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KIRISIW

Prezidentimiz I.A.Karimov wo’z so’zinde «........ biz wo’z aldi’mi’zg’a
qoyg’an keleshegi ulli> ma’mleket quri’wdi’n’ a’hmiyetli magsetke jetiw
jolr’nda, Sizler si’yaqli® ma’rt ha’m talapshan’ jaslari’mi’zg’a ilim, pa’n
shi’n’lari’n iyelewge bel baylag’an, gi’yi’nshr’li’q ha’m si’nawlar aldi’nda bas
iymeytug’t’n, bu’gingi turmi’si’mi’zdi’n’ sheshiwshi ku’shi boli’p maydang’a
sh1’g’r’p ati’rg’an salamat ha’m ba’rkamal a’wladlari’mi’zg’a isenemeny dep
ko’rsetken yedi.

G’a’rezsizlikke yeriskennen keyingi jillardi’n’ ishinde O’zbekistan
Respublikasinda aw1’l xojali’g’r’, sanaat, mashinasazli’q, qurr’li’s, texnika ha’m
medicina tarawlari’ jogari1’ pa’t penen rawajlanbaqgta, alg’a ilgerilewshilik ha’m
jetiskenliklerge yerisiwshilik ayqi’n ko’zge taslandr’.

Temanr’n’ tiykarlamasr” ha’m aktually’g’y’. A’debiyatlarda wo’simlik
lignocellyuloza materiallari’ hagqi’nda bir gansha mag’li’wmatlarda keltirilgen.
Alr’mlar ta’ripinen lignocellyuloza materiallari’n shiyki zat yesabi’nda
gollani’w, wolard:’ gayta islew texnologiyalari® islep shi’g’1’lg’an bolsa da, ha’r
jr’l’ gayta tiklenetug’1’n lignocellyuloza materiallari’n paydalani’w yele toli’q
jolg’a goyr’lmag’an.

Orayli’q Aziya Respublikalar’ ushi’n texnikali’q xarakterge iye bolg’an
wo’simlikler (paxta, kenap, sali’, ma’kke ha’m tag’t’ basqga) lignocellyuloza
materiallari’n gayta islew ha’m wolardi’ paydalani’w a’hmiyetli ma’selelerdin’
biri yesaplanadi’. Bunnan basqga, soni’da ayti’p wo’tiw kerek, ta’biyg’r’y
organikali’q shiyki zat (ko’mir, neft, gaz h.t.b.) dereginin’ pa’seyiwi, gayta
tiklenetug’i’n wo’simlik lignocellyuloza materiallari’na itibar bir gansha
jogarr’laydr’. A’debiyatlardag’s® mag’li’wmatlarg’a garag’anda, jer shari’ni’n’
wo’simlik biomassasi’ni’n’ ko’lemi shama menen 1,8-10** tonna boli’p, sonnan
1-10" tonnast® ha’r ji’l sayi’n gayta tiklenedi. Qurg’aq wo’simliktin® 40% ke
shamalas1’ cellyuloza, gemicellyulozadan quralg’an bolsa, lignin zatlar® 15-
30% ti quraydr’.



Keltirilgen mag’li’'wmatlar wo’simlik lignocellyuloza materiallari’ndag’r’
jast’ri’n halattag’r’ bahali’ ximiyali’q shiyki zat boli’p, wolardi’ ha’r tamanlama
u’yreniw u’lken a’hmiyetke iye yekenligin ko’rsetedi.

Obiekti ha’m predmeti. Berilgen magistrlik dissertaciya jumi’si’nda salt’
wo’simligi shr’g’r’ndr’lar’ni’n’  ximiyali’g  qurami’,  lignocellyuloza
materiallarani’n’ kapillyar-gewek du’zilisi, sorbciya aktivliligi u’yrenildi.

Jumr’st’n’ magqseti ha’m wazi’ypalari’: Lignocellyuloza
materiallari’ni’n’ kapillyar gewek du’zilisi parametrlerin ha’m metall ionlari’na
jutr’lr’wshan’li’q aktivliligin u’yreniw.,

Magsetke muwap1’q ta’rizde to’mendegi wazi’ypalar belgilengen:

-sal1’ sabani’ ha’m gab1’g’1’ni’n’ ximiyali’q qurami’n u’yreniw;

-lignocellyuloza materiallari’ni’n’ kapillyar gewek du’zilisi parametrlerin
ta’jiriybe joli” menen ani’qlaw;

-lignocellyuloza materiallari’ni’n”  metall ionlari’na jut’li’wshanli’q
aktivliligin an1’qglaw.

Ilimiy jan’al’’g’y’. Magistrlik dissertaciya jumi’si’nda sali” wo’simligi
lignocellyuloza materiallari’ni’n’ kapillyar gewek du’zilisi parametrleri ha’m
wolardi’n” aw1’r metall ionlari’na jutiliwshan’lhiq ga’siyetleri u’yrenilgen

Izertlewdin’ tiykarg’y> ma’seleleri ha’m boljawlar’’. Magistrlik
dissertaciya jumi’si’nda ali’'ng’an na’tiyjeler lignocellyuloza materiallari’n
ximiyali’q qayta islew arqali’ xali’q xojali’g’i’ni’n’ ha’r qi’yli’ tarawlari’nda
paydalani’w mumkin yekenligin Ko’setedi.

Izertlew temasr” boyr’nsha a’debiyatlar tu’sindirmesi (analizi).
Dissertaciya temasi’ boyi’'nsha 53 atamadag’i’ shet yel ha’m respublika
masshtabi’ndag’t’ ilimiy miynetlerge a’debiy sholi’w jasalg’an.

Izertlewde qollanr’lg’an metodika. Bul jumi’sta shiyki zat qurami’n
ant’qlaw ushi’n mug’dar analizi, organikali’q ha’m fizikali’q ximiya analizi

ust’llarr’nan paydalani’lg’an.



Izertlew na’tiyjelerinin’ teoriyali’q ha’m a’meliy a’hmiyeti. Ali’'ng’an
na’tiyjeler lignocellyuloza materiallari’ni’n” mezogewekli sorbentler yekenligin
ko’rsetti. Sali” wo’simligi shi’g’t’ndri’lar’ lignocellyuloza materiallari’ni’n’
kapillyar gewek du’zilisi ha’m metall ionlari’na juti’li’wshan’li’q aktivliligi
boyi’nsha ali’ng’an na’tiyjeler, wolardi’ biosorbentler si’pati’nda paydalani’w
mu’mkin yekenligin ko’rsetedi.

Jumr’str’n’ du’zilisi ha’m sr’patlamasr’. Magistrlik dissertaciya kirisiw,
tiykarg’1’ bo’lim sonnan u’sh bap: a’debiyatlardi’ sholi’w, ali’ng’an na’tiyjeler
ha’m wolardi’ dodalaw, ta’jiriybe bo’limi, juwmaqlaw ha’m paydalani’lg’an
a’debiyatlar diziminen ibarat.

Kirisiw bo’liminde jumi’sti’n’ aktualli’g’t’, maqseti, wazi’ypalari” ha’m
a’meliy a’hmiyeti ko’rsetilgen.

Tiykarg’t® bo’limnin’ a’debiyatlardi’ sholi’w babi’nda izertlewge tiyisli
mag’l1’wmatlar keltirilgen.

Tiykarg’t’ bo’limnin’ yekinshi babi’ magistrant ta’repinen ali’ng’an
natiyjeler ha’m wolardr’ talqi’lawg’a bag’1’shlang’an.

Tiykarg’t’ bo’limnin’ u’shinshi babi’ ta’jiriybe bo’limi boli’p, wonda
gollant’lg’an ust’llardi’n’ mazmuni’ sa’wlelengen.

Paydalani’lg’an a’debiyatlar diziminde temag’a baylani’sli’ bolg’an 50 nen

acnam atamadag’i’ a’debiyatnap keltirilgen.



I-BAP. A’DEBIYATLARG’A SHOLI’W

Cellyuloza ha’m gemicellyuloza menen bir qatarda wo’simlik
kletkalari’ni’n’ a’hmiyetli komponentlerinin’ biri bolg’an lignin zatlari’n ha’r
ta’repleme izertlew u’lken a’hmiyetke iye. Ag’ash ta’rizli wo’simlik ligninleri
menen sho’p ta’rizli wo’simlik ligninleri sali’sti’ri’li’p, wolardi’n’ bir qU’ylr’
topardag’t’ zatlardi’ payda yetiwi ha’m bir-birinen pari’q yetetug’i’nli’g’t’
ani’qlang’an.  Solardi’n’ ishinde da’nli wo’simlikler ligninleri kem
u’yrenilgenligi menen ay1’r1’Ii’p turadi’.

Xalr’qti’n” wo’siwi menen azi1’qli’q wo’nimler ha’m sanaat ushi’n shiyki
zatga bolg’an talabi’ wo’sip baradi’. Azi’qli’q wo’nimlerdin’ deregi, ag’ash
wo’nimleri shiyki zatlar1i’ qurami’ndag’i’’ uglevodlar gidrolizi natiyjesinde
al’natug’t’n qant zatlari’ yesabi’nan bol’w1’ mu’mkin. Keleshekte
lignocellyuloza shiyki zatlari’n sanaat ushi’n gayta islewdi rawajlani’w
ku’tpekte. Bunnan basqa, son’g’1t’ ji’llar1’ qorshag’an wortali’qti” qorg’aw
suwdi’n pataslani’wdan saqlaw ha’m basqa da magsetlerde lignocellyuloza
materiallari’n qost’msha wo’nim s1’pati’nda ken’irek paydalani’w mu’mkin.

Son’g’t’”  jrll’qlarda  wo’simlik  qurami’ndag’t”  lignocellyuloza
materiallar’ni’n’ juti’li’wshan’li’q qa’siyetlerin 1zertlew boyi’nsha ali’'mlar
tamani’nan ko’p jumr’slar ali’p bari’ld1’, sebebi bul kabi aw1’l xojar’li’g’1” ha’m
texnik xarakterge iye wo’simliklerdin’ qa’siyetlerin u’yreniw qorshag’an
wortal’qt1’ qorg’aw, ha’r ji’li’ gayta tiklenetug’i’n wosimlik shi’g’1’ndr’lari’n
qayta islew arqal1’ xali’q xojali’g’1” ushi’n kerekli bolg’an wo’nimler jarati’wda
u’lken a’hmiyetke iye. Wo’simliktegi lignocellyuloza materiallari’ni’n’
kapillyar gewek du’zilisin ha’m jutr’li’’wshan’li’q aktivliligin - u’yreniw
boyi’nsha wo’tkerilgen ilmiy jumi’slar yekilemshi wo’nimnin’ joq Yetiw
ma’seleleri ha’m sol kabi basqa ma’selelerdi sheshiwde qollani’ladr’.

Ligninler polimer zatlar tu’rinde jerde wo’setugi’n barli’q wo’simliklerdin’

kletka diywallari’nda toplani’p, wo’zinin’ tarqali’w1’ boyi’nsha uglevodlardan



keyingi yekinshi wort’nd1’ iyeleytug’i’n joqarr’ molekulyar tabiyg’t’y birikpeler
bol1’p yesaplanadr’.

Regionni’n’ ekologiyali’q mashqalalari’ lignocellyuloza shiyki zatlari’—
sanaat sh1’g’1’ndr’lari’n  xali’q xojali’g’1’na kerekli bolg’an wo’nimlerdi qayta
islewdi talap etedi. Sog’an baylani’sli’, song’t’ ji’llar1’ bir ji’lli’q wo’simlikler
ha’m wolardi’n’ komponentlerin, solar qatari’'nda, awi1’l xojal’’g’t’
wo nimlerinin’ shi’g’1’ndr’lar1’ bolg’an-saban, qabi’q, paqal h.t.b. qayta islew
ust’llari’na itibar qarati’li’p ati’r.

Wo’simlik shiyki zatlari’'nan bahali” wo’nimler al’'w wo’simlik
biomassasi’n qayta islewdin’ jan’a usi’llari’n izlep tabi’w za’ru’rli boli’p, bul
ushi’n tabiyg’1’y polimerler — cellyuloza, lignin ha’m uglevodlar du’zilisin toli’q

tu’siniw kerek.



I.1. Wo’simliktegi lignin zatlari’ biosintezi

Lignin zatlar1® wo’simlik toqi’malari’nda yerte da’wirden baslap payda
boladi’. Wo’simlikte lignin zatlari’ni’n’ (lignifikasiya) payda boli’'w1’ wo’z
aldi’na quramali’ biologiyali’q, bioximiyali’q ha’m ximiyali’q proSess boli’p
yesaplanadr’. LignifikatSiya payi’ti’nda lignin makromolekulasi’ni’n’ wo’siwi
fenoksil radikal birikpelerdin® bir-biri menen baylani’s1’ yesabi’nan wo’tedi,
yag’'n1’y, bir qatar izertlewler na’tiyjesinde makromolekulani’n’ aromatikali’q
saqi’ynadag’t’ ha’r qr’yll” metoksilleniw da’rejesine iye bolg’an p-kumar,
koniferil ha’m sinap spirtleri lignin tuw1’slaslar1’ yekenligi ani’qlandi’.

Demek, lignin-wo’simliktin’ toqi’ma diywallari’ni’n’ tiykarg’i’ kletka
bo’legi. Wol jeke tu’rdegi ximiyali’q birikpe yemes, al wo’zinde Kkislorod
tut’wsh1’ fenilpropan tuwi’ndi’lardi’n’ ha’r qr’yli’ da’rejedegi metoksillengen
aromatikali’q xarakterge iye polimerler birikpelerge jaqi’n bolg’an quramali’
birikpe.

Wo’simlik evolyuciyasi” da’wirin u’yreniy soni’ ko’rsetedi, lignin zatlar1’
wo’simlikte qorg’ani’w funkciyasin’ atqaradi’. Botanik ali’mlardi’n’ pikirinshe,
lignin zatlar1’ birinshi ma’rtebe Pteridophyta da baygalg’an. Sonday ag, az
mug’darda ten’iz vodoroslinde, paportnikte de ushi’rasadi’.

Wo’simlik toqi’malari’nda lignin  zatlari’'ni’n  payda boli’w1® ha’m
toplani’w1’n normal metabolizm bo’legi si’pati’nda garaw mu’mkin. Ali’mlar
ko’rsetiwinshe wo’simlik togi’malari’n B-glikozidaza ha’m oksidlengen
fermentler—peroksidaza ha’m  polifenoloksidaza  quraydi’.  Wo’simlik
toqi’malari’nan tabi’lg’an koniferin glikozidi oksidlengen fermentler ushi’n

substratlar x1’zmetin atgari’w1’ mu’mkin.

OMe
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B—glikozidaza ta’sirinde wol glyukoza ha’m koniferil spirtine tarqali’p,
aqi'ri’nda oksidlengen ha’m qa’lpine kelgen koniferil spirti reaktsiya
shi’nji’ri’nda arali’q zveno togi’mani’n’ dem ali’wi’n ta’miyinlewshi x1’zmetin
atgart’’w mu’mkin. Togi’ma diywallar1’, solar gatari’nda ko’p mug’darda lignin
zatlar1’ toplang’an wo’simliktin® worayli’q plastinkasi’nda fermentlerdin’
wo’mir su’riwi tamam bol1’p, togi’mani1’n’ jasaw da’wiri gi’sqarads’.

Keyingi jillar1” lignin zatlari’n1’n’ bioximiyali’q sintezi joli’nda ali’mlar
ko’p jumr’slardi’ ali’p barg’an. Wolar ishinde en’ ko’rinerlisi bul wo’simlik
togr’malar1” lignin monomerleri ha’m aminokislota bakterialari’ni’n’ sintezi
protsesi bol1’p yesaplanadi’.

Keyingi ji'llar1’ ali’mlar aromatikali’q birikpelr sintezinde qatnasi’wshi’
ha’m ta’biyatta ken’ tarqalg’an shikamat kislotasi’ du’zilisine ken’ itibar
qaratpaqta. Sonli’qtanda ayr’ri’m ali’'mlardi’n’ ko'rsetiwinshe, aromatikali’q

zatlardi’n’ biosintez processin sxematikali’q ko’riniste to’mendegishe ko’rsetiw

mu’mkin:
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Fenilpiroju’zim kislota Fenilalanin

Sxemadan Kko’rinip turg’ani’nday, glyukozani’n’ tuwri’ si’zi’gl’
molekulasi” (fotosintezdin® tiykarg’t wo’nimi) da’slep ciklik birikpe-5-
degidroxin kislotasi’na aylanadi’, son’ 5-degidroshikamat kislota ha’m shikimat
kislotag’a aylanadi’. Aqi’rg’1’ piroju’zim kislotas1’ turagsi’z preferen kislotag’a
aylani’p, sol waqi’tti’'n’ wo’zinde uglerod yeki oksidi ha’m suwd1’ shi’g’art’p,
aromatikali’qg ~ fenilpiroju’zim  kislotag’a wo’tedi. Aqi’rg’t’  wo’nimdi
transaminnlew joli” menen fenilalanin payda boli’w mu’mkin.

Alr’mlardi’n’ lignin zatlari’ biosintezi boyr’nsha ali’ng’an ha’r qr’yl’
ilimiy miynetlerin sali’sti’ra woti’r1’p, lignin monomer birikpeleri du’zilisi
sintezinde ten’ keliwshi fermentleri ta’sirinde spirt ha’m kislotag’a aylani’wshr’
aminokislotalar tiykarg’1’ roldi atqaradi’. Freydenberg pikirinshe, wo’simliktegi

lignin zatlari’n1’n’ payda boli’w1’ to’mendegishe ko’riniske iye bolad1’:

?OOH
CH=0 ?OOH (|:=O
CH-OH c CH,
| CH CH, i
Ho-cle . N

CH-OH CHOH CHOH
| CHOH
CH-OH
I
CH,-OH

D-glyukoza Shikimat kislota p-oksifenilpiroju’zim kislota
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Lignin monomer du’zilisi

Al’'m Boyarkin ko’rsetiwinshe, ha’r qi’yli’ wo’simlikler worayli’q
plastinkasi’nda payda bolg’an lignin zatlari’ni’n’ floroglyutsin-duz kislotas1®
menen baratug’1’n ren’li reaktsiyalari’ bir-birinen aji’rali’p turadi’. Sonli’gtan,
ali’m wo’simliktegi lignin zatlari’ny eki tipke bo’lip u’yrenedi.

Ald’n ala qurr’tr’lg’an ha’m ga’liplesip kiyati’rg’an gant la’blebisi
wo’simligin poroshok halina keltirip, wolardi” 1:1 gatnastag’t® benzol:suw
aralaspasi’ menen ekstraktsiyalanadi’, son’ usi’nday jol menen tayarlang’an
material 2%-li natriy gidroksid yeritpesi menen gayta ekstraktsiyalaw argali’
ali’m, 0,5-0,6% sh1’g’1’m menen ashi’q ku’l ren’ge iye 1-tip ligninin alad:’. Bul
lignin qurami’nda 57,32% uglerod, 6,62% vodorod, 3,71% azot ha’m 14%
metoksil topar1’ boli’p, suyr’lti’ri’lg’an silti yeritpesinde, kontsentrlengen xlorid
ha’m sulfat kislota yeritpesinde jags:® yeriydi.

Silti yeritpesi menen ekstraktsiyalang’an material a’stelik penen 2%-li
xlorid kislota ha’m 72%-li sulfat kislota yeritpeleri menen basgi’shpa-basgi’sh
gidrolizlew na’tiyjesinde, qon’l’r ren’ge iye bolg’an 2-tip ligninlerin aji’rati’p
ali’ng’an. Bul tip ligninleri qurami’nda 7,5% uglerod, 6,02% vodorod, 0,9%
azot ha’m 18,44% metoksil topari® boli’p, suyr’lti’ri’lg’an silti yeritpesinde,
kontsentrlengen xlorid ha’m sulfat kislota yeritpesinde uli’’wma yerimeydi.
Qant la’blebisi qurami’ndag’1 bul yeki tiptegi lignin zatlari® siltili wortali’gta
nitrobenzolli” oksidlew na’tiyjesinde, 5-6% sh1’g’1’’m menen 1:2 gatnasqga iye

bolg’an vanilin ha’m siren aldegidinen quralg’an aldegid birikpesin beredi.
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Wo’simlik qurami’nda lignin zatlari’ni’n’ payda boli’wi’n  u’yreniwdi
dawam yettire woti’ri’p, Stoun ha’m woni’n’ ka’siplesleri wo’simlik wo’siw
da’wirindegi lignin zatlari’ni’n’ wo’zgeriwin ta’jiriybede baygag’an. Biyday
wo’simliginin’ tuxi’mnan payda boli’wi’nan son’ ji’ynap ali’n’g’an, ha’m
shama menen ha’r ha’ptede benzol-spirt aralaspasi’ ha’m suwi’q suw menen
ekstraktsiyalang’an. Ekstraktsiyadan son’, u’lgiler ashi’q hawada quri’ti’lg’an,
gr’zdi’ri’w joli” menen keri muzlatqi’shta 1%-li xlorid kislota yeritpesinde 2 saat
dawami’nda gidrolizlengen. Gidrolizden keyin qalg’an material siltili
wortali’gta nitrobenzolda oksidleniw o’tkerilgeninde belgili mug’dardag’r’
aldegidler summasi’ bar yekenligi ani’qlang’an.

Ta’jiriybe na’tiyjesi soni” ko’rsetedi, wo’simliktin’® tuxi’mnan payda
bolr’wi’ni’n” wo’siw da’wiri arali’g’r’nda, vanilin ha’m siren aldegidlerinin’
mug’dari” jogari’ bolatug’r’nli’g’r> ma’lim bolg’an. Basga ta’repten, p-
oksibenzaldegid shi’g’r’mi’ni’n’ to’men boli’wi’ gu’zetilip, bul belok penen
wo’z-ara baylani’sgan tirozinnin® bar yekenligin ko’rsetedi. Wo’simliktin’
wo’siw da’wirinde vanilinnin® siren aldegidine qatnasi® wo’zgerip turadi.
Wo’simliktin® yerte piser da’wirine siren aldegidi mug’dar1 to’men bolsa, kesh
piser da’wirinde biraz jogar1’ bolad:r’. Bul lignin qurami’ndag’s” metoksil topar
mug’dari’ni’n’ jogar:’lawi’na ali’p keledi.

Wo’simlik qurami’nda lignin zatlari’ du’zilisinde ushi’rasatug’i’n tirozin
ha’m fenilalanin birikpelerinin® bar boli’w:r” ali’mlarda wo’z aldi’na u’lken
qr’zr’g’r’'wshr’li’q oyatti’. Braun ha’m Neysh ko’rsetiwinshe, biyday wo’simligi
pagali’nda ushr’rasatug’i’n fenilalanin ha’m tirozin birikpeleri gvayacilpropan
ha’m siringil propan birlikleri si’yaqli” bir qr’yli’ na’tiyjellilikke iye bolg’an
menen, tirozin tek g’ana da’nli wo’simlikler ushi’n xarakterli. Sonday ag, tirozin
jryr’ndi’st’ yesaplang’an B-(p-oksifenil)-su’t kislotasi” (1) biyday wo’simligi
pagali’nda lignin zatlar1> payda boli’wi’nda qatnasadi’. Biraq Fagopyrum
tartaricum ha’m Salvia splendens kabi yeki buwi’nli’ wo’simliklerde lignin

payda boli’wi’nda gatnaspayds’.
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HO@CHszCOOH HO@CHZCOCOOH

OH
I I

Bunnan basqa, tirozin ji’y1’ndi’s1’ bolg’an p-oksifenilpiroju’zim kislotas1’
(I) al’mlar pikirinshe, qant qami’si’'nda lignin zatlari® payda boli’wda
a’hmiyetke iye.

Alr’mlardi’n’ bul kabi gu’zetiwleri son1’ ko’rsetedi, tiraza fermenti tek
g’ana sho’p ta’rizli wo’simliklerde ushi’rasi’p, wo’simliktegi lignifikaciya

processinde tirozin trans-p-kumar kislotag’a aylanadi’:

H04©70H20|HCOOH HO@ CH=CHCOOH

NH,
Ligninler biogenezi boyi’nsha da’slepki jumi’slarda sho’p ta’rizli

wo’simliklerdin’ lignifikasiyasi” processinde az mug’dardag’s” fermentler
(fenilalanin ~ ammiak  liaza, tirozin ammiak liaza, peroksidaza)
gatnasatug’1’nli’g’r’ haqgi’nda bildirilgen bolsa, keyingi ji’llardag’s’ ilimiy
jumr’slar na’tiyjesi lignifikatsiya processinde bular menen bir gatarda basqa
korich spirti  degidrogenazasi’, glutami’n sintaza, 3-dezoksi-d-arabino-
geptulozonat-7-fosfat sintaza, kofe Kkislotasi” O-metiltransferazasi’ si’yaqlr’
fermentler gatnasatug’r’nli’g’1” ani’qlang’an.

Da’nli  wo’simliklerdegi  lignin  biogenezi basqa sho’p ta’rizli
wo’simliklerdegi lignin biogenezi menen pari’q qgi’ladr’, bul protsesste da’nli
wo’simlikler ligninlerinde fenilalanin-ammiak-liazadan basga tirozin-ammiak-
liaza fermentleride gatnasadi’. Sonday aq da’nli wo’simlikler ushi’n basga sho’p
tarizli wo’simlik ligninlerge ta’n bolg’anli’g’1’ si’yagli’ lignin menen birge
eterifisirlengen fenolkarbon Kkislotalar ha’m uglevodlardi’n’ bar yekenligi

ma’lim boldi’.
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Ligninnin’ payda boli’wr’, wo’simliktin’ biologiyali’q faktori’n retlestirip,
woni’n’ geterogenligin  ta’miyinleydi. Ko’pshilik ali’mlar izertlewlerine
garag’anda, lignin aromatikali’q sho’nji’ri’  ha’r gyl  metoksilleniw
da’rejesindegi  fenol propan du’zilisten ibarat boli’p, wolar lignin
makromolekulasi’nda wo’z-ara ta’rtip penen baylani’sqan. Qarag’ay
ag’ashi’ni’n’ ay1’ri’m toqi’ma bo’leklerinin’ mikro avtoradiografiya usi’li’ sonr’
ko’rsetedi, p-gidroksifenil du’zilisi menen toyi’ng’an lignin makromolekulas1’
tiykari’nan, wo’simlik kletka diywallari’ni’n’ worta plastinkasi’nda ha’m kletka
bo’liniwinde ha’r gi’yli” mu’yeshlerde payda bolad:’.

Plastinka worayi’ni’n” ha’m yekilemshi kletka diywallari’ni’n’  bul
basqi’shi’nda garag’ay agashlari’nda gvayatsil lignin (gvayatsil propan du’zilis
galdi’g’r’nan quralg’an lignin makromolekulas:®’) sintezlenedi. Siringilpropan
du’zilis birlikleri galdi’qglari’nan ibarat lignin makromolekulas:1® «siringil-ligniny
bol’p, wol tiykari’nan wo’simlik kletkasi’nda ligninlerdin® payda boli’wr’
da’wirinin son’g’1’ basgi’shlari’nda yekilemshi kletka diywallari’ni’n’ si’rtqr’
gabati’nda payda boladr’.

Aldegidler mugdari’ni’n’ shi’g’’mi’ yele toli’g wo’sip jetilispegen
wo’simliklerde jogari® boli’p, bul lignin zatlari’n jas togi’malarg’a iye
materiallardan ali’p bolmaytug’i’nli’g’1” menen baylani’sli’. Sonday aq, paxta
gabr’g’r’nan ali’ng’an lignin zatlari® to’men mug’dardag’s” metoksil (duz
kislotas1’ ligninide 4,28%, Kenige lignini 3,36% ha’m m1’s ammiakli’ lignininde
41%) toparg’a iye. Bul tu’rdegi lignin zatlart’ siltili wortali’gta nitrobenzollr’
oksidlewde vanilin ha’m siren aldegidlerin beredi, birag p-oksibenzaldegid tek
g’ana bir ji’ll’g wo’simliklerge ta’n yekenligi ali’mlar ta’repinen ani’glang’an.

Soni’n’ menen bir qatarda, izertlewshilerdin’ pikirinshe, sho’p ta’rizli ha’m
tikenekli wo’simliklerdin’ lignin makromolekulasi’nda p-kumar spirt du’zilisi
kem mug’darda, al japi’ragli’ wo’simlikler ligninleri makromoleklasi’nda p-

oksifenilglitserin-B-aril efir tu’rinde ko’p mug’darda ushi’rasadr’.
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Turagl’ ra’wishte zapasi’ gayta tiklenetug’i’n wo’simliktegi lignin zatlarr®
izertlewshiler aldi’na kop tonnajli’ shi’g’1’ndi’dan na’tiyjeli paydalani’w, won1’
gayta islewdin’ texnologiyali’g sxemasi1’n islep sh1’g’1’w ma’selelerin goyd:’.

O’zbekistan ha’m shet ma’mleketlerdegi gidroliz-ashi’tqr” ha’m furfurol
zavodlari’nda ag’ash, paxta gabi’g’r’, sali’ kepegi, ma’kke gab1’g’r’ si’yaqlr’
wo’simliklerdin’ lignin zatlar’ shi’g’1’nd1’ yesabi’nda qgali’p ketpekte.

Lignin zatlari’ni’n’ basga tabiiy polimerlerden wo’zgesheligi, bul
wo’simlik Kkletka diywallari’nda polisaxaridler menen wo’z-ara ti1’g’1’z
baylani’sga iye boli’wr’, yag’ni’y lignosellyulozali® yamasa lignouglevodlr’

komplekslerdi (LUK) payda yete alatug’1’nli’g’1’ boli’p yesaplanadi’.

1.2. Wo’simlik lignocellyuloza materiallar1 qurami’

Alr’mlar birinshi ma’rtebe reagent ta’sirinde wo’simlik qurami’nan
uglerodti’n’ mug’dari’ bir gansha ko’p bolg’an cellyuloza ha’m cellyuloza
yemes zatlardan ibarat yekenligin ani’glad:’. Maydalang’an wo’simlikti silti
qatnasi’nda etilen okisi menen gayta islegende, woni’n’ qurami’ndag’t’ lignin

zatlar1’ formas1’ saqlang’an jag’dayda yekenligi ko’rsetip wo’tilgen:

NaOH
ROH + CH,-CH, R-O-CH,-CH,OH
N/
o)
polisaxarid oksialkillengen polisaxarid

Ko’pshilik ali’mlardin pikirinshe, wo’simliktegi lignin zatlar1’ uglevodlar
menen yarr’m atsetal baylani’s ja’rdeminde baylani’sqan. Bizge belgili,

aldegidler spirtler menen atsetal ha’m yar1’m atsetald1’ beriw uqi’b1’na iye:
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HOC,H, C.H

—C7 2''s5
R C\H * hHocH, ——= R—CH{ *  HO
OC,H,
atsetal
OC.H
R—CZ + Hoc,H, R—CHZ °°
H N
OH
poluatsetal

Atsetal ha’m yari’m atsetallar kislotalar ta’sirinde jen’il targaladi’. Lignin
zatlar”® qurami’ndag’r’  karbonil toparlari® uglevodlardag’s®  gidroksil
toparlari’n’n’  jen’il gidrolizleniwshi yari’m atsetal yamasa gemiketal

baylani’slar na’tiyjesinde payda boladi’:

ROH
HOOCHz'CO'CHZOH — HO@CHZ-C(OH)-CHZOH
|

/ / OR

CH,0 CH,0

bul jerde R-uglevod qaldi’g’r’

Alr’mlar wo’simlikti sulfat kislota ha’m kaltsiy bisulfat gatnasi’nda sulfatl:’
gaynat’w wagti’nda da’slep wo’simliktin® sulfat kislota menen qattr’
jag’daydag’r’ lignosulfonat kislota payda yetiw potsessi boli’p wo’tedi. Tek
g’ana gidrolizden son’ kaltsiy duzi’ tu’rinde lignosulfon kislotalar: yeritpege
wo’tip, bunnan lignin zatlar’ uglevodlar menen bekkem baylani’sga iye degen
juwmagqga keledi.

Alr’m Nikitin pikirinshe, wo’simlik qurami’ndag’1’ lignin az mug’dardag’r’
qr’shgr’l katalizator gatnasi’nda, ma’selen, 0,1%-li duz Kislotas:’ ta’sirinde
aji’ral’p shr’g’adr’. 1%-li duz Kkislotasi” menen 2 saat dawami’nda
grzdi’ri’lg’an  wo’simlik qurami’nan  55%-ke shamalas ligin aji’rali’p
shi’g’r’wi’ ta’jiriybede ani’glang’an.

Son’g’1” waqr’tlari’ to’mendegishe sxematikali’q ko’riniske iye bolg’an p-
fenilglyukozid baylani’slari’ni’n’ boli’w itimalli’li’g’1’na di’qgat awdarmagta:
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uglevod bo'legi
lignin bo'legi

1.2.1. Lignocellyulozalar

Wo’simlik kletka diywallari’nda lignin zatlari> uglevodlar menen
ximiyali’q baylani’slar argali” birikken. Uglevodlar fragmentleri da’nli
wo’simliklerdin’ lignouglevodli” komplekslerinde ksilan ha’m arabinoksilan
galdi’glari” menen baylani’sgan tu’rinde boladr’.

Qurg’ag wo’simlik kletka diywallari” qurami’ tiykari’nan cellyuloza,
gemicellyuloza ha’m lignin zatlari’nan ibarat. Da’slepki yeki komponent
polisaxaridler boli’p Yyesaplanad:’, al u’shinshi komponent-lignin zatlarr’
aromatikali’q xarakterge iye bolg’an ta’biyg’1’y polimer bol1’p yesaplanadr’.

Wo’simlik toqi’malari’nda cellyuloza talshi’qlari’ni’n’ payda boli’wr’
lignifikatsiya da’wirinen aldi’n baslani’p, na’tiyjede wolar a’tirapi’nda ligninli
matrikslardi’n’ payda boli’wi’na ta’sir Yyetedi. Bul wo’simliktin’ ag’ash
bo’liminin’ bekkem boli’p, wo’simlikten taza jag’dayi’ndag’i’ cellyulozani®
ajr’rat’p al’'wda qUyr’nshi’li’q  tuwdi’radr’.  Wo’simlik  qurami’ndag’r’
cellyuloza ha’m lignin zatlari’ni’n’ birigiwi tek g’ana topologiyali’q protsess
yemes. Sebebi, kondensatsiya protsessinde lignin ha’m cellyuloza arasi’nda
ximiyaliq baylani’slardi’n bar yekenligi ma’lim boli’p, basqasha aytqanda aralas
polimer—lignocellyulozalardi’n’ payda boli’wi’na ali’p keledi.

Wo’simlik qurami’nda lignin-cellyuloza arasi’'nda ligno-uglevodlr’
baylani’slardi’n’ bar yekenligi ali’mlar ta’repinen ani’qlang’an. Ali’'m Erdtman
ayti’wi’nsha, wo’simlik toqi’malari’ndag’1’ cellyulozalar lignin zatlari’ menen
yaki quramali’ efir baylani’slar’’, yaki a’piwayr’ efir baylani’slar’ arqalr’

birikken. Ha’rzirgi wagqr’tta wo’simlik qurami’ndag’t’ lignoueldevodlr’
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komplekslerdi ani’qlaw bir gansha qi’yi’n, sebebi wo’simlik qurami’ndag’r’
yerip ketiwshi fragment yaki lignin, yaki uglevod boli’p, belgili ust’llar
ja’rdeminde aji’ratt’p al’'w mu’mkin Yemes. Sonli’qtan lignouglevodlr’®
kompleksler aralas polimerler boli’p yesaplanadr’.

Solay bolsa da, a’debiyatlarda «lignocellyulozay, «lignocellyuloza shiyki
zatlart’» terminleri isletilip, wolar wo’simlik shi’g’1’ndi’lar’’  s1’pati’nda
qaralad1’.

Wo’simlik qurami’ndag’s’ lignocellyuloza materiallari’ni’n’  tiykarg’r’
komponentlerin si’pat ha’m mug’dar jag’1’nan zi’yansi’z tu’rde aji’rati’p ali’w
gr’y1’n ma’selelerdin biri.

A’debiyatlarda bul kabi ma’selelerdi sheshiwge arnalg’an bir gansha
jumr’slar keltirilgen.  Lignocellyuloza materillari’nan ha’r qi’yl’ tiptegi
zatlardr’ aji’ratr’p ali’w mu’mkin, uli’wmali’g tu’rde to’mendegi sxemada

keltirilgen.
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A 4

ksilat

A 4

A\ 4

ksilit

A 4

furfurol

,| etanol, butanol,

atseton

,| 2,3-butandiol,

su’t kislotast’

metilfurfurol

emicel- > :
J > ksiloza
Ivuloza
o Qag’azl’
> pulpa
LGTs
shiyki zatr’ * cellyuloza » glyukoza
lignin
zatlarr’ >

A 4

A\ 4

gidroksili

A 4

fruktoza, sorbit

A 4

Jut’li’wshan’

materiallar, ko’mir

A 4

janar may

ximikatlar

smolalar

1-sxEMA. Lignocellyulozaly’ shiyki zatlardr’ aji’rat’p al’w

Lignocellyuloza materiallari’n 20°C temperaturada, kontsentratsiyalang’an

kislota ha’m fenol tuwi’nd1’lar (krezol) ja’rdeminde tez ha’m jogar1” mug’darda

ajiratt’p ali’w mu’mkin, 2-sxema.
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lignocellyuloza
material1’

a) 20°S da krezolda aralasti’ri’w
b) + konts. sulfat kislota

filtrlew v
krezollr’ v Suwlr’ gabat -
gabat cellyuloza uglevodlar
aydaw monosaxarid ali’w

ush1’n gayta islew

A 4
aktivlestirilgen

lignin

A 4

monosaxaridler

Basga bir ilimiy jumi’sta ha’r qi’yli’ lignocellyuloza materiallari’nan
(saban, gant gami’st’ qaldi’g’t’) lignouglevodli’ komplekslerdi wo’simliktin’
birlemshi toqi’ma diywallari® ha’m worayli’q plastinkadan aji’rati’p ali’'w
ust’llar’’ keltirilgen. Ayr’ri’'m jag’daylarda, lignocellyuloza materiallari’nan
an1’q bir magsetke qaratilg’an paydali’ ga’siyetke iye bolg’an zatlar aji’rati’p
al’nadi. Ma’selen, antikoagulyant aktivlikke iye bolg’an suwda yeriytug’t’n
lignouglevodli” komplekslerdi to’mendegi sxema boyi’nsha aji’rati’p ali’w

mu’mkin, 3-Sxema.

20



lignocellyuloza
material1’

a) CH3;COOH:30%H,0, (2:1), 5Sml H,SO,
b) 45 min 85°S da qr’dr’r’'w

V) suwi’'t’'1’w

g) filtrlew

atseton \ 4

v gatt1’ qaldi’q
filtrat

filtrlew

qaldiq

filtrat

juwiw
(atseton, etanol, efir)

A 4
lignouglevodlr’
kompleks

Jogari’da  keltirilgen  mag’li’'wmatlardan  ko’rinip  turg’ani’nday,
lignocellyuloza materiallari’n tiykarg’s® komponentlerge bo’liwdegi printsipi,
to’men temperaturani’n’ wo’zinde lignin ha’m uglevodlardr’ yeriytug’1’n
jag’dayga ali’p keliwden ibarat.

Birag ko’pshilik jag’daylarda, lignocellyuloza materiallari’n tiykarg’r’
komponentlerine aji’rati’w protsessi suwli’-organikali’q wortali’qta, jogart’
temperatura, basi’mda wo’tkeriledi.

Suwli’-organikali’q wortali’qt’in” qollant’li’wr’, gag’az  sanaati’nda
ximiyali’q shiyki zat deregi si’pati’nda gollani’latug’r’n lignin, gemicellyuloza
ha’m cellyulozalard:’ ali’w ushi’n isletiledi.
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Gemicellyuloza ha’m lignin zatlari® wo’simlik biomassasi’n suw yamasa
suw parlart’ menen suyr’q fazada, jogari® temperatura (160-210°C) ha’m
basi’mda elyuirlew joli> menen ali’nadi’. Wo’simlik qurami’nan jogarr’
basi’'mda (28,1-49,2 kg/sm?) ha’m temperaturada 185-240°C lignocellyuloza
materiallari’n aji’rati’p ali’w protsessi tez (60 sek) wo’tedi, ha’tteki partlaw
bol’'wi’ mumkin. Bunday gayta islew argali’ lignin, cellyuloza ha’m
gemicellyulozani’n’ bo’leksheleri aji’rati’p ali’ng’an jag’dayda boladr’, al
ligninnin® tiykarg’s® bo’legi metanol ha’m etanolda yeriytug’i’n jag’dayda,
cellyuloza bolsa kristall talshi’q o-cellyuloza formasi’nda boladi’. Wo’simlik
quramr’nan lignocellyuloza materiallari’n bo’lip ali’wda piroliz, gidroliz,

biotargati’w, radioliz tiykarg’1’ us1’li’ s1’pati’nda qaraladr’.

1.2.2. Cellyuloza

Wo’simlik quramr’nan cellyulozani® aji’rat’p ali’'w  delignifikatsiya
protsessi menen baylanisli’, yag’nt’y lignin zatlari’n yerigen halatga keltiriw
jolr’ menen ali’nadr’. Bunnan son’ wo’simlik qurami’nda gemicellyuloza ha’m
cellyulozadan ibarat bolg’an uglevodli® galdi’qg galadi’. Bul protsesske
wo’simlikti uzag waqgi’t dawami’nda natriy sulfidi ha’m siltide (kraft-protsess)
yamasa natriy sulfat (sulfatli”) gaynati’w arqgali’ yerisiledi. Sanaatta cellyuloza
ko’p mug’darda shi’g’r’ndi” si’pati’nda  yele toli’q paydalani’w
mu’mkinshiligine iye bolmag’an ha’m gorshag’an wortali’qga wo’z ta’sirin
ko’rsetetug’1’n ligninlerdin’ ku’kirt tuti’wsh1’ tuwi’ndr’lari’ tu’rinde boladr’.

Tsellyuloza tuti’wshr’ shiyki zat wo’nimlerinin’ jetispewshiligi sebepli
shiyki zat materiallar’’ deregin izlep tabi’w a’hmiyetli ma’selelerdin’ birine
aylang’an. Ko’pshilik yellerde ag’ash yemes wo’simliklerden, ma’selen, paxta,
kenap, gam1’s s1’yagli’ wo’simlik shi’g’1’nd1’lari’nan cellyuloza ali’w boyi’nsha
izertlew jumr’slarr’ ali’p bari’lg’an (1-keste).
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1- keste

Ag’ash yemes wo’simliklerden cellyuloza ajy’ratr’p alr’w

. Cellyuloza Shr’g’rmvr’,
Wo’simlik Izertlengen bo’limi
al’’w usr’ly’ %
Qant gam1’st’ Shaqast’ Uksus kislotali” gaynatpa 51-65
Qamus Jer u’sti bo’limi Siltili-sulfatli gaynatpa 58,4
Biyday Saban Neytral-sulfitli gaynatpa 42
Biyday Saban Sulfitli gaynatpa 55-60
Salr’ Saban Metanoll1 gaynatpa 54
Salr’ Saban Azotqi’shqr’lli’ gaynatpa 53-54
Bambuk Jer u’sti bo’limi Sulfatli” qaynatpa -
Kenap Jer u’sti bo’limi Sulfatli’ gqaynatpa 27-28
Gorox .
_ ) Jur u’sti bo’limi Neytral-sulfitli gaynatpa 35-65
(cajanus cajan)
Ju'weri Shagast’ Azot qi’shqr’lli’ gaynatpa 25-55
Ku’ngebag o
’ Shaqas1’ Siltili gaynatpa 54,5
ar

Kesteden ko’rinip turg’ani’nday, cellyuloza ali’w ushi’n tiykarg’t’ shiyki
zat deregi texnikali’q xarakterge iye bolg’an wo’simlik shi’g’1’ndi’lari’nan
ibarat.

Texnikali’g xarakterge iye bolg’an wo’simlik shi’g’1’ndr’lar’ cellyuloza
menen bir qatarda gag’az ali’w deregi yesaplanadi’. Bul wo’simlik
sh1’g’r’ndr’lari’nan termomexanikali’q massa, sonday aq cellyuloza ha’m yari’m
cellyuloza islep shi’g’r’ladr’. Qaynatpa wagti’nda wo’simlik shagasi’ndag’r’
gemicellyuloza shi’g’r’m1” 38-82%, lignin zatlari’ mug’dari’ 31%, pentozanlar
38%, ku’l mug’dar’’ 20% ha’m kremniy 14% ti quraydi’. Ayr’ri’m ag’ash
yemes wo’simliklerden ali’ng’an cellyulozadan agsha, aktsiya, sigareta

gag’azlarr® ha’m filtr gag’azlar, sonday aq, meditsinali’q preparatrlar islep
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shi’g’r’wda ken’ isletiledi. Bunday to’men Kkaloriyali® dietik xarakterge

cellyuloza talshi’glar1’ to’mendegi sxema boyi’nsha ali’nadi’ (4- sxema).

LGTs |
materiali’

NaOH (KOH, Ca(OH),

A 4

10-20% LGTs materialr’
suspenziyasi’

5min-2s, 25-100°S da
aralasti’ri’w, filtrlew

A 4 A 4
LGTs material1 Silti
gatti’ gald’g’r> [*

60-80°S da, 0,5-24s,
3-10% H,0,

\ 4

Ag’arti’lg’an tsellyuloza

b

talsh1’g’1’ suspenziyast’

Filtrat H202

A 4

Ag’arg’an
tsellyuloza talshi’g’r’

\ 4

37-42% shr’g’’m menen gant gami’st” gabi’g’r’nan  mikrkrisstalll’q
cellyuloza ali’nt’p, bul ko’rsetkish farmakopiya ga’delerine toli’q juwap bergen
ha’m da’rilik formada tabletka tu’rinde keltirilgen sxema boyi’nsha islep

shi’g’1’w mu’mkin (5-sxema).
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Qant
gami1’s1’

Maydalaw, elew, 3% HNO3 penen
110°C da, 2,5 saat qayta islew

Y

Qatt1’ qaldi’q

A 4

Filtrat

1,5% NaOH p/n 110°S da 1,5
saat gayta islew, filtrlew

A 4

Filtrat Qatt1’ galdi’q

2-4% li HCIO4 p/n pH=8-9
da ag’arti’w, filtrlew,
juwr’w, keptiriw

\ 4

Mikrokrisstalli’q
cellyuloza

Filtrat

Solay yetip, a’debiyatlardag’t’ berilgen mag’li’wmatlar soni’ ko’rsetedi
Ag’ash yemes wo’simlikler cellyuloza tuti’wshi’ materiallar deregi boli’p, wol
wo’simliktin’ geobotanikali’q wo’siw sha’riyatlari’na tikkeley baylani’sli’.
Tilekke qars1’ territoriyami’zda jetistiriletugi’n texnikali’q xarakterdegi

wo’simliklerdi tol1’q paydalant’w mu’mkinshiligine iye yemes.

1.2.3. Gemicellyuloza

Wo’simlik biomassasi’ni’n’ ha’r ji’lg’i” wo’simi shama menen 95%
a’tirapi’'nda bol’p, sonnan tek g’ana 3% ti toli’q paydalanaladr’.
Lignocellyulozali’ shiyki zat dereklerinen qant zatlari’'n suyr’lti’ri’lg’an
mineral kislotada gidroliz usi’li’ menen qant yeritpesi kem mug’darda
alt’nadr’. Bul tek g’ana ay1’ri’m mikroorganizmlerdi joq yetiw uqi’pli’g’na iye.
Sol sebepli, gemicellyuloza termini mikrobiologiyali’q sintez wo’nimlerine

biraz jaqi’n. Tiykarg’i’ wo’nimlerge azi’q-awqat belog1’, ashi’tqi’lar ha’m
25



etanol kiredi. Lignin ha’m furfurol tuwi’ndi’s1’ bolg’an ksilit ximiyali’q jol
menen ali’nadr’.

Jogar’dagi’lardan kelip shi’g’i’p, wo’zinde uglevod saqlag’an
lignocellyulozali’ materiallardan bahali’ zatlar ali’w magsetinde, wolard1’ ha’r
ta’repleme u’yreniw ha’m qollani’w jollari’n izertlew u’lken ahmiyetke iye.

Wo’simlik shiyki zatlari’ni’n’ uglevodli’ kompleksleri qurami’nda
cellyuloza menen birge toqi’ma diywallari’ni’n’ tiykarg’t quram bo’leklerinin’
biri bolg’an gemicellyulozada ushi’rasadr’.

Gemicellyuloza suwi’q ha’m 1’sst” siltili  yeritpelerde jagsr’
yeriytug’r’’n, suwir’q suwda yerimeytug’i’n individual yemes, al topar
xarakterine iye zatlar. Wo’simlik togqi’ma diywallari’nda gemicellyulozalar
lignin zatlar1” menen birge amorf zatlar payda yetip, wol togi’ma diywallari’na
ha’m cellyuloza talshi’glari’na qatti’li’q beredi. Gemicellyuloza quramr’
pentoz ha’m geksoz qaldi’glari’nan turatug’i’n elementar zvenog’a iye
polisaxaridlerden turad:’.

Gemicellyulozalar wo’simlik qurami’nda mug’dar1’ (42% ke shamalas)
jag’r’nan ayri’qsha wort’ndi’ 1iyelegen bolsa da, wolardi’n’ wo’simliktegi
biologiyali’q roli jeterli da’rejede toli’q tu’sindirilmegen, a’y1’ri’'m
al’mlardi’n’  pikirinshe wo’simlik  togi’'ma  diywallar” qurami’nda
ushr’rasatug’t’n  gemicellyulozalar wo’zlerinin> qa’siyetleri  boy1i’nsha
jelimlewshi ha’m kraxmal menen bir qatarda rezervtegi zatlar dep bo’linedi.

Gemicellyulozalar tek g’ana polimer angidridler pentoz ha’m
geksozlardan qurali’p qoymastan, wolardi’n’ kislotali’ gidroliz na’tiyjeleri
boyi’nsha to’mendegi du’zilis tipine iye bolg’an uron kislotalari’nan

turatug’1’nli’g’t’n ali’mlar wo’z miynetlerinde ko’rsetip bergen:

CHOH-CHOH-CHOH-CHOH-CH-CHOH
|
o

Bul tiptegi uron kislotalar’ gemicellyuloza shi’nji’ri’ndag’1’ karboksil

toparlar yesabi’nan payda boladi’. A’hmiyetli uron kislotar’’ qatari’na
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geksouron kislotalar’: B-D-glyukuron kislotasi’, B-D-mannouron kislotast’
ha’m a-D-galakturon kislotalar1’ kiredi.

Son’g’1’ jr’llart’ ali’mlardi’n’ ilimiy miynteleri wo’simliktegi ha’m
gemicellyulozalar arasi’nda bekkem ximiyali’q baylani’slardi’n’ bar yekenligin
ko’rsetti. Wolardi’'n’ ayti’wi’nsha, lignin ha’m poliuronidler arasi’ndag’t’
ximiyali’q baylani’s wolardi’n’ belgili bir kompleks payda yetiwine ali’p
keledi. Lignin ha’m poliuronidlr bir-biri menen poliuronidlerdige karboksil
toparlar gatnasi’ndag’i’’ quramali’ efir baylani’slar1’ arqali’ baylani’sgan.
Lignin ha’m uglevodlar arasi’ndag’i’ baylani’s xarakteri boyi’nsha sorawlar
yelege shekem toli’q wo’z sheshimine iye yemes, biraq wolar arasi’ndag’t’
a’piway1’ efir baylani’slar’ biraz turaqli’li’qga iye boli’p, wolar lignin
zatlar’n tarqat’’w jag’dayi’nda qollani’ladi’. Biraq lignin ha’m uron
kislotalar1” arasi’ndag’1’ quramali’ efir baylani’slar1’ bir qansha turaqsi’z.

Son’g’r’ waqr’tlar’’ to’mendegishe sxematikali’q ko’riniske iye bolg’an -

fenilglyukozid baylani’slari’ni’n’ boli’w itimalli’li’g’1’na di’ggat awdarmagqta:

—CHOH
\
CH CH,O
/ >:
—0
O
uglevod bo'legi

lignin bo'legi

Sonday aq, lignin ha’m wuglevodlar arasi’nda benzil efir tipindegi

baylani’slarda boli’w1’ mu’mkin:

R-O—CH

OMe
(@]

R-uglevod galdi'g'i’
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Gemicellyuloza du’zilisin wo’simlik toqi’malari’ni’n’ komponenti
st’pati’nda izertlew teoriyali’q a’hmiyetke iye bolsa, a’meliy jaqtan texnik
xarakterge iye wo’simlikler shi’g’i’ndi’lari’ gemicellyulozalari® bahali’
ximiyali’q shiyki zat deregi boli’p yesaplanadi’. Mri’sali’, preslengen gant
gamr’si’nan 0,5-15,0% natriy gidroksid yeritpesi menen 20°C temperaturada,
8-24saat dawami’nda ekstraktsiyalaw usi’li’ menen gemicellyuloza fraktsiyas:’
aji’ratr’p ali’nadr’.

Wo’simlik biomassasi’ni’n’ ha’r ji’lg’r> wo’simi shama menen 95%
a’tirapi’nda bolr’p, sonnan tek g’ana 3% ti toli’q paydalanalad:’.
Lignocellyulozali’ shiyki zat dereklerinen gant zatlari’n suy1’Iti’r1’lg’an mineral
kislotada gidroliz us1’li” menen gant yeritpesi kem mug’darda ali’nadr’. Bul tek
g’ana ayr’r’'m mikroorganizmlerdi joq yetiw uqi’pli’g’na iye. Sol sebepli,
gemicellyuloza termini mikrobiologiyali’q sintez wo’nimlerine biraz jaqi’n.
Tiykarg’i’ wo’nimlerge azi’q-awqat belogi’, ashi’tqi’lar ha’m etanol kiredi.
Lignin ha’m furfurol tuw1’nd1’s1” bolg’an ksilit ximiyali’q jol menen ali’nad1’.

Jogarr’dagi’lardan  kelip shi’g’i’p, wo’zinde uglevod saqlag’an
lignocellyulozali’ materiallardan bahali’ zatlar ali’w magsetinde, wolard1’ ha’r
ta’repleme u’yreniw ha’m qollani’w jollari’n izertlew u’lken a’hmiyetke iye.

Wo’simlik  shiyki zatlari’ni’n’ uglevodli” kompleksleri qurami’nda
cellyuloza menen birge toqi’ma diywallari’ni’n’ tiykarg’i quram bo’leklerinin’
biri bolg’an gemicellyulozada ushi’rasad1’.

Wo’simlik quramindag’i® gemicellyulozalar wo’zlerinin® mug’dar1’
jag’’nan belgili wori’ng’a iye bol’p, bul birikpelerdin wo’simliktegi
biologiyali’q roli jeterli da’rejede toli’q tu’sindirilmegen. Ayr’ri’m ali’mlardi’n’
pikirinshe, gemicellyulozalar toqi’ma diywallari’ qurami’nda ushi’rasi’p,
jelimlewshi ha’m kraxmal menen bir gatarda rezervtegi element si’pati’nda
qaraladi’. Bul topardi” qurawshi’ ko’pshilik uglevodlar tselyulozag’a
sal’sti’rg’anda suyr’lti’ri’lg’an kislotalarg’a turaqli’li’g’t” menen aji’rali’p

turad’’. Wo’simlikti suyr’lti’ri’lg’an  silti  yeritpesi menen qi’zdi’rg’anda
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gemicellyulozalar yeritpege wo’tedi. Silti ja’rdeminde gemicellyulozadan
aji’ralg’annan son’, spirte sho’ktirilip yeriytug’i’n jag’dayg’a keltiriledi.
Gemicellyuloza suwi’q ha’m i’ss1” siltili yeritpelerde jaqgsi® yeriytug’i’n,
suw1’g suwda yerimeytug’i’n individual yemes, al topar xarakterine iye zatlar.
Wo’simlik toqi’ma diywallari’nda gemicellyulozalar lignin zatlar1’ menen birge
amorf zatlar payda yetip, wol toqi’ma diywallari'na ha’m cellyuloza
talshi’qlari’na qatti’li’q beredi. Gemicellyuloza qurami’ pentoz ha’m geksoz
qaldi’qlari’nan turatug’i’n elementar zvenog’a iye polisaxaridlerden turad1’.
Gemicellyuloza du’zilisin  wo’simlik  toqi’malari’ni’'n’  komponenti
si’pati’nda izertlew teoriyali’q a’hmiyetke iye bolsa, a’meliy jaqtan texnik
xarakterge iye wo’simlikler shi’g’i’ndi’lar’’ gemicellyulozalari® bahalr’
ximiyali’q shiyki zat deregi boli’p yesaplanadi’. Mri’sal’, preslengen qant
qami’st’nan 0,5-15,0% natriy gidroksid yeritpesi menen 20°S temperaturada, 8-
24 saat dawami’nda ekstraktsiyalaw usi’li’ menen gemicellyuloza fraktsiyas1’

aji’rat1’p ali’nad1’ (6-sxema).

presslengen
gant gamr’st’

0,5-15% NaOH, 20°C, 8-24 saat

A 4 A 4

gemicellyuloza gatti’ gqaldi’q

dializ
v

yerigen tu’rdegi
gemicellyuloza

Bunday jol menen ali’ng’an gemicellyulozalar azi’qli’q zatlarg’a qosi’msha
st’pati’nda paydalani’li’p, wol organizmnen xolesterindi shi’g’ari’p jiberiw
uqr’pli’gt’na iye.
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Wo’simlik qurami’nan gemicellyulozalar a’piwayi’ silti yeritpeleri
menen qayta islew joli” menen yamasa xolocellyulozani’ (wo’simlik
qurami’nan lignin zatlari’n aji’rati’p alg’annan son’ qalatug’i’n uglevodli’
kompleks) dimetilsulfoksid yeritpesi menen ekstrakciya islew arqali’
aji’rati’p ali’nadi’. Aqi’rg’t’ jag’dayda qurami’ boyi’nsha tabiyg’i’y
gemicellyulozag’a jaqi’n bolg’an wo’nimlerdi ali’wg’a boladi’.

Wo’simlik  qurami’ndag’t’ gemicellyuloza  makromolekulasi’
shaqalang’an du’ziliske iye ha’m pentoz (ksiloza ha’m arabinoza) ha’m
geksoz (mannoza, galaktoza, fruktoza) dan quralgan boli’p, polimerizaciya
da’rejesi 50-300 ge shekem, molekulali’q salmag’i’ cellyulozag’a
sali’sti’rg’anda biraz jen’ilirek. Iyne japi’raqli’ wo’simlikler qurami’nda
tiykari’nan geksoz (geksozanlar, ayi’ri’'m halatlarda glyuko- ha’m
galaktoglyukomannan) polisaxaridlerinen, al japi’raq ta’rizli wo’simlikler
qurami’nda tiykari’nan pentoz (pentozanlar, ayri’qsha ksilanlar) lardan
du’zilgen. Japi’raq ta’rizli wo’simlikler qurami’ndag’i’ gemicellyulozalar
qurami’ boyi’nsha basqa wo’simlik materiallari’ gemicellyulozalari’na jaqi’n.

Sonday aq, ali’mlar ta’repinen biyday kepeginen gemicellyuloza ali’wdi’n’

sxemast' islep sh1’g’1’lg’an (7-sxema).
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Biyday kepegi

Suw menen juw1’w, filtratsiya

\ 4 A 4

Qatt1’ galdi’q Suwda yeriytug’1’n
zatlar

0,1-0,4n silti yeritpesi,
filtratsiya

\ 4 Y
Gemitsellyuloza Qattr’
fraktsiyas1’ galdi’q

ultrafiltratsiya

A 4

Gemitsellyulozalar

fon almasi’w

xromatografiyast’
A 4

Tazalang’an
gemitsellyuloza
fraktsivas1’®

1.3. Wo’simliklerdegi lignin zatlarimin’ du’zilisi

Ko’pshilik ali’mlar lignin zatlari’n1’n’ aromatikali’q xarakterge iye boli’p,
wolar ha’r qi’yli” du’zilistegi C¢-Cs tipindegi fenilpropan struktura birliklerinen
quralg’anl’’g’t’n ayti’p wo’tken. Freydenberg ha’m woni’n’ sha’kirtleri, silti
yeritpesi qatnasi’nda jumsaq usi’lda nitrobenzolli’ oksidlew us1’li’n wo’tkerip,
iyne japt’raqli’ wo’simlikler qurami’nda vanilin, japr’rqli’ wo’simlikler
qurami’nda vanilin menen birge siren aldegidi bar yekenligin ani’qlag’an:
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@)
Z 0
QC\ @Cf

vanilin siren aldegidi

Gibbert ha’m won1’n’ ka’siplesleri lignin zatlari” qurami’ to’mendegishe

du’ziliske iye strukturadan ibarat degen juwmaqqa keledi:

HO c—C—C—

CH,0O ‘

Polimer xarakterge iye bolg’an lignin zatlari’ni’n’ du’zilisi hagqi’ndag’r’
ma’selelerdi sheshiw qatar teoriyali’q ha’m praktikali’g sawallarg’a juwap
beriwdi talap yetedi:

1. polimer strukturasi’n payda yetiwshi monomerlerdin’ izbe-izliginen
paydalani’p, konfiguratsiyali’q ha’m konformatsiyali’q shi’njir’lari’n ani’glaw.

2. lignin polimer shr’njr’rlar’ni’n’  gemicellyuloza ha’m cellyuloza
molekulalar’’ arasi’ndag’t’ baylani’sti’, wolardi’n’ ken’isliktegi jag’dayi’n
tu’sindiriw ha’m lignin polimerlerinin® yekilemshi strukturasi’ haqggi’nda
mag’li’wmatlar beriw,

3. lignin  zatlarr’ni’n’  yeritpege wo’tken u’shlemshi  strukturas:’
haqgi’ndag’1” ma’selelerdi tu’sindiriw.

Bul ma’selelerdi sheshiw ushi’n izertlewdin’ ximiyali’q ha’m fizikali’q

us1’llari’n modellestiriw za’ru’r.
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Modellestiriw ust’l’ lignin zatlari’ni’n’ wol yamasa bul strukturani’n’
ganday izbe izlikti yekenligin ani’qlaw mu’mkinshiligin beredi. Lignin
zatlari’'ni’n’ ken’isliktegi jaylasi’wi’n du’ziw ushi’n to’mendegilerdi biliw
kerek:

1. lignin zatlar1’ ganday monomer birliklerden quralg’an

2. bul monomer zvenolar ganday izbe-izlikke iye

3. yeger strukturali’q zvenolar1’ bir neshe funktsional toparlardan ibarat
bolsa, wolardi’n’ qays1’ biri shi’nji’r basi’nda, qays1’ biri shi’nji’r aqi’ri’nda
jaylasgan.

Lignin ximiyasi’nda us1’ waqi’tqa shekem bul sorawlarg’a toli’q juwap
bere alatug’i’n birde-bir formula islep shi’gi’lmag’an. A’debiyatlardag’t’
mag’l’wmatlardan ma’lim bolg’an Freydenberg ta’repinen islep shi’g’1’lg’an
formulant’ lignin du’zilisinin’ modelin jarattiw ushi’n tiykar yetip ali’wg’a
boladr’.

A’debiyatlarda da’nli  wo’simliklerdin’ qurami’ndag’r’ lignin
makromolekulasi’ tiykari’nan u’lken mug’dardag’’’ gvayacil du’zilis
birliklerinen, kem mug’dardag’t’ siringil du’zilis birliklerinen quralg’anli’g’t’
ta’jiriybe na’tiyjesinde ko’rsetilgen

Freydenbergtin’ pikirinshe, lignin zatlar1 wo’simlikte toli’qt1’rg’1’shlar rolin
atqaradi’, yag’nty wo’simlik toqi’malari’nda gemicellyuloza menen birge
cellyuloza toqi’malar1’ arasi’ndag’t’ bosli’qt1’ toli’qti’rad1’. Bul argali’ lignin
zatlari’n gati’ri’wshi’ si’pati’ndag’’’ wo’zine ta’n gasiyetin ko’riw mu’mkin.

Son’g’1’ jr’llardag’y’ ilimiy miynetlerde, wo’simlik organizmindegi lignin
zatlart” funktsiyasi” ha’r qi’yli” qga’siyetleri-mexanikali’q bekkemlilikti
ta’miyinlewshi, qati’ri’wsht’ rolin atqari’wsh1’ ha’r qi’yli’ ga’siyetlerge iye.

Lignin-wo’simliktin’ toqi’ma diywallari’ni’n’ tiykarg’1’ kletka bo’legi. Wol
jeke tu’rdegi ximiyali’q birikpe yemes, al wo’zinde kislorod tuti’wshi’
fenilpropan tuwi’ndr’lardi’'n”  ha’r qU'yll’ da’rejedegi  metoksillengen
aromatikali’q xarakterge iye polimerler birikpelerge jaqi’n bolg’an quramalr’
birikpe.
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Lignifikaciya payi’ti'nda lignin makromolekulasi’ni’n’ wo’siwi fenoksil
radikal birikpelerdin’ bir-biri menen baylani’si’ yesabi’nan wo’tedi, yag'ni’y,
bir qatar izertlewler na’tiyjesinde makromolekulani’n’ aromatikali’q
halgasi’ndag’i’ ha’r qi’yli’ metoksilleniw da’rejesine iye bolg’an p-kumar (1.1),

koniferil (1.2) ha’m sinap spirtleri (1.3) lignin tuwi’slaslari’ yekenligi

ani’qlandi’.
CH,OH CliHZOH CH,OH
|CH (”3H (|fH
||| cH CH
N N
OMe MeO OMe
OH OH OH
(1.1) (1.2) (1.3)

Demek, lignin-wo’simliktin’ toqi’ma diywallar’’ni’n’ tiykarg’t’ kletka
bo’legi. Da’nli wo’simliklerdegi ligninnin’ payda boli’w protsessin izertlew
na’tiyjesinde, wolarda saylandi’ lignin tuwi’slaslari’ni’n’ jaylasqanli’g’i’n
ko’rsetedi (p-glyukokumar spirt, koniferin, siringil, fenilalanin ha’m tirozin).
Qarag’ay ag’ashi’nda lignin payda boli’w protsessin u’yrene wott’r1’p, alt’mlar
ligninnin® payda boli’w protsessinin’ turaqli’ xarakteri haqqi’nda juwmag
shi’g’ara  wott’ri’p, lignin makromolekulasi” qurami’na tiykari’nan p-
gidroksifenil ha’m gvayatsilpropan struktura birlikleri, al tiykarg’i’ toqi’ma
ligninleri qurami’na gvayatsil ha’m siringil propan struktura birlilkreninen
turatugi’nli’g’t’n ani’qladr’.

Ma’kke (Zea mais) ha’m ju’weri (Sorghum saccharratum)-da’nli
wo’simlikler tuwi’si’na kiretug’t’'n bir ji’lli’q sho’p ta’rizli wo’simlikler.
Ma’kke du’nya a’leminin’ tiykarg’1’ da’nli yegini yesaplanadir’. Bir ji’lli’q sho’p
wo’simliginin’ uz’nli’g’1’’ 3m ge shamalas bolg’an da’nli wo’simlik. Selektsiya

2 0.0

jol  menen ma’kkenin’ bir-birinen jogar’’ wo’nimdarl’’li’g’t’ ha’m
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toy’ml1’l1’g’1” menen part’q qi’latug’t’n 200 den art’q tu’ri ha’m shati’spalar1’
ali’ng’an.

Ma’kke da’ni qurami’nda 9-12% ke shamalas belok, 4-6% a’tirapi’nda
maylar, 65-70% uglevodlar (sonnan 2,2% gemisellyulozalar ha’m 57,3%
kraxmal) bar yekenligi ani’qlang’an. Ma’kke da’ni wo’z qurami’nda belgili
mug’dardag’t’ vitamin K (10,86%), askorbin kislota (99,5%) ha’m pantoten
kislota, sonday aq vitaminleri V1, V,, Vg, D, E; efir maylari’ (0,12% ke shekem),
maylar (3,18%), kamedlar, glikozidler ha’m alkodoid izleri tab1’lg’an.

Ma’kkenin’ jer wu’stki bo’liminde jeterli mug’dardag’t’ glyutamin
kislotalari” bar. Ma’kke wo’simligi shi’g’t’ndr’lari’'n qayta islew arqalr’
glyutamin kislotasi’ ali’nadi’, wol xali’q meditsinasi’nda nefrit, psixoz,
yepilepsiya, poliomielit si’yaqli’ keselliklerde yemlewde ken’ isletiledi.
Ajrratr’p ali’ng’an glyutamin kislotani’n’ quram bo’lekleri tiykari’nan foli
kislotadan ibarat boli’p, bas miydi’n’ iskerliginde, ju’rekte qan aylani’w
processinde a’hmiyetli rol woynaydi1’.

Du’nya ju’zi boylap wo’setug’i’n da’nli wo’simlikler arasi’nda ju’weri
besinshi wori’nd1’ iyeleydi. Ayr’ri’m yellerde ju’weri wo’simliginin’ barli’q
bo’limlerinin’ a’hmiyetligi ta’repinen palma wo’simligi menen sali’sti’r1’lad1’.
Ma’selen, ju’weri pagali’ janar may retinde yamasa quri’li’s materiall’
st’pati’nda ken’ isletiledi. Jap1’rag’1’ mal sharwashi’l1’g’1’ ushi’n az1’qli’q bolsa,
qr’z’l yaki qon’t’r ren’ge iye da’ni pivo tayarlaw sanaati’nda jarma (krupa)
st’pati’nda isletiledi. Sol sebepli bul wo’simlik ma’kke wo’simligi ushi’n gen,
yag’n1’y qurg’aqshi’li’qqa shi’damli” wo’simlik deregi boli’p x1’zmet yetedi.

Ju’weri wo’simligin ko’pshilik formasi’n bir, yeki gu’lli ju’weri (Sorghum
bicolor) tu’rini birlestiredi. Sorghum saccharratum ju’werisi paqali’nda qant
mug’dart’ 12-18% ke shekem boladi’, sonli’qtan wol jaqsi’ maydalanadi’.
Ju’weri wo’simligi qurg’aq rayonlarda ken’ jetistirilip, da’ni qurami’nda ko’p
mug’darda tanin topari’na tiyisli jabi’sqaq dubil zatlari’ bar qaralti’m yamasa
qr’zg’1’sh ren’ge iye. Ju’weri da’ni qurami’nda: uglevodlar 68-82%, beloklar 8-

15%, maylar 2-5%, ku’l zatlari’ 1,2-3,2%, kletchatka 1-3% boladr’. Ju’weri
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wo’simligi 1’sst’li’qt1’ jaqsi’ ko’riwshi wo’simlik retinde da’nli wo’simlikler
arasi’'nda yekinshi wort’ndr’ iyeleydi. 30-45°S temperaturada ju’weri jaqgst’
wo’sip rawajlanadi’.

Ju’weri wo’simliginin’ ximiyali’q qurami’ kem u’yrenilgen. A’debiyatlarda
bul wo’simliktin’ ximiyali’q qurami1’ haqqi’nda mag’li’wmatlar kem, biraq son1’
belgilep qoy1’w kerek wo’simlik qurami’ndag’t’ fenol zatlari’ u’lken a’hmiyetke
iye. Wo’simliktin’ tami’r1” ha’m jer u’stki bo’liminde 1,1-1,5% ha’'m 1,1-2,2%
fenol zatlari’ bol1’p, wolar arasi’nda p-oksibenzoynoy, p-kumar ha’m ferul
kislotalari’'nan quralg’an fenolkislotalar ha’m aromatikali’q aldegidler
identifitsirlengen.

Salr’, biyday, arpa, z1’g’1’r ha’m tag’1’ basqada wo’simliklerdin’ ximiyali’q
qurami1’ haqqi’ndag’t’ a’debiyatlardag’s” mag’li’wmatlar sanawli’ ha’m jeterli
da’rejede toli’q izertlenbegenligi sebepli wo’simliktin® wo’siw da’wirindegi
morfologiyali’q wo’zgerisleri, wo’siw sha’riyatlari’na baylani’sli’ ha’r qi’ylr’
qarama gars1’ pikirler payda bolg’an.

A’debiyatlarda da’nli  wo’simliklerdin’ qurami’ndag’1’ lignin
makromolekulasi’ tiykari’'nan u’lken mug’dardag’s’ gvayacil du’zilis
birliklerinen, kem mug’dardag’t’ siringil du’zilis birliklerinen quralg’anli’g’t’
ta’jiriybe na’tiyjesinde ko’rsetilgen.

Sonr’ ayt’p wo’tiw kerek, sho’p tarizli wo’simlikleri ligninleri qurami’nda
ag’ash ta’rizli wo’simlik ligninlerine qarag’anda aldegidler sh1’g’1’m1” wonshelli
ko’p yemes. Sonday bolsa da, lignin zatlari® du’zilisin u’yreniwde optimal
sharayatlari’—oksidlewshiler, katalizatorlar ha’m basqalar1’ an1’q saylap ali’nsa
da’nli wo’simlikler lignin ha’m lignocellyulozalari’ aromatikali’q aldegidler
ali’wda sanaat ushi’n a’hmiyetli shiyki zat deregi boli’w1’ mu’mkin.

Da’nli wo’simliklrdin’ tiykarg’i’> komponentleri lignin zatlar1’, cellyuloza
ha’m gemisellyulozadan quralg’an boli’p, bulardan ti’sqari’ da’nli
wo’simliklerdin’ ay1’ri’m tu’rlerinin’ (ma’selen, sali’) qurami’nda kremniy yeki

oksidine bay bolg’an 30% ke shamalas kul zatlar1” ushi’rasadr’.
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Bul birikpeler cellyuloza ali’w texnologiyasi’ biraz quramalasti’rad:r’.
Son’n’ menen birge, sali’ sabani’ ha’m qabi’g’t’ ha’r qr’yli’ tarawlarda
gollani’wda kerek bolatug’i’n paydali” wo’nim — amorf kremniy oksidin ali’w
ushi’n bahali’ shiyki zat deregi boli’p yesaplanadi’.

Qayta islengen sali’ qab1’g’t’ ha’r qi’yli’ organikali’q ha’m organikali’q
emes birikpeler: kremniy birikpeleri- dioksid, karbid, nitrid, tetraxlorid kremniy,
polisaxaridler, furfurol ali’w magsetinde isletiw mumkin. Solay bolsa da, salr’
gab1’g’1n joq etiudin birden-bir us1’li’ bul sali’ qab1’g’1’ jag’1’p jiberiwden ibarat
boli’p sanaladi’. Son1” aytip o’tiw kerek, sali’ qab1’g’1’ jan1’w waqti’nda o’zinen
ko’p mug’darda ushi’ushan’ birikpeler aji’rali’p shi’gadi’. Olardi’n’quram
uyrenilip, uglerod oksidi, vodorod ha’m suw parlar’’, gatar organikali’q
kislotalar, aldegidler olardi’n’ tuwi’ndi’lart’ kiredi. Kantserogen zatlar toli’q
ani’qlanbag’an, biraq ayi’ri’'m ushi’wshan’ fraktsiyadag’t® kondensatlardi’n’
mikrobg’a qars1’ aktivligi juda’ u’lken.

Da’nli wo’simliklerde cellyulozadan ti’sgart’, lignin ha’m gemicellyuloza
menen bir qatarda biologiyali’q aktiv bolg’an zatlardan quralg’an boli’p,
wolardi’ wo’simlik shiyki zatlari’nan aji’rat1’p ali’w aw1’l xXojali’g’1” ha’m da’n
tayarlaw sanaati’ni’n’ a’meliy ma’selelerinin biri boli’p yesaplanadi’. Ma’selen,
sali’ pagali’nda B-sitosterol ha’m stigmasterol si’yaqli’ bir q’yl’ du’ziliske iye
bolg’an birikpeler bar yekenligin ayti’p wo’tiw kerek.

Demek, keltirilgen mag’li’wmatlarda ko’rsetilgenindey, izertlenip ati’rg’an
da’nli wo’simlikler ha’r qi’yli’ mug’dardag’s’ lignin zatlar’, cellyuloza ha’m
gemicellyulozadan quralg’an du’ziliske iye.

Da’nli wo’simliklerde Komarova lignini 16-26% arali’g’1’nda boli’p, bul
ko’rsetkish sho’p ta’rizli wo’simlik ligninileri ushi’n xarakterli boli’p

yesaplanadi’ (2-keste).
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Da’nli wo’simlikler ximiyal’’q quramr’, %

2-keste

Ne Wo’simlik Lignin Cellyuloza | Uglevodlar

1. | Qam1’s (Arundo donax) 20,9-21,3 29,2-33,0 28,5-32

2. | Qam1’s (Arundo donax) 15,0-25,0 23,0-32,0

3. | Biyday (Triticum 26,4 42,3 22,5
aestivum), paqalr’

4. | Biyday paqalr’ 16-21 29-40 16-28

5. | Biyday paqalr’ 16,2 37,8 28,9

6. | Qara biyday paqali’ 23,5 22,2

7. | Ma’kke da’ni 20,3

8. | Ma’kke da’ni 23,8 54,5

Meditsinada, farmakologiyada, sonday aq azi’q-awqat sanaati’nda ken’

ko’lemde paydalani’latug’t’n da’nli wo’simlikler kletkalari’'ni’n’ tiykarg’r’

joqart’ biologiyali’q aktivlikke iye komponentlerinen biri gemicellyulozalar ali’w

ushi’n shiyki zat deregi boli’w1” mu’mkin. Ma’kke pagali’, arpa pagali’, biyday

ha’m sali’ qabi’g’1’ lignocellyuloza talshi’qlari’n 2% li perekis vodorod yeritpesi

menen 45°C temperaturada 16 saat dawami’nda ekstrakciyalaw natiyjesinde
21,9; 27,8; 33,8; 33,2 ha’m 29,3% sh1’g’1’m menen, tiykari’nan ksiloza ha’m

arabinoza komponentlerinen quralg’an gemicellyuloza fraktsiyasi® aji’rati’lg’an.

Da’nli wo’simlikler qurami’ndag’t’ lignin zatlari’ni’n’ du’zilisin izertlew

boyi’nsha a’debiyat mag’li’wmatlar1’ az berilgen (3-keste).

Izertlenip atr’'rg’an lignin zatlar® makromolekulalari’ndag’s® metoksil

toparlar mug’dar1’ (15,5-0,5%) jag’i’nan iyne japi’raqli’ (gvayasil ligninler)

ligninlerine du’zilisi jag’1’nan biraz ugsas.
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3-keste
Da’nli wo’simlikler ligninleri

Ne Wo’simlik Wo’simlik bo’limi U'yrenilgen
preparat
1. Sali’ Paqali’ Siltili lignin
2. Sali’ Kepegi DLA
3. Biyday Paqali’ Siltili lignin
4. Biyday Paqali’ Siltili lignin
S. Sulr’ Paqali’ DLA
6. Qamt’s Tu’yin ha’m tu’yin aras1’ LMR
1. Qami’s Paqgalr’ DLA

Da’nli  wo’simliklerden Pepper usi’li’ menen aji’rati’p ali’ng’an
dioksanligninlerdin’ elementar qurami’ u’yrenilgende, izertleniwshi wo’simlik
u’lgisindegi lignin zatlari’ qurami’nda jogari’ da’rejede kislorod atomlari’ bar
boli’p wolardi’n’ jeterli mug’dardag’i’ kislorodtuti’wshi1’ funktsional toparlarg’a
iye yekenligin ko’rsetedi. Biraq ali’mlar ta’repinen, lignin zatlari’’ni’n’
poluempirik formulalari’n yesaplap shi’g’armag’anli’g’t’ sebepli, tek g’ana

lignin zatlari’ni’n” Cy g’a yesaplang’an qi’sqasha formulasi” keltirilgen.

Biyday wo’simligi DLA: CgHy230362(OCH3)0 .05
Zrg’1’r paqali” DLA: CgHy01032(OCHz3)101
Sul1’ paqali” DLA: CgHy0,290355(OCH3)1 05
Arpa paqali”’ DLA: CgHg 7,03 5:(OCHz3)1 09

Sho’p ta’rizli wo’simlik ligninlerin izertlew boyi’nsha wo’tkerilgen
da’slepki ilimiy jumi’slardi’, solar qatari’nda da’nli wo’simliklerdin’ u’sh tu’rli
tiptegi «p-kumar:gvayatsil:siringil» fenil propan struktura gatnas birliklerinen

turatug’i’'nli’g’’’ haqqi’ndag’t’ mag’lwmatlar °C YaMR spektroskopiya

tiykari’nda an1’qlang’an:
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Biyday paqali’ DLA : 0,71:1,0:0,85
Z1’g’1’r paqali’ DLA: 0,79:1,0:0,98
Suli’ paqali’ DLA: 0,53:1,0:0,69
Arpa paqgali’ DLA: 0,48:1,0:0,65

Keltirilgen mag’li’wmatlardan ko’rinip turg’ani’nday, da’nli wo’simlikler
ligninleri ushi’n jogar’’ mug’dardag’t’ gvayatsil struktura birlikleri xarakterli.

Izertlengen wo’simlik ligninleri haqqi’ndag’y’ basqa mag’li’wmatlardr’
da’nli wo’simliklerdi izertlew, ayri’qsha lignin makromolekulasi’ni’n’ fraktal
analizi mag’li’wmatlar1’ toli’qt1’rad1’.

Qam1’s wo’simliginn’ ha’r qi’yli” morfologiyali’q organlari’ni’n’ ligninleri
'"H ha’m “C-YaMR-, IK- ha’m UF-spektroskopiya, permanganatli’ ha’m
nitrobenzolli’ oksidlew boyi’nsha ali’'ng’an na’tiyjeler, izertleniwshi wo’simlik
ligninleri GSP (gvayatsil-siringil-p-kumar lignin), tiptegi lignin boli’p, woni’n’
molekulyar aw1’rli’g’1” 20000-24000 ha’m makromolekuladag’s® OCHj topart’
mug’dar1’ 0,90-0,98 arali’qta bolg’an. Bunnan qgami’s wo’simliginin’ ligninleri
joqar’da  izertlengen  wo’simlik  ligninlerinie  sali’sti’rg’anda  biraz

kondensirlengen degen juwmaq kelip shi’g’adr’.
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I1-BAP. ALI’NG’AN NA’TIYJELERDI TALQI’LAW
11.1. Sali’ sabani’ ha’m qabi’gi’ni’n’ ximiyali’q qurami’

Sali” ma’denity wo’simlik si’pat’'nda  du’nyani’'n’ 60 tan arti’q
ma’mleketlerinde tarqalg’an boli’p, bahali’ azi’q zatlari’ni’n’ biri sanalad1’.
Tazalang’an ha’m qayta islengen sali’ni’n’ qurami’ndagi’ belok zatlar1’, maylar
ha’m vitaminleri kemeyip, na’tiyjede sali’'mi’n’ toyr’mli’li’q da’rejesi
to’menleydi. Sali” wo’simligindegi belok zatlari’ basqa da’nli wo’simliklerge
sali’sti’rg’anda  jogar’ mug’dardag’t” lizin, valin, metionin si’yaqlr’
almasi’nbaytug’i’n aminokislotalarg’a bay. Sonday aq, sali’ sabani’nan juqa
ha’m bekkem jag’dayi’ndagi’ temeki qag’azlari’ ali’nadi’. Sali® sabani’ni’n’
basqa da’nli wo’simlikler sabani’nan aji’rali’p turatug’i’n wo’zine ta’nligi, bul
sali’ sabani’ni’n’ joqar1’ mug’dardag’t’ kulge (=20%) iye boli’w1’.

Sali’n1’ qayta islew waqti’nda u’lken mug’dardag’s’ shi’g’1’ndr’lar qaladr’.
Mr’sali’, shama menen 1000kg Sali’ wo’niminen—1200kg g’a jaqi’n sal’
saban1’, 20kg a’tirapi’nda sali’ gabi’g’t’ qaladr’. Bular a’meliyatta toli’q
paydalani’w imkaniyati’na iye bolmag’in shi’g’t’ndr’lar gatari’na kiredi. Bul
sh’g’t’ndr’lar qurami’nda ma’lim mug’dardag’t’ cellyuloza ushi’raydr’, sonday
aq, ha’r qr’yli’ vitaminler, organikali’q birikpeler bar. Bizin’ regionimi’zda
worta yesap penen ha’r ji’li” 40 mi’n’ tonnadan aslam sali’ gab1’g’t’ ha’m salr’
sabani’ sh1’g’1’nd1’ s1’pati’nda qali’p ketpekte.

Solard1’ yesapga alg’an halda, sali’ni’n’ ma’helliylestirilgen sortlari’ni’n’
ximiyali’q qurami’n izertlew ha’m wolardi’n’ qurami’ndag’t’ komponentlerdin’
wo’z-ara qatnast’n u’yreniw aktual mashqgalalardan yesaplanadi’.

Izertlew na’tiyjeleri son1’ ko’rsetedi, sali’n1’n’ gab1’g’r’ ha’m sabani’ni’n’
ximiyali’q quramlari’n u’yrene wott’r1’p, wolardi’n’ qurami’ndag’t’ ku’l zatlarr’
mug’darani’n’ jogar’’ bolI’w1’ menen basqa tu’rge tiyisli wo’simlik

shi’g’r’ndr’lari’nan aji’ral’p turadr’. Sali’ sabani” qurami’ndag’i’ cellyuloza
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mug’darant’n’ sal’sti’'rma da’rejede to’'men bol’wi’ bolsa, wo’simlik
qurami’ndag’t’ kul zatlari’n1’n’ joqar1’ boli’w1’ menen xarakterlenedi.

Sali’ tuxi’'m1’ gabi’g’i’ndag’t’ ha’m japi’rag’i’nda 20% ke shamalas
pentozanlar, 25% a’tirapi’nda jen’il gidrolizlenetug’t’n polisaxaridler, sonday aq
’ss1” suwda yeriytug’i’n polisaxaridler 16-20% a’tirapi’nda ushi’raydi’. Bul
topar polisaxaridleri qurami’na to’men molekulali’ qantlar, kraxmal, pektin
zatlarr’ ha’m basqalar kiredi. Ali’mlardi’n’ bergen mag’li’wmati’na qarag’anda,
sali” saban1’ qurami’ndag’t’ ku’l zatlari’'nda 52-70% ne jaqi’n kremniy oksidi
bolg’an.

Qaragalpagstan  territioriyasi’nda  jetistiriletug’t’'n  sali”  wo’simligi
qurami’ndag’t’ lignin zatlari’'ni’n’ du’zilisin u’yreniw magsetinde wo’simliktin’
ximiyali’q qurami’ laboratoriya sharayati’nda u’yrenildi.

Lignin ximiyasi’nda ko’p g’ana izertlew jumi’slari’ ali’p bar’li’wi’na
qaramastan, ha’zirgi waqr'tqa shekem wo’simlik toqi’malari’nan lignin
mug’dari’n tikkeley aji’rat1’p ali’w mu’mkin yemes. Bul magsette islenetug’t’n
barli’q ust’llar wo’zinin’ qatar kemshiliklerine ha’m jetispewshiliklerine iye.

Wo’simlik toqi’malari’ndag’y’ lignin mug’dari’’n ani’qlawda, wo’simlik
shiyki zatlari’n qayta islew texnologiyasi’n islep shi’g’i’w ha’m lignin zatlari’n
izertlewdi dawam yettiriw ushi’n a’meliy ha’m ilimiy ah’miyetke iye.

Wo’simlik toqi’malari’nan lignin mugdari’n aji’rati’p ali’wda tiykari’nan
yeki ust’ldan: tuwr1’ ha’m tuwr1’ yemes ust’llardan paydalani’ladsr’.

Birinshi jag’dayda, wo’simlik shiyki zatlar1’ qaldi’qlari’n wo’lshew arqalr’
lignin mug’dar’’ ani’qlanadi’. Bul usi’l menen qayta islengen wo’simlik
qurami’ndag’t’ lignin yemes xarakterge iye bolg’an barli’q komponentler
yerigen hali’na wo’tedi. Ha’r tu’rli wo’simlikler qurami’ndag’s’ lignin zatlar1’
mug’dar’’n sal’stt’r’w  usht’n, ko’pshilik jag’dayda yekinshi usi’ldan
paydalani’ladr’.

Lignin ximiyasi’nda wo’simlik qurami’ndag’y’ lignin mug’dari’n
ani’qlawda sulfat kislotali” us1’l ken’ qollani’li’p, bul usi’l Klason ta’rpenin

ust’n1’l’p, ko’p tu’rlendiriwge ushi’rag’an.
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Aldi’n-ala spirt-benzol aralaspasi’nda (1:1) ekstraktsiya qi’li’'ng’an
da’slepki shiyki zat qurami’ kestede keltirilgen.
4-keste

Da’slepki shiyki zatt’n’ ximiyali’q quramr’, %

Ne Salr’ Salr’
Ximiyali’q quramr’
sabanr’ gabr’g’r’

1. |Jen’il gidrolizlenetug’i’n polisaxaridler 16,0 17,6
2. | Qr’yr’n gidrolizlenetug’t’n polisaxaridler 41,6 39,7
3. | Lignin 21,4 27,2
4. | Tsellyuloza 40,2 31,0
5. | Dioksanlignin shi’g’1’'m1’ 6,6 6,8
6. | Pentozanlar 24,6 -

7. | Ku’l 16,4 25,0
8. | Azot 0,73 0,65

Sali’  wo’simligi qurami’ni’n’ aminokislotali’q qurami’n u’yreniw
na’tiyjesinde da’nli wo’simliklerdegi lignin zatlar1® tuwi’slaslari’-aromatikali’q
aminokislotalar tirozin ha’m fenilalanin bar yekenligi ani’qlandr’.

Wo’simlik qurami’ndag’s’ lignin zatlar1’ makromolekulasi” qurami’ndag’t’
barli’q funktsional toparlardi’ ani’q tu’rde ani’qlaw lignin ximiyasi’ ushi’n
ju’da’ quramali’ process boli’p yesaplanadi’. Bul ma’seleni sheshiw u’lken
a’hmiyetke 1iye boli’p, ali’ng’an natiyje arqali’ tek g’ana lignin
makromolekulasi’ni’n’  du’zilisi ha’m woni’n’ ximiyali’q qa’siyetleri
haqqi’ndag’t’ mag’l’'wmatqa iye boli’p qalmastan, al lignin zatlari’ni’n’
modifikaciya reakciyalari’na uqi’pli’li’g’t’n, sonday aq wolardi’n’ a’meliyatta
qollan’w mu’mkinshiligi haqqi’ndag’t’ mag’li’wmatlarg’a iye bolr’w mu’mkin.

Lignin  makromolekulasi” qurami’nda  funkcional topralardi’n’

mug’dari’’n  ani’qlawdi’'n’  quramali’li’g’’’>  sonnan  ibarat, lignin
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makromolekulas1’ du’zilisi ha’r qi’yli’ funkcional toparlardan quralg’an ko’p
funkcionalli’ polimer.

Alrmlar ta’repinen wo’tkerilgen ta’jiriybeler na’tiyjesine ko’re, lignin
zatlari’'n qi’shqi’l ha’m neytral wortali’qta wo’tkerilgen oksidlew ust’li’nda,
lignin zatlar1’ toli’g’t” menen tarqali’’w’g’a ushi’raytug’t’nli’g’rt’, yag’'ni’y
oksidlew na’tiydesinde bir ha’m yeki tiykarli® karbon kislotalari’ni’n’ payda
bol'wi’ ma’lim bolg’an bolsa, siltili wortali’qta oksidlew ust’li’nda
aromatikali’q woray1’ saqlang’an halattagi’ lignin wo’nimleri payda bolg’an.
Sonli’qtanda, lignin ximiyasi’ ushi’n lignin makromolekulasi’ du’zilisin
an1’qlawda siltili wortali’qta oksidlew usi’li’ u’lken qi’z1’g’t’wshi’li’q woyattr’.

Lignin fenolli’q xarakterge iye zatlardan boli’p, okislewshiler tipine ha’m
reaktsiyani’ wo’tkeriw sharayati’na baylani’sli’ ha’m gomolitikali’q, ha’m
geterolitikali’q  oksidleniw uqi’bi’na iye. OKksidleniw reakciyalari’ni’n’
ko’pshiligi tek g’ana ilmiy a’hmiyetke iye boli’p galmastan, a’meliy ta’repten
u’lken qr'zi’g’r’wshi’li’qga iye. Bunnan ti’sqar1’, oksidleniw reakciyasi’
mexanizmi jeterli da’rejede u’yrenilmegen. Sog’an qaramastan, ligninler
makromolekulast’ du’zilisin u’yreniwde oksileniw reaktsiyasi’ lignin ximiyas1’
ush1’n wWo’z rawajlani’wi’na iye.

Lignin makromolekulalari” ko’p g’ana oksidlewshilerge sezilerli da’rejede
ta’sir yetedi. Lignin degradaciyasi” da’rejesine baylani’sli’ oksilewshilerdi
sha’rtli tu’rde u’shke aji’rati’wg’a bolad1’:

1. Lignin makromolekulasi’n aromatikali’q karbonil birikpeler ha’m
karbon kislotalarg’a shekem degradaciyalaw;

2. Lignin makromolekulasi®  struktura  birliklerin  aromatikali’q
Woraylarg’a shekem tarqati’w;

3. Ayr'r’'m arnawli’ toparlarg’a shekem oksidlew reakciyasi’.

Lignin zatlari’ ushi’n nitrobenzol yen’ na’tiyjeli oksidlewshi boli’p
yesaplanadi’. Siltili wortali’qta nitrobenzolli” oksidlew reakciyasi’ lignin zatlar1’

ta’biyat’n ko’rsetip bere alatug’t’n ha’m aji’ratr’p ali'ng’an ligninlerdi
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ta’biyg’1’y ligninlerlin belgili da’rejedegi wo’zgesheliklerin Sali’sti’r1’’w ushi’n
qollani’latug’t’n birden bir ilajlardan sanaladz’.

Bul usr’ldr’ lignin tuti’wsh1’” materiallarg’a gollani’w na’tiyjesinde 20-70%
lignin birinshi gezekte vanilin, siren aldegidi ha’m p-oksibenzaldegidten
turatug’i’n aromatikali’q aralaspalardan ibarat identifitsirlengen aromatikali’q
fragmentlerge aylanadi’. Aralaspadag’t’® ha’r bir aldegidler mug’dar:’ lignin
u’lgisinin’ ta’biyati’na ha’m strukturasi’na baylani’sli’.

Lignin makromolekulas1” du’zilisin u’yreniw ushi’n wo’tkeriletug’1’n siltili
wortali’gta nitrobenzolli® oksidlew usi’li” yeki basgi’shdan ibarat, yag’ni’y
birinshi basgi’shi” a’piwayi1’ alkilaril efir baylani’slari’ni’n’ siltili gidrolizi; ha’m
yekinshi basqgi’shda lignin makromolekulas:’ gaptal shi’nji’ri’ni’n’ ha’r tu’rli
tiptegi aromatikali’q aldegidler payda yetiwi. Bul yeki basqi’shtr’

uli’wmalasti’r’p to’mendegishe ko’rsetiw mu’mkin:
T
C C

C CHO

PhNO

OMe

Rodxauz ha’m Mak-Dugall jon’1’shqa, biyday, arpa wo’simlikleri ligninleri
du’zilisinin® siltili wortali’gta nitrobenzolli> woksidleniwin u’yrenidi. Wolar
spirt-benzol aralaspasi’nda ha’m 1’ss1” suw menen ekstrakciyalaw na’tiyjesinde
ko’p mug’dardag’s” aldegid payda yetiwshi metariallardi’n’  wo’simlik
qurami’nan sh1’g’r’p ketkenligin ani’glad:’. Bul wagr’tta wo’simlik qurami’nda
p-oksibenzaldegid shi’g’1’m1’ jogar1® boli’wi’ a’meliy ta’repten turagl’ boli’p
galadr’, vanilin shi’g’r’m1” a’hmiyetsiz bolsa, siren aldegidi ko’rinerli da’rejede
artadr’.

Demek, da’nli wo’simlikler ligninleri nitrobenzolli” oksidleniw waqti’nda,

vanilin ha’m siren aldegidenen ti’sqar1’ p-oksibenzaldegidti payda yetedi:
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CHO CHO CHO
OMe OMe OMe
OH OH OH
(1) (2) 3)

Lignin  makromolekulasi” qurami’ndag’t® oksidleniwshi ~ wo’nimler
arasi’ndag’t’ vanilin, siren aldegidi ha’m p-oksibenzaldegid birikpeleri
shi’g’’mi” mug’dar1’ tek g’ana wo’simliktin’ sol tu’rine tiyisli yekenligin
ani’qlap qoymaydi’. Japi’raq ta’rizli wo’simlikler ta’biyg’t’y ligninleri iyne
ta’rizli wo’simlik ligninlerine qarag’anda u’lken summadag’t’ aldegidler
shi’g’’mi’na 1ye bol’wr’, aromatikali’q woraydi’n> wort’'n almasi’w
uqr’pl’li’g’r’na 1ye bolmag’anli’g’t’ sebepli, okisidleniw proccesi waqti’nda
siringil ~ fragmentlerinin® gvayacil aldegidlerge sali’sti’rg’anda joqart’
turaqlr’li’qqa iye boli’w1’ menen tu’sindiriledi.

Siltili wortali’qta nitrobenzolli” oksidlew na’tiyjesinde sali” qabr’g’r’
ta’biyg’t’y lignininin’ 1,7% 1 ha’m aji’ratr’p ali’ng’an dioksanligninin’ 25% 1
fenilpropan struktura birliklerinin’—gvayacil, siringil ha’m p-kumar struktura
birliklerinen turatug’i’n wo’nimlerine tarqaladr’.

Siltili wortali’qta nitrobenzolda oksidlengen sali’ gab1’g’1’n1’n’ ta’biyg’t’y
ha’m dioksanligninleri fenilpropan struktura birliklerindegi p-kumar, gvayacil
ha’m siringil struktura birliklerinin’ bir-birine gatnasi’n sali’sti’ra wot1’r1’p, sal1’
gab1’g’1’ dioksanlignin qurami’ndag’1’ gvayacil struktura birlikleri u’stinligi bul,
lignin fenilpropan struktura birliklerindegi aromatikali’q woraydi’n’ belgili
da’rejede wort’n almast’w uqt’pli’li’g’t’na iye yekenligin ko’rsetedi.

Alr’ng’an na’tiyjelerdi Sali’sti’ra wott’ri’p, bir tuwi’stag’’’ wo’simlik
ligninleri ha’r qi’yl’ qatnastag’t’ strukturali’q birlikke iye yekenligi, wolardi’n’
ag’ash ta’rizli wo’simlik ligninlerininen par’1’q qr’latugi’nli’g’1’n ko’rsetedi.

Solay yetip, siltili wortali’qta nitrobenzolli’ oksidlew wati’nda ta’biyg’t’y

ha’m ajr’rat’p ali’ng’an ligninler qurami’ u’sh tu’rli struktura birlikten:

46



% %,

gvayacil, siringil ha’m p-kumar struktura birliklerden quralg’anli’g’r’,
wolardi’n’ bir-birine gatnasi® ha’r bir lignin ushi’n tu’rlishe boladr’. Salr’
gab1’g’t’ ligninleri ushi’n jogar1” mug’dardag’s’ p-kumar struktura birliklerinin
boli’wr’, bul ligninler qurami’nda metoksil toparlar mug’dar1’ to’'men boli’p,
wolar jogar1’ da’rejede kondensirlengen boli’w1’ kerek.

Ligninler ha’m ta’biyg’1’y polimerlerdin’ basqa wa’killeri-uglevodlar ha’m
beloklar  wo’zlerinin®  ximiyali’q  qa’siyetleri  boyi’'nsha  bir-birinen
ayr’rmashi’li’qqa iye. Bul lignin zatlart’ni’n’  ko’pshilik  organikali’q
yeritkishlerde jaman yeriwshen’ligi, monomer birikpelerge shekem toli’q
gidrolizlenbewi menen ko’rsetiledi.

Lignin zatlar’ du’zilisinde, basqa biopolimerler ushi’n xarakterli bolg’an
turaql’l’’q jetispeydi. Bul ga’siyetler lignin makromolekulasi’ni’n’ du’zilisin
tolr’q u’yreniwde biraz qi’yr’nsh1’li’q tuwdi’rad1’. Sonday aq, ha’zirgi waqi’tta
lignin zatlar’'ni’n” du’zilisi haqqi’ndag’t’ ken’irek mag’li’'wmatlar joq,
sonli’qtan zamanago’y ust’llar ja’rdeminde lignin zatlari’ni’n’ gomogen ha’m

tuwrr’ shi’njr’rl’ strukturasi’n jarati’w mu’mkin.

11.2. Da’nli wo’simlikler lignocellyulozalarr’ni’n’

kapillyar gewek du’zilisi

Suw puwr’'ni’n’ jut’’li’wshan’li’q processinin’ wo’zgeshelikleri bunday
materiallardi’n’ bahali” sorbent si’pati’nda paydalani’wda u’lken rol’
woynaydi’.  Ust’lardi” yesapga alg’an halda, da’nli wo’simlikler
lignocellyulozalari’ni’n’ ion almasi’w qa’siyteleri ha’m kapillyar gewek
du’zilisleri parametrlerin teren’nen u’yreniw wo’simlik shi’g’t’ndr’lari’n ha’r
ta’repleme gollani’wda wo’gada a’hmiyetli.

Polimer sorbentlerdin’ adsorbtsiyasi” dep, polimerdin’ fazalar u’stindegi
jutr’l’wshanli’g’1’na ayti’lad1’, al absorbtsiya dep, bul qatti’ hali’ndag’1’ yeritpe
payda yetip, polimerdin’ ishinde jutr’lg’an to’men molekulal’ zatlardi’n’

yeriwine ayti’lad1’. Adette, absorbtsiya waqti’nda polimerler biraz isinedi.
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Polimerlerdegi absorbtsiya processi adsorbtsiya processine qarag’anda
uw’stin keledi. Sonr’ ayt’p wo’tiw kerek, gewekli polimerlerde sorbtsiya
wagqti’nda bul yeki process bir waqi’tta boli’p wo’tedi ha’m wolard1” a’meliyatta
derlik aji’rati’p bolmaydi’. Bunnan basqa, polimer sorbentler tesikshelerinde
adsorbtsiya ha’m absorbtsiya processlerin toli’qti’ri’p turt’’wshi’ kapillyarlr’
kondensatsiya boli’w1” mu’mkin.

Polyar to’men molekulali” zatlardi’n’ polyar polimerler menen
sorbtsiyalani’w1’  sorbent ha’m  sorbat molekulalari’ni’n’  wo’z-ara
bayli’'ni’s’wi’na ali’p keledi. Bunda molekulalar arali’q baylani’slar payda
boladr’. Bunda sorbtsiyani’n’ izotermalari’ S-ta’rizli formag’a iye boladr’.
Da’slep sorbat molekulalari’ni’n’ intensiv baylani’si’wlar boli’p wo’tedi, son’
funktsional toparlardi’n’ toyi’ni’wi’nan protsess biraz a’stelesedi, al gewek
sorbentlerde izbe-iz kapillyar kondensatsiyali’ juti’li’w protsessi ju’zege keledi

Wo’simlik shiyki zatlari’ni’’n’ suw puwlari’'ni’n’ sorbtsiyasi’ yamasa
wo’simlik komponentlerinin® sorbtsiyalani’wi’n polyar sorbatti’n’, yag’ni’y
suwdi’n’ gewek polyar polimer sorbenti menen juti’li’’wshan’li’g’1’ si’pati’nda
qarap wo’tsek boladi’. Bunda ag’ash ta’rizli wo’simlikler inert sorbentler
yesabi’na ali’nbaydi’, sonday bolsa da wolardi’n’ suw menen wo’z-ara
ta’sirinde du’zilis strukturast” wo’zgeredi. Gigroskopik 1’g’all’li’qti’n” jutt’l’w
protsessinde materialda jeterli da’rejede gisterizis, keri protsesstin’—
desorbtsiyani’n’ tuwr1’ protsess-sorbtsiya protsessinen izde qali’w1’ bayqaladr’.

Suw puwi’ni’n’ ha’r qU'yll’ wo’simlik materiallari” ha’m cellyuloza
u’lgileri menen sorbtsiyalani’w izotermalar1’ ugsas formag’a iye boladi’, bunda
tek g’ana vg’alli’li’qtr’ (gigroskopi qa’siyeti) wo’zine tartr’w shegaralari’®
menen bir-birinen ay1’ri’li’p turadi’. Protsess waqti’'nda suw sorbtsiyasi’ni’n’
temperaturasi’ joqari’law1’ menen gisterizis to’menleydi.

Wo’simlik materiallar’ni’n’ sorbtsiyali’q qa’siyetleri wolardi’n’ jogarr’
molekulali”  komponentlerdin’—cellyuloza, gemicellyuloza ha’'m lignin
zatlari’n1’n’ sorbtsiyali’q qa’siyetleri qurayd1’. Lignocellyuloza

materiallari’ni’n’  sorbtsiyali’q qa’siyetlerine garay woti’r1’p, wo’simlik
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materiallar1” qurami’ndag’t’ jogar1’ molekulyar birikpelerdi to’mendegi qatarda
jaylastr’r’’w mu’mkin:
gemicellyuloza>xolocellyuloza>cellyuloza>lignin

Ag’ash ta’rizli wo’simliklerdin’ tiykarg’t’ komponentleri sorbtsiyalawsh1®

suwdi’n’ uli’wmali’q mug’dari’na gatnast’ to’mendegilerge iye %:
cellyuloza 47, gemitsellyuloz 37 ha’m lignin 16

Ag’ash ta’rizli  wo’simlikler komponentlerinin® suw  parlari’na
sorbtsiyalani’wi’nda, komponentlerdin’ ximiyali’q du’zilisine, wolardi’n’
molekula u’sti du’zilisi, ha’m de kletka diywali’ni’'n’ du’zilisi ag’ash
togi’malari’ni’n’ anatomiyali’q du’zilisine ken’ ta’sir yetedi. Ag’ash ta’rizli
wo’simlik qurami’nan lignocellyuloza materiallari’n aji’rati’p ali’w usi’li’na
garap, lignocellyuloza materiallari’ni’n’ sorbtsiyali’q qa’siyetleri bir-birinen
ayU’r’l’p  turadi’. Ma’selen, wo’simlik qurami’nan aji’ratr’p ali’ng’an
cellyulozan’n’ suwda isiniwi, ag’ashti’n’ wo’zine garag’anda biraz joqar1’
da’rejede. Gemicellyulozalardi'n® ha’m basqa da cellyuloza yemes
polisaxaridlerdin’ jogar1® da’rejede sorbciyali’q ga’siyeti tiykari’nan wolardi’n’
amorf du’zilisine baylani’sli’ bolad1’.

Ligninler, lignocellyuloza metariallari” ha’m wolardi’n’ modifikaciyalarr’,
solar qatari’nda texnikali’q ligninler ha’m lignocellyuloza materiallar’
tiykari’nda ali’natug’i’n aktivlestirilgen ko’ mir, birikpelerdin’® ko’pshilik
klasslar1’ ushi’n jags1’ sorbent yekenligi a’debiyatdardan ma’lim.

A’debiyatlardag’s”  berilgen  mag’li’’wmatlarg’a  qarag’anda, sal’
qabr’g’t’n’n’ awr’r metallardi’n’-qorg’asi’n, m1’s, kobalt, nikel, cink ionlari’na
qatnasi’ boyt’nsha joqar1’ jutr’li’'wshan’li’q ga’siyetina iye. Bunnan basqga, da
sali’ gab1’g’1’ suwda yeriytug’i’n boyaw zatlari’-kongo qi’z1’li’ ha’m metilen
ko’gi  ushi’'n joqar® na’tiyjelei sorbentlerden yesaplanaladi’. Kaliy
permanganati’ yeritpesi ha’m natriy periodat penen oksidlengen biyday
wo’simligi sabani” mi’s ha’m cink metallari’ ionlari’na qatnasi’ boyi’nsha
jutr’l’wshan’li’q qa’siyeti joqart’ yekenligi ali’mlar ta’repinen tasti’y1’qlang’an.
Alr’ng’an  natiyjelerge  qarag’anda  lignocellyuloza  materiallari’ni’n’
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jut’l’wshan’li’q aktivliligi 30-40% ha’'m 15-25% ke ten’ boli’p, bunnan
permanganat kaliy yeritpesi menen gayta islengen lignocellyuloza materiallar1®
periodat yeritpesine sali’sti’rg’anda jogar1i’ na’tiyjelilikke iye bolg’anli’g’1’n
ko’rsetedi. Acetillenbegen ha’m to’rtlemshi aminler menen katalizator
qatnasi’nda acetillengen sali’ gab1’g’1’ maylardi’ tazalaw ushi’n qolayli’ bolg’an
gidrofob adsorbent s1’pati’nda isletiletug’i’nli’g’1’ belgili.

Sali’ gabr’g’1’n’n’ 650°C temperatudag’’ piroliz na’tiyjesinde suwdag’t’
geweklerdin® ko’lemi (w,) 1,1 sm*/g, sali’st’rma ju’zesi 330 m%g g’a ten’
bolg’an uglerodli’ sorbentler ali’'ng’an. Sonday bolsa da, bul si’yaqli’ ilimiy
jumt’slarda da’slepki sali’ qab1’g’t’ni’n’ ko’rsetkishleri ha’m wo’simliktin’
gewek strukturasi’ parametrlerin ani’qlaw ust’llart’ keltirilmegen.

A’debiyatlarda berilgen mag’li’wmatlar son1’ ko’rsetedi, lignocellyuloza
materiallart’ni’n’ jut’’li’wshan’li’q qa’siyetlerin u’yreniw boyi’nsha ko’p g’ana
ilimiy jumr’slar ali’p bar’li’wi’na gqaramastan, juti’li’wshan’li’qt1’ izertlewdin’
sistematikas1’, solar qatari’nda materialdi’n> gewek strukturasi’ni’n’
parametrleri ha’m ion almasi’w aktivliginin® ko’rsetkishleri haqqi’nda
mag’l’wmatlar kem berilgen. Sol tiykarda, materialdi’n’ gewek strukturasi’
haqqi’nda bilimge iye boli’w, izertleniwshi lignocellyuloza materiallari’ni’n’
to’men ha’m joqar1’ molekulali’ sorbatlari’ni’n’ juti’li’wshan’li’q mexanizmin
tu’siniwde ja’rdem beredi.

Joqarr’da keltirilgen mag’li’wmatlarg’a tiykarlani’p, da’nli wo’simlikler
lignocellyuloza materiallari’ni’n”  gewek strukturasi” joqari’” vakuumli’
sorbtsiyali” Mak-Bena kvarts priujinali” quri’lmasi’'nda suw parlari’na
wo’lshenetug’t’n variant ja’rdeminde izertlendi.

Tajriybe na’tiyjesindegi mag’l1’wmatlar, ali’ng’an sorbtsiya
izotermalari’ni’n’ q1’ys1’q s1’z1’qlar1’ tiykari’nda birinshi ma’rtebe izertleniwshi

ob’ektlerdin’ sali’sti’rma ju’zesi wo’lshemi (Sgy), geweklerdin’ uli’wma ko’lemi

(Wo) ha’m kapillyarlar radiusi’ni’n’ wo’lshemi (ry) ani’qland1’ (5-keste).

50



5-keste
Sali’ sabam1’ ha’m qabr’g’r’ lignocellyulozalarr’’ni’n’

kapillyar-gewek strukturasi’

Kapillyar-gewek
_ Saly’ sabanr’ | Saly’ qabr’g’1
struktura parametrleri

Xm, 9/9 0,0139 0,0052
S, M/g 48,87 18,28
Wo, SM°/g 0,111 0,075

Mo A 45,4 82,0

Alr'ng’an  mag’l’wmatlarg’a  qarag’anda, izertlenip  ati’rg’an
lignocellyulosa materiallar1’ sorbtsiya izotermalari’ S-formada boli’p, bul sorbat
molekulalari’ni’n’  kondensatsiyag’a ha’m adsorbtsiyani’n’ polimolekulyar

xarakterga iye yekenligin ko’rsetedi.

12 4

10

copﬁuﬁﬂ] %

—e— Sali sabani
—#%—3Sali qabig’i

1 2 3 4 5 6

Salistirma ig’alliq, %

~

1-su’wret. Lignocellyuloza materiallari’ni’n’ sorbtsiya izotermas1’

Sorbtsiya izotermalari’ni’n’ ko’rsetiwinshe, izertlengen lignocellyuloza
materiallari’ni’n’ gidrofillik da’rejesine garap «sali’ sabani’<sali’ gab1’g’t’»

gatari’na jaylasti’ri’w mu’mkin.
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Bunday  nr’zaml’I’qtr’ izenrtlenip atr’rg’an lignocellyuloza
materiallari’ni’n” uli’'wma gewek ko’lemi wo’lsheminin’ (w,) sorbtsiya

processinde kemeyiwi menen tu’sindiriwge bolad1’.

11.3. Silti yeritpesinde aktivlestirilgen lignocellyuloza

materiallari’ni’n kapillyar gewek du’zilisi

Da’nli  wo’simliklerdin® kapillyar gewek du’zilisin jagsi’law ha’m
strukturasi’n teren’irek u’yreniw maqsetinde izertleniwshi obektler silti yeritpesi
menen aktivaitsya gi’li’ndi’. Aktivatsiyadan son’ ali’ng’an mag’li’wmatlarg’a
garag’anda, izertlenip ati’rg’an lignocellyulosa materiallari’  sorbtsiya
izotermalari’ S-formada boli’p, bul sorbat molekulalari’ni’n’ kondensatsiyag’a
ha’m adsorbtsiyani’n’ polimolekulyar xarakterga iye yekenligin ko’rsetedi.

6-keste
Silti yeritpesinde aktivlestirilgen sali’ saban1’ ha’m qab1’g’r’

lignocellyulozalar’’ni’n’ kapillyar-guwek strukturasyr’

Kapillyar-gewek struktura Saly’
) Sal sabanr’
parametrleri gabr’g’r’
X, 9/9 0,0122 0,0120
Seu, M/g 42,88 42,18
W,, SM°/g 0,072 0,062
Mo A 33,6 29,4

Da’slepki, ani1’q ali’ng’an izotermalar (Brunauerru Il tipi boyi’nsha) sont’
ko’rsetedi, lignocellyulozalarda makrogewekler menen bir qatarda, a’hmiyetli
bolg’an ko’p yamasa az sandag’i’ mikrogewekler qatnasadi’. Da’slepki tik
qr’yst’q izotermalar mono-ha’m polimolekulyar adsorbtsiyada gewek tipke

wo’tiwshi absorbentler ushi’n xarakterli.
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sorbtsiya,%

—e—Sall’ gabrg’r’
—m-Sall’ sabanr’
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Sali’st1’'rma v’ galli’q,%

2-su’wret. Silti yeritpesinde aktivlestirilgen lignocellyuloza

materiallari’ni’n’ sorbtsiya izotermast’

Sorbtsiya izotermalari’ni’n’ ko’rsetiwinshe, izertlengen lignocellyuloza
materiallari’n’n’ gidrofillik da’rejesine garap «sali” gabi’g’1’>sali” sabani’»
gatari’na jaylasti’ri’w mu’mkKin.

Bunday ni’zamly’ gt izenrtlenip ati’rg’an lignocellyuloza
materiallari’n’’n’  uli’wma gewek ko’lemi wo’lsheminin® (w,) sorbtsiya
processinde kemeyiwi menen tu’sindiriwge boladr’

Demek solay yeken, geweklerdin® uli’'wma ko’lemi izertleniwshi

materialdi’n’ sorbtsiyaon aktivliligin bahalawshi’ kriteriya boli’w1” mu’mkin.

11.4. Lignocellyuloza materiallari’ni’n’ metall ionlari’na

jut’l’wshan’lr’g’ry’

Keyingi ji’llar’’” wo’simlik materiallari’ tiykari’nda biosorbentler jarati’wga
u’lken di’qqat awdarmagqta. Lignocellyuloza materiallari’nan xali’q xojali’g’1’
ushi’n kerekli bolg’an arzan ha’m a’piway1’ sorbcion-aktiv materiallar jarati’w
magsetinde, sonday aq wo’simlik shi’g’i’ndi’lar’’n joq yetiw bag’dari’nda
perspektivali’ ha’m a’meliy a’hmiyetke iye. A’debiyatlarda bul bag’dardi’ qayta
islew boyi’nsha bir gansha mag’li’'wmatlar bar. Ayri’qsha lignocellyuloza

materiallari’ni’n’ aw1’r metall ionlar1’® ha’m polivalent metall ionlari’ni’n’
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sorbciyali’q qa’siyetlerine qi’zi’g’1’wshi’li’q u’lken. Ma’selen, qaraqarag’ay,
kokos, gant gami’st’, kenaf ha’m paxta kabi wo’simliklerdin’
lignocellyulozalari’ mi1’s, nikel ha’m cink ionlari’n wo’zinde uslap tur’’w
qa’biletine iye. Al, epixlorgidrin menen modifikaciyalang’an ten’iz vodorosli
Laminaria japonica bolsa cink, qorg’asi’n, kadmiy, lantan ha’m ceriy metallart’
ionlar1’n uslap tura alad1’.

Lignocellyuloza materiallari’ni’n’ kapillyar gewek strukturasi’ (sali’st1’rma
ju’zi, geweklerdin® uli’'wma ko’lemi) boyi’nsha ali’ng’an mag’li’wmatlar
ko’pshilik klass birikpeleri ushi’n bul materiallar potencial sorbentler boli’w1’
mu’mkin yekenligin ko’rsetedi.

Sali’ qab1’g’1’ ha’m sabani’ wo’simliginin’ komponentlik qurami’n, fizik-
ximiyali’q qa’siyetlerin, kapillyar-gewek parametrlerin u’yrene wott’r1’p,
sonday aq a’debiyat mag’li’wmatlari’n itibarg’a ali’p, biosorbentler s1’pati’nda
wolardi’n’ aktivliligin ani’qlaw ushi’n izertleniwshi materiallardi’n’ aw1’r
metall ionlari’na sorbciya ta’jiriybesi wo’tkizildi (7-keste).

Bul eksperimental mag’li’'wmatlar lignocellyuloza materiallari’ni’n’
kapillyar-gewek du’zilisi boy1’nsha ali’ng’an na’tiyjelerdi tasti’y1’qlaydi’.

Lignocellyuloza materiallari’ni’n’ sali’sti’rmali’ ju’zesinin’ wo’lshemin
metall ionlari’na jut’li’wshan’li’g’’> menen sali’sti’rg’ani’mi’zda, ali’ng’an
na’tiyjeler wolardi’ tek g’ana juti’li’wshan’li’q ga’siyetlerii menen yemes, al
lignotselluyuloza materiallari’ menen metall ionlar1’ arasi’nda xemosorbtsiyali’q
baylan1’s bar yekenligin ko’rsetedi.

Sonli’qtan, lignocellyuloza materiallar’ metall ionlari’na sezilerli da’rejede
jutr’li’'wshan’li’q aktivlilikke iye, ayri’qsha sali’ gabi’g’t’ lignocellyuloza

materiallari.
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7-keste

Lignocellyuloza materiallari’’ni’n’ metall ionlari’na jut’l’wshan’I’g’y’

Ne Lignocellyuloza |Sorbat, 3%-li | Sorbtivtag’y’ LTsM metall
materiallar®’ duz yeritpesi | metall ionlarr’ ionlary’
mug’darr’, mg/I sorbtsiyas1’, %0
1. |[Sali’ gabr’g’t’ Pb(CH3CO0); 24 76
2. |Sal1’ sabanr’ Pb(CH3COO0), 30 70
U’lgidegi da’slepki yeritpe - 100
Pb(CH3CO0);
3. |Sali’ qabr’g’r’ Co(NO3), 49,68 50
4. |Salr’ sabant’ Co(NOs); 52,01 48
U’lgidegi da’slepki yeritpe Co(NOs3), - 100
5. |Sali’ gabr’g’r’ Cd(NOs3), 68 32
6. |Sal1’ saban1’ Cd(NO3), 92 8
U’lgidegi da’slepki yeritpe Cd(NO3), - 100
Izertleniwshi  lignocellyuloza  materiallar’'ni’'n’  metall  ionlar’n

jutr’l’wshan’li’g’i’ Pb>Co>Cd qatar1’ boyi’nsha to’menleydi (3-su’wret).

Sorbtsiya,

25000 |

20000

15000

mg/l 10000

5000

0

Sali’ qabi'g’l’

Sali’ sabani’

Kontrol

mcd mC0 mpy

3-su’wret. Lignocellyuloza materiallari’ni’n’ metal ionlari’na
jut’l’wshan’li’q gistogrammast’
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Wo’simlik materiallari’ni’n’ jutr’li’wshan’li’qga uqr’pli’li’g’r’n kislotalr®
yamasa siltili reagentler ja’rdeminde tiykarg’t biopolimerler—cellyuloza,
gemicellyuloza ha’m lignin zatlari’n aji’rati’p almastan jumsaq Ximiyali’q
modifikatsiyalaw argali’ asi’ri’w mu’mkin.

Lignocellyuloza materiallari’ni’n’ biosorbentler si’pati’nda aktivligin
ani’’ghw magsetinde, modifikatsiyalang’an lignocellyuloza materiallari’ni’n’
metall ionlari’na jutr’li’wshan’li’g’ry’ u’yrenildi. Lignocellyuloza materiallar’®
alt’ saat dawami’nda, 100°C temperaturada, 25%li ammoniy gidroksidi
yeritpesinde gaynati’ldi’. Wo’simliktin® modifikatsiyalang’an lignocellyuloza
materiallari’ni’n’ shi’g’r’mr’ 90,9% ha’m 74,5% ti quradr’.

Bunday us1’l menen lignocellyuloza materiallari’n aktivatsiyalawda lignin
ha’m gemicellyulozani’n’ ayr’ri’m bo’limleri yeritpede yerip, izertleniwshi
wo’simlik u’lgisinde cellyuloza galadr’. Son1” ayti’p wo’tiw kerek, izertleniwshi
lignocellyuloza materiallari’ni’n’ (cellyuloza, lignin) wo’simlik
togr’malari’ndag’y’ makromolekulyar komponentleri qi’zdi’ri’lg’anda ammoniy
gidroksidi ionlar’ menen koordinatsiyali’q baylani’s payda yetip wo’z-ara
ta’sirlesedi.  Sonli’qtan, ammoniy gidroksidi  menen aktivlestirilgen
lignocellyuloza materiallari’ni’n’ juti’li’wshan’li’q qa’siyetleri biraz joqar1’
boladr’.

14000 1
12000 1
10000 1

8000 / I

6000 / I

4000 / I gcCd

2000 /

0
sali' gabi'g'i' sali' sabani’ kontrol ammoniy. ammoniy. kontrol
sali' gabi'gi' sali' sabani

4-su’wret. Da’slepki ha’m ammoniylang’an lignocellyuloza

meteriallar’ni’n’ kadmiy ion1’na juti’li’wshan’li’g’t’n1’n’ salt’sti’rmalr’
gistogrammast’
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5-su’wret. Da’slepki ha’m ammoniylang’an lignocellyuloza

% %,

meteriallari’ni’n’ kobalt ion1’na juti’li’wshan’li’g’1’n’n’ sali’st1’rmalr’
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sali' qabi'gi' sali' sabani' kontrol ammoniy. ammoniy kontrol
sali' qabi'gi' sali' sabani'

6-su’wret. Da’slepki ha’m ammoniylang’an lignocellyuloza

meteriallari’ni’n’ qorg’asi’n iont’na jut’li’wshan’li’g’1’n1’n’ salt’st1’rmalr’
gistogrammast’

Gistogrammadan ko’rinip turg’ani’nday, da’slepki lignocellyuloza

materiallart’ ko’rinerli da’rejede juti’li’wshan’li’q aktivlilikke iye boli’p, bul

ayr1’qsha kadmiy ionlar1’ jag’dayi’nda an1’q ko’rinedi.

Lignocellyuloza materiallari’ni’n’ juti’li’wshan’li’q aktivliligi ammoniy

gidroksid yeritpesi menen modifikaciyalang’annnan son’ derlik 2 yese arti’wr’,

ammiak yeritpesi ta’sirinde lignocellyuloza qurami’ndag’t’ aktiv funkcional

57




toparlardi’n’ metall ionlar’’ menen wo’z-ara ximiyali’q baylani’slar payda
yetiwine baylani’sli” bol’'wi’ mu’mkin. Aldi’nnan belgili, awi’r metallar
kompleks payda yetiwge meyil boli’p, wolar ku’shsiz tiykarli’ anionitler menen
turaqlt’ kompleksler payda yetedi.

[Q-spektrlerde da’slepki ha’m ammoniy gidroksid yeritpesi menen
modifikaciyalang’an ligncellyulozalar gidroksil ha’m karbonil toparlar ushi’n

xarakterli bolg’an jut’li’w s1’z1’qlari’na iye.

9-keste
iQ-spektrdegi xarakterli jut’li’w sr’zi’qlarr’, sm™
. Salr’ qabr’g’y’ Salr’ sabanr’
Jrljr’w s’z1’glary’, sm’
A V A
Vodorod baylanislari’na iye OH-
_ o 3421 3447 3410 | 3423
toparli’ valentli terbelisleri

CO-toparlr’ valentli terbelisleri 1647 1632 1646 1633
Aromatikali’q woray terbelisleri 1517 1509 1509 1508

OH-toparli’ fenolli’ terbelisleri - 1102, 1219 -

Yesletpe: A —wo simliktin da slepki u’lgisi,
V —ammoniy gidoksidi yeritpesi menen modifikaciyalang 'an wo ’simlik u’lgisi

Kesteden ko’rinip turg’ani’nday, modifikaciyalang’an u’lgilerde OH-
toparlardi’n’ ji’lji’wi’ sezilip, bul toparlardi’n’ vodorod baylani’slar payda
yetiwin ko’rsetedi. Spektrdegi CO-toparlardi’n’ to’men jiylikli ji’ljiI"wr’,
ammoniy ionlar1’ menen ximiyali’q baylanis payda yetiwi mu’mkin.

Solay yetip, da’slepki ha’m modifikaciyalangan lignocellyuloza
materiallar’ni’n’ aw1’r metall ionlari’'na qatnasi’ ta’jiriybe joli’ menen
u’yrenilip, ali’ng’an na’tiyjelerden wolardi’ biosorbentler si’pati’nda

paydalani’w mu’mkin yekenligin ko’rsetedi.
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I11-BAP. TA’JRIYBE BO’LIMI

111.1.Wo’simlik shiyki zatlari’n analizge tayarlaw

Wo’simlik shiyki zatlari® retinde sali’ sabani’ maydalani’p, 0,25
wo’lshemdegi yelekten wo’tkerildi, ha’m spirt-benzol aralaspasi’nda (1:2)
ekstrakciya islendi. Ayr’ri’'m jag’daydarda spirt-benzol aralaspasi’nan basqa
organikali’q yeritkishler—aceton, dixloretan, sonday aq suw isletiliwi mu’mkin.
Ekstrakciya waqti’nda wo’simlik qurami’ndag’t’ smolalar, maylar, pektin
zatlar1’ sh1’g’1’p ketedi. A’dette ekstrakciya Sokslet apparati’nda usi’li’ menen
wo’tkeriledi. Ekstrakciya qi’li’ng’an wo’simlik uni’ da’slep hawada keptiriledi,
son’ vakuum eksikatorda R,Os te keptiriledi. Keptiriw xana temperaturasi’nda
biraz waqr’tt1’ talap yetedi, yag’niy yeki-u’sh ha’pte. Yeki-u’sh ha’pteden son’

wo’simlik keyingi analizler ushi’n tayar bolad1’.

111.2. Jen’il gidrolizlenetug’i’n polisaxaridlerdi ani’qlaw

Izertleniwshi u’lgiden S5gr a’tirapi’nda wo’Ishep ali’n1’p, konus ta’rizli kolbada
200 ml 2% li duz kislotast’ yeritpesi menen keri muzlatqi’sh ja’rdeminde 3 saat
dawami’nda a’stelik penen gaynati’ladi’. Qaynati’w tamam bolg’an son’, yeritpe
qag’az filt ja’rdeminde filtrlenedi.

Filtrdegi qalg’an qaldi’q kislotani’n’ teris reakciyasi’ ushi’n 1’ss1” suw menen
juwr’ladr’ (indikator si’pati’nda metiloran;j isletiledi). Filtrat ha’m juwi’lg’an suw
birgelikte ali’nadi’ ha’m wo’lshewi ani’q bolg’an kolbag’a sali’nad1’, ko’lemi 500
ml ge jetkenge shekem disstillengen suw quyr’ladr’.

Ust’ yeritpeden S0ml a’tirapi’nda ali’p, neytral reakciya jag’dayi’na shekem
tiykar yeritpesi menen neytrallanadi’ ha’m yeritpeni wo’lshewi ani’q bolg’an
kolbag’a ali’p, ko’lemi 100ml ge jetkeriledi. Redutsirleniwshi zatlar mug’darr’
Bertran yamasa Emelyanov ta’repinen islep shi’g’1’lg’an ebulioskopiyali’q analiz

ust’l1’ ja’rdeminde ani’qlanadr’.
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Wo’simlik  qurami’ndag’t’” jen’il gidrolizlenetug’i’n  polisaxaridler
mug’dar1’ (absolyut da’rejede keptirilgen wo’simlikke gatnasi® % yesabi’nda)

to’mendegi formula ja’rdeminle yesaplanadi’:

S.-V-k;-100
X= ;
g-100

bul jerde: g-analiz ush1’n ali’ng’an absolyut da’rejede keptirilgen wo’simlik
awr’rl’g’’, g

Sejen’il gidrolizlenetug’1’n polisaxaridler gidrolizati’ndagr’
redutsirlunuwshi zatlar kontsentraciyas1’, %;

V — gidroliz ko’lemi, ml;

ki—polisaxarid ~ qurami’ndag’t’ monosaxaridlardi  qayta  yesaplaw
koefficienti boli’p, ol 0,89 g’a ten’.

Polisaxarid qurami’ndag’i’’ monosaxaridlardi qayta yesaplaw koefficienti
polisaxaridler gidrolizi reakciyas:’ tiykari’'nda yesaplanadi’. Pentozanlar ushi’n
K=132/150=0,88 g’a ten’, geksozanlar ushi’n K=162/180=0,90 ga ten’ boli’p,
bul jerde: 132 ha’m 162—polisaxaridlarge ten’ keluwshi saqi’ynani’n’
molekulyar awr’rli’g’’’, 150 ha’m 180-monosaxaridlardin’ molekulyar

awr’rl’g’r’.
111.3. Qiyin gidrolizlenetug’i’n polisaxaridlardi aniqlaw

Jen’il gidrolizlenetug’i’n polisaxaridler gidrolizati’ qald’g’i’nan ma’lim
mug’darda ali’p, saat aynasi’ u’stine wo’tkeriledi ha’m 50-60°S temperaturada
quri’tr’lg’annan son’ 100ml lik stakang’a sali’ni’p, 35-40 ml 80% |i sulfat
kislota eritpesi menen komnata temperaturasi’nda 3 saat dawami’nda turaqlt’
tu’rde aralasti’ri’l’p, qayta islew beriledi. Usi’ waqi’t tamam bolg’an son’
aralaspa ko’lemi bir litrlik kolbag’a ali’nt’p, 600 ml disstillengen suw menen
aralasti’ri’ladi’. Kolba keri muzlatgi’sh penen tutasti’ri’li’p, t1’g’1’'n menen
jabr’lg’an jag’dayda, qaynap turg’an suwli’ banyag’a tu’siriledi ha’m 5 saat
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dawami’nda qaynati’ladi’. Bul waqi’t tamam bolg’annan son’ wo’simlik
qurami’ndag’t’ gidrolizlenetug’t’n polisaxaridler gidrolizi tamamlang’an boli’p
yesaplanadi’. Gidroliz tamam bolg’an son’ reakcion kolba farfor sharshar argali’
qag’az filtr ja’rdeminde filtrlenedi, kislota galdi’qlar1’ 1’ss1’ suw menen neytral
reakciya jag’day1’na kelgenshe juwr’ladr’.

Filrat ha’m juw1’lg’an suw ko’lemi bir litrlik wo’Ishew kolbasi’na ali’n1’p,
kolba belgisine shekem disstillengen suw quyr’ladi’ ha’m a’stelik penen
aralasti’ri’ladr’.

Alr’ng’an gidrolizattan 50ml ali’p, ko’lemi 100ml lik wo’lshew kolbasi’na
sali’nadi’ ha’m kislota qaldi’qlari’n neytralizaciya qi’li’’w ushi’n a’stelik penen
10ml 20%li silti yeritpesinen tamshr’lati’w usi’li’ menen aralasti’ri’lads’.
Yeritpe ko’lemi disstillengen suw ja’rdeminde kolba belgisine shekem ali’p
kelinedi ha’m Bertran ust’li’ yamasa ebulioskopik usi’l ja’rdeminde woni’n’
qurami’ndag’1’ reducirleniwshi zatlar kontsentraciyasi’ ani’qlanadi’.

Qr’yr’n gidrolizlenetug’t’n polisaxaridler mug’dar1’ to’mendegi formula
ja’rdeminde an1’qlanadi’:

Sq'V-n-ki100
Xy= ;
g-100

bul jerde: g-analiz ushi’n ali’'ng’an absolyut da’rejede keptirilgen wo’simlik
awr’rl’g’r’, g;

Sq—reducirleniwshi zatlar kontsentraciyas:’, %;

V—kislotali” gidrolizat ko’lemi, ml;

n—neytralizaciyada gidrolizatti’n’ yeriwi;

ki-polisaxarid ~ qurami’ndag’i’’ monosaxaridlardi  qayta  yesaplaw

koeffitsienti boli’p, ol 0,90 ga ten’.

I11.4. Lignindi ani’qlaw

Aldi’n-ala spirt-benzol aralaspasi’nda (1:2) ekstarkciya qi’li’'ng’an
wo’simlikten 0,0002g g’a shekemgi da’llikte 1 gramm a’tirapi’nda wo’lshep

al’nadr’. Son’ 15 ml 72% li sulfat kislotas:’ menen 2 saat dawami’nda, 24-25°S
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temperaturada jabi’q gaqgpaqli’ kolbada, turagli’ tu’rde aralasti’ri’li’p turg’an
jag’dayda qayta islenedi. Us1® waqi’t tamam bolg’an son’, kolbag’a 200ml
distillengen suw aralasti’ri’ladi’ ha’m 1saat dawami’nda keri muzlatqi’sh
ja’rdeminde qaynati’ladi’. Us1® waqi’t dawami’nda wo’simlik qurami’ndag’t’
lignin zatlar1’ kolba tu’bine sho’gedi, son” woni’ aldi’n-ala keptirilip, turagl’
salmaqqqga keltirilgen Nel shiyshe tesikli filtr ja’rdeminde filtrlep ali’nadr’.
Lignin zatlar1® 1’ss1’ disstillengen suw menen neytral reakciyag’a shekem
juwr’ladi’ ha’m turaqli’ salmaqqa kelgenshe keptirilip, wo’lshenedi.

Alr’ng’an lignin mug’dar1’ wo’simliktin’ absolyut kepken salmag’i’ni’n’

%I yesab’nda yesaplanadi’.

111.5. Cellyuloza mug’dari’n ani’qlaw

lgr a’tirapi’ndag’t’ wo’simlik ko’lemi 200-250ml bolg’an konus ta’rizli
kolbag’a sali’nt’p, 1 ko’lem koncentrlengen azot kislotasi’ ha’m 4 ko’lem etil
spirtinen turatug’t’n 25ml aralaspa menen aralasti’ri’ladi’. 1saat dawami’nda
keri muzlatqi’sh ja’rdeminde, suwli’ banyada qaynati’ladr’.

Qaynaw waqti’ tamam bolgan son’ wo’simlik gi’ri’ndi’s1” ti’ndr’ri’ladr’
ha’m suyr’qli’q aldi’n-ala keptirilgen ha’m turaqli” salmagga shekem
wo’lshengen shiyshe filtr ja’rdeminde a’ste-agi’ri’nli’q penen ali’nadr’. Filtrge
tu’sken wo’simlik qi'ri’ndi’lari’ jan’adan tayarlang’an spirt ha’m azot
kislotasi’ni’n’ 25ml aralaspasi® menen kolbada juwr’li’p 1saat dawami’nda
suwli’ banyada keri muzlatqi’sh ja’rdeminde qi’zdi’ri’ladi’. Bunday qayta
islewler 3-4 ma’retebe qaytalanadi’. Aqi’rg’t’ qayta islewden son’ wo’simlik
gu'rt’ndr’s1’ shiyshe filtr arqali’ filtrlenip, jan’adan tayarlang’an spirt ha’m azot
kislotasi’ni’n’ 10ml aralaspasi’ menen kolbada juw1’ladr’, keyin neytral reakciya
jag’dayi’na shekem 1’ss1” disstillengen suw menen juwi’ladr’. Turaqli’ salmaqqa
kelgenshe 105°C temperaturada keptiriledi ha’m wo’lshenedi. Cellyuloza
mug’dar’ wo’simliktin’ absolyut kepken salmag’t’ni’n’ %I Yyesabi’nda

yesaplanadr’.
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I11.6. Siltili wortali’qta nitrobenzolli’ oksidlew

Tat baspaytug’i’n polattan islengen avtoklavqa 0,2gr dioksanlignin
sali'nadi” ha’m 1,0ml nitrobenzol ha’m 10ml 2n natriy gidroksid yeritpesi
quyr’ladr’. Ligninlerdin’ oksidleniw processi 160°S temperaturada, 3saat
dawami’nda turaql’’ tu’rde aralasti’ri’li’p tur’w ja’rdeminde a’melge
ast’r1’ladr’.

Oksidleniw processi tamam bolg’an son’ avtoklav suwi’ti’lad1’, ishindegi
mug’dar bolsa 2n natriy siltisi yeritpesi menen (3x10ml) shayr’ladi’. Reakcion
aralaspa aldi’n-ala keptirilip, turaqli” salmaqqa shekem wo’lshengen Nel shiyshe
filtr ja’rdeminde filtrlep ali’nadr’, 10ml a’tirapi’nda disstillengen suw menen
ha’m 20ml a’tirapi’nda xloroform yeritpesi menen juwi’ladr’. Ali’ng’an filtrat
nitrobenzol galdi’glari’nan quti’li’w ushi’n xloroform yeritpesinde (5x50ml)
ekstraktsiyalanadi’. Ekstrakciyani’n’ xloroformli’ gabati’ ayi’ri’p ali’nadr’,
suwli’ bo’legi bolsa, ekstrakciyadag’i’ fenolyat ionlari’n fenolg’a aylandi’ri’w
ushi’n pH 2,5 ke shekem kontsentratsiyalangan xlorid kislotas1’ yeritpesi menen
qushgr’llandi’radr’.  Qr’shqr’llandi’ri’lg’an  yeritpege  yeritpe toyr’ng’an
jag’dayr’na kelgenshe natriy xlor yeritpesi aralasti’ri’ladi’ ha’m fenol zatlar1’
xloroform (5x50 ml) yeritpesi menen ekstrakciya gi’li’nadr’.

Xloroformli® ekstrakciyalar birlestirilip, qurami’ndagr’ suw mug’dar1’
Suws1’z natriy sulfat ja’rdeminde tarti’p ali’nadi’. Bunnan son’ xloroformlr’
ekstrakt ay1’r’p ali'nadi’ ha’m qurg’aq jag’dayi’na kelgenshe puwlandi’ri’ladr’.
Qalg’an qaldr’q atsetonda aralasti’r1’li’p yeritpenin’ ko’lemi 1gr g’a jetkeriledi.
Usi’nday jol menen tayarlang’an wo’simlik u’lgisi qurami’ndagi’ lignini zatlar1’

keyin ala jogar1’ na’tiyjeli suy1’qli’q xromatografiyasi’ ja’rdeminde u’yreniledi.
I11.7. Lignocellyuloza materiallari’ni’n’ modifikaciyasr’

Wo’simlik lignocellyuloza materiallari’na suwli’ ammiak yeritpesi menen
100°C temperaturada, 3saat dawami’nda 1:5 qatnasta ta’sir yettirildi. Us1® waq1’t

tamam bolg’an son’ qalg’an qatt1’ qaldi’q filtrlew us1’li” menen aji’rat’p ali’ndr’
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ha’m neytral reakciyag’a shekem distillengen suw menen juw1r’ldr’, keptirildi

ha’m keyingi analizler ushi’n paydalani’ld1’.

111.8. Lignocellyuloza materiallar’’ni’n’ kapillyar-gewek strukturasi’

Lignocellyuloza materiallari’'ni’n’ kapillyar-gewek strukturasi’ statistik
sorbtsiyani’n wo’lshew variant1’ ust’li’nda ali’p bar1’ld1’. Bunda bir waqi’tti’n’
wo’zinde jutr’lg’an lignocellyuloza materialari’ni’n’ mug’dari” ha’m puw
bas’'mi’ jogar’’ vakuumli’ Mak-Bena kvarts prujinali’ qur’lmada 10° Pa
bas’'mda ha’m 298°K temperaturada 3-10°g/mm sezgirlikte wo’lshew
qa’biletine iye. Sorbtsiya izotermalar’’ tiykari’nda sali’sti’rma ju’zesi BET
ust’l1” boyr’nsha to’mendegi formula ja’rdeminde yesaplanadi’:

Seat = (XeyM)-NA 2, 10;

Geweklerdin’ uli’wma ko’lemi to’mendegi ten’leme arqali’ yesaplanadi’:
W, = X/m;
Kapillyarlardi’n’ wortasha radiusi” ma’nisi keltirilgen formula ja’rdeminde
yesaplanadr’:

re= (2w,/Syg) 10

I11.9. Lignocellyuloza materiallari’nm’n’ metall ionlarr’ sorbciyasr’

3,0 % - li metall duzlar1® qorg’asi’n acetat, kadmiy sulfat ha’m kobalt nitrit
yeritpeleri kolonka arqali’, 1:10 gatnasta sorbent-sorbat si’pati’nda da’slepki
ha’m modifikatsiyalang’an lignocellyuloza materiallari’nan wo’tkerildi.

Sorbtivtagr qorg’asi’n, kadmiy ha’m kobalt kationlar® koncentraciyasi
atom-adsorbtsion us1’li’ menen Carl Zeiss (lena, Germaniya) islep shi’g’arg’an

atom-adsorbtsion AAS-1 spektrofotometrde ani’qlandr’.
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Lignocellyuloza materiallari’nan xali’q xojali’g’t’ ushi’n kerekli bolg’an
arzan ha’m a’piway1’ sorbcion-aktiv materiallar jarati’w magqsetinde, sonday aq
wo’simlik shi’g’t’ndr’lari’n joq yetiw bag’dari’nda perspektivali’ ha’m a’meliy
a’hmiyetke iye. A’debiyatlarda bul bag’dardi’ qayta islew boyi’nsha bir gansha
mag’li’wmatlar bar. Ayri’qsha lignocellyuloza materiallari’ni’n’ aw1’r metall
ionlar” ha’m polivalent metall ionlari’'ni’’n’ sorbciyali’q qa’siyetlerine
qr'zr’g’r’wshr’li’q  u’lken. Sonday aq, lignocellyuloza materiallari’ni’n’
jutr’l’wshan’li’q qa’siyetlerin u’yreniw boyi’nsha ko’p g’ana ilimiy jumai’slar
al’p bar’li’wi’na qaramastan, juti’li’wshan’li’qt’ izertlewdin’ sistematikasi’,
solar qatari’nda materialdi’'n’ gewek strukturasi’ni’n’ parametrleri ha’m ion
almas’w aktivliginin® ko’rsetkishleri haqqi’nda mag’li’wmatlar kem berilgen.
Sol tiykarda, materialdi’n’ gewek strukturasi’ haqqi’nda bilimge iye boli’w,
izertleniwshi lignocellyuloza materiallari’ni’n’ to’men ha’m joqar1’ molekulali’
sorbatlari’ni’n’ juti’li’wshan’li’q mexanizmin tu’siniwde ja’rdem beredi.

Sali’ qab1’g’1’ ha’m sabani’ wo’simliginin’ komponentlik qurami’n, fizik-
ximiyali’q qa’siyetlerine tiykarlani’p, wolardi’ biosorbentler si’pati’nda
paydalani’w ushi’n da’nli wo’simlikler lignocellyuloza materiallari’ni’n’ gewek
strukturas1” ha’m metall ionlari’na sorbciyasi’ ta’jiriybe joli” menen izertlendi.

Ta’jiriybe na’tiyjeleri son1’ ko’rsetedi, lignocellyuloza materiallari’—sali’
qab1’g’1” ha’m sali” sabani’ lignocellyuloza materiallari’ni’n’ kapillyar-gewek
du’zilisi parametrleri boyi’nsha mezogewekli sorbentler qatari’na kiredi.
Sorbciya  izotermalari’ni’n’  S-formag’a iye bol’wi”  bul  sorbat
molekulalari’ni’n’  kondensaciyag’a ha’m adsorbciyani’n’ polimolekulyar
xarakterga iye yekenligin ko’rsetedi.

Metall ionlari’na sorbciyasi’ boyi’nsha ali’ng’an na’tiyjeler, izertleniwshi
materiallardi” biosorbentler si’pati’nda paydalani’w mumkin yekenligin

ko’rsetedi.
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