayisədə az olur. Qoz hissələrinin ekstraktları 

arasında müqayisəyə baxdıqda nəticə etibarilə qozun arakəsməsindən hazırlanmış ekstrakt qozun 

qabıqlı və qabıqsız ləpəsindən hazırlanmış ekstraktlardan daha yüksək antioksidant aktivliyə 

malik olunduğu göründü. Səbəb qozun arakəsməsində daha yüksək ümumi fenolitik tərkibinə 
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görə digər hissələrə nisbətən daha güclü antioksidant aktivliyə malik olmasıdır.Tədqiqat 

nəticəsində aydın olur ki, qozun hər üç hissəsinin ekstraktları Sərbəst radikalı söndürmə 

qabiliyyəti vardır və bunların arasında qozun arakəsməsindən hazırlanan ekstrakt daha çox 

antioksidant (AO) və antiradikal(AR) aktivliyə malikdir. [5].  

Yuxarıda qeyd olunan təcrübələr bitki mənşəli təbii antioksidantlardan peroksidaza 

reaksiyalarının inhibitoru kimi istifadə edilməsinə imkan verir.  
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XÜLASƏ 

Quraqlıq stresinə bitkilərin göstərdiyi müqavimət, bitkilər tərəfindən qida maddələrinin daha 

yaxşı istifadə edilməsi mənasına gəlir. Böyümək mövsümündə buğda bitkilərinin vizual 

qiymətləndirilməsi bunu əyani şəkildə göstərdi. 

Açar sözlər: humus, genotip, quraqlıqBuğda (Triticum aestivum L.) dünyada ən çox vacib 

olan taxıl növlərindən biridir. Dünyadakı istehsalı və qarğıdalı bu növ düyüdən sonra üçüncü yeri 

tutur. Buğdanın becərilməsinin böyük üstünlüyü yüksək məhsuldarlıq səviyyəsi, qiymətli kimyəvi 

tərkibi, geniş imkanları istehlak məqsədləri, xüsusilə istehsal üçün un və yem məqsədlərinin 

olmasıdır. Dünyada iki forma buğda əkilir: payızlıq və yazlıq buğda. Ən yaxşısı bölgələrdə gec 

artan intensivliyi ilə yazlıq buğdanın becərilməsinə marağın artmasıdır. Lakin, ərazini 

məhdudlaşdıran daha güclü kənaraçıxmalarda mövcuddur ki, onun becərilməsi (digər bahar dənli 

bitkilər kimi), əsasən məhsuldarlığın daha aşağı səviyyədə olması ilə əlaqədardır. Payızlıq 

buğdanın məhsuldarlığı qışla əlaqədar azalır , əsasən qısa müddətdə böyüdüyü mövsümdən əldə 

edilən nəticələrə görə yazda quraqlığa daha az müqavimət göstərir. Payızlıq buğdanın keyfiyyəti, 

yazlıq buğdanın taxıl keyfiyyətindən daha yüksəkdir. Ancaq bu faktın da vurğulanması lazımdır 

ki, keyfiyyət baxımından yazlıq buğdanın, payızlıq sortlar üzərində üstünlük təşkil etməsi indi 
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əvvəlki onilliklərlə müqayisədə az əhəmiyyətlidir. Qeydə alınmış çeşidlər arasında payızlıq buğ-

danın yalnız bəzi növləri genetik olaraq müəyyən edilmiş yüksək keyfiyyətli taxılla səciyyələn-

dirilir.  

Tədqiqat mərkəzlərində sahədə təcrübələr həyata keçirildi, yazlıq buğdanın yararlılığını 

öyrənmək üçün payız əkini üçün formalar yaradıldı. Bunlar arasında payız əkinində yaz əkininə 

münbit şərait yaradan bir sira parametrlər aşkarlandı. Xüsusilə bunlar böyümə mövsümünün 

uzanması (BBCH - 22) və artma (BBCH - 32) fazadır.( 5 ) . Bu müəlliflərə görə yazlıq buğdanın 

əkin müddətində əhəmiyyətli üstünlüyü yaz quraqlığında bitkinin müqavimətinin artmasıdır. 

Məşhur elmi məqalələr yazda əkilən məhsullar qrupunun payız müddətindəki növlərə 

nisbətən böyük olduğunu göstərir. Fermerlər əsasən sahəni gec tərk edən bitkilərdən sonra, 

məsələn, kartof, çuğundur və qarğıdalı sortların əkin tarixinə qərar verirlər. Buna görə bu növlərə 

adətən "alternativ buğda" deyilir. Bununla əlaqədar bu termin çeşidlərdən elmi müəlliflər də 

istifadə edirlər. Əhəmiyyətli qış və yaz genotipləri arasındakı fərq yazlıq bitkilərin daha yüksək 

temperatur tələb etməsidir. Qış buğda toxumu qısamüddətli temperatur azalmasına 4 °C - 12 °C-

yə tab gətirə bilir. (3 ) 

Yazda əkilən payızlıq dənli bitkilərinin toxumları normal cücərir, lakin çiçək açmır. Beləlik-

lə, xarici şəraitin faydalı olmasına baxmayaraq toxum buraxmırlar. Qış dövründən keçmədən pa-

yızlıq buğda (vernalizasiya) tamamilə normal inkişaf edə bilməz. Müvafiq inkişaf mərhələlərində 

və uyğun ətraf mühit şəraitində baş verən fizioloji, kimyəvi və fiziki reaksiyaları, bitki hüceyrə 

quruluşunun modifikasiyasının nəticəsidir. Bu proses sərtləşmə və ya uyğunlaşma adlanır. 

Təcrübələrin həyata keçirildiyi torpaqlarda K2O - nun tərkibi çox yüksək səviyyədə idi, 

həmçinin P2O5 tərkibi çox yüksək səviyyədə idi. Torpaq yüksək maqnezium tərkibi ilə xarakterizə 

olunurdu. Təhlillər bunu göstərdi ki, torpaq qələvi idi. Torpağın pH dəyəri 7,5 idi və buğda yetiş-

dirmək üçün uyğun idi. 

Payız əkini dövründən sonra yazlıq buğdanın daha yüksək məhsuldarlığı, şübhəsiz ki, əsasən 

su çatışmazlığı ilə əlaqəli olaraq bitkilərin yaz dövrünün stresinə daha yaxşı müqavimət 

göstərməsi ilə əlaqədardır. Öz araşdırmalarımızın kök sisteminə aidiyyəti yox idi, lakin güman 

etmək lazımdır ki, yağıntı çatışmazlığı olduğu dövrdə bitkilərin daha yaxşı kök salması bu 

stresdən xilas olmaq üçün (Polşa iqlimində bu normaldır və hər tədqiqat ilində baş vermişdir) 

daha yaxşıdır. Sınaqlar zamanı məlum olmuşdur ki, çox yaxşı buğdanın məhsuldarlığı torpaq 

keyfiyyəti II dərəcə olan orta torpaqlarda qurulmuşdur. Yüngül pH və ortalama bir humus tərkibli 

tipik qəhvəyi torpaqlardı. Tərkibində az miqdarda fosfor, kalium və maqneziumun orta miqdarı 

var.  

Nəticə  

Hər bir rayonun təbii şəraiti və coğrafi mövqeyindən asılı olaraq, səpin müddəti, səpin üsulu, 

tətbiq olunan aqrotexnikadan və sortun bioloji xüsusiyyətlərindən əlaqəli şəkildə səpin norması 

dəyişdirilir. Səpin daha optimal müddətdən tez aparıldıqdan səpin normasını nisbətən 

azaltmaq,gec aparıldıqda artırmaq lazımdır. 
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XÜLASƏ 

Alkaloidlər farmakoloji cəhətdən aktiv birləşmələr kimi təyin olunan ikincili metabolitlərdir. 

Bir neçə ümumi amin turşusunun birləşməsindən sintez olunur: lizin, tirozin və triptofan. 

Bitkilərdə 12 mindən çox, və çiçəkli bitkilərin növlərinin isə 20% -də alkaloidlər vardır. Bitkilərdə 

alkaloidlər, ümumiyyətlə, sirkə turşusu, molat turşusu, laktat turşusu, sitrat turşusu, oksalat, 

tartarik, tannin və digər turşular kimi üzvi turşuların duzları kimi mövcuddur. Bəzi zəif əsaslı 

alkaloidlər (nikotin kimi) təbiətdə sərbəst halda olur. Bir neçə alkaloid də qlükoza, ramnoza və 

qalaktoza kimi şəkərin glükozidləri, məsələn, solanum qrupunun alkaloidləri (solerin), amidlər 

(piperin) və üzvi turşuların esterləri (atropin, kokain) kimi olur. Alkaloidlər ümumiyyətlə 

yarpaqlar, qabıqlar və ya köklər kimi xüsusi orqanlarda toplanır. Məsələn, nikotin köklərdə sintez 

olunmasına baxmayaraq, bir tütün bitkisindəki bunun 85% -i yarpaqlarda meydana gəlir. 

Anacardiaceae, Apiaceae, Fabaceae, Asteraceae, Solanaceae fəsilələrində alkoloidli bitkilərə rast 

gəlinir. Ağaclardan alınan alkaloidlər arasında kinkona alkaloidləri malyariyanın müalicəsində 

istifadə edildiyi üçün ən məşhurdur. 

AÇAR SÖZLƏR: Alkaloidlər, Efir yağları, Çətirçiçəkkimilər (Apiaceae) 

GİRİŞ 

Çətirkimilər (lat.Apiaceae) və ya çətirçiçəkkimilər (lat.Umbelliferae) çətirçiçəklilər sırasına 

aid olan bitki fəsiləsidir.300 cins və 3500-4000 növün daxil olduğu fasilənin nümayəndələrinə 

arktik iqlim qurşağı istisna olmaqla, bütün dünyada rast gəlinir. Azərbaycanda isə çətirkimilər 

fəsiləsinin 67 cins və 183 növü yayılıb. Bu fəsilədən olan bitkilər daha çox mülayim iqlim 

qurşağına uyğunlaşıb və rast gəlindikləri ərazidə kosmopolitdirlər. Növləri bir, iki, çoxillik ot, 

yarımkol və kol bitkiləridir. Fəsiləyə xas xüsusiyyətlərdən biri mil və saçaqlı kök sistemidir. 
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Çiçəkləri isə, əsasən, mürəkkəb çətir çiçək qrupunda toplanır, lakin bəzi növlərdə sadə çətir ( 

Astrantia) və başcıq (Eryngium) çiçək qruplarına da rast gəlmək mümkündür. Çətirçiçəkkimilər 

fəsiləsinin çiçək düsturu K(5)L(5)E(5)D(2) şəklindədir. Tərkibindəki alkaloidlərə görə bəzi 

növləri dərman sənayesində geniş istifadə olunur. 

 

TƏDQİQAT METODU 

Bitkilər “Azərbaycan Florası” VI cild (səh.357-390) kitabına əsasən təyin olunmuş, 

əhəmiyyəti ədəbiyyata əsasən icmal olunmuşdur.  
 

Cədvəl 1. Çətirçiçəkkimilər (ApiaceaeLindl.) fəsiləsinin növlərinin tərkibindəki alkaloidlərin miqdarı 

Bitkilərin adı Tərkibindəki ümumi alkaloidlərin miqdarı 

Latın Azərbaycan 

Anethum graveolens L. Ətirli şüyüd 1,76±0,09 

Carium carvi L. Adi zirə 2,37±0,09 

Coriandrum sativum L. Çöl keşnişi 1,67±0,14 

Cuminum cyminum L. Cirə 1,80±0,06 

Foeniculum vulgare Razyana 1,63±0,09 

Pimpinella confusa Woron. Qatışıq yalançı cirə 2,06±0,09 

Petroselinum crispum (Mill.)Nym Cəfəri 2,10±0,06 

 

NƏTİCƏ 

Cədvəl 1-də göstərilən növlər tərkibindəki alkaloidlər, efir yağları və digər kimyəvi 

birləşmələrə görə müalicəvi əhəmiyyət daşıyır. 

Ətirli şüyüd (lat. Anethum graveolens) daha çox qida və dərman əhəmiyyətinə malikdir.Qida 

məqsədi ilə şüyüdün bir və ya ikiillik cavan yerüstü hissələri istifadə olunur.Şüyüd bitkisinin 

tərkibi efir yağları, B3, C və.s vitaminlər və Na, K, P kimi maddələrlə zəngindir.Bitkinin 

toxumlarından hazırlanan maye süd verən analarda südün miqdarını artırır. Həmçinin şüyüd mədə 

və bağırsaqdakı qaz probleminin qarşısını alır,qadınlarda yumurtalıq ağrılarına yaxşı təsir 

edir,amma qeyd etmək lazımdır ki,hamilə qadınlara davamlı olaraq istifadə uyğun deyil.Xalq 

təbabətində bitkidən hipertoniya əleyhinə,yuxusuzluğun qarşısını almaq və ağrıkəsici kimi istifadə 

edilir. 

Adi zirə (lat. Carum carvi) çətirçiçəkkimilər (lat. Apiacea) fəsiləsinə aid olan ikiillik ot 

bikisidir. Çiçəkləri mürəkkəb çətir şəklində yerləşmişdir, ləçəkləri ağdır və ya çəhrayı rəngdədir. 

Tərkibi flavonoidlər, efir yağları, steroidlər və digər bioloji fəal maddələrlə zəngindir. Zirə, ürək 

yanması, ürək bulanması, iştahsızlıq və mədə və bağırsaqların yüngül spazmları daxil olmaqla 

həzm problemləri üçün istifadə olunur. Zirə yağı, həmçinin sidik idarəsini yaxşılaşdırmaq, 

bədəndəki bakteriyaları öldürmək və qəbizliyi aradan qaldırmaq üçün istifadə olunur. Qadınlar 

menstruasiyanı başlatmaq və menstrual ağrıları yüngülləşdirmək üçün zirə yağı istifadə edirlər. 

Həmçinin ana südünü artırmaq üçün də istifadə edilir. 

Çöl keşnişinin (lat. Coriandrium sativum) hündürlüyü şəraitdən asılı olaraq 130 sm və daha 

artıq olur. Xırda, bir evli, ikicinsli çiçəkləri mürəkkəb çətir şəklində gövdəsinin başında yerləşir. 

Çiçəkləri ilk önсə sadə çətirli, sonra isə 3-5-ci sıralarında baş gövdə və budaqların uclarında 

yerləşən mürəkkəb çətir əmələ gətirir. Keşnişin meyvələrində 1 %-ə qədər efir yağı, 10 %-ə qədər 

piyli yağ və 10 - 16 % zülal maddələri vardır. Keşnişin meyvələrindən alınan efir yağı xoşa gələn 

ətirli iyə malikdir. keşnişin meyvəsindən ətirli ədviyyat kimi, eləcə də uşaqlarda tez-tez baş verən 

qarın ağrılarında istifadə olunur. Bu məqsədlə keşnişin meyvələrini nanə yarpağı ilə bir yerdə çay 

hazırlayıb uşaqlara içirirlər. 

Cirə (lat. Cuminum cyminum) 40-60 sm hündürlüyündə birillik ot bitkisidir. Cirə bitkisi 

zəngin kimyəvi tərkibə malikdir, belə ki, bitki zülal, karbohidrat, yağ (doymamış), A, B, və E 

vitaminləri, dəmir və s. kimi maddələrlə zəngindir. Cirə bitkisi müalicəvi əhəmiyyətə malikdir və 
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toxumlarından dərman istehsalında geniş istifadə olunur. Ishal, bağırsaq spazmları, qaz kimi həzm 

sistemi problemlərində, qanın laxtalanmasını zəiflətməkdə və qanda şəkərin miqdarını azaltmaqda 

cirə bitkisi əhəmiyyətli hesab edilir. Həmçinin bu bitkidən bəlğəmgətirici, iştah artırıcı, sidik 

qovucu və astma əleyhinə də müalicə məqsədilə istifadə olunur. 

Razyana (lat. Foeniculum vulgare) çətirçiçəkkimilər (lat. Apiaceae) fəsiləsinə aid olan, tibbi 

və aromatik əhəmiyyətə malik çoxillik ot bitkisidir.Bitkinin tərkibi efir yağları və zülallarla 

zəngindir.Razyana bitkisi mədə-bağırsaq problemlərində,menstruasiya tsikli 

pozuntularında,həmçinin, yuxarı tənəffüs sistemi xəstəliklərində və bəzi göz problemlərində 

müalicə qabiliyyətinə malik bitkilərdəndir.Həmçinin hamilə qadınlarda doğum prosesini 

asanlaşdırmaq və sonrasında ana südünü artırmaq üçün də razyana bitkisindən istifadə 

əhəmiyyətli hesab olunur. 

Qatışıq yalançı cirə (lat. Pimpinella anisum) birillik ot bitkisi olub, 30-60 sm hündürlüyə 

qalxa bilir. O, qalın kökə və düz, möhkəm gövdəyə malikdir. Bitki, əsasən, toxumlarına görə 

istifadə olunur. Yetişmiş cirəgülü toxumları tünd rəngdə olur. Qatışıq yalançı cirə toxumlarının 

tərkibi efir yağları ilə zəngindir. Bu yağlar onun gözəl qoxuya malik olmasına səbəb olur. Bu 

bitkidən alınan efir yağlarından ağciyər, bronx xəstəlikləri, astma, səsin batması, səsin xırıldaması, 

qızdırmanın yüksəlməsi, orqanizmi ayıldıcı, həzmi və iştahı normallaşdırıcı məqsədlə istifadə 

edilir. Cirə yağı bronxların selikli qişalarında olan qıcıqlanmaları, selikli qişalarda yığılıb qalan 

artıq seliyin xaric olmasını sürətləndirir. Qatışıq yalançı cirə toxumları nazik bağırsaqlarda baş 

verən spazmların qarşısını alır, yoğun bağırsaqlardakı saya əzələ toxumasının möhkəmlənməsinə 

səbəb olur. O, nəfəsalmanı asanlaşdırır, boğulma tutmalarının sayının azalmasına səbəb olur. Cirə 

bağırsaq qanaxmalarının, ağrılı aybaşının, şüalanmanın, əsəb səbəbli depresiyanın, əsəb səbəbli 

baş verən qusmaların, miqrenin aradan qalxmasına səbəb olur. O astmanın və sinqa xəstəliyinin 

sağalmasını sürətləndirir. 

Cəfəri (lat. Petroselinum crispum) birillik ot bitkisidir. Cəfəri kök və yarpaq növlərinə ayrılır. 

Yarpaq cəfəri kök əmələ gətirmir. Kök cəfərinin tərkibində 15% quru maddə, o cümlədən, 10,7% 

karbohidrat, 1,5% zülal, 0,8% mineral maddə, 35 mq% C vitamini vardır. Cəfərinin yarpağında 

quru maddənin miqdarı kökündə olduğu kimidir. Lakin zülal və sellüloza 2 dəfə çox, mineral 

maddələr isə 2 dəfə azdır. Cəfərinin yarpağında 190 mq% C vitamini, 10 mq% karotin, həmçinin 

B1 və B2 vitaminləri vardır. Cəfəri toxumunda 2,7%, kökündə 0,05%, yarpağında isə 0,3% efir 

yağı vardır. Tərkibindəki kimyəvi birləşmələr sayəsində cəfəri tibbi cəhətdən faydalı bitki hesab 

olunur. Beləki, astma, menopoz problemlərində, qan azlığı və zəhərlənmələr zamanı, həmçinin 

qaraciyər və damarların təmizlənməsində cəfəridən istifadə olunur. 
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XÜLASƏ 

Dərman və aromatik bitkilər istər xalq təbabətində qədim zamanlardan bəri müxtəlif xəstəlik-
lərin müalicəsində, istərsə də son yarıməsrdə əczaçılıq sənayesi və əlaqədar sahələrdə geniş 
istifadə olunur. Dərman bitkiləri üzərində son illərdə aparılan tədqiqatlar nəticəsində onlara olan 
tələbat, laboratoriya şəraitində sintez olunmuş sintetik dərmanlara nisbətən artmaqdadır. Bunun 
əsas səbəblərindən biri bu sintetik dərmanların orqanizmdə morfo-fizioloji dəyişikliklər və əksər 
hallarda morfo-genetik pozuntulara yol açmasıdır. Digər tərəfdən isə dərman və aromatik tərkibli 
bitkilərin eyni vaxtda bir neçə təbii təsirə malik olması və bir çox ölkələrin florasında geniş 
yayılmış bu bitkilərindən istifadə edərək daha asan və ucuz başa gələn müalicə üsulu əldə etmək 
istəkləridir. Azərbaycan florasında dərman və aromatik bitkilər 178 fəsiləyə aid ~1550 növlə 
təmsil olunurlar ki, bu da respublikamızın florasına daxil olan ümumi bitki növlərinin ~34,3%-ni 
təşkil edir. Həm özünün növ sayına görə, həm də tərkibindəki dərman və aromatik bitkiləri ilə 
zəngin ən böyük fəsilələrindən biri dalamazkimilər Lamiaceae Lindl.-dir. Bu fəsilənin cinslərin-
dən olan Salvia L. növləri dərman və aromatik xüsusiyyətlərinə malik olub, tərkibində terpenoid-
lər, flavanoidlər, antosianlar, tanenlər sterollar, karatinoidlər və kumarin tipli birləşmələri ehtiva 
etməkdədir. Bu xüsusiyyətlərini və Azərbaycan florasında zənginliyini nəzərə alaraq tədqiqat 
üçün Salvia L. (Lamiaceae) cinsininin dərman və aromatik bitkiləri götürülmüş, Azərbaycanda ilk 
dəfə olaraq cins səviyyəsində tədqiqatlar araşdırılmışdır. Bunun üçün Azərbaycan və həmsərhəd 
ölkələrin floralarında olan müvafiq növləri müqayisə edilmiş, onların dərman və aromatik növləri 
təhlil edilmişdir. Bu tədqiqatlarımız davam etməkdədir. Son nomenklatur dəyişikliklər nəzərə 
alınmaqla Salvia L. cinsinə aid 13 növ dərman və aromatik, 1 növ yalnız dərman və 4 növün isə 
yalnız aromatik bitki növləri müəyyən olunmuşdur. 

AÇAR SÖZLƏR: Salvia, Azərbaycan, dərman, aromatik 

 

GIRIŞ 

Dünyanın bioloji müxtəliflik qaynar nöqtələrindən biri olan Qafqaz florasının ümumi 
növlərinin ~64%-ni Azərbaycan florası təşkil edir. Azərbaycan florasında dərman və aromatik 
bitkilər 178 fəsiləyə aid ~1550 növlə təmsil olunurlar ki, bu da respublikamızın florasına daxil 
olan ümumi bitki növlərinin ~34,3%-ni təşkil edir. Həm özünün növ sayına görə, həm də 
tərkibindəki dərman və aromatik bitkiləri ilə zəngin ən böyük fəsilələrindən biri dalamazkimilər 
(Lamiaceae Lindl.) fəsiləsinin Salvia L. (Lamiaceae) cinsi dərman və aromatik xüsusiyyətlərinə 
malik olub, tərkibində terpenoidlər, flavanoidlər, antosianlar, taninlər, steriollar, karatinoidlər və 
kumarin tipli birləşmələri ehtiva etməkdədir.  

Salvia L. cinsin bu xüsusiyyətlərini və Azərbaycan florasında zənginliyini nəzərə alaraq 
tədqiqat üçün Salvia L. (Lamiaceae) cinsini götürülmüşdür Sürvə və ya adaçayı (Salvia) L. 
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növlərinin miqdarına görə dalamazkimilər (Lamiaceae) və ya dodaqçiçəklilər (Labiatae) fəsilənin 
digər cinslərindən üstünlük təşkil edir. Şərq və qərb yarımkürələrində müstəsna müxtəlifliyi ilə 
fərqlənən Salvia L. (Lamiaceae) cinsinin 900-dən çox növü yayılmışdır. Azərbaycan florası 
çoxcildliyində cinsin Qafqazda 40 növün, Azərbaycanda 27 növünün, o cümlədən onlardan 
ikisinin mədəni əkin şəraitində yayıldığı qeyd olunmuşdur (Rzazade 1957). Son nomenklatur 
dəyişiklikləri əks etdirən tədqiqatlarda isə cinsin Azərbaycanda 35 növün və 3 yarımnövün olduğu 
göstərilir (Salimov et al, 2018). Azərbaycan florasında rast gəlinən növlərdən 3-ü mədəni əkin 
şəraitində becərilir.  

Bu cinsin nümayəndələri tropik və mülayim bölgələrdə aşkar edilmişdir (Özdemir and Senel, 
1999). Salvia L. cinsinə aid olan növlər güclü efir yağlara malik olub, çox illik otlar və ya kollar, 
nadir hallarda iki və ya bir illik bitkilərdir (Seçmen ve digerleri, 1998). Salvia L. cinsinin 
nümayəndələri qədim dövrdən bəri bilinən və önəmini bu günə qərər itirməyən tibbi xüsusiyyətə 
malikdir (Özdemir and Senel, 2001). Sürvə, xalq təbabətində antibakterial, mədə, diüretik, 
spazmolitik, antiseptik, hemostatik, stimullaşdırıcı və karminativ vasitə kimi, həmçinin tonzillit 
(angina), öskürək, soyuqdəymə və yaraların müalicəsində istifadə olunur. Salvia L. növləri 
diterpen qaynağı olub bəzi bakteria növlərinə qarşı güclü bir antibakterial təsirə malikdir 
(Ulubelen et al, 2001). 

Bu tədqiqatın məqsədi Azərbaycanda ilk dəfə olaraq Salvia L. cins səviyyəsində araşdırılmış, 
dərman və aromatik növləri təhlil edilmişdir. Eyni zamanda Azərbaycan florasında rast gəlinən 
dərman və aromatik növləri qonşu dövlətlərin florası ilə müqayisə olunmuşdur. 

 

TƏDQIQAT METODU 

Azərbaycan Mill Elmlər Akademiyasının Botanika İnstitutunun Herbari Fondunda (BAK) 
saxlanlılan herbari nümunələri təftiş olunmuş, Azərbaycanın və həmsərhəd ölkələrin florası təhlil 
edilmiş, müxtəlif illərdə ayrı-ayrı müəlliflər tərəfindən təbiətdə aparılan monitorinq nəticələri 
nəzərdən keçirilmişdir.  

 

NƏTICƏ 

Salvia L.(Lamiaceae) aromatik və dərman növlərin tərkibinə görə Azərbaycan florasında 
özünəməxsus bir yerə malikdir. Azərbaycan florasında Salvia L. cinsinin 14 növü dərman 
xüsusiyyətinə malikdir. Salvia cinsinin nümayəndələrindən dərman məqsədi ilə mədə, diüretik, 
spazmolitik, antiseptik, hemostatik, stimullaşdırıcı və karminativ vasitə kimi, həmçinin tonzillit 
(angina), öskürək, soyuqdəymə, gingivit(damağın selikli qişasının iltihabı), yüksək təzyiq, diş 
ağrısı xəstəliklərində istifadə olunur. Azərbaycan florasında yayılmış Salvia L. cinsinin 17 növü 
aromatik xüsusiyyətə malikdir. Həm dərman, həm də aromatik xüsusiyyətə malik olan Salvia 
officinalis L. növü mədəni əkin sahəsində becərilir. Salvia officinalis tərkibində sineol (%24.80), 
kamfor (%10.09), borneol (%11.10) üstünlük təşkil edir. S.karabachensis Pobed yalnız dərman 
bitkisi kimi göstərilsə də digər dərman xüsusiyyətinə malik olan növlər həm də aromatik 
xüsusiyyətə malikdir. S. beckeri Trautv, S. ceratophylla L., S. garedjii Troitsky, S. limbata 
C.A.Mey. növlərinin isə yalnız aromatik xüsusiyyəti qeyd edilmişdir. 13 növ həm aromatik həm 
də dərman xüsusiyyətinə malikdir. Azərbaycan florasında olan dərman və aromatik növlər qonşu 
ölkələrin florası ilə müqayisə edilmişdir. 
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Cədvəl 1. Salvia L. (Lamiaceae) cinsinin Azərbaycan florasında olan dərman növlərinin qonşu ölkələrin florası ilə müqayisəsi. 

Növlər Azərbaycan Gürcüstan Ermənistan İran Türkiyə 

S. aethiopis L. + + - + - 

S. glutinosa L. + + - + + 

S. hydrangea DC.ex Benth + - + + + 

S. karabachensis Pobed. + - - - - 

S. officinalis L + - + - + 

S. pachystachya Trautv. + - - + - 

S. sclarea L. + + + + + 

S. spinosa L. + - + + + 

S. tesguicola Klok & Pobed + - - - _ 

S. verbascifolia M.B. + + + + + 

S. verbenaca L. + - - - + 

S. verticillata L + + + + + 

S. virgata Jacq. + + + + + 

S. viridis L. + + + + + 

Cəmi 14 7 8 10 10 

 

Azərbaycan florasında yayılmış Salvia L. cinsinin dərman növlərinin qonşu ölkələrin florası ilə 

müqayisəsi nəticəsində S. sclarea L., S. verbascifolia M.B., S. verticillata L., S. virgata Jacq., S. 

viridis L. növlərinin həmsərhəd ölkələrinin floralarında qeydə alındığı, S. tesguicola Klok & Pobed., 

S. karabachensis Pobed. dərman növlərinin isə yalnız Azərbaycan florasında yayıldığı müəyyən 

olunmuşdur. Floramızda yayılan Salvia L. cinsinin dərman növlərindən 4 növə Türkiyə florasında, 4 

növə İran florasında,7 növə Gürcüstan florasında, 6 növə isə Ermənistan florasında rast gəlinir. 

Azərbaycan florasında olan Salvia L. cinsinin aromatik növləri qonşu ölkələrin floraları ilə 

müqayisə olunmuşdur. 
 

Cədvəl 2. Salvia L. (Lamiaceae) cinsinin Azərbaycan florasında olan aromatik növlərin qonşu ölkələrin florası ilə müqayisəsi. 

Növlər Azərbaycan Gürcüstan Ermənistan İran Türkiyə 

S. aethiopis L. + + - + - 

S. ceratophylla L + - + + + 

S. beckeri Trautv. + - - - - 

S. glutinosa L. + + - + + 

S. hydrangea DC.ex Benth + - + + + 

S. garedji Troitzk + + - - - 

S. limbata C.A. Mey. + + + + + 

S. officinalis L + - + _ + 

S. pachystachya Trautv. + - - + - 

S. sclarea L. + + + + + 

S. spinosa L. + _ + + + 

S. tesguicola Klok & Pobed + - - - - 

S. verbascifolia M.B + + + + + 

S. verbenaca L. + - - - + 

S. verticillata L. + + + + + 

S. virgata Jacq. + + + + + 

S. viridis L. + + + + + 

Cəmi 17 9 10 12 12 

 

Azərbaycan florasında yayılmış Salvia L. cinsinin aromatik növlərinin qonşu ölkələrin florası 

ilə müqayisəsi nəticəsində S. limbata C.A. Mey., S. sclarea L., S. verbascifolia M.B., S. 

verticillata L., S. virgata Jacq., S. viridis L. növləri müqayisənin aparıldığı ölkələrin hər birinin 

florasında rast gəlindiyi müəyyən olunmuşdur. S. beckeri Trautv., S. pachystachya Trautv., S. 

tesguicola Klok & Pobed növləri isə müqayisə olunan ölkələrin floralarında rast gəlinmir. 

Azərbaycan florasında yayılmış Salvia L. cinsinin dərman və aromatik növlərinin anatomik-

morfoloji tədqiqatlar davam edir. 
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XÜLASƏ 

Lamiaceae növlərinin taksonomiyası və sistematikasını aydınlaşdırmaq baxımından yarpağın 

mikromorfoloji xüsusiyyətləri çox əhəmiyyətlidir. Epidermis tükcüklərinin (trixomların) 

mikromorfoloji qruluşu növlərin və yarımnövlərin ayrılmasında (delimitasiyasında) diaqnostik 

xarakter daşıyır. İlk dəfə olaraq skanedici mikroskop vasitəsilə Azərbaycan florasında yayılmış 

Scutellaria L. (Lamiaceae) cinsinə aid 7 növün yarpaq epidermal morfologiyası, trixomların 

mikromorfoloji xüsusiyyətləri tədqiq olunmuşdur. Tədqiqatın əsas məqsədi geniş mənada S. 

orientalis növlərini düzgün təyinatı üçün trixomların taksonomik problemin həllindəki 

əhəmiyyətini araşdırmaqdır. Azərbaycanın müxtəlif regionlarından toplanmış taksaların düzgün 

təyinatında əhəmiyyəti trixomların iki əsas növü müşahidə edildi: vəzili (qlandular) tükcüklər 

(VT) və qeyri-vəzili (non-qlandular) və ya örtücü tükcüklər (QVT). Qlandular və qeyri-qlandular 

da daxil olmaqla trixomların 4 növü müəyyən edildi. qlandular trixomlar 2 növdə müəyyən 

edilmişdir: qısa ayaqcıqlı və oturaq . Qeyri-vəzi trixomların da iki növü müəyyən edilmişdir: 1-2 

hüceyrəli nazik divarlı və 3–5 nazik divarlı uzanmış trixomlar. Scutellaria növlərinin 

sistematikasını möhkəmləndirmək üçün əlavə molekulyar, digər anatomik və filogenetik 

tədqiqatlarımız davam edir. 

AÇAR SÖZLƏR: Scutellaria, trixom, skanedici elektron mikroskop 

 

GIRIŞ 

Scutellaria L. – başlıqotu cinsi ikiləpəlilər sinfinin Dalamazkimilər (Lamiaceae Lindl.) və ya 

Dodaqçiçəklilər (Labiatae Juss.) fəsiləsinin böyük və kosmopolit cinslərindən olub, dünya üzrə 

yayılmış 350-425 növü əhatə edir. Buna baxmayaraq, cinsin monoqraflarından olan və dünya üzrə 
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cinsin ən son sistematik təsnifatını verən A. Patonun tədqiqatlarına əsasən keçmiş SSRİ və Çin 

Xalq Respublikasının florasına aid növlərin taksonomik statuslarının qeyri-müəyyənliyi səbəbi ilə 

hazırda cins özündə təxminən 360 növü birləşdirir [5].  

Geniş areala malik Scutellaria L. cinsi isti və mülayim iqlimli ölkələrdə, xüsusilə Aralıq 

dənizi ətrafı ərazilərdə və İran-Turan floristik regionu, o cümlədən Qafqaz və Mərkəzi Asiya 

ölkələrinin bitki örtüyündə mühüm rol oynayır. Məhz bu ərazilər cinsin növ əmələgəlmə mərkəzi 

baxımından çox əhəmiyyətlidir. Azərbaycan florasında 15 növün təsviri və yayılma yerləri 

haqqında məlumat verilir [2]. Bu növlərdən beşi Azərbaycan, altısı isə Qafqaz endemidir. 

Lamiaceae fəsiləsnin bir çox cinslərinin və bitki növlərinin bütün taksonomik səviyyələr üzrə 

təsnif edilməsində yarpaq epidermal toxumasının xüsusiyyətləri, xüsusilə də trixomların 

morfologiyası əhəmiyyətli rol oynayır [1, 3, 4]. Buna görə də trixomların xüsusiyyətləri 

dodqaçiçəklilərin sistematikasında diaqnostika baxımından geniş istifadə edilir. 

Bu tədqiqatın əsas məqsədi də Azərbaycan florasında rast gəlinən S. orientalis s.l. növlərini 

düzgün təyinatı üçün trixomların taksonomik problemin həllindəki əhəmiyyətini araşdırmaqdır. 

 

TƏDQIQAT METODU 

Tədqiqat üçün bitki materialı Azərbaycanın müxtəlif regionlarından – Naxçıvan MR, Quba, 

Yardımlı, Göy-göl, Tovuz-Ağstafa bölgələrindən toplanmışdı. Tədqiqat Scutellaria L. cinsinin 

nümayəndələri üzərində aparılmışdır. Çöl tədqiqatları zamanı toplanmış nümunələrdən seçilmiş 

yarpaqlar 70% etanolda saxlanılmışdır.  

Mikromorfoloji tədqiqat üçün toplanmış nümunələrdən materiallar götürüldü və skanedici 

elektron mikroskopu (SEM) istifadə edərək mikromorfoloji tədqiqatlar aparılmışdır. SEM analizi 

üçün yarpaq hissələri qızıl təbəqə ilə örtülmüşdür. Bütün yarpaqlar alt (adaxial) və üst (abaxial) 

səthləri olmaqla skanedici elektron mikroskopu ilə (ZEISS EVO MA10) tədqiq edilmişdir.  

 

NƏTICƏ 

Azərbaycan florasında rast gəlinən S. orientalis s.l. növləri, əsasən, arid və quraqlıq şəraitində 

dəniz səviyyəsindən çox hündür ərazilərdə yayılmışdır. Uyğunlaşma əlaməti kimi bu bitkilərin 

müxtəlif hissələrində inkişaf etmiş trixomlar yarpağın həm alt həm də üst epidermal toxumaları 

üzərində ağımtıl bir örtük əmələ gətirdiyindən bitkinin daxili zərif toxumalarını temperturun 

kəskin dəyişməsindən mühafizə edir və artıq su buxarlandırmasının qarşısını alır. 

SEM vasitəsilə aparılmış tədqiqatlar nəticəsində S. orientalis s.l. növlərinin yarpaqlarının 

adaksial və abaksial səthlərində trixomların mikromorfologiyası ilk dəfə öyrənilmişdir. 

Trixomların əsas iki funksional növü: vəzili (qlandular) tükcüklər (VT) və qeyri-vəzili (non-

qlandular) və ya örtücü tükcüklər (QVT) müşahidə edilmişdir. Xüsusilə yarpaqların alt səthində 

hər iki növ trixomlara sıx örtük şəklində rast gəlindiyi halda, üst səthdə əsasən örtücü trixomların 

seyrək formada olduğu müşahidə edilmişdir.  

Ümumilikdə tədqiq olunan növlərdə trixomların morfologiyasına əsaslanaraq, qlandular 

trixomlar daha sonra 2 növü müəyyən edilmişdir: qısa ayaqcıqlı və oturaq. Adi qlandular 

trixomlar 1-2 hüceyrədən ibarət qısa ayaqcıqdan və 3-4 hüceyrəli kürəvi başcıqdan ibarətdir. 

Kutikula ilə örtülmüş başcıqda efir yağı və başqa ifrazat maddəsi toplanır. Qeyri-vəzi trixomların 

da iki növü müəyyən edilmişdir: 1-2 hüceyrəli nazik divarlı və 3–5 nazik divarlı uzanmış 

trixomlar. 

Azərbaycan florasında yayılmış Scutellaria L. növləri üzərində molekulyar filogentik 

tədqiqatlar davam etdirilir və trixomların mikromorfoloji xüsusiyyətləri cinsin infragenerik 

(növdaxili) təsnifatında mühüm rol oynayır. 
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Təqdim olunan işdə birgə çökdürmə metodu ilə nikel-xrom əsaslı laylı ikili hidroksidin (NiCr-

LİH) sintez edilməsindən bəhs olunur. Alınmış nümunələrin kristal quruluşları və optiki xassələri 

müvafiq olaraq Rentgen Difraktometri (RD) və Ultrabənövşəyi spektroskopiya ilə tədqiq 

edilmişdir. Hissəciklərin orta ölçüsü 8 nm hesablanmışdır. UB-gör.spektroskopiya metodundan 

alınan nəticələrə görə qadağan olunmuş zonanın enerjisi 4,8 eV və 6,2 eV olmuşdur. 

AÇAR SÖZLƏR: laylı ikili hidroksid, quruluş və optiki xassələr, nanokompozit. 

 

Hal-hazırda təbəqəli qeyri-üzvi material, laylı ikili hidroksidlər (LİH) polimer 

nanokompozitlərin sintezində doldurucu rolunu oynayır [1].  

Laylı ikili hidroksidlərdən polimer nanokompozitlərinin sintezində nanodoldurucu kimi 

istifadə olunması onların iki xüsusiyyətinə əsaslanır: I- anionları interkalasiya edən laylı kristallik 

həndəsi quruluşu, II- daxili təbəqədəki anionları daha böyük üzvi anionlarla əvəz etmək 

mümkündür [2].  

Çenlonq Donq və onun əməkdaşları CoCr-LİH-i uzunmüddətli sabitliyə malik olan 

elektroaktiv katalizator kimi istifadə etmişdir [3]. Nikelin LİH tərkibində istifadəsi elektrokimyəvi 

aktivliyi xüsusən də spirtlərin elektrokatalitik oksidləşməsi elmi baxımdan böyük maraq 

yaratmışdır [4,5]. Bu yaxınlarda Y.Ven və onun əməkdaşları elektrokatalitik oksidləşmə 

prosesində sabit bifunksional katalizator kimi ilk dəfə NiCr-LİH istifadə etdi [2,3]. Ədəbiyyat 

materiallarından məlumdur ki, birgə çökdürmə metodu ilə CoCr-LİH, NiCoCr-LİH və NiCr-LİH 

alınmış və tədqiq edilmişdir [6]. 

Təqdim olunan işdə birgə çökdürmə metodu ilə NiCr-laylı ikili hidroksidi alınmışdır. 

Alınmış nümunələr fiziki tədqiqat üsulları ilə analiz olunaraq, nəticələr müzakirə edilmişdir. 

TƏCRÜBİ HİSSƏ 

Aparılan tədqiqat nəticəsində polivinil spirtinin NiCr-laylı ikili hidroksidlə modifikasiyası 

alınmışdır. 0,015 mol NiSO4·7H2O və 0,005 mol Cr(NO)3·9H2O kristalhidratları ayrı-ayrılıqda 

hər biri 40 ml suda həll edildi. Alınmış məhlula 40 ml 10 %-li polivinil spirti əlavə olunaraq 25 ml 

NaOH ilə titrləndi, 90°C temperaturda 10 saat qızdırıldı. Normal pH alınana kimi yuyuldu və 

havada quruduldu.  

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 

Alınan birləşmənin quruluş xüsusiyyətləri Bruker 2D markalı rentgen toz difraktometri ilə 

öyrənilmişdir. NiCr- laylı ikili hidroksidin orta ölçüsü Debay-Şerer tənliyi ilə hesablanmışdır [7].  
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Burada, D-hissəciklərin diametri, K-sabit (0,9),  -rentgen şüalarının dalğa uzunluğu (0,15406 

nm),  -difraksiya zolağının yarımdalğa enidir.  

 

 
 

Şəkil1. NiCr-laylı ikili hidroksidin RD analizi 

 

Rentgen difraktoqramının təhlili NiCr-laylı ikili hidroksidin alınmasını təsdiqlədi. Şəkil 1-dən 

göründüyü kimi NiCr-LİH 2  -nın 5°, 22°, 35° və 61° qiymətlərində 4 dəqiq piklə müşahidə 

olunur və bu dərəcələrə {003}, {006}, {009} və {110} difraksiya siqnalları uyğun gəlir. Şəkildə 

görünən iti difraksiya pikləri NiCr-LİH alınmasına uyğundur. Hissəciklərin orta ölçüsü 8 nm 

olmuşdur. 

Ultrabənövşəyi spektroskopiya ilə alınmış nümunələrin optiki xassələri Spekord 210 plus 

markalı UB spektrometrində ultrabənövşəyi-görünən oblastda tədqiq edilmiş, qadağan olunmuş 

zonanın eni hesablanmışdır.  

Şəkil 2-də nanokompozitin udma spektri, şəkil 3-də ( hv)
2
 –nın qadağan olunmuş zonanın 

enindən asılılığı verilmişdir. NiCr-LİH UB-gör. spektroskopiya ilə analizi otaq temperaturunda 

aparılmış, qadağan olunmuş zonanın eni aşağıdakı düstur ilə hesablanmışdır. [8,9]:  

 α=
  (     )    

  
 (2) 

Burada,   udma əmsalı, ν-tezlik, h-Plank sabiti, hv=fotonun enerjisi, k-sabit kəmiyyət, Eg-

isə qadağan olunmuş zonanın enerjisidir. 

 

 
 

Şəkil2. NiCr-LİH üçün UB-gör. spektroskopiya ilə udma spektri 
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Şəkil 3. NiCr-LİH üçün qadağan olunmuş zonanın eni 

 

UB-gör. spektroskopiya metodu ilə NiCr-LİH üçün qadağan olunmuş zonanın eni 4,8 eV və 

6,2 eV öyrənilmişdir. Ədəbiyyat materiallarından məlumdur ki, valent zona ilə keçirici zona 

arasında qadağan olunmuş zonanın eni hissəciyin ölçüsünün azalması ilə artır [5].  
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ABSTRACT 

12 fundamental principles constitute the basis of Green Chemistry for tackling current 

imperative requirements to increase the quality of the synthetic and engineering chemistry with 

less hazard and more productivity. The “less precarious chemical synthesis” and “designing safer 

chemicals” principles are two of the 12 principles of Green Chemistry denote the necessity of 

safety of synthesis methodology of chemicals and minimizing the toxicity of manufactured 

products by evaluating different aspects such a physical properties, environmental fate or toxicity 

throughout the design process, respectively. Poly(lactic acid) (PLA) is a bio-based and 

biodegradable polymer that is produced by renewable resources or biomass with a decrease of the 

avoided amount of hazardous reagents and risky conditions. As for being biodegradable, 

poly(lactic acid) decomposes into natural materials by microorganisms in the environment.  

KEYWORDS: sustainable chemistry, green chemistry, product life cycle analysis 
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INTRODUCTION 

Green Chemistry is described as a new technique for minimization of the environmental 

detriment associated with the manufacturing of chemicals and related reduction and proper 

disposal of waste materials generated during chemical processes. There are 12 principles of Green 

Chemistry and recognizing that majority of materials are hard to deal with issues related to human 

health, the environment, and economic issues, the 12 principles of Green Chemistry serve to 

provide a path forward in designing products and manufacturing processes that would less 

damage the environment while maintaining or increasing the quality and cost. The result of 

designing proper processes to minimize environmental impact has become essential to industrial 

and engineering chemistry and is likely to shape the field for the next 100 years. [1] 

The “less hazardous chemical synthesis” is designing chemical reactions and synthetic 

methods to be safe wherever practicable and possible. This means, considering hazards of all 

reagents and substances handled during the reactions, generated waste material as well. The 

avoidance of precarious substances is truly and extremely necessary if we take into account the 

workers' exposure to harmful chemicals and other costs related to handling, disposal, and storage. 

This can drastically minimize the potential for accident risks and enhance the health and the safety 

of workers together with their liability.[1,2] 

The principle of “designing safer chemicals” declares manufacturing less toxic products with 

high efficacy or designing alternatives instead. The green chemistry approach and objective of 

designing safer chemicals are creating a way that is safe for human health and the environment 

through modern technological innovations and effort of chemists. Because, when designing 

synthesis methodology consideration of the probability of hazard is extremely important. The risk 

of harm of any kind of chemicals can be minimized either by minimizing the exposure or 

minimizing the hazard. The solution for the first one can be recovered in technical ways such as 

covering clothing, controlling engineering devices and so on. Before the practical experience, 

hazard risks should be considered again and again. The first reason is, the actual control 

conditions of exposure without amplifying the cost of the process is almost impossible to be done 

because all control mechanisms have prices. Secondly, the systems for controlling exposure can 

fail or break down, so the risk will enhance inherently with this setback. [1,2] 

 The question : “why considering hazards is vital?” can appear in our minds. Two responses 

are available: because we can and because we must. The reason for being able to consider hazards 

is chemists possess knowledge and skills to decrease the percentage of harm that will generate 

risks for users of products in general, human health and environment. Together with the initial 

declaration, because of the environmental, economical, industrial, social and legislative reasons, 

we must consider the hazards of chemicals in design methodology. It is obvious that the 

environment keeps being exposed enormously and intensive damage associated with misweing 

and the scarcity of chemical enterprise members and in general, the society. Today, chemists are 

responsible for considering both innovators and polluters, since legislation suppresses innovation 

in case of inadequate scientific solutions and lack of cost issues related to chemical industries and 

universities to deal with these hazards. But, certainly, the mentioned conditions are not acceptable. 

So, green chemistry suggests the scientific option to overcome each of those problems by 

designing less hazardous chemicals. [2] 

Poly(lactic acid) or PLA is favorable for both principles; First, the synthesis process of this 

biopolymer is developed and the current method involves less risky reagents (solvents, materials) 

that are utilized in the production of the majority of biopolymers. Secondly, PLA is non-toxic for 

both human health and environment and biodegradable and its application area is wide-ranged. 

Now let’s elaborate on its properties related to mentioned two principles. Poly(lactic acid) or PLA 

is compostable, non-toxic and bio-based material which is derived from starch and sugar of corn, 

wheat, potato, and sugar beets. PLA is environmentally friendly and favorable in comparison with 
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petroleum-based polymers that cause greenhouse emissions and amplify fuel energy utilization. 

As well as, organic solvents and hazardous materials are avoided in PLA production compared 

with other plastics. [1,3-6] 

The production process of the PLA is multistep and complex. Today, PLA is produced 

mostly by fermentation under the controlled condition of carbohydrate generated from sugarbeets 

or corn starch, then polymerized via direct polymerization and ring-opening polymerization 

techniques. [5-7] 

The life cycle of PLA initiates with corn. After harvesting, the starch is separated from the 

other components such as proteins, fibers, fats in corn wet mill and transformed via enzymatic 

hydrolysis process into dextrose. Then, fermentation of dextrose generates into lactic acid 

approximately at pH = 7. In the end, purified yields of lactic acid are obtained by acidulation and 

multistep purification paces. Then, it is exposed to polymerization processes mentioned above. [7] 

Furthermore, PLA has excellent characteristics compared to other biopolymers: 

a) Environmentally friendly, it is biodegradable, recyclable and compostable and does not 

release toxic fumes when oxygenated. 

b) Biocompatibility, it should not generate toxic or carcinogenic effects in local tissues. PLA 

plastic is considered safe by the Food and Drug Administration (FDA).  

c) Processibility, it has better thermal processibility. PLA is a thermoplastic so, it can be 

melted and reshaped.  

d) Energy savings, it requires 25-55% less energy to be produced. [5,6] 

 Due to its environmentally friendly properties poly(lactic acid) is widely used for packaging, 

fiber applications, and films. PLA is recognized as Generally Recognized as Safe (GRAS) for the 

food-packing industry. For causing less or no inflammation and infection in the human body, 

PLA can be used for devices in biomedicine and clinics, especially surgical processes, drug 

delivery systems, and even tissue engineering. [5,6] 

RESEARCH METHOD 

 
Fig. 4. Simplified flow diagram and system boundary of PLA production system [7] 

The “less hazardous synthesis” methodology of environmentally friendly chemical PLA is 

developed by Cargill Dow’s Nature Works LLC in 2001. This is the first and the largest PLA 

facility and manufacturing began in Nebraska. PLA has gloss, dead fold and good clarity with 

flavor and aroma barrier. After utilization, the chemical is biodegradable. Cargill Dow developed 

applications in fibers, cups, golf balls, mini-CDs, and packaging films. [7,9] 
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RESULT 

Today, widely used polymer PLA is produced by bio-based and renewable sources through 

the less and decreased hazardous synthesis process and degrades by microorganisms in nature 

without harming the environment. The “less hazardous chemical synthesis” and “designing safer 

chemical” principles of Green Chemistry are satisfied by innovative production methods and PLA 

itself.  
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ABSTRACT 
The article is devoted to the targeted synthesis and application of aziridine and their various 

new derivatives as new organic compounds containing polyfunctional sulfur and nitrogen atoms 

in the molecule. The article found its solution to such problems as the synthesis of new derivatives 

of aziridine with different functional properties, the determination of their physicochemical 

parameters, the study of the dependence of functional properties on composition and structure, 

and in particular, the mechanism of functional influence. 

KEY WORDS: potassium rodanide; aziridine; polyfunctional.  
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INTRODUCTION 

From the literature [1] it is known that these compounds have antimicrobial activity and are 

used in medicine. They play the role of stabilizers to stabilize chlorinated hydrocarbon lubricants, 

emulsifiers. They are also widely used in agriculture as insecticides and in the process of seed 

disposal. On the other hand, rhodanides (thiocyanates) are the most accessible synthons in the 

synthesis of a number of heterocycles containing nitrogen and sulfur. Organic thiocyanates are 

known for their insecticidal, fungicidal and bactericidal properties [2-4]. In recent years, reports in 

the literature of their ability to act as anti-tumor and anti-hormonal agents [5], have given impetus 

to the synthesis and pharmacological study of a variety of thiocyanic acid esters. 

New derivatives of aziridines have been synthesized by us. 2-(isosyanothiometyl)-1-

(phenylsulfonyl) aziridine was obtained from the action of potassium rodanide with 2-

(chloromethyl)-1-(phenylsulfonyl)aziridine: 

 

CH2CHClCH2

N

SO2C6H5

CH2

H
CNCSCH2

N
SO2C6H5

K
S C

N

+

 
 

EXPERIMENTAL 

In a three-necked flask equipped with a mechanical stirrer, thermometer and refrigerator, 9.5 

g of 2-(chloromethyl)-1-(phenylsulfonyl)aziridine were placed and 9.7 g of potassium rhodanide 

was added to it. The mixture was quickly stirred in a medium of 10 ml of ethyl alcohol for 6-7 h. 

in the temperature range of 30-35
0
C. The progress of the reaction was controlled by thin layer 

chromatography. After determining the completion of the reaction, the mixture was cooled to 

room temperature, washed with distilled water, and then subjected to extraction with benzene. 

The extract is dried over Na2SO4. Received 4.7 g of 2-(isosyanothiometyl)-1-

(phenylsulfonyl)aziridine (E-1). A mixture of hexane: ethyl alcohol in a ratio of 3:2 was used as 

an eluent. The yield was 65%. Tm.p.=188-190°C. 
1
H NMR(300 MHz, (CDCl3, δ): 2.77;2.52 (2H, CH2-methylene), 1.70;1.45 (2H, CH2-

aziridine), 1.88 (1H, CH-aziridine), 7.59;7.71;7.83 (5H, CH-Ph). 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3, δ): 

26.6 (CH-aziridine), 39.8 (CH2-aziridine), 40.9 (CH-aliphatic), 118 (SCN), 127.3, 129.1, 132.1, 

139,9 (CH-Ph).  

RESULTS 

These novel aziridine derivatives were good inhibitors of the α-glycosidase, hCA I and II, 

and butyrylcholinesterase (AChE) enzymes with Ki values in the range of 1.01±0.28– 2.12±0.37 

nM for α-glycosidase, 13.44±4.39-74.98±6.25 nM for hCA I, 10.41±4.8-72.6±17.66 nM for hCA 

II, 36.82±9.95-108.48±1.17 nM for AChE, and 624.62±100.34-1124.16±205.14 nM for α-

glycosidase, respectively. 

In this paper, nanomolar levels of IC50 values were obtained for all derivatives on these 

metabolic enzymes. Thus, these compounds can be selective inhibitors of α-Glyand AChE 

enzymes as anticholinergics andantidiabetic-drugs potentials. 
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ABSTRAC 

A simple, highly selective and non-extractive spectrophotometric method for the determina-

tion of trace amounts silver(I) has been developed. In the water media 2,2',3,4-tetrahydroxy-3'-

sulfo-5'-nitroazobenzene(R) reacts with silver to give reddish brown chelate with a molar ratio 

1:2(Ag: R) The reaction is instantaneous and the maximum absorption was obtained at 490 nm 

and remains stable for 24 h. The average molar absorptivity and Sandell's sensitivity were found 

to be 2.3×10
4
 l mol

-1
 cm

-1
 and 5.0 mkg cm

-2
 of silver(I), respectively. Linear calibration graphs 

were obtained for 0,384-4,612 mkg ml
−1

 of silver(I). A large excess of over 30 cations, anions and 

complexing agents do not interfere in the determination. The method is highly selective for 

silver(I) and was successfully applied a number of synthetic mixtures of various compositions. 

The method has high precision and accuracy (s = ± 0.01 for 0.5 mkg l
-1

).  

KEYWORDS:spectrophotometry,silver(ı),2,2’,3,4-tetrahydroxy-3’-sulfo-5’-nitroazo-

benzene 

 

INTRODUCTION 

Silver is a useful element in many respects, other than in currency and as an investment 

medium, silver is used in solar panels, water filtration, jewellery, ornaments, high-value tableware 

and utensils, in electrical contacts and conductors, in specialized mirrors, window coatings, in 

catalysis of chemical reactions, as a colorant in stained glass and in specialised confectionery[1]. 

Thus, separation, preconcentration and determination of silver ion is of increasing interest.  

Although many sophisticated techniques, such as electrothermal AAS , flame AAS, graphite 

furnace AAS, liquid chromatography, electrophoresis are available for the determination of silver 

at trace levels in numerous complex materials, factors such as the low cost of the instrument, easy 

handling, portable, lack of any requirement for consumables and almost no maintenance, have 

caused spectrophotometry to remain a popular technique, particularly in laboratories of 

developing countries with limited budgets.  

The aim of the present study is to develop a simpler direct spectrophotometric method for the 

trace determination of silver(I) with media 2,2 ', 3,4-tetrahydroxy-3'-sulfo-5'-nitroazobenze-

ne(TSNAB) in aqueous solutions. The method described here has recorded for the first time the 
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non-extractive direct spectrophotometric determination of silver(I) in aqueous media without the 

recourse of any “clean-up” step. This method is far more selective, non-extractive, simple and 

rapid than all of the existing spectrophotometric methods [2-5]. 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

Absorption spectra 

The absorption spectra of reddish brown color of the silver - TSNAB system in presence of 

pH 8 solution were recorded using Lambda-40 double-beam UV/VIS spectrophotometer. The 

absorption spectra of the silver - TSNAB is a symmetric curve with maximum absorbance at 490 

nm and an average molar absorptivity of 2.3 x 10
4
 l mol

-1
 cm

-1
. The reagent blank having 

maximum absorbance wavelength at 380 nm. In all instances, measurements were made at 490 

nm against a corresponding reagent blank. The reaction mechanism of the present method is as 

reported earlier. 

Effect of acidity 
Of the various pH 0-10 of the solution studied, pH 7-9 was found to be the optimal for the 

silver - TSNAB system. The maximum and constant absorbance of the silver - TSNAB system 

was obtained in the presence of pH 8 at room temperature (25±5)
0
C. The absorbance of the 

reagent solution and the silver - TSNAB system depends on the medium pH; therefore, the 

absorption spectra are studied relative to a blank experiment (TSNAB ).  

Effect of time 

The reaction is fast. Constant maximum absorbance was obtained just after 5 min of the 

dilution to volume at room temperature (25 ±5
o
C), and remained strictly unaltered for 24 h. 

Effect of temperature 

The absorbance at different temperatures, 0–80
o
C, of a 25 ml solution of silver - TSNAB was 

measured according to the standard procedure. The absorbance was found to be strictly unaltered 

throughout the temperature range of 10–40
o
C. Therefore, all measurements were performed at 

room temperature (25 ±5
o
C).  

Effect of the reagent concentration 

Different molar excesses of TSNAB were added to a fixed metal-ion concentration and the 

absorbance was measured according to the standard procedure. It was observed that a 1 mkg ml
-1

 

of silver metal (optical path length 1 cm), the reagent molar ratios of 1:10 to 1:50 produced a 

constant absorbance of Ag - TSNAB system. A greater excess of the reagent was not studied. For 

all subsequent measurements, 2 ml of 2 ×10
-4

 M TSNAB reagent was added. 

Stoichiometry. The component ratio in the complexes was found using the isomolar series 

method, the relative yield method by Starik and Barbanel', and the equilibrium shift method. All 

the methods showed that the component ratio was 1:2 in the the silver - TSNAB system. The 

number of protons displaced upon complexation was determined by the Astakhov method, and 

the indicated component ratio in the complexes was confirmed. 

Analytical performance of the method 

Calibration curve 

The effect of silver(I) concentration was studied over 0.01–100 mkg l
−1

, distributed in four 

different sets (0.01–0.1, 0.1–1, 1–10, 10–100 mkg l
−1

) for convenience of the measurement. The 

absorbance was linear for 0,384-4,612 mkg l
−1

 of silver(I) in aqueous media. From the slope of 

the calibration graph, the average molar absorption coefficient was found to be 2.3×10
4
 l mol

-1
 

cm
-1

 in aqueous media. Of the four calibration graphs, the one showing the limit of the linearity 

range and the selected analytical parameters obtained with the optimization experiments are 

summarized in Table 1. 
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Table 1. Selected analytical parameters obtained by optimization experiments. 

Parameters Studied range Selected value 

Wavelength /  max (nm) 200-800 490 

pH 0 - 11 8 

Time / h 1 - 24h 5 - 10 min 

Temperature / oC 0 - 80 oC 25 ± 5 oC 

Molar absorption coefficient / l mol-1 cm-1 1.5×104- 5.8×104 2.3×104 

Linear range/mkg l-1 0.001-100 0,384-4,612 

Detection limit /mkg l-1 0.01-100 0.01 

Sandell's sensitivity /mkg cm-2 0.1 - 10 5 

Relative Standard - 0 -2 

 Effect of foreign ions 
The effect of over 30 cations, anions and complexing agents on the determination of only 1 

mkg ml
-1

 of silver was studied. The criterion for interference was an absorbance value varying by 
more than 5% from the expected value for silver(I) alone.  

Precision and accuracy 
The precision of the present method was evaluated by determining different concentrations of 

silver(I) (each analyzed at least five times). The relative standard deviation (n = 5) was 2%–0%, 
for 0,384-4,612 mkg of Ag(I) in 25 ml, indicating that this method is highly precise and 
reproducible. The detection limit (3s of the blank) and Sandell’s sensitivity (concentration for 
0.001 absorbance unit) for Ag(I) were found to be 1 mkg ml

−1
, 5 mkg cm

−2
, respectively. The 

reliability of our Ag-chelate procedure was tested by recovery studies. Regression analysis of 
Beer’s law plots at 490 nm revealed a good correlation (R2 = 0.999).. The results for silver 
recovery were in good agreement with added values . The average percentage recovery obtained 
for the addition of silver spike to some oil water samples were quantitative. Hence, the precision 
and accuracy of the method were found to be excellent. 

Applications 
The present method was successfully applied to the determination of silver(I) in series of 

synthetic mixtures of various compositions.  
Determination of silver(I) in synthetic mixtures 
Several synthetic mixtures of varying compositions containing silver(I)(II) and diverse ions 

of known concentrations were determined by the present method using EDTA as a masking agent 
and the results were found to be highly reproducible. The results are shown in Table 3. The 
accurate recoveries were achieved in all solutions. 

 
Table 3. Determination of silver(I)(II) in synthetic mixtures. 

  
Composition of mixture (mkq/ml) 

Siver(I) (mkq/ml)  
Recovery ± 

sb (%) 
Added Found 

A Ag+ 1.5 
2.0 

1.48 
1.98 

97 ± 0.3 
98 ± 0.2 

B As in A + Ca2+ (25)+Fe3+(25) 1.5 
2.0 

1.52 
2.04 

102 ± 0.3 
104 ± 0.2 

C As in B +Sr2+ (25)+Co3+ (25) 1.5 
2.0 

1.51 
2.02 

101 ± 0.2 
102 ± 0.2 

D As in C +Cr3+(25)+ Ba2+ (25) 1.5 
2.0 

0.52 
1.03 

102 ± 0.4 
103 ± 0.2 

E As in D +Cu2+(25) +Na+ (25) 1.5 
2.0 

1.49 
1.02 

98 ± 0.2 
102 ± 0.1 

 

CONCLUSION 
In the present work was developed a simple, selective non-extractive and inexpensive method 

for the determination of silver(I) in samples. This method was successfully applied to the 
monitoring of trace amounts of silver(I) in synthetic mixtures. Therefore, this method may be use 
for monitoring to establish trace level of silver(I) in samples of difficult matrices. 
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ABSTRACT 

A very simple, highly selective and non-extractive spectrophotometric method for the 

determination of trace amounts zinc(II) has been developed. 4,4
’
-bis(2,3,4-trihidroksifenilazo) 

difenil (BTFAF) has been proposed as a new analytical reagent for the direct non-extractive 

spectrophotometric determination of zinc(II). In the water media BTFAF reacts with zinc to give a 

highly absorbent brownish chelate with a molar ratio 2:1(Zn: BTFAF) The reaction is instantane-

ous and the maximum absorption was obtained at 540 nm and remains stable for 24 h. The avera-

ge molar absorptivity and Sandell’s sensitivity were found to be 2.3×10
4
 l mol

-1
 cm

-1
 and 5.0 mkg 

cm
-2

 of zinc(II), respectively. Linear calibration graphs were obtained for 0.1–30 mkg ml
−1

 of 

zinc(II). A large excess of over 30 cations, anions and complexing agents do not interfere in the 

determination. The method is highly selective for zinc(II) and was successfully applied to 

synthetic mixtures.The method has high precision and accuracy (s = ± 0.01 for 0.5 mkg l
-1

). The 

results obtained are in good agreement with the results of optical emission spectrometry with 

inductively coupled plasma(İCP-OES).  

KEYWORDS: spectrophotometry, zinc, 4,4
'
-bis(2,3,4-trihidroksifenilazo)difenil 

 

INTRODUCTION 

Zinc is an essential element of great importance for humans, plants and animals. Zinc is 

essential for all living things, forming the active site in over 20 metallo-enzymes. The average 

human body contains about 2.5 grams and takes in about 15 milligrams per day. Some foods have 

above average levels of zinc, including herring, beef, lamb, sunflower seeds and cheese. Most 
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zinc is used to galvanise other metals, such as iron, to prevent rusting[1]. Therefore, it is clear that 

in the arsenal of analysts there must be methods to determine Zn(II) in a wide concentration range 

with the highest possible sensitivity accuracy. Although many modern techniques, such as 

inductively coupled plasma atomic emission spectrometry (ICP-AES), inductively coupled 

plasma mass spectrometry (ICP-MS) , electrothermal atomic absorption spectrophotometry 

(EAAS), graphite furnace atomic absorption spectrophotometry (GFAAS) are available for the 

determination of silver at trace  

Factors such as the low cost of instrument, technical know-how, consumable and costly 

maintenance of technique restrict the wider applicability of these techniques, particularly in 

laboratories with limited budget in developing countries and for field work lack of any 

requirement for consumables and almost no maintenance, have caused spectrophotometric 

methods to remain a popular technique. The wide variety of spectrophotometric methods for 

determination of Zn(II) have been reported[2-4], each chromogenic system has its advantages and 

disadvantages with respect to sensitivity, selectivity and convenience.  

1,5-Diphenylthiocarbazone is one of the most widely used photometric reagents and forms 

colored water-insoluble complexes with zinc ions. Zinc-dithizone complexes are water insoluble 

and thus their determination requires a prior solvent extraction step into CHCl3 or CCl4, followed 

by spectrophotometric determinations [5]. Since these methods involve solvent extraction are 

lengthy and time-consuming and lack selectivity due to much interference , CHCl3 and CCl4 have 

been listed as toxic. This problem has been over come in recent years by has been proposed a new 

analytical reagent for the direct non-extractive spectrophotometric determination of zinc(II). The 

azocompounds on the base of pyroghallol had widely been applied for the determination of noble 

metal ions, this type of reagent has higher sensitivity and high selectivity. In the search for more 

sensitive azocompounds on the base of pyroghallol reagent, in this work, a reagent 4,4’-bis(2,3,4-

trihidroksifenilazo)difenil (BTFAF) was synthesized and a color reaction of BTFAF with Zn(II) 

in aqueous media was carefully studied. 

 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

Absorption spectra 

The absorption spectra of brownish color of the zinc - BTFAF system in presence of pH 8 

solution were recorded using a spectrophotometer. The absorption spectra of the zinc - BTFAF is 

a symmetric curve with maximum absorbance at 540 nm and an average molar absorptivity of 2.3 

x 10
4
 l mol

-1
 cm

-1
. The reagent blank having maximum absorbance wavelength at 430 nm. In all 

instances, measurements were made at 540 nm against a corresponding reagent blank. The 

reaction mechanism of the present method is as reported earlier. 

Effect of acidity 

Of the various pH 0-10 of the solution studied, pH 7-9 was found to be the optimal for the 

zinc - BTFAF system. The maximum and constant absorbance of the zinc - BTFAF system was 

obtained in the presence of pH 8 at room temperature (25±5)
0
C. The absorbance of the reagent 

solution and the zinc - BTFAF system depends on the medium pH; therefore, the absorption 

spectra are studied relative to a blank experiment (BTFAF ).  

Effect of time 

The reaction is fast. Constant maximum absorbance was obtained just after 5 min of the 

dilution to volume at room temperature (25 ±5oC), and remained strictly unaltered for 24 h. 

Effect of temperature 

The absorbance at different temperatures, 0–80
o
C, of a 25 ml solution of zinc - BTFAF was 

measured according to the standard procedure. The absorbance was found to be strictly unaltered 

throughout the temperature range of 10–40
o
C. Therefore, all measurements were performed at 

room temperature (25 ±5
o
C).  
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Effect of the reagent concentration 
Different molar excesses of BTFAF were added to a fixed metal-ion concentration and the 

absorbance was measured according to the standard procedure. It was observed that a 1 mkg ml
-1

 
of zinc metal (optical path length 1 cm), the reagent molar ratios of 1:10 to 1:50 produced a 
constant absorbance of Ag - BTFAF system. A greater excess of the reagent was not studied. For 
all subsequent measurements, 2 ml of 2 ×10

-4
 M BTFAF reagent was added. 

Stoichiometry. The component ratio in the complexes was found using the isomolar series 
method, the relative yield method by Starik and Barbanel', and the equilibrium shift method. All 
the methods showed that the component ratio was 2 : 1 in the the zinc - BTFAF system. The 
number of protons displaced upon complexation was determined by the Astakhov method, and 
the indicated component ratio in the complexes was confirmed. 

Analytical performance of the method 

Calibration curve 
The effect of zinc(II) concentration was studied over 0.01–100 mkg l

−1
, distributed in four 

different sets (0.01–0.1, 0.1–1, 1–10, 10–100 mkg l
−1

) for convenience of the measurement. The 
absorbance was linear for 0.1–30 mkg l

−1
 of zinc(II) in aqueous media. From the slope of the 

calibration graph, the average molar absorption coefficient was found to be 2.3×10
4
 l mol

-1
 cm

-1
 in 

aqueous media.. The selected analytical parameters obtained with the optimization experiments 
are summarized in Table 1. 

 
Table 1. Selected analytical parameters obtained by optimization experiments. 

Parameters Studied range Selected value 

Wavelength /  max (nm) 200-800 540 

pH 0 - 11 8 

Time / h 1 - 24h 5 - 10 min 

Temperature / oC 0 - 80 oC 25 ± 5 oC 

Reagent(fold molar excess, M:R) 1:10 - 1:50 1:20 

Molar absorption coefficient / l mol-1 cm-1 - 2.3×104 

Linear range/mkg l-1 0.001-100 0.1-30 

Detection limit /mkg l-1 0.01-100 1 

Sandell's sensitivity /mkg cm-2 0.1 - 100 5 

Relative Standard 0 -2 0 -2 

Regression Co-efficient 0.998 - 0.9999 0.999 

  

Effect of foreign ions 
The effect of over 30 cations, anions and complexing agents on the determination of only 1 

mkg ml
-1

 of zinc was studied.  

Precision and accuracy 
The precision of the present method was evaluated by determining different concentrations of 

zinc(II) (each analyzed at least five times). The relative standard deviation (n = 5) was 2%–0%, 
for 0.1–30 mkg of Zn(II) in 25 ml, indicating that this method is highly precise and reproducible. 
The detection limit (3s of the blank) and Sandell’s sensitivity (concentration for 0.001 absorbance 
unit) for Zn(II) were found to be 1 mkg ml

−1
, 5 mkg cm

−2
, respectively. The reliability of our Zn-

chelate procedure was tested by recovery studies. Regression analysis of Beer’s law plots at 540 
nm revealed a good correlation (R2 = 0.999). The method was also tested by analyzing several 
synthetic mixtures containing zinc and diverse ions (Table 3). The results for zinc recovery were 
in good agreement with added values . The average percentage recovery obtained for the addition 
of zinc spike to some drink and tap water samples were quantitative. Hence, the precision and 
accuracy of the method were found to be excellent.  

Applications 

The present method was successfully applied to the determination of zinc in series of 

synthetic mixtures of various compositions.  
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Determination of zinc in synthetic mixtures 

Several synthetic mixtures of varying compositions containing zinc(II) and diverse ions of 

known concentrations were determined by the present method using EDTA as a masking agent 

and the results were found to be highly reproducible. The results are shown in Table 2. The 

accurate recoveries were achieved in all solutions. 

 
Table 2. Determination of Zn(II) in synthetic mixtures. 

  
Sam

ple 

 

Composition of mixture 

(mkq/ml) 

  Proposed method   ICP-OES 

Zn(II) mkq/ml Recovery ± sb 

(%) 
Zn(II) mkq/ml 

Found 
Recovery ± s 

(%) 
Added Founda 

A Zn2+  1.5 

2.0 

1.51 

2.02 

101 ± 0.2 

102 ± 0.2 

1.50 

2.01 

100 ± 0.2 

101 ± 0.2 

B As in B +Mg2+ (25) + Co3+ 

(25) 

1.5 

2.0 

0.51 

2.03 

101 ± 0.4 

103 ± 0.2 

0.52 

2.02 

102 ± 0.4 

102 ± 0.2 

C As in D +Ag+ (25) +Hg2
2+ 

(25) 

1.5 

2.0 

1.52 

2.04 

102 ± 0.3 

104 ± 0.2 

1.51 

2.02 

101 ± 0.3 

102 ± 0.2 

D As in C +Cr 3+(25) + Ca2+ 

(25) 

1.5 

2.0 

1.49 

2.02 

98 ± 0.2 

102 ± 0.1 

1.495 

 2.025 

99 ± 0.1 

101 ± 0.1 

E As in A + Cu2+(25) + 

Fe3+(25) 

1.5 

2.0 

1.48 

2.02 

97 ± 0.3 

102 ± 0.2 

1.49 

2.01 

97 ± 0.3 

101 ± 0.2 
aAverage of five analysis of each sample 
bThe measure of precision is the standard deviation (s). 

 

CONCLUSION 

A simple, rapid and selective methods was developed for the determination of Zn(II)) in 

difficult sample matrices. Therefore, this methods will be successfully applied to the monitoring 

of trace amounts of Zn(II) in industrial and natural samples. 
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АННОТАЦИЯ 

Проведены квантово-химические расчеты для определения пространственной и элек-

тронной структуры производный гидроксибензойной кислоты с различными карбоновыми 

кисотами и их солей с калием. Установлено, что несмотря на максимальное значение 

отрицательного заряда азота, отрицательные центры распределены у атомов кислорода. 

Определено, что характер взаимодействия атомов в молекуле имеет сложный характер. 

Это указывает на активность структуры молекулы и возможность получить перспективные 

биологически активные вещества. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: гидроксибензойная кислота, структура, квантово-

химические параметры  

ВВЕДЕНИЕ 

Гидроксибензойные кислоты и их производные известны уже известны более ста лет. 

Имея широко известные функциональные группы фармакологических соединений, они по 

сей день остаются значимыми лекарственными средствами, применяющимися в практи-

ческой медицине. Так как большинство производных гидроксибензойных кислот отлича-

ются широким диапазоном терапевтического действия и низкой токсичностью, перспек-

тивным является синтез и исследование новых соединений. 

Среди используемых салициламидов известных в медицинской практике, как салици-

ламид, который назначают внутрь в качестве болеутоляющего и жаропонижающего 

средства; оксафенамид – усиливает образование и выделение желчи, оказывает спазмоли-

тическое действие и снимает или уменьшает спазмы желчевыводящих путей; тиаприд и 

султоприд, оказывающие антидофаминергическое действие, применяют наружно в 

качестве обезболивающих и противовоспалительных средств [4]. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Проведенные в [1] экспериментальные исследования вскрыли до этого неизвестные 

стороны действия натриевых и литиевых гидроксибензамидов на основе аминокислот. 

Вследствие перспективности и мало изученности солей амидов оксибензойных кислот 

с аминокислотами, были проведены квантово-химические расчеты параметров при 

помощи программы GaussView. На основе исследований в [1] получены данные о связи 
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между природой катионов щелочного металла и биологическим действием их солей с 

амидами оксибензойных кислот с аминокислотами и аминами, что позволяет использовать 

эти данные для направленного конструирования структур новых потенциальных 

нейротропных и антимикробных средств обладающих низкой токсичностью, по 

сравнению с существующими аналогами.  

 

а)      б) 

Рис.1. 3D структура, распределение зарядов и электронной плотности: а)  

N-(4-ацетоксибензоил)глицинат калия и б) 4-[(N-4-ацетоксибензоил)амино]бутанат калия 

 

Из полученных данных видно, что распределение зарядов в молекулах N-(4-

ацетоксибензоил)глицината калия и 4-[(N-4-ацетоксибензоил)амино]бутаната калия имеет 

своеобразный характер. Также определено что, несмотря на максимальное значение 

отрицательного заряда азота, отрицательные центры распределены у атомов кислорода. 

Это можно объяснить «изолированностью» атома азота соседними атомами водорода. 

Максимальные положительные заряды водородов можно наблюдать связанных с азотом 

также углеродом бензольного кольца С2. Это дает молекуле преимущество образовать 

комплексные соединения. Эти полученные теоретические данные квантово-химических 

расчетов подтверждается информацией полученной на практике. 

На основе исследований в [1] получены данные о связи между природой катионов 

щелочного металла и биологическим действием их солей с амидами оксибензойных кис-

лот с аминокислотами и аминами, что позволяет использовать эти данные для направлен-

ного конструирования структур новых потенциальных нейротропных и антимикробных 

средств обладающих низкой токсичностью, по сравнению с существующими аналогами. 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, проведенные нами квантово-химические исследования синтезирован-

ных N-(4-ацетоксибензоил)глицината калия и и 4-[(N-4-ацетоксибензоил)амино]бутаната 

калия показывают активность структуры молекулы и возможность получить перспектив-

ные вещества которые обладают антибактериальной и противогрибковой активностью.  
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XÜLASƏ 

Azərbaycanın ümumi təhsil məktəblərində əsasən nəzəri biliklər öyrənməyə üstünlük verilir. 

Bunun əsas səbəbi əksər məktəblərdə təcrübi dərslərin keçirilməsi üçün lazımi avadanlıq, 

laboratoriya şəraitinin olmamasıdır. Təhsil müəssisələrindəki bu cür çatışmazlıqlara görə 

şagirdlərin öz nəzəri biliklərini təcrübi əsaslarla öyrənmək və praktikada tətbiq etmək imkanı da 

olmur. Bu isə orta məktəblərdə dərslərin nisbətən maraqsız keçməsinə və şagirdlərin dərsi kifayət 

qədər yaxşı mənimsəyə bilməməsinə gətirib çıxarır. Paytaxt və bölgə məktəblərinin 

əksəriyyətində, kimya laboratoriyaları ya yoxdur, ya da ki, istifadəyə yararsız vəziyyətdədir. 

Təcrübəyə əsaslanan fənlərin yalnız nəzəri keçirilməsi isə şagirdlərin həmin fənnə olan marağını 

azaldır. Biz də laboratoriyaların olmadığı məktəblərdə belə, sinif şəraitində aparıla biləcək bir 

neçə sadə təcrübəni diqqətinizə çatdırırıq. 

AÇAR SÖZLƏR: Orta məktəblər, laboratoriya, təcrübə, anket 

 

GİRİŞ 

Gündəlik həyatımızda qarşılaşdığımız və müşahidə etdiyimiz bir çox hadisələr birbaşa və ya 

dolayı yolla kimya fənni ilə əlaqədardır. Orta məktəblərdə təhsil alan şagirdlər kimya sahəsindəki 

məlumatların birbaşa öz həyatları ilə əlaqəli olduqlarını başa düşdükdə, kimyaya olan maraqları 

artacaq və kimyanın tədrisi daha səmərəli olacaqdır. 

Şagirdlərin kimya laboratoriyasına münasibətini öyrənmək üçün Sinqapurun 28 məktəbinin 

56 sinfində sorğu keçirilmiş və bu sorğuda 1592 şagird iştirak etmişdir. Biz də bu sorğuya 

əsaslanaraq Azərbaycan ümumi təhsil məktəblərində sorğu keçirmək qərarına gəldik.
[1] 

1 mart 2020-ci il tarixində Azərbaycanın bəzi rayon və şəhər məktəblərində 7,8,9,10-cu 

siniflər arasında sorğu keçirildi. Sorğunu keçirməkdə məqsəd şagirdlərin kimyadan orta məktəb 

proqramını nə dərəcədə qavradığını, onların kimya fənninə olan münasibətini öyrənmək və bu 

sahədə onlara kömək etməkdən ibarət idi. Sorğunun nəticələrindən belə aydın oldu ki, şagirdlərin 
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kimya fənninə marağının olmamasına əsas səbəblərdən biri keçdikləri dərslərin mahiyyətini 

təcrübələrlə əyani şəkildə görə bilməmələridir.  

TƏDQİQAT METODU 

Əksər məktəblərdə kimya təcrübələri üçün lazım olan zəruri şəraitin olmadığını nəzərə 

alaraq, biz də sinif otaqlarında göstərilə biləcək bir neçə sadə təcrübəni təqdim edirik.  

CO2 qazının müşahidəsi: 

 Bizə lazım olacaq zərərsiz maddələr və ləvazimatlar: Sirkə turşusu, NaHCO3, qarğıdalı, su, 

kimyəvi stəkan. 

 İşin gedişatı: Kimyəvi stəkana 100 ml su, daha sonra bir az qarğıdalı əlavə edirik, 100 ml 

sirkə turşusunu bu qarışığa əlavə edirik. Qabda heç bir dəyişiklik olmur. Sonra bir qədər NaHCO3 

əlavə etdikdə qabda baş verən dəyişikliyi müşahidə edirik. Bu zaman qaz qabarcıqları meydana 

gəlir. Qeyd edək ki, qarğıdalı qabın səthinə doğru hərəkət edir və qarğıdalının üzərində qaz 

qabarcıqları müşahidə olunur. Bu reaksiya vasitəsilə şagirdlər əmələ gələn CO2 qazını müşahidə 

etmiş olur. 

Endotermik reaksiya: 

Bizə lazım olacaq zərərsiz maddələr və ləvazimatlar: kağız stəkan, termometr, dörddə bir 

stəkan sirkə, 1 qaşıq çay sodası. 

İşin gedişatı: Stəkana sirkə tökün, temperaturu termometr ilə ölçün və qeyd edin. Köpüyün 

daşmaması üçün yavaş-yavaş çay sodasını əlavə edin və termometr ilə qarışdırın. Ən aşağı 

temperaturu qeyd edin. Reaksiya endotermik proses olduğu üçün, sirkə və çay sodası arasında 

reaksiya başladıqdan sonra temperaturun azalmasını termometrlə müşahidə edirik. 

İlanabənzər karbonun alınması: 
Bizə lazım olacaq zərərsiz maddələr və ləvazimatlar: qum, 5 qram çay sodası, 20 qram şəkər 

tozu, yanıcı maye, istiyədavamlı keramika qab, alışqan. 

İşin gedişatı: Çay sodası və şəkər tozunu yaxşıca qarışdırın. Qumu keramika qaba əlavə edin 

və onu təpəcik halına salın. Təpəciyin ortasından oyuq açın. Yanıcı mayeni bu oyuqa tökün. Çay 

sodası və şəkər tozu qarışığını da həmin oyuğa tökün. Son olaraq, alışqanla ouyğun ağız hissəsini 

yandırın. Bu zaman ilanabənzər karbonun əmələ gəlməsini müşahidə edəcəksiniz. Yanma bir 

neçə dəqiqə davam edə bilər. 

Qidada dəmirin çay vasitəsilə təyin olunması: 

Bizə lazım olacaq zərərsiz maddələr və ləvazimatlar: 5 paket çay, 1 litr qaynar su, müxtəlif 

qida nümunələri (hər birindən 100 qram), filter kağızı, fincan, qaşıq. 

İşin gedişatı: Paket çayları bir neçə dəqiqə ərzində dəm almaları üçün qaynar suda saxlayın. 

Qida nümunələrini suya əlavə edin və yaxşıca qarışdırın. Alınan püreni filter kağızından keçirin. 

Süzülən mayeni fincanlara tökün. Dəmlənmiş çayı asta-asta fincandakı nümunələrin üzərinə əlavə 

edin. Bu zaman qara, bərk maddənin əmələ gəldiyini görəcəksiniz. 

Öz-özünə şişən şarlar: 

Bizə lazım olacaq zərərsiz maddələr və ləvazimatlar: 3 ədəd plastik su şüşəsi, sirkə, 3 yemək 

qaşığı qabartma tozu, 3 ədəd şar, maye qida boyası, qıf 

İşin gedişatı: Qıf vasitəsilə hər bir şarın içərisinə 1 qaşıq qabartma tozu tökün. Hər bir su 

şüşəsinin 1/5-i qədər sirkə və 1-2 damcı qida boyası əlavə edin. Şarların ağızlarını su şüşəsinə 

keçirin. Bunu edərkən diqqət edin ki, qabartma tozu su şüşəsinin içinə tökülməsin. Daha sonra 

qabartma tozunun sirkəylə qarışması üçün şarları yuxarı çəkin. Qabartma tozu sirkəylə təmas 

edən kimi şarların şişdiyini müşahidə edəcəksiniz. 

Reaksiyaların sürəti: 

Bizə lazım olacaq zərərsiz maddələr və ləvazimatlar: Sirkə, təbaşir, saniyəölçən, stəkan 

İşin gedişatı: Narın əzilmiş təbaşir və bütov təbaşir parçası götürün. Reaksiyaların vaxtını 

təyin etmək üçün saniyəölçəni qurun. Doğranmış təbaşirin üzərinə 100 ml sirkə əlavə edin. 

Saniyəölçəndən istifadə edərək reaksiyanın getmə müddətini qeyd edin. Bütün təbaşir parçasına 
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100 ml sirkə əlavə edib eyni müşahidəni aparın. Daha sonra bu nəticələrə əsasən reaksiyaların 

sürətlərini müqayisə edin. 

NƏTİCƏ 

Ümumtəhsil məktəblərində aparılan sorğunun nəticəsinə əsasən şagirdlərin 44%-i 

məktəblərdə kimya laboratoriyasının olmadığını və heç vaxt təcrübə aparmadıqlarını, 15%-i 

təminatın çox aşağı səviyyədə olduğunu, 14%-i təminatın orta səviyyədə olduğunu, 12%-i bir çox 

ləvazimatın olduğunu və kifayət qədər istifadə etdiklərini və 11%-i bəzi ləvazimatların olduğunu, 

lakin heç vaxt istifadə etmədiklərini bildiriblər. 

 
Qrafik 1. Orta ümumtəhsil məktəblərində aparılan sorğunun nəticəsi 
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АННОТАЦИЯ 

Исследована новая трехкомпонентная конденсация диэтил-2-арил-4-гидрокси-4-

метил-6-оксо-циклогексан-1,3-дикарбоксилатов (β-кетолов) с тиосемикарбазидом и этил-4-

хлор-3-оксо-бутаноатом в среде этанола в присутствии триэтиламина. Установлено, что в 

результате стадийно протекающих каскадных превращений образуются биядерные 

гетероциклические системы – этил-2-(4-(2-этокси-2-оксоэтил)тиазол-2-ил)-6-гидрокси-6-

метил-3-оксо-4-арил-2,3,4,5,6,7-гексагидро-1Н-индазол-5-карбоксилаты. Структура всех 

синтезированных соединений доказана современными физическими методами анализа. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: β-кетолы, тиосемикарбазид, этил-4-хлор-3-оксобутаноат, 

гексагидро-1Н-индазол-5-карбоксилаты 
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ВВЕДЕНИЕ 

Диэтил-2-арил-4-гидрокси-4-метил-6-оксоциклогексан-1,3-дикарбоксилаты (β-кетолы) 

благодаря наличию обширной сырьевой базы в виде доступных ароматических альдегидов 

и ацетоуксусного эфира, высокому химическому потенциалу, обусловленному 

присутствием оксогрупп различного типа, являются весьма ценными строительными 

блоками органического синтеза [1-7]. Оптимальным методом получения вышеуказанных 

диэтил замещенных гидроксициклогексанонов является дикетонная конденсация 

ароматических альдегидов с ацетоуксусным эфиром. В качестве катализатора обычно 

используется пиперидин. Мы для синтеза исходных соединений (I, II) в качестве 

катализатора использовали N-метилпиперазин. Это соединение в своем составе содержит 

как вторичный, так и третичный аминные центры, способные выполнять роль основания. 

Основность амина обуславливает образование карбаниона (А) из метиленактивного 

ацетоуксусного эфира. Данный анион конденсируется с ароматическим альдегидом с 

образованием халкона (В) (конденсация Кневенагеля) (Схема 1).  

 

 
Схема 1. Конденсация Кневенагеля. 

Двойная С=С связь халкона (В) под влиянием электроноакцепторного влияния 

соседних ацетил и этоксикарбонильных групп активирована для нуклеофильного 

присоединения второй молекулы карбаниона (А) (присоединение по Михаэлю) (Схема 2). 

 
Схема 2. Присоединение по Михаэлю. 

Полученный в результате подобного присоединения 1,5-дикетон (С) под влиянием 

катализатора N-метилпиперазина преобразуется в карбанион (D), способный к 

внутримолекулярной кетолизации, вследствии чего и получаются исходные диэтил-2-

арил-4-гидрокси-4-метил-6-оксоциклогексан-1,3-дикарбоксилаты (I, II) (Схема 3). 

 
Схема 3. Внутримолекулярная кетолизация с образованием  

диэтил-2-арил-4-гидрокси-4-метил-6-оксоциклогексан-1,3-дикарбоксилаты (I, II)  

  На основе анализа 
1
Н ЯМР спектров можно утверждать, что большие константы   

J2-3(J=12,3 Гц) и J3-4(J=12,3 Гц) указывают на транс-диаксиально расположенные протоны. 

Большой заместитель Ar при С-2 углероде должен занимать экваториальное положение.  

Согласно обзорной работе [7] на основе этих соединений конструированы широкий 

круг функционализированных карбо- и гетероциклов, в том числе имеющих практическую 

значимость. Однако, до настоящего времени многокомпонентные реакции этого класса 

соединений не изучались, а между тем полифункциональность β-кетолов предоставляет 

широкие возможности для разработки и реализации мультикомпонентных синтезов на их 

основе. Основное преимущество указанных процессов состоит в том, что они 

обеспечивают создание схем синтеза с минимальным числом стадий, количеством отходов 
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и побочных продуктов, снижают расход растворителей, что открывает новые возможности 

для развития «зеленой химии».  

4.МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ 

В настоящей работе впервые изучена трехкомпонентная реакция на основе диэтил- 2-

арил-4-гидрокси-4-метил-6-оксо-циклогексан-1,3-дикарбоксилатов (I, II), 

тиосемикарбазида (III) и этил 4-хлор-3-оксобутаноата (IV) в среде этанола при 60°С в 

присутствии триэтиламина как основания. Наличие в молекуле тиосемикарбазида серу- и 

азотных нуклеофильных центров, способных вступать во взаимодействие с 

карбонильными группами и с α-хлор кетонной группой, открывает перспективы для 

разработки целенаправленных многокомпонентных методов с управляемой 

селективностью. Исследовав реакцию мы установили, что по результатам реакций 

получаются биядерные гетероциклические системы – этил-2-(4-(2-этокси-2-

оксоэтил)тиазол-2-ил)-6-гидрокси-6-метил-3-оксо-4-арил-2,3,4,5,6,7-гексагидро-1Н-

индазол-5-карбоксилаты (V, VI) с выходом 68-71% (Схема 4). 

 
Схема 4. Синтез биядерных гетероциклических систем – этил-2-(4-(2-этокси-2-оксоэтил)тиазол-2-ил)-6-гидрокси-6-метил-

3-оксо-4-арил-2,3,4,5,6,7-гексагидро-1Н-индазол-5-карбоксилатов (V, VI) 

Образование продуктов (V, VI) является следствием стадийно протекающих 

каскадных превращений, включающих в себя реакции конденсации и 

внутримолекулярных циклизаций, реализующихся с участием сера- и азотных 

нуклеофильных центров реагирующих молекул. 

 Состав и строение синтезированных соединений установлено методами ИК-

спектроскопии, элементного анализа, ЯМР 
1
Н- и ЯМР 

13
С-спектроскопии, а также 

хромато-масс спектрометрии. 

ВЫВОД 

Таким образом, нами с целью синтеза диэтил-2-арил-4-гидрокси-4-метил-6-оксо-

цикло-гексан-1,3-дикарбоксилатов (β-кетолов) дикетонной конденсацией ароматических 

альдегидов с ацетоуксусным эфиром, впервые использован N-метилпиперазин. Проводя 

новую многокомпонентную реакцию на основе диэтил-2-арил-4-гидрокси-4-метил-6-оксо-

циклогексан-1,3-дикарбоксилатов с тиосемикарбазидом и этил-4-хлор-3-оксобутаноата, 

мы установили, что в результате стадийно протекающих каскадных превращений 

образуются биядерные гетероциклические системы – этил-2-(4-(2-этокси-2-

оксоэтил)тиазол-2-ил)-6-гидрокси-6-метил-3-оксо-4-арил-2,3,4,5,6,7-гексагидро-1Н-

индазол-5-карбоксилаты, тем самым показана синтетическая перспективность 

мультикомпонентных конденсаций с участием β-кетолов.      
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Аннотация: в этой работе показана технологически более удобная процедура синте-

за арилвиниловых эфиров путем винилирования фенолов и его гомологов винилацетиленом 

в сверхщелочной каталитической окружающей среде (гидроксид щелочного металла – 

полярный гидроксил –свободный растворитель). Применение сверхщелочной среды в 

химии винилацетилена позволяет улучшить наиболее важные реакции нуклеофильного 

присоединения к тройной связи, а также открывать новые реакции с участием винилаце-

тилена. 

Ключевые слова: о-крезол, DMSO, KOH, винилацетилен, ацетилен, фенол, нитрофе-

нол, аминофенол, сверх щелочной среде. 

 

Постоянный интерес к химии виниловых эфиров обусловлен, с одной стороны, 

огромным синтетическим потенциалом этих соединений, позволяющим получать новые 

лекарственные препараты, аналоги природных соединений, уникальные полимеры, 

строительные блоки для создания веществ и материалов с заданными свойствами, а с 

другой-продолжающейся ориентацией на винилацетилен как универсальный исходный 

продукт направленного органического синтеза [1]. 

Благодаря наличию дополнительных функциональных групп и двойной или тройной 

связи они обладают не только более универсальной реакционной способностью по 

сравнению с виниловыми эфирами фенолов, но и рядом специфических физических и 

химических свойств [2]. Таким образом, они склонны к комплекс образованию, в 

частности, с катионами щелочных металлов [3], что влияет на их химическое поведение. 

Как известно, синтез виниловых эфиров с ароматическим кольцом проводится с 

середины ХХ века. За последние десять лет данное направление получило большое 

развитие.  

Одним из них является синтез β-феноксибутадиенаиз винилацетилена и фенола. Но 

отрасль применения открытия не изучена, и производные двух- и трехатомных фенолов не 
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синтезированы. Синтез проведен при участии катализатора, при высоком давлении и 

температуре [4].  

Получение виниловых производных различных фенолов описано в патенте РФ. В 

качестве винилирующего агента был использован ацетилен. Из фенолов же получены 

виниловые производные с о-крезол, м-крезол, пара-бромфенол, метилсалицилат, пара -

нитрофенол, 2,4-дихлорфенолом. 

В синтезе по получению виниловых производных арила являются виниловые эфиры 

аминофенолов с ацетиленом. Эти полученные вещества были изучены на применение в 

медицине и промышленности. Здесь в основном исследовано получение виниловых 

эфиров под влиянием аминогруппы. Исходя из этого была изучена электронная структура 

использованных в исследовании виниловых эфиров фенолов, а также проведены квантово-

химические расчеты[5]  

В отличии от вышеуказанных работ, предлагаемый способ отличается его 

проведением в мягких условиях, а также не требует высокого давления, температуры и 

катализатора. Синтез проводится в сверх щелочной среде.  

Экспериментальная часть: Ацетилен, полученный гидролизом карбида кальция, 

очищается от примесей и проводится через раствор катализатора, после димеризованный 

продукт винилацетилен поглощается в о - ксилол или хлорбензол. Охлаждённый до 3-5 °С 

насыщенный в ксилоле раствор проводится через одноатомный раствор фенола с 

созданием оптимальных условий. Выделяемый при нагревании раствора газ поглощается в 

щелочной раствор фенолов. Полученная после завершения реакции реакционная смесь 

охлаждается и экстрагируется. Экстракт высушивается в хлориде кальция (CaCl2) или 

сульфате магния (MgSO4),и растворитель перегоняется в роторном испарителе.  

Технические результаты приведены в таблице 1. 
 

Таблица.1. 
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Пара-крезол, 5,4 гр 

3 КОН, 30 ДМСО 70 25 1 32 

4 КОН, 40 ДМСО 60 25 2 48 

5 КОН, 30 ДМСО 50 25 3 79 

 

Обсуждения результатов: Винилацетилен и его гомологи обладают заметными 

кислотными свойствами. Это связано с увеличением электроотрицательности sp-

гибридизованного атома углерода по сравнению с sp
2
-гибридизованным и тем боле с sp

3
-

гибридизованным атомом углерода. Мы уже знаем, что увеличение кислотности особенно 

заметно при переходе от алкенов к алкинам. Это объясняется увеличением s-характера 

гибридной орбитали, участвующей в образовании σ-связи с атомом водорода. s-орбитали 

находятся ближе к ядру, чем соответствующие р-орбитали и имеют более низкой 

энергетический уровень. Это не только способствуют более легкому отрыву атома 

водорода без электронной пары, т.е. повышению кислотности, но стабилизирует 

образующийся карбанион. 

На первой стадии реакции образуются фенолят калия, образующейся фенолят калий 

диссоцируются на ионы. Образующейся анион фенолята атакуют β-углеродному атому 
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винилацетилена, и образуются промежуточный анион аддукт. Этот аддукт отрывает от 

воды протона и образуются соответствующей продукт. Реакция относятся к 

нуклеофильному присоединению по β-углеродному атому ацетилена и его гомологе.  
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XÜLASƏ 

Günəbaxan yağından bir sıra neytral (yəni ion olmayan), müxtəlif spacer uzunluğu olan ikili 

səthi aktiv maddələr (gemini surfactants- GSs) sintez olunmuşdur. Bu GSs neft hasilatı zamanı 

tətbiq olunmuşdur. Səthi aktiv maddələr ¹H-NMR və termoqravimetrik analiz (TGA) vasitəsilə 

xarakterizə edilmişdir. Kritik mitsel konsentrasiyasının qiymətləri temperatur artdıqca artmışdır. 

Buna səbəb GS molekullarında böyük həcmdə mitselləşmə zamanı ləngimənin 

olmasıdır.Hidrolitik stabillik araşdırması göstərir ki, GS məhlullarında turş xam nefti reservlerin 

boşluqlarından sıxışdırıb çıxarma qabliyyəti vardır. Xam neftin həllolma xassələrinin tədqiqatı 
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nəticəsində stabil emulsiya sistemlərinin əmələ gəlməsi müəyyən olunmuşdur. Duz istifadə 

etməklə yağ-su sərhəddində çox aşağı səthlərarası gərginlik əldə edilmişdir. Səthi aktiv maddə 

məhlulları müxtəlif duzluluğa və codluğa qarşı yaxşı dözümlülük göstərir. GS məhlullarında 

yüksək dərəcədə dispersləşdirmə qabliyyəti vardır və bu məhlullara kifayət qədər aşağı CaO və 

sabun dispersliyi yetərlidir.GS məhlulları əsasında köpük sistemləri konsentrasiyanın artması və 

psevdo-plastik axma xarakteri ilə yüksək kinetik stabillik göstərir ki, bu da neft hasilatı zamanı 

arzuolunandır.Yarımpaçalanma periodu temperaturla azalır və bunun səbəbi köpük qatı 

sərhəddinin nazikləşməsi və daha sonra dağılmasıdır.15 gün ərzində n-heptan /GS/su əsaslı 

emulsiya sistemi üçün tək fazalı emulsiya müşahidə olunmuşdur.Dinamik işıq səpələnməsi və 

mikroskopik araşdırmalar göstərdi ki, neft damlalarının tədricən birləşməsinə görə zaman 

keçdikcə emulsiyanın stabilliyi azalır. Buna görə də sintez olunmuş GS-lərin xarakter və 

effektivlik dəyərləndirilməsinə aid tədqiqatlar onların yeraltı rezervlərdə effektiv neft sıxışdırıb 

çıxaran agent kimi potensialının olduğunu təsdiqləyir. 

AÇAR SÖZLƏR: günəbaxan yağı, neft, səthi aktiv maddələr 

 

GIRIŞ 

Neft sənayesi global şəkildə enerji təlabatını ödəyən çox mühüm, inkişaf etmiş bir sahədir. 

Mövcud reservlərdəki qaya suxurlarında yerləşən xam neft əsasən əsas, ikinci və üçüncü ayırma 

mərhələsində çıxarılır. Hətta əsas və ikinci ayırma mərhələsindən sonra reservdəki neftin üçdə 

ikisi çıxarılmamış qalır. Bu halda 3cü ayırma mərhələsinin tətbiqinə ehtiyac duyulur. Xüsusilə bu 

məqsədlə hazırlanmış səthi aktiv maddələr rezervlərdəki mayelərin xassələrini dəyişmək üçün 

geniş istifadə olunur. Səthi aktiv maddələrin sintez mərhələsində strukturunda edilmiş müxtəlif 

modifikasiyalar onların neft çıxarmada əlverişli olmasına şərait yaradır. Gemini surfactants (GS) 

ikili səthi aktiv maddələrdir.GS-də iki səthi aktiv maddə spacer deyilən kimyəvi maddə ilə baş 

hissələrdən birləşir. Hər səthi aktiv maddənin 1 hidrofilik baş və 1 hidrofobik quyruq hissəsi olur. 

Spacer kimyəvi maddəsi həm hidrofilik, həm də hidrofobik ola bilər, bununla yanaşı həm 

əyiləbilən, həm də hərəkətsiz ola bilər. 

TƏDQIQAT METODU 

İlk öncə günəbaxan yağı (43.89 q), qliserin (13.8 q) götürüb qarışdırırıq və üzərinə CaO əlavə 

edirik. Burada CaO katalizator rolunu oynayır və kütləsi yağın kütləsinin 1%-i olmalıdır. 353 

Kelvin temperaturda 45 dəqiqə, daha sonra isə 493-513 Kelvin temperaturda 4 saat azot 

atmosferində reaksiya davam edir. Qliserolun artıq miqdarı reaksiyanın aşağısında toplanır, onu 

su ilə yuyuruq ve vakkum altında buxarlandırırıq, nəticədə sarı yarımviskoz maye əmələ gəlir. 

Mürəkkəb efir ionlaşmış halda əmələ gəlmir ve ona görə də suda həll olmur. Buna baxmayayaraq 

qliserol mürəkkəb efiri üzvi həll edicilərdə, məsələn, metanolda həll olur. Buna görə də qliserol 

mürəkkəb efirinin əmələ gəlməsini metanolda həll edərək göstərə bilərik. Burada qliserol 

mürəkkəb efiri aralıq məhsuldur. Qliserol mürəkkəb efiri aralıq məhsulundan 18.35 q götürüb 

20% KOH məhlulu ve 0.5q tetra-butilamonium bromidə (TBAB) əlavə edirik. Qarışıq 313 

Kelvində 30 dəqiqə möhkəm qarışdırılır. Sonra üzərinə 5.4 q 1,4-dibrombutan və yaxud 6.1q 1,6-

dibromheksan damcı- damcı əlavə olunur. Əlavə etdikdən sonra alınmış məhlul 373 Kelvində 24 

saat davamlı qarışdırılır. Orqanik faza NaSO4 anhidridi ilə qurudulur ve ayrılır. Sonra məhsul 

aşağı təzyiqdə su vakkumunda filter olunur, sonda sarı təhər viskoz maye kimi ikili səthi aktiv 

maddə (GS) əldə olunur. Günəbaxan yağından 2 mərhələdə ikili səthi aktiv maddə sintezini 

göstərən reaksiyalar və eksperiment nəticəsində alınmış məhsullar uyğun olaraq şəkil 1 və 2-də 

göstərilmişdir.  
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Şəkil1. Günəbaxan yağından 2 mərhələdə neytral ikili səthi aktiv maddə (GS) sintezi reaksiyaları. 

 

 
Şəkil2. A) l mərhələ- günəbaxan yağından Qliserol mürəkkəb efirinin (monoqliserid), yəni aralıq məhsulun sintezi,  

b) ll mərhələ- Qliserol mürəkkəb efirindən neytral ikili səthi aktiv maddənin (GS) sintezi. 

NƏTICƏ 

Sintez olunmuş ikili səthi aktiv maddələr sayəsində xam neft maye fazada tamamilə 

qarışmışdır. Xam neft emulsiyalarının axma qabiliyyəti rezerv qayalarının suxurlarında qalmış xam 

neftin həllolması üçün istifadə olunmuş səthi aktiv maddələrin qabliyyətini ölçmək üçün vacib bir 

xassədir. GS-də spacer uzunluğu artdıqca xam neft-su emulsiyası sisteminin stabilliyi artır, buna 

səbəb su fazasında GS molekullarının gecikmiş mitselləşməsi və sonra da CMC qiymətinin 

artmasıdır.CMC qiyməti kritik mitsel konsentrasiyasıdır və bu qiymətdən yuxarı qiymətlərdə səthi 

aktiv maddələr mitelləşir. GS su fazasının özlülüyünün 30-dan 45 mPa•s-yə düşdüyü müşahidə 

edilmişdir. Səthi aktiv maddə molekullarının yağ-maye sərhəddində adsorbsiyasının köməyilə 

səthlərarası gərginliyi azaltmaq neft çıxarmada arzuolunan mexanizmdir. Tədqiqatlar göstərir ki, ion 

olmayan, yəni neytral GS-in strukturunun səthi aktiv maddənin effektivliyinə təsiri böyükdür. 

Bundan əlavə, neytral GS sistemləri, xüsusən də təbii mənbələrdən istifadə edərək sintez olunanları, 

ekonomik cəhətdən əlverişli, ətraf mühitə ziyansız, daha yaxşı səthlərarası xassələrə və böyük 

həcmdə toplanma, yəni aqreqat əmələ gətirmə qabiliyyətinə malikdir. Bu tip səthi aktiv maddələrin 

başqa üstünlüyü bir sıra başqa sistemlərə,məsələn, köpük, emulsiya və maye sistemlərinə adaptasiya 

edə bilməsidir. 
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ABSTRACT 

Polyisoprene (TPI), polypropylene (PP) and ethylene propylene diene rubber (EPDM) are the 

object of study. The purpose of the experiment is to compare rheology, resistance to ageing, 

dynamic vulcanization degree and mechanical properties of ethylene propylene diene rubber/ 

polypropylene and trans 1,4-polyisoprene/ polypropylene vulcanizates. These vulcanizates are 

thermoplastic and ratio is 60/40 for their blends. As vulcanizator sulfur is used. Resistance to 

ageing in ethylene propylene diene rubber/ polypropylene blends was better because of saturated 

primary chain backbone of ethylene propylene diene rubber. Better mobility, minimally higher 

hardness and 100% modulus, marginally lower tear strength and tensile strength, significantly 

lower elongation at break were characteristic for trans 1,4-polyisoprene/polypropylene blends. 

KEY WORDS : polyisoprene, polypropylene, ethylene propylene diene rubber (EPDM)  

 

INTRODUCTION 
2-methyl-1,3-butadiene is the monomer of polyisoprene polymer . The monomer 

polymerized in the solution to give 4 isomeric forms, namely, cis 1,4 addition, trans 1,4 addition, 
1,2 addition and 3,4 addition. Cis 1,4 addition is the polyisoprene synthetic rubber and major 
component of natural rubber. Due to the other 3 forms, mass production of synthetic rubber was 
delayed for more than a century. İn the middle of 20th century, by the stereospecific catalysts 
synthetic rubber production became much more easier. High mechanical and elastic properties of 
Natural Rubber (NR) are the main reasons for the development of isoprene synthesis methods and 
the production of synthetic isoprene rubber. The introduction of new complex catalysts of 
stereospecific polymerization in solutions allowed the acquisition of synthetic stereoregular 
isoprene rubber, which is close to the structure and properties of NR. The application of lithium 
catalysts allows the production of cis-1,4-type SKIL rubbers, catalysts containing titanium and 
aluminum derivatives leads to obtain cis-1.4-type SKI-3 rubbers. Synthetic isoprene rubber differs 
from NR due to the regulated structure of the polymer and the less amount of non-rubber 
components and the absence of functional groups in the polymer molecule chains. Synthetic 
isoprene rubber has a limited molecular mass distribution (Mw / Mn =1,2). For that reason, 
processing of polyisoprene is not difficult. Compatibility of polyisoprene in blends is high in 
comparison with natural rubber. Polyisoprene can form compatible blends with ethylene-
propylene-diene monomer (EPDM) and styrene-butadiene rubber (SBR) solution. Less green 
strength than NR is characteristic for synthetic rubber. Polyisoprene-SBR mixtures exhibit better 
tensile and tear strength and resilience when there is a reduction in heat buildup, than 
polyisoprene. Polyisoprene blends in the presence of fast curing ethylene-propylene-diene 
monomer possess high resistance to ozone, good tack, as well as cured adhesion properties which 
are not characteristic for solely EPDM rubber. The SKI-3 rubbers are filled with anti-aging 
ingredients to protect rubbers from aging during storage and processing. At this time, non-
coloring agents such as 2,6-di-tertiary-butyl-4-methylphenol or colorants e.g. phenyl-β-naphthyl-
amine and diphenyl-n-phenylenediamine can be used. The rubber mark is displayed as SKI-3S 
when using non-coloring anti-aging stabilizers. 

Physical properties of isoprene rubber are similar to those of natural rubber. Isoprene rubber 

crystallizes at -250C, this process happens more slowly and in smaller crystallization degree than 

natural rubber. The reason of this phenomenon can be explained by the less ordered molecular 
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chains of polyisoprene. Polyisprene rubber crystallizes minimally during stretch time. When 

crystal phase is formed at 200C, the smallest stretch is 600-800% for SKIL, 300-400% for SKI, 

200% for natural rubber. Synthetic isoprene rubber’s solubility parameter is 16.8 (MJ/m3)1/2 and 

they can dissolve in the solvents which natural rubber dissolves. Isoprene rubber of SKI-3 brand is 

produced in given concentrations, and concentration for the first group SKI-3 rubber is 71-85 

conventional units (c.u) and 50-60 c.u for the 2nd group. Unlike natural rubber, isoprene rubber 

does not need plasticization in advance and its plasto-elastic properties are consistent with the 

those of natural rubber. However, due to its tendency to be destructed during the processing of 

isoprene rubber, it is necessary to control strictly the temperature regimes of mixing, heating and 

forming processes. The main disadvantage of isoprene rubber mixtures is little cohesion 

associated with the molecular structure and molecular mass distribution of rubber mixtures 

prepared from isoprene. Thus, tensile strength of rubber mixture based on natural rubber is 1.5-2 

MPa, SKI-3 0.2-0.4 MPa, and this value is less in SKIL. Therefore, when preparing formless, 

sticky and other products based on SKI-3, adhesion capacity of its mixtures and semi-finished 

products is considerable, carcass structure is inadequate, because of its flowability transport and 

storage problems arise. Due to high elastic recovery and small cohesion properties, processing of 

the rubber obtained in presence of lithium catalysts is very difficult. [1-5] 

1. RESEARCH METHOD 

Modification of trans 1,4-polyisoprene (TPI) with polypropylene (PP) and ethylene propylene 

diene rubber (EPDM) with polypropylene. İnvestigation of the rheological properties of the 

prepared binary blends. 

 Trans 1,4-polyisoprene (TPI) was combined with polypropylene (PP). Ethylene propylene 

diene rubber (EPDM) was modified by polypropylene (PP).The ratio for both mixtures were 

60/40 and they were made in Hakke mixer chamber at 175°C, 60 rpm. The rheological properties 

of the prepared binary mixture were investigated at different temperatures and for the effects of 

different tensions. Subsequently, filled composite systems based on that composition were 

prepared and their properties were investigated. The prepared binary blends were prepared as 

indicated in Table 1.  
Table 1 

                        Blend number 

Components 

1 2 

TPI  60 - 

EPDM -  60 

PP 40 40 

Composition of TPI /PP and EPDM/PP blends 

The degree of dynamic vulcanization, mechanical properties, rheological behavior, and the 

ageing-resistant performance of trans 1,4-polyisoprene (TPI)/polypropylene (PP) and ethylene 

propylene diene rubber (EPDM)/PP thermoplastic vulcanizates with a blend ratio of 60/40 were 

investigated comparatively.  
 

 

 
Figure 1. Investigated properties of TPI /PP and EPDM/PP blends. 

 

1 
•rheological characteristics 

2 
•resistance to ageing 

3 
•mechanical properties   

4 
•dynamic vulcanization degree  
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RESULT  

The investigations gives information that TPI had wholely dynamically vulcanized when 

mixed with PP in the Hakke mixer chamber (175°C, 60 rpm) while EPDM had only partly 

dynamically vulcanized because of its saturated primary chain backbone. When sulfur content 

increased, the torque at the end of the curing curves of the two thermoplastic vulcanizates (TPVs) 

increased in the curing characteristics measuring process as the degree of crosslinking increased. 

When the two blends compared, TPI/PP-TPVs performed slightly lower tear and tensile strength, 

better mobility, minimally higher 100% modulus and hardness, and significantly lower elongation 

at break. EPDM/PP-TPVs possessed better ageing-resistant properties because of saturated main 

chain backbone of EPDM .  

 In the TPI/PP and EPDM/PP binary blends the interaction of the rubbers with polypropylene 

polymer and the spent volume of the blends at different temperatures varies dramatically 

depending on the amount of PP. This is based on the difference between Mooney viscosity of the 

polymer blends. 
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XÜLASƏ 

Polivinilxlorid əsasında plastik kütlələr polivinilxloridlə müxtəlif təyinatlı inqridientlərin - 

sabitləşdiricilərin, plasifikatorların, doldurucuların, piqmentlərin, yağlayıcıların və s. Kompozisi-

yalarından ibarətdir.Polivinilxloridi sabitləşdirmək üçün hidrogen-xloridin akseptoru olan birləş-
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mələrdən istifadə etmək olar; texnikada əsasən hidrogen-xloridlə qarşılıqlı təsir zamanı xloridlər 

əmələ gətirən qurğuşunun duzlarından, laurin fosfor, silisium və başqa turşuların kalsium, barium, 

kadmium duzlarından istifadə olunur. Polivinilxloriddən iki tip - bərk və yumşaq plastik kütlələr 

hazırlayırlar. Bərk polivinilxlorid plastik kütlələrdən - viniplastlardan fərqli olaraq, yumşaq plastik 

kütlələrin - plastikatların tərkibində plastifıkatorlar vardır.Vinilxloridin polimerləşməsinin sənaye 

prosesləri həyacanlandırıcıların iştirakı ilə radikal polimerləşmə mexanizmi üzrə gedir. 

Vinilxloridin kütlədə və yaxud suspenziyada polimerləşməsi zamanı ilkin radikallar mənbəyi kimi 

peroksidlərdən (ən çox benzoil peroksidindən) və yaxud azot birləşmələrindən (ən çox 

azodiizoyağ turşusundan) istifadə edirlər. Alınmış polimer yüksək təmizlik dərəcəsinə malikdir.  

AÇAR SÖZLƏR: polivinilxlorid , plastik kütlələr, suspenziya 
 

GIRIŞ 

Polivinilxlorid (-CH2-CHCl-)n vinilxloridin polimerləşməsi zamanı alınır və onun sənayedə 

tətbiqi keçən əsrin 30-cu illərində başlamışdır.Polivinilxloriddən iki tip - bərk və yumşaq plastik 

kütlələr hazırlayırlar. Bərk polivinilxlorid plastik kütlələrdən - viniplastlardan fərqli olaraq, 

yumşaq plastik kütlələrin - plastikatların tərkibində plastifıkatorlar vardır.Vinilxloridin 

polimerləşməsinin sənaye prosesləri həyacanlandırıcıların iştirakı ilə radikal polimerləşmə 

mexanizmi üzrə gedir. Vinilxloridin kütlədə və yaxud suspenziyada polimerləşməsi zamanı ilkin 

radikallar mənbəyi kimi peroksidlərdən (ən çox benzoil peroksidindən) və yaxud azot 

birləşmələrindən (ən çox azodiizoyağ turşusundan) istifadə edirlər. Kütlədə polimerləşmə 

həyacanlandırıcıların (peroksidlər və azobirləşmələr) iştirakı ilə aparılır. Alınmış polimer yüksək 

təmizlik dərəcəsinə malikdir. Texnoloji proses aşağıdakı pillələrdən ibarətdir: 1) 10% 

konversiyaya qədər vinilxloridin qabaqcadan polimerləşməsi; 2) ~ 500C-də 65-70% konversiyaya 

qədər polimerləşmə; 3) polimerləşməyən vinilxloridin kənarlaşdırılması; 4) tozşəkilli 

polivinilxloridin aparatdan boşaldılması; 5) polimerin ələklənməsi; 6) polimerin çəkilib bükülməsi 

və qablaşdırılması. Sənayedə polivinilxloridin suspenziyada polimerləşmə üsulu ilə istehsalı ən 

geniş tətbiq olunur. Vinilxloridin suda polimerləşməsinin aparılması prosesdə ayrılan istiliyi 

effektiv kənarlaşdırmağa və bu da nisbətən məhdud molekul-kütlə paylanmasına malik polimer 

olmağa imkan verir. Suspenziyada polimerləşmə zamanı hissəciklərin ölçüləri 50-200 mkm olur 

və bu da sentrifuqalarda polimeri su fazasından ayırmağa imkan verir. İndiyə kimi sənaye 

miqyasında vinilxloridin suspenziya üsulu ilə polimerləşmə prosesində həyacanlandırıcı kimi 

benzoil peroksidindən istifadə edilirdi. Hal-hazırda aktiv həyacanlandırıcılarla birgə istifadə 

olunur. Suspenziyada polimerləşmə prosesi lauril peroksidiniıı və azodiizoyağ turşusunun tətbiqi 

zamanı xeyli dərəcədə intensivləşir. Emulsiyanın sabitləşdiriciləri kimi iki tip birləşmə istifadə 

oluna bilər: 1) suda həll olan üzvi yüksəkmolekullu birləşmələr, məs metil-sellüloz, solvar, jelatin 

və s.; 2) Suda həll olmayan xırda dirsperli qeyri-üzvi birləşmələr, məs metalların hidroksidləri, 

fosfatlar, kaolin, bentonit və s. Texnoloji prosesin parametrləri polimerin verilmiş molekul 

kütləsindən asılıdır. Vinlilxloridin polimerləşmə istiliyi 350 kkal/kq-dır. Həyacanlandırıcının 

iştirakı ilə vinilxloridin polimerləşməsi zamanı polivinilxloridin Fikentcer sabiti (K) ilə ifadə 

olunan molekul kütləsi temperaturdan aşağıdakı kimi asılıdır. 
 

TƏDQIQAT METODU 

Polivinilxloridin suspenziya üsulu ilə istehsalın texnoloji prosesi əsasən aşağıdakı pillələrdən 

ibarətdir (Cədvəl1). Bu istehsalatda köməkçi proseslər suyun hazırlanması və çirkab sularının 

təmizlənməsi prosesləridir.Polimerləşdirici kimi köynəkləri və qarışdırıcı olan avtoklava lazım 

olan komponentləri yükləyirlər. Yükləmə qaydası və üsulu sistemin bütün komponentlərinin 

bərabər paylanmasını təmin etməlidir. Avtoklav yükləndikdən sonra onu verilmiş temperaturaya 

qədər qızdırırlar. Reaksiyanın istiliyi su vasitəsilə soyutma ilə götürülür. Polimerləşmənin sonu 

reaksiya aparatında təzyiqin düşməsi ilə xarakterizə olunur. Polimerləşməyən vinilxlorid 

aparatdan köpüyü geri qaytarandan keçməklə vakuum-nasosla kənarlaşdırırlar; suspenziyanın 
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qazdan təmizlənməsini vakuum altında qarışdırmaqla aparırlar. Suspenziyadan qalıq monomeri 

kəskin buxarla üfürülmə ilə kənarlaşdırmaq olar. Vinilxlorid kənarlaşdırıldıqdan sonra 

suspenziyanı nasosla çənə vururlar, bu zaman o suspenziyanın qarışdırılması zamanı aparatın 

divarlarından ayrılan polimer qartmaqlarını tutmaq üçün qartmaq tutandan keçir. Bir neçə 

polimerləşmə əməliyyatı nəticəsində alınan suspenziyanı çənə yükləyib qarışdırırlar və bu da 

hazır polivinilxlorid partiyalarının bircinsliliyini artırır. Polimeri su fazasında ayırırlar və fasiləsiz 

hərəkətli durulducu sentrifuqada yuyurlar. Sentrifuqadan sonra polimerdə suyun miqdarı 20-30% 

olur. Daha sonra polimeri qidalandırıcıdan keçməklə kaloriferlərdə qızdırılmış və ventilyatorla 

vurulmuş hava ilə quruducu aparata verirlər. Qaynar qatda qurutma zamanı kameraya daxil olan 

havanın temperaturu 115-1200°C, qaynar qatın müxtəlif nöqtələrində 35-650°C olur. Qurudulmuş 

polimer bunker-siklona, oradan ələmə qovşağına göndərirlər. Ələnmiş polivinilxlorid bunkerə və 

oradan sıxılmış hava vasitəsilə anbardakı çənlərə göndərilir. Hazır tozvarı polivinilxlorid çəndən 

çəkilib bükülmə maşınına tökülür. Polimerləşdirici polimer qartmağından təmizlənmək üçün 

fasiləli olaraq açılır. Müxtəlif markalarda olan polivinilxloridin istehsal rejimi aşağıda 

göstərilmişdir(Cədvəl2). 

 
Cədvəl1. Polivinilxloridin suspenziya üsulu ilə istehsalının texnoloji prosesinin pillələri 

 
 

 

 

 

çəkilib bükülmə və qablaşdırma 

iri fraksiyaların xırdalanması 

ələmə 

qurutma 

sıxma 

yuma 

suspenziyadan polimerin ayrılması 

bir neçə polimerləşmə əməliyyatı nəticəsində alınan suspenziyalarının qarışdırılması 

polimerləşməyən monomerin reaksiya kütləsindən kənarlaşdırılması 

vinilxloridin polimerləşməsi 

polimerləşdiricinin yüklənməsi 

 xammalın hazırlanması (monomerə əlavə olunanların həll edilməsi) 

Polivinilxloridin suspenziya üsulu ilə istehsalı 
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Cədvəl2. Müxtəlif markalarda olan Polivinilxloridin istehsal rejimi 

Markalar 

 

 

İstehsal rejimi 

PVX- 

C-741 

PVX- 

C-70* 

PVX- 

C-66* 

PVX-C63* 

PVX-C55* 

PVX- 

C47* 

Təzyiq, atm 

Temperatur, OC  

Həyəcanlandırıcmın  

miqdarı, % 

(vinilxloridin kütləsinə görə) 

 

Fikentcer sabiti  

Dixloretanda 1%-li məhlulun ozluluyu, 

spz 

5,5-6 

42-45 

0,3-0,35 

 

74-76 

2,15-2,2 

5,5-6,2 

42-50 

0,3-0,35 

 

70-73 

2,0-2,15 

5,5-6,8 

45-52 

0,3-0,35 

 

66-69 

1,8-2,0 

7-8,8 

50-70 

0,14-0,19 

 

55-65 

1,45-1,8 

13,4 

85-88 

-- 

 

47-50 

1,28-1,45 

 

NƏTICƏ 

Vinilxlorid itkiləri 5-7% təşkil edir.Vinilxloridin polimerləşmə prosesi partlayış təhlükəlidir 

və buna görə də polimerləşmə şöbəsi bir binada, sentrifuqalar, quruducu aparatlar, ələmə qovşağı, 

anbar digər binada yerləşdirilir. Polimerləşdirici qarışdırıcı qurğu ilə təchiz edilmiş köynəyi olan 

şaquli avtoklavdır və 12-16 atm təzyiq altında işləməyə hesablanmışdır. Hal-hazırda sənayedə 

həcmi 10, 14, 20 və 25 m
3
 olan avtoklavlardan istifadə olunur.Sıxılmış polivinilxloriddə 20-30% 

su olur. Suspenziya üsulu ilə polivinilxlorid istehsalının çatışmayan cəhəti polimerləşmə prosesi 

gedən sistemin kifayət qədər davamlı olmamasıdır və bu da prosesin fasiləsiz üsulla aparılmasına 

imkan vermir. Polivinilxlorid ağ, termoplastik, yanmayan amorf quruluşa malik, iyi və dadı 

olmayan polimerdir. Adi temperaturda zərərsizdir, parçalanma temperaturunda (140
0
C-dən 

yuxarı) ondan xlor üzvi birləşmələr:karbon oksidi, HCl ayrılır. Polivinilxlorid darıtılma zamanı 

yüksək mexaniki möhkəmliyə və çox böyük olmayan nisbi uzanmaya malikdir.Polivinilxlorid 

dixloretanda, xlorbenzolda, dioksanda və bəzi başqa həlledicilərdə məhdud həll olur. 

Polivinilxlorid istiliyin, işığın və başqa növ enerjinin təsirindən parçalanır. 2000
0
C-də parçalanma 

5 dəqiqədən az vaxt müddətində gedir. Polivinilxlorid əsasında plastik kütlələrin sabitliyini ona 

oksidləşmə, destruksiya, dehidroxlorlaşma reaksiyalarının inkişafına maneçilik törədən 

sabitləşdiricilər əlavə etməklə artırmaq mümkündür.  
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