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GIRIS

Oczaciligin miixtolif saholorindo aparilan analizlorin yerino yetrilmosindo istifado
olunan iisullardan biri vo oan ohomiyyatlisi xromatoqrafiya hesab olunur.  Umumiyyatlo
xromatoqrafiya miiasir vo vo daim inkisafda olan on ohomiyyatli analitik tisul kimi noinki
oczaciliqda, eyni zamanda bir ¢ox sahalords miiveffaqiyystls istifado olunur. Els bir analitik
laboratoriya yoxdur ki, orada xromatoqrafiyanin hansisa bir ndviinden istifade edilmaesin. Istor
analitik, istorso do preparativ moqsadlorlo xromatoqrafiya iisullart elmi vo tocriibi
laboratoriyalarda 6z genis istifadosini tapmisdir. Elmi-texniki toroqqi inkisaf etdikco
xromatoqrafiya tisullar1 da tokmillasir vo yenilonir. Artiq klassik xromatoqrafiya iisullar1 yeni
miiasir iisullarla ovoz edilmokdodir. Belo ki, klassik iisullardan olan kagiz xromatoqrafiyasi
vo siitunlu xromatoqrafiya tisullart daha ohomiyyatli NTX vo flog xromatoqrafiya ilo avoz
olunmusdur. Oz névbosindo NTX analiz iisulu da YENTX ilo ovoz olunur. QMX-da istifadoe
edilon doldurulma kolonkalarinin yerini kapillyar kolonkalar tutur. UYEMX yavag-yavas
YEMX {isulunu sixigdirir. Xromatoqrafiya tisullarina totbiq edilon hor bir yenilik hansisa asas
gostaricilorin daha olverisli, listiin olmasina gors avvalkindan forqlonir.

Oczagiligda analitik todgigatlar bazon canli orqanizmdon goétiiriilmiis bioloji niimunalor
(sag, dirnaq, qan, sidik) vo meyit orqanlari tizorinds aparilir. Bu niimunalords axtarilan madds va
ya onun metabolitinin miqdar1 da ¢ox kigik olur. Odur ki, belo miirakkob qarisiglarda ¢ox kigik
miqdar Kimyoavi birlosmonin analizi iigiin yiiksok bdliiciilik vo hassasliq qabiliyyatine malik
cihazlara ehtiyac duyulur. Xromatoqrafiyanin miiasir variantlarindan olan YEMX-MS, QMX-MS
Vo S. bels problemlarin 6hdasindon miivaffaqiyyatlo galir.

Spektroskopik analiz iisullar1 hassasligina, doqiqliyinae, siiratine vo analiz naticalarinin
etibarliligina gora digor analiz tisullar1 arasinda 6ziinomoxsus yer tutur. Spektral analiz maddolorin
kimyovi torkibinin toyini iisulu kimi formalasmisdir. ilk dofs bu alimler miixtelif maddalarin
spektrlorini miisahide etmoklo kimyavi analizin miimkiinliiylinii qeyd etmiglor. Xeyli sonra iso
spektral analizin nozari osaslar1 islonmisdir.

Spektroskopiyani va elaca do analitik signalin spektrlorini maddonin hansi hissaciyinin
yaratmasi xiisusiyyotino goro timumi sokilds iki yers ayirirlar: atom spektroskopiyas: (atom-
absorbsion spektroskopiya, atom-emission spektroskopiya, atom-fliioressent spektroskopiya va S.)
vo molekulyar spektroskopiya (optik spektroskopiya, mass-spektrometriya, mikrodalga
spektroskopiyasi, rentgen spektroskopiyasi, NMR-spektroskopiya, EPR-spektroskopiya va s.).
Atom spektroskopiyast niimunanin element torkibini, molekulyar spektroskopiya isa molekul
torkibini dyranir. Kimyavi maddanin vasfi siibutu zamani optik spektroskopik (UB-, GS- va
1Q-spektroskopiya) va kiitlo-spektroskopik analiz iisullarindan daha genis istifado edilir. Lakin
maddolorin tam kimyoavi qurulusunu miioyyan etmok tigiin NMR-spektroskopiya tisulu boyiik
shamiyyato malikdir.

AKTS: 6

Fannin maqsadi: aczagiliq fakiiltasinin bakalavr pillasinds tohsil alan talobslora miixtolif
xromatografik vo spektroskopik analiz tisullarinin nazori asaslarini izah etmok, bununla yanasi
praktik vardislori, totbig olunan cihazlarin is prinsiplorini Gyrotmoakdon ibaratdir.

Tohsilalan nayi bilmalidir:
- Xromatoqgrafiya va spektroskopiya iisullarinin oczagiliqgda shomiyyatini;
- Vosfi siibut vo miqdari toyinatda xromatografiya (NTX, Flog, QMX vo YEMX) tisullarinin
mahiyyatini;
- Vosfi vo miqdari analiz iiciin miiasir spektroskopik analiz (UB-, IQ- va NMR-
spektroskopiya, MS) tisullarinin nozariyyslorini
- Tadqgiqgat zamani istifado olunan miixtalif analiz tisullarinin tahlil va sintez edilmasini



- Preparativ xromatoqrafiya tisullarinin manimsanilmasini;

Tahsilalan nayi bacarmahdir:

- Tohliikesiz qaydalarina uygun olaraq laboratoriyada olan miixtalif avadanliq v cihazlarla
islomoayi;

- Miistaqil suratdo mdvzuya aid intenet resurslarindan lazimi malumatlarin alds edilmasini
Vo elmi, sorgu odobiyyati ilo islomayi;

- Analizin planina uygun miivafiq golon tisulun néviiniin miisyyanlosdirilmasi;

- Maddalarin skrining (NTX) analizinin yerins yetirilmasi;

- Spektrlarin interpretasiyasi asasinda maddanin Kimyoavi qurulusunun dyranilmasi;

- Uzvi birlosmonin xarakterik udma zolaglarini toyin etmoklo vo onlarin kiitla spektrlorindo
fragmentlori todqiq etmoklo onun kimyavi strukturunu prognozlasdirmaq bacarigi.

- UV vo IR udma zolaglariin tezliklarino va intensivliyina tosir edon amillori tosnif etmok
bacarigi

Tohsilalan naya yiyalanmalidir:

- Oczagiliqda analitik cihazlar fannins aid vacib biliklor va praktik verdislors;

- Xromatografik va spektroskopik tadqigatin prinsiplaring;

- Spektrlorin interpretasiyast osasinda maddonin kimyovi qurulusunun &yronilmasi
prinsiplaring;

- Laboratoriyada analizin yerino yetirilmasi {i¢iin planin qurulmasina;

- Laborator ekspress-analiz tisullarinin aparilma prinsiplaring;

PROQRAM

Nazik tabaqa iizarinds xromatografiya (NTX). NTX planar xromatoqrafiya iisullarina
aid olmagla aczagilig, tibbi, bioloji va kimyavi birlosmalarin asasen vasfi siibutu vo bazon migdari
analizindo genis istifado edilir. NTX ilo yanasi planar xromatoqrafiyaya KX da aid edilir. Hazirda
KX tisulu daha az reaktiv sorf edilmasing, vaxt gonastino, hossasliq vo digor gostaricilarine gora
NTX torafindon sixisdirilmisdir vo az hallarda istifads edilir. Bu iisullarla maddslorin boliinmasi
miixtalif xromatografiya sistemlari ilo yerina yetirilo bildiyindon adsorbsion, paylayici, oks-fazal,
kompleksomologatirici, ion miibadilo NTX vo KX ayird edilir.

Flas xromatoqrafiya. Flog xromatoqrafiya tozyiq altinda siitunlu xromatoqrafiyanin siiratli
noviidiir. Flog xromatoqrafiyada xiisusi kolonkalardan — kartridclordon holledici axini yiiksak siiratlo
kegirilir. Axin siiroti 10 ml/dag-don 300 ml/dog-ya kimi doyiso bilor. Bu tisul preparativ maye
xromatoqgrafiya prosesins sads va iqtisadi Somarali yanasmadir. Flog xromatoqrafiya tizvi birlogsmalarin
tomizlonmasi tigiin istifada edilon an sarfali va an siiratli {isul hesab edilir.

Yiiksak effektivli maye xromatografiya (YEMX). siitunlu maye xromatografiya
tisullarina aid edilmoklo qarisigin komponentlorinin boliinmasi, identifikasiya olunmasi vo
miqdar1 toyini ti¢iin istifads edilir. YEMX tisulunda MF kimi istifado edilon maye tozyiq altinda
SF olan sorbent doldurulmus kolonkadan otiiriilmoaklo komponentlorin boliinmasi hoyata kegirilir.
Mahiyyatins géra YEMX iisulu klassik siitunlu maye xromatoqrafiya tisulunun miiasir variantidir.
Analizlorin yiiksok siiratlo yerino yetirilmasi, xromatoqrafiya zonalarinin minimal yuyulma
daracasina malik olmasi, yiiksok bdliinmo imkanlari, termolabil komponentlarin pargalanmadan
boliinmasi, prosesin tam avtomatlagdirilmasi vo s. kimi miisbat xiisusiyyotlor miasir YEMX
tisulunu aczaciliq analizinin biitiin sahalarins totbiq etmoys sorait yaradir.

Qaz xromatografiya. QX miiasir dovrdo oan genis istifado edilon analiz tisullarindan
biridir. Bu ekspress vo yiiksok hossasliga malik analitik iisul genis imkanlara malik olmasi ilo
saciyyalonir. QX-nin iki novii vardir: MF bark adsorbentdon ibarot QAX va SF bark adsorbent



5

tizorina yaxilmis mayedon ibarst QMX. QAX adsorbsion, QMX isa boliisdiiriicii (paylanma)
xromatografiyaya aid edilir. QX-nin komayi ilo praktiki olaraq biitiin maddalori, o ciimlodan
bir-birlorindon gaynama temperaturu ciizi forglonan izomerlori do bélmok miimkiin olur.
Usulun ohaomiyyatli xassalorindon biri do yiiksok hossasligla yanasi sade olmasidir. QMX
buxarlanma zamani pargalanmayan miixtalif torkibli miirokkob madds garisiglarinin boliinmasi
ticlin universal iisul hesab oluna bilar.

UB-spektrofotometriya. Buger-Lambert-Ber ganunu.

Isiq siiasmin elektromaqnit spektrinin dalga uzunluglarina miivafiq olaraq miioyyon
saholoro ayrilmasina osaslanaraq spektrofotometriyanin {ic ndvii: infraqirmizi, goriinon vao
ultrabondvsoyi saholordo spektrofotometriya vardir. Ultrabondvsoyi vo gorlinon saholordo
molekullarin elektron spektrlori, infragirmizi sahads iso rags edon spektrlor 6ziinii gostorir. 200-
400 nm arast sahado ultrabondvsayi spektrlori, 400-700 nm arasi sahado goriinon spektrlori, 700-
30000 nm aras1 sahads iso infraqirmizi spektrlori 6lgmok miimkiindiir. Spektrin ultrabondvsoyi vo
goriinon saholorinds toyinatlar miioyyan qurulus xiisusiyystlorine malik maddslor ligiin totbiq edilo
bilor.

Isiq siiasinin miihitdon kegorkon intensivliyinin doyismosi ilo homin miihitde olan
maddolorin qatilig1 arasinda slage - gqanunauygunluq mévcuddur ki, bu da Buger-Lambert
qanunu adlanir. Bu qanunauygunluq tocriibi cohatdon Pyer Buger (1729), nazari cahotdon iso
fohann Henrix Lambert (1760) torafindon osaslandirilmisdir. Sonradan isiq siias1 inten-
sivliyinin azalma saboblarindon biri kimi isi1q siias1 kegan mohlul gatinin qalinligi da A.Ber
(1852) torofindon askar edildi vo homin ganun tmumilosdirilorak absorbsion spektrosko-
piyanin osas ganunu: Buger-Lambert-Ber qanunu adlandirildi. Buger-Lambert ganununa
nisbaton Ber ganunu universal deyildir. Ber ganunundan konara ¢ixmalar mohlullardaki
molekuldaxili qarsiligh tosirle slagadardir.

1Q-spektroskopiya. iIQ-spektroskopiyanin komayi ilo molekulda olan miixtlif funksional
gruplar tez va daqiq tayin olunur: karbonil, karboksil, hidroksil, birli-, ikili-, ti¢lii amid vo aminlor,
sian va S. Homginin molekulun doymamis rabitays malik hissalorini (ikigat vo {igqat rabitalar,
aromatik hissalor vo s.) doqiq miioyyon etmok miimkiin olur. IQ-spektroskopiya molekuldaxili vo
molekullararasi qarsiliglt alagalori do 6yronmays imkan yaradir.
1Q spektr maddo torafindon 10000-100 sm™ tezlik intervalinda udulan va ya buraxilan (%) isiq seli
ilo onun v- tezlik (sm™) vo ya A- dalga uzunlugundan (mkm, sm™) asililigmin grafik tosviridir.
Basqa sdzlo, IQ spektr udulan siia enerjisinin molekulun titrayis enerjisino ¢evrilmasini oks etdirir.
Bu stialanma kvantlanmigdir va titrayis enerjisinda bas veran har doayisiklik ¢oxsayl diskret enerji
doyisikliyi ilo miisayiot olundugu iiciin 1Q spektrda Xatlor deyil zolaglar tosvir edilir. IQ spektrdo
goriinan har bir zolag maddanin kimyavi qurulusundaki hor hansi funksional qrupa maxsusdur ki,
bu piklardan toksikoloji kimyada zohorli madslorin vasfi siibutu tigiin istifads edilir.

NMR-spektroskopiya. Niivo magnit rezonans: (NMR) molekulun xiisusiyyatlorini magnit
sahasinda onu toskil edon atom niivalorinin radiotezlikli dalgalar tasirindon elektromagnit enerjini
rezonans udmalar1 naticasinds 6yranan tisuldur. Basqa s6zlo, NMR-spektroskopiya radiotezlikli
dalgalarin tasirindon atom niivalorinds bas veran enerji saviyys kecidlorini geyd edir.

NMR-in komayi ilo tizvi birlogsmalorin kimyoavi quruluslarini, o ciimlodon maddolorin
birincili, ikincili vo miitloq quruluslarini, molekullarin konformasiya voziyyatlorini, reaksiyalarin
getmo mexanizmlarini va s. tayin etmok miimkiin olur.

Kiitlo spektroskopiyasi. Kiitlo spektroskopiyasi (MS) tisulu todqiq edilon kimyovi birlog-
monin ion sakline kegirildikdon sonra qaz fazasinda amola golon miisbat vo manfi ion kiitlalarinin
(m) yiika (z) nisbatino (M/z) géra dyranilmasing asaslanir.

Coxatomlu molekullarin ionlagmast miirokkob prosesdir vo miixtalif ndv ionlarin (molekulyar,
fragmentasiya, galpa vo qrup yerdoyisma) omala galmoasi ilo naticalonir. Molekulyar ion vo ya
ana ion M* (vo ya M) molekulun elektron itirmoklo ionlagsmasi noticosindo yaranir.
Fragmentasiya ionlar1 iso molekulun par¢alanmasi naticasinds yaranir. Qalpa ionlar rabitalorin
qirilmast mahsuludur. Qrup yerdoyismo ionlari rabitalorin qirilmasi ilo yanasi ilkin molekul
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ilo birbasa olagodar olmayan atom vo ya qruplar arasinda yeni rabitolorin yaranmasi ilo
xarakteriza olunur.

MS detektor hom sarbast sokilds, ham do xromatografa (YEMX, QX, kapilyar elektroforez vs s.)
birlasdirilmakls hibrid analitik cihazlar soklinda béliinan ionlarin kiitlalorinin yiika nisbatini (m/z)
6l¢moklo geydiyyat aparir.

Iczacihq fakiiltasi iizra 1V kurs talabalori ii¢iin “Oczaciliqda analitik cihazlar”
fannindon miihaziralorin mévzu plam

Ne Movzular Saat
1 Xromatoqrafiya hagqinda timumi malumat vo xromatoqrafiyanin inkisaf 2
tarixi. Xromatoqrafiya lisullarinin tosnifati. Xromatoqrafiya nozariyyslori.

2 | Nazik tobagods xromatoqrafiya tisulunun nazari asaslari. Xromatoqrafik 2
boliinmonin fiziki-Kimyovi osaslari.
3 Preparativ xromatoqrafiyanin nazori asaslari. Siitiinlii vo flog 2

xromatoqrafiya. Markazdongagma paylanma xromatoqrafiyasi.

4 | Yiksok effektiv maye xromatoqrafiya iisulunun nozari asaslari vo aczagiliqda 2
totbigi. Detektorlarin novlori. Preparativ yiiksok effektiv maye xromatoqrafiya
iisulu.

5 Qaz xromatoqrafiyasinin nozari asaslari va aczagiliqda totbigi. Kolonka va 2

detektorlara qoyulan talablor. Detektorlarin novlari.
Spektroskopiyanin nazari asaslart. Spektroskopik analiz tisullarinin aczagiliqda
6 totbiqi. Absorbsion spektroskopiyada istifads edilon gostaricilor. Molekulyar 2
absorbsion spektroskopiya nozariyyssi
UB -va GS — spektroskopiya. Osas prinsip va ganunlar. Buger-Lambert-Ber

! ganunu 2

8 [Q-spektroskopiyanin nazori osaslari. Furye 1Q-spektroskopiya. Oksolunma 1Q- 5
spektroskopiyasi.

9 NMR-spektroskopiyanin nozari osaslari. 'H NMR spektroskopiyasi. *C NMR 5
spektroskopiyasi. Ikidl¢iilii (2D) NMR spektroskopiya

10 Kiitlo-spektroskopiyanin nozari asaslari. Mass-spektrometrin is prinsipi. Neytral 5

hissaciklarin va ionlarin stabilliyinin giymatlondirilmasi

Comi: 20 saat

Iczacihq fakiiltasi tizra 1V kurs talabalori liciin “Oczaciliqda analitik cihazlar”
fannindan tacriibi masgalalorin mévzu plani

Ne Movzular Saat

1 Nazik tabagods xromatoqrafiya tisulunun yerina yetirms texnikasi. Sorbentlor, 5
elyuentlor vo deteksiya. Bir- va ikidlgiilii NTX. Selektivlik. Xotalar.

5 Nazik tabagods xromatoqrafiya tisulunun variantlari. Miqdari toyinat. Skrining 5

analiz.
3 | Siitiinlii vo flog xromatoqraflarinin is prinsiplari. Flog xromatoqraflarin novlori. 6




Yiiksok effektiv maye xromatoqraf cihazinin is prinsipi. Preparativ Yiiksok

4 effektivli maye xromatoqrafin is prinsipi, kalibrloma grafikinin qurulmasi. 6

5 Yiiksok effektiv maye xromatoqrafiyada optimal analitik saraitin tapilmasi. 5
Miqdari tayinat.
Qaz xromatoqrafinin is prinsipi. Detektorlarin hassasligi va tayinat haddi.

6 . o o 4
Optimal analitik soraitin tapilmasi.

7 Spektrofotometr vo ya optik spektrometrin is prinsipi. Buger-Lambert-Ber 4
ganunundan konaragixmalar. Digor gayda vo prinsiplor.

8 Spektrofotometrds udma spektri va optik sixliq. Udma spektrinin ¢okilmasi va 4
optik sixligin 6lglilmasi.

9 Spektrofotometrds ¢okilmis spektrlorin interpretasiyasi, miqdari toyinatin 4
yerina yetirilmasi. Masoalo halli.

10 | Kollokvium 4
I1Q spektroskopiyada istifado olunan cihazlar. Niimunolorin hazirlanmasi vo

11 | ) . s o . 4
1Q-spektrlorin ¢okilmasi. 1Q-spektrlorin interpretasiyasi.

12 NMR spektroskopiyada signalin geydiyyati. Relaksasiya.Kimyavi siiriisma. 4
NMR-spektrlaor asasinda kimyavi qurulugun agilmasi. Masalo halli.

13 | Kiitlo-spektroskopiya iisulunda identifikasiya. Spektrlorin interpretasiyasi. 4

14 Kombina edilmis spektroskopik analiz tisullarinda spektrlorin interpetasiyasi. 4
Osas kimyavi qruplarin spektral gostaricilarinin tayini.

15 | Umumi sorgu. Yekun dors. 4

1. Eldar Abdulla oglu Qarayev, Elnur Eldar oglu Qarayev. “Xromatoqrafik analiz”. Darslik.

Comi: 70 saat

Metodiki taminat:

Baki: Tabib”, 2021, 423 s.

2. Eldar Abdulla oglu Qarayev, Elnur Eldar oglu Qarayev. “Spektroskopik analiz tisullar1”.

Darslik. Baki: ”Tabib”, 2018, 491 s.

Praktiki mogsgalolor miixtolif kimyavi avadanliq: xromatografik kamera, quruducu skaf
(termostat), sentrifuga, ¢iloyici (pulverizator), su buxari ilo qovma qurgusu, maqnit qarisdirict,
analitik torozi, miixtalif Slciilii Kimyavi gablar; cihazlar: spektrofotometr, flog xromatoqraf va s.
ilo tochiz olunmus laboratoriyalarda kegirilir. Fonn {izro miihaziralor multimedia avadanliglar

TEXNIKi TOCHIZAT:

(proyektor, ekran va s.) ilo tochiz olunmus auditoriyalarda kegirilir.
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