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AQAROZA-SU SISTEMINDO GELOMOLOGOLMO PROSESINO MUXTOLIF
QEYRI-UZVi DUZLARIN TOSIiRINIiN OPTiK METODLA OYRONILMOSI
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Optik metodla bir sira golovi duzlarin (NaCl, KCI, CaClz vo KBr) aqarozanin gelomologalms proseslarine tosiri dyranil-
misdir. Olgmolor gdstarir ki, fargli anionlarin gelo tosiri do forglidir. Anionun sabit qaldig duzlardan gelomolagalma va arima
temperaturuna an az tosir edon KCl, kationun sabit qaldig1 duzlar arasinda iso an az tosir edon duz KBr-dur. Bu tosirlor geyd
olunan duzlarin gelin yarandigi miihitin — suyun srtukturunda yaratdigi doyisikliklorlo baghdir. Qeyri-iizvi duzlarin suyun
strukturuna tasiri ionun suyu polyariza etma gabiliyystindan, bu iss ionun 6lgiisiindon, yiikiinden va yiikiiniin sathi sixligindan

asil1 olmasi ils izah olunur.

Acar sozlar: agaroza, golavi duzlar, gelomolagalms temperaturu, srimos temperaturu, histerezis

PACS: 77.22.Ej, 64.75 Bc, 31.70. Dk, 61.70 Og
Giris

Aqaroza qirmizi deniz yosunlarindan alinan aqa-
rin tarkib hissalorindon biridir vo suda mohlullart nis-
boton kigik konsentrasiyalarda belo biotexnologiyada
Va tibbds genis totbig olunan giiclii gel smalo gatirir [1].
Bu baximdan onun 6yranilmasi vo lazim olan xassolo-
rin idars oluna bilmoesi miihiim shamiyyst kasb edir.
Diinyanin bir sira aparici elm morkazlarinds gellorin,
xtisusi ilo do elektroneytral olan aqarozanin 6yronilma-
si istigamatinds vacib islor goriilmiisdiir. Aqarozanin
suda mohlulunda gelomalagalmo kompleks proses
olub, temperatur vo onun spesifik qurulusu ilo miiayyan
olunur. Aqarozanin gelamalogalma mexanizmi {giin
genis yayilmis vo gabul olunmus modellardan biri do
Tako vo Nakamura torofindon toklif edilmisdir [2-4].
Polisaxarid hidrogellarinin polisaxarid mohlullarinda
gelomalogalmasi klassik gelomolagalmo mexanizmi
kimi gotiiriilo bilor [5-7]. Gellards bag veran gelomo-
lagalms vo gelin arimo proseslori tist-iistdo diigmiir, yo-
ni giiclii termal histerezis miisahido olunur [8,9]. Bu
proseslor miixtalif metodlarla, UV-vis spektroskopiya-
s1, DSK (differensial skanedici kalorimetri) va S. me-
todlarla Gyranilir. Masslon [9] isindo agaroza-su siste-
minda gelomoalagalma UV-vis spektroskopiyast meto-
du ile, [10] isinds ise bu proses agaroza va karreginan
geli ticiin DSK metodu vasitasi ilo hoyata kegirilmisdir.
[10-12] islorinda eyni zamanda gelomologalmo proses-
loring bir sira duzlarin tasiri do 6yronilmisdir. Gostoril-
misdir ki, duzlar aqarozanin zol-gel kegidina tasir edir
va gelin méhkamliyi vo ya zsiflomasi duzun anionun-
dan asilidir.

Bu islarin tohlili onu gostorir ki, gelin fiziki xasso-
lorinin miixtalif slavolor vasitasi ilo idars olunmasi
miimkiindiir va bu olduqca aktualdir. Bu igds do miix-
tolif tobistli duzlarin va onlarin dissosiasiyast zamani
alinan ionlarin gelomalagalms va gelin arima tempera-
turuna tesiri spektrofotometrik metodla tedqiq edil-
misdir.

Eksperiment

Isdo CONDA firmasinin istehsali olan aqarozanin
suda mahlulunun smalos gatirdiyi gels bir sira qeyri-iiz-
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vi duzlarin (NaCl, KCl, KBr, CaCly) tosiri 6yronilmis-
dir. ©lavas olunan duzlarin konsentrasiyasi 0.5 moldur.
Agaroza gelinin hazirlanmasi asagidaki kimi yerina ye-
tirilmigdir. Aqaroza tozu ADAM PW 124 torozisindos
(daqiqglik 0,1 mq) ¢okilarak bidistillo suyuna slavs edi-
lir. Qarigiq 1 giin saxlanildigdan (sisma) sonra 95°C-ya
godar qizdirihir. Alinan bircins vo soffaf mohlul otaq
temperturuna gadar soyudulur.

Olgmolor ikistiali SPECORD 200 Plus spektrofo-
tometrinds 190-1100 nm dalga uzunlugu intervalinda
Inm addimiyla aparilmigdir. Niimunslor tizorindo tod-
qiqat aparmaq Uli¢iin xiisusi kvars kiivetlors (10x10x40
mm?) tokiiliir, cihazin igarisindoki yuvalara yerlosdiri-
lir, sonra iso isigburaxma

T 1
= I
Olgiiliir. lp— nlimunays diison, | — niimunadon kegan

isigin intensivliyidir. Alinmig naticalora asason optik
sixliq

hesablanir.

Kvars qgablarin qoyuldugu yuvalar termostatla
(ALPHA LAUDA) tachiz olunmugdur. Temperatur asi-
lihigin1 qurarkan gelin ¢ox gec tarazliga galdiyini noza-
ra alaraq har temperaturda termodinamik tarazligin ya-
ranmasi igiin toxminan 1 saata yaxin gozlenilir. Bu
proses ham qizma, ham da soyuma rejimlori tigiin apa-
rilir. Gozlanildiyi kimi D(T) asililiginda istilik histere-
zislori miisahids olunur. Segilmis duzlar (0,5 mol kon-
sentrasiyada) aqarozanin giiclii gel amoalo gatiron halina
(1%-li agaroza duzuna) slave olunmusdur.

Naticalar vo miizakira

Qeyd edok ki, geldon kegon isigin intensivliyinin
azalmasinda osas rolu udulma yox, sepilma oynayir.
Cunki gelin strukturunu toskil edon hissaciklor vo foza
torunun Olgiilori isigin dalga uzunlugu tartibindadir
(0,1mkm — 1 mkm). Polimer mohlulu zol halindan gel
halina ke¢dikdan sonra foza torunun formalagmasi uzun
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miiddot davam edir. Bu 6ziinii gelin isigburaxmasina
(T%) gostorir. Temperaturun artmasi vo azalmasi ilo
agaroza gelinin isigburaxmasimin doyismasi gelin faza

torunun pargalanmasi vo amalo galmosi haqqinda mii-
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ayyan molumat dasiyir [11]. Gelin qizdirilmasi va so-
yumasi zamani onun igigburaxmasinin temperatur asili-
liginda miisahids olunan istilik histerezislori sokil 1-do
gostorilmisdir.
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Sakil 1. Qalovi duzlarin aqarozanin giiclii gelomolagotiron konsentrasiyasina (1%) tasirini oks etdiran istilik histerezislori.

Qrafikdon oxunan naticalar cadval 1-do verilmis-

dir.
Codval 1.
Gelin torkibi tg | L(C)
()
1%-li gel 36 75
1%-li gel +CaCl; 48 89
1%-li gel +NaCl 46 83
1%-li gel +KClI 43 80
1%-li gel +KBr 37 77

Cadvaldan goriindiiyii kimi gelomoalagalma (tg) vo
arima (t,) temperaturlari duzlarin tasiri noticasinds
nozars garpacaq doracads artmigdir. Bu tosirlar, bizim
fikrimizco, duzlarin gelin yarandigi miihitin — suyun
srtukturunda yaratdig1 doyisikliklorlo baglhdir. Qeyri-
tizvi duzlarin suyun strukturuna gostardiyi forqli tosir-
lor ionun suyu polyariza etma gabiliyystindan, bu ise
ionun Sl¢iisiindan, yiikiinden Vs yiikiiniin sathi sixligin-
dan asilidir. Yiikiiniin sothi sixlig1 bdyiik olan ionlar ion
otraft suya strukturlasdiric, kigik sothi sixliga malik
olan ionlar isa dagidici tesir gostarir. Suyun strukturu-

nun doyismoasi, polimerin suda mohlulunda gelin
oamoalagalmasi ligiin zoruri olan miixtalif név rabitslorin
(dipol-dipol, hidrogen rabitasi vo ) sayinin va giiciiniin
doyismasins sabab olur.

Natico

Uzvi duzlarin aqaroza-su sistemindo gelomalagal-
Mo prosesineg tasiri iss bu duzlarin hidrofob va hidrofil
funksional quruplarimin suya taSirlorinin hansinin iistiin
olmasi ilo slagedardir. Hidrofil olave ya gel fazada
iongokilli assosiatlarin Gl¢iistiniin boyiimasins, ya da
sorbast su molekullarini 6z strafina toplayaraq (hidrat-
lar yaradaraq) sistemin Ozliilityliniin artmasina sobob
olur. Burada ikinci sabab daha giiclii goriiniir. Ozliilii-
yiin artmast ilo do gelin méhkomliyi belsliklo daty va t,
temperaturlari yuxariya dogru siiriigiir. Anionu (Cl) ey-
ni olan duzlar igoarisinds giiclii gelomalo gatiron duz
CacCl; oldugu halda, kationu (K) sabit galan duzlardan
giiclii gel omalos gatirani KCI-dur.
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STUDY OF THE INFLUENCE OF SOME INORGANIC SALTS ON THE GELATION
PROCESS IN THE AGAROSE — WATER SYSTEM BY THE OPTICAL METHOD

The influence of a number of alkaline salts (NaCl, KCI, CaCl, and KBr) on the gelation processes in aqueous agarose
solution was studied by spectrophotometric method. The results of the study show that different anions have different effects
on the gel. Among the salts where the anion is stable, KCI has the least effect on the gel formation and gel melting temperature,
and among the salts where the cation remains stable, KBr has the least effect. The detected patterns are related to the influence
of these salts on the structures of water, the medium where the gel is formed. The influence of inorganic salts on the structure
of water is explained by the ability of ions to polarize water, which depends on the size, charge and charges surface density of
the ion.

9.A. Macumos, A.P. Umamanuen, A.I'. AcagoBa

W3YUEHUE BJIUSHUSA HEKOTOPBIX HEOPTAHUYECKHUX COJIEM HA ITPOLIECC
I'EJIEOBPA3OBAHUS B CUCTEME AI'APO3A-BOJA OIITUYECKHUM METOJOM

Bnusiaue psina menounsix coneit (NaCl, KCI, CaCl, u KBr) Ha mpomeccsl reieo0pa3oaHusi B BOIHOM PacTBOpE
arapo3bl U3y4eHO CIEKTPOPOTOMETPHUYECKUM METOAOM. Pe3yibTaThl UCCIIEN0BaHMS TIOKA3bIBAIOT, YTO PA3HbIE AHUOHBI I10-
pa3HOMY BIHAIOT Ha refib. Cpenu cosieil, B KOTOPBIX aHHOH OCTAeTCs CTA0MIIBHBIM, HAMMEHbIIIee BIUAHHE HA TEMIIEPATypy
reneobpa-30Banus | IiaBieHus rend okaseiBaer KCI, a cpeau coseil, B KOTOPBIX OCTA€TCSl YCTOWYHMBBIM KAaTHOH,
HauMeHblee BiausHue okaspiBaeT KBr. OOHapyKeHHbIC 3aKOHOMEPHOCTH CBSI3aHBI C BIMSHHEM 3TH COJICH HA CTPYKTYPbI
BOJIBI — CpE/Ibl, TJIe 0Opa-3yeTcst refib. BIIMsHHE HEOPraHHYECKHX COJICH Ha CTPYKTYPY BOJBI OOBSCHSAETCS CIIOCOOHOCTHIO
HOHOB TIOJISIPU30BATh BOAY, KOTOPAst 3aBUCUT OT pa3Mepa, 3apsjia U MOBEPXHOCTHOM IIIOTHOCTH 3aps/ia HOHA.
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