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Layihoanin naticalarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihanin asas amali (tacriibi) naticalori, bu naticalorin malum analoglar ila miiqayisali xarakteristikasi

Digar tadgiqat islorindan forqli olaraq ilk dafa metilyodidla, benzilxloridlo kvaterniza olunmus tabii va
sintetik  polimerlor miihitinda bir sira metallarin (nikel, mangan) nanodlgiilii kompozitlari sintez
edilmis, onlarmn stabillasdirilmasi iiciin immobilizasiya olunmas: hayata kegirilmis, elaca da alinmis
metal nanokatalizatorlarin katalitik xassalorinin n-alkanlarin (Ce-Cs) selektiv oksidlasmasi prosesinda
oyronilmisdir. Bu katalizatorlarin istiraki ilo n-alkanlarin (Cs-Cs) selektiv oksidlagsmasi proseslarinin
daha miilayim saraitda bas vermasina va sanaye shamiyyatli mohsullarin alinmasina nail olunmusgdur.
Bela naticalorin  alda edilmasi iiciin funksional qruplu polimer matrisalar asasinda polimer dagsiyicilar
alinmig va onlarin  sisma daracalori dyronilmisdir. Alinmis polimer daswyict miihitinda nikel, mangan

nanohissaciklori sintez edilmis va onlarin stabillasdirilmasi metodlart islanmisdir.Metal polimer




nanokatalizatorlarin n-alkanlarin (Ce-Cs) selektiv oksidlagsmasi proseslorinda aktivliyi, stabilliyi v
regenerasiya olunmast 6yranilmisdir.

Bununla yanas1 isda komponentlorin (polimer ligandlar va metallar) tabiatinin islonmis katalitik
sistemlarin  xassalarina tasiri arasdirilmisdir. Nanoél¢iilii katalizatorlarin formalasmasinda polimerin
rolunun oksidlasma prosesinin effektivliyina tasiri oyranilmisdir.Sintez edilmis polimer dagtyicilarin va
onlarm asasinda alinmis nanokatalizatorlarin quruluslart bir sira miiasir fiziki tisullarla tadgiq

edilmisdir.

Layihanin naticalarinin amali (tacriibi) hayata kegirilmasi hagqinda malumat (istehsalatda tatbiq (tatbigin
aktini alava etmali); tadris va tohsilda (nasr olunmus elmi asarlar va s. — tahsil sistemina tatbigin aktin
alava etmali); baglanmigs xarici miiqavilalar va ya beynalxalq layihalor (kimla baglanb, miiqavilonin va ya
layihanin nomrasi, adi, tarixi va dayari); dovlat programlarinda (dovlat orqaninin adi, qararin némrasi va

tarixi); ixtira iiciin alinmis patentlorda (patentin nomrasi, verilma tarixi, ixtiranin adi); va digarlarinda)

(burada doldurmali)

1. Layihanin naticalarindan galacak tadqiqatlarda istifads perspektivlari

Neoticalarin istifadesi perspektivleri (fundamental, totbiqi ve axtarig-innovasiya yonlii elmi-
todqiqat layiha ve proqramlarinda; dovlst programlarinda; dévlet qurumlarinin sahs todqiqat
proqramlarinda; ixtira ve patent tiiclin verilmis orizelords; beynoalxalq layiheslords; veo

digarlarindo)

Tadgiq edilmasi nazarda tutulan kecid metallar: ilo immobilizo olunmus polimer gellordon ibarat
komplekslar asasinda katalitik sistemlora maraq oshamiyyatli daracada artnusdir ki, bu da, onlarin
karbohidrogenlarin oksidlosmasinda bazi fermentlorin  qurulusuna analoji yaxinligr ila alagqadardir.
Hom kecid metallarin, ham da polimerin liqand shatasinin tonzimlonmasi bu sistemlari alkanlarin
oksidlasmasi iiciin perspektiv katalizatorlar edir. Lakin kompleksin torkibi vo qurulusunun katalitik
prosesin gostaricilaring tasiri kifayat gadar oyronilmomisdir. Bununla alagadar, bu isda n-alkanlarin
havanin oksigeni ila selektiv oksidlasmasinda katalizator kimi manqgan va nikelin polimer ligandlarla
komplekslari sinagqdan kecirilmis va onlarin qurulus, fiziki-kimyavi va  katalitik  xassalarinin
korrelyasiyas: miiayyon olunmusdur. Polimerlora immobiliza olunmus nanodlgiilii kecid metallarin
istirak ilo alkanlarin oksidlagsmasi yeni va inkisafda olan tadgiqat istigamatlorindon biridir. Bununla
alagadar olaraq yiiksak aktivliya, stabilliya wva selektivliya malik katalizatorlar islayib hazirlamaq, bu
nanokatalizatorlar iizarinda prosesin kinetik qanunauyunluglarim oyranmok, bundan alava olkamizda
zongin neft yataglarimin kasfi, xammalin ucuz olmast bela tadgiqatlarin aparilmasina boyiik imkan
yaradir.

Sonaye proseslari arasinda n-alkanlarin (Ce-Cs) spirtlara, aldehidlara va ketonlara parsial oksidlasmasi
ohamiyyatli  yer tutur. Beloki, bu birlagsmoalor halledicilorin, ¢ox sayli kimyavi sintezlor iiciin ilkin
maddalarin, polimer ligandlar sanayesinda monomerlarin, sintetik yuyucu xassalorinin, SAM va s.
iiciin xammalin alinmasinda istifada olunurlar. Torkibinda funksional gruplar saxlayan sintez olunmus




yeni polimer metal nanokatalizatorlarin neft-kimya proseslarinda va s. sahalarda istifada edilmasi tovsiya
edilir.
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mogqalalor
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4. | Moaruzolarin tezislori

hamginin, beynalxalq
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2. Ixtira va patentlar (say1)

No | Elmi mahsulun novii Alinmis Verilmis Orizasi verilmis
1. Patent, patent almaq tigiin orize
2. Ixtira
3. Semaroloasdirici toklif

3. Elmi tadbirlards maruzalar (say1)
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1

Layihanin hoayata kegirilmasi {izra yerins yetirilmis islor, istifade olunmus tisul ve yanasmalar

1.
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Xitozan asasli polimer dastyicinin qurulusunun IQ-, SEM- spektroskopiya , Rentgen faza- analizi
usullari ile dyranilmesi

N,N'-metilen-bis-akrilamidls tikilmis ve tikilmeamis xitozanin iQ—spektrlari

Xitozanin poli-4-vinilpiridinle calaq sopolimeri asasinda alinan gelin IQ- spektrlori

Xitozanin vo benzil xloridle kvaternize olunmus xitozanin SEM goriintiilari

Xitozanin va kvaternize olunmus xitozanin RF diaqrammalar:

flkin poli-4-vinilpiridinin SEM qurulusu

Poli-4-vinilpiridinin ve onun dérdlii duzunun IQ-spektri

Tikilmis poli-4-vinilpiridinin SEM qurulusunun dyranilmasi

Tikilmis poli-4vinilpiridinin 1Q-spektri

. Tikilmis poli-4-vinilpiridinin - nikel gel kompleksinin SEM qurusunun tadqiqi

. Tikilmis poli-4-vinilpiridinin manqanla kompleksinin SEM qurulusu

. Tikilmis poli-4-vinilpiridinin nikello kompleksinin difraktoqrammasi

. N,N'-metilen-bis-akrilamidls tikilmis poli-4-vinilpiridinin manqganla kompleksinin

difraktoqrammasi




14. Tikilmis poli-4-vinilpiridinin nikello kompleksinin 1Q-spektri
15. Tikilmis poli-4-vinilpiridinin manqanla kompleksinin 1Q-spektri

Istifads olunmus iisul ve yanasmalar

1. Xitozanin N,N'-metilen-bis -akrilamidls tikilma prosesi mévcud metodika tizre hayata kecirilmis
vo reaksiyanin mexanizmi IQ-spektroskopiya iisulu ilo dyronilmisdir.

2. Xitozanin poli-4-vinilpiridinle calaq sopolimerinin sintezi laboratoriya seraitinde miivafiq
metodikaya uygun aparilmis ve alinmis birlasmoalorin quruluslar1 IQ-, SEM- spektroskopiya vo RF
—analizi tisullariile todqiq edilmisdir.

3. Tlkin poli-4-vinilpiridinin vo onun dérdlii duzlarinin alinmast méveud metodikaya esaslanmis
inert azot qaz miihitinds aparilmigdir. ilkin polimerin veo kvaternize olunmus niimunalorinin
quruluslar1 1Q-, SEM- spektroskopiya tisullart ilo dyronilmisdir.

4. Xitozan vo poli-4-vinilpiridine nikel ve manqan duzlarinin immobilizo olunmas: laboratoriya
soraitinde miivafiq metodikaya uygun aparilmisdir. Alinmis metal polimer komplekslorin
quruluslar IQ-, SEM- spektroskopiya vo RF-analizi iisullari ile tadqiq edilmisdir.

Layihanin hayata kegirilmasi {izro planda nazards tutulmus islarin yerine yetirilma daracasi (faizle
giymatlandirmali)

Plan {izra sonuncu riib ii¢iin nazards tutulan elmi- tadgiqat islarin toxminan 85-%-i yerins yetirilmisdir.

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar (onlarimn yenilik daracesi, elmi ve tacriibi shamiyyati, naticalarin
istifadasi va tatbigi miimkiin olan sahaler aydin sokilde gostarilmalidir)

Xitozanin N,N'-metilen-bis-akrilamidls tikilme prosesinin mexanizmini miisyyonlesdirmok iiglin
ilkin maddalarin va tikilmis polimerin FTiR-spektroskopiya tisulu ils tadqiqi aparilmisdir (sokil 1, 2, 3).
Xitozan makromolekulundaki funksional qruplara aid olan udulma zolaglarmin giymsatinin dayismasina
asasan tikilma prosesinin ehtimal olunan mexanizmi miisyyanlagdirilmisdir.

Tikici reagent. - N.N - metilenbisakrilamid

Sakil 1. N,N -metilen-bis-akrilamidin iQ spektri.
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Sokil 2. Xitozanin IQ spektri
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Sakil 3. Tikilmis xitozanin IQ spektri

Xitozanin tikilmasinde istifads olunan tikici agent MBAA-in do IQ spektri ¢okilmis vo miiqayisaler
aparilmigdir (sekil 2). Yeni tikilma prosesinds polimer zancirinin ve tikici agentin hansi funksional
qruplarinin istirak etmasi miiayyon olunmusdur. Bels ki, XZ-nin IQ spektirnds -NH: gqruplarina moxsus
3500-3300 sm™ vo 1390-1000 sm™ tezlikli udma zolaqlar1 miisahids olunur. Hoemg¢inin -OH rabitalarinin
valent titromasini gostoran 1320-1387 sm™ oblastda orta intensivlikde genis udma zolag1 miisahids olunur.
1415 sm! vo 1707 sm™! udma zolagma maxsus kigik piklor C=O qgruplarina maxsusdur. Bundan basqa amid
qruplarma maxsus 1655 sm* udma zolag1 miisahids olunur. Tikici agentin tarkibinda ise >C=0O qrupu ilo
alagelonmis CH2=CH- qrupuna xarakterik olan udma zolag1 1600 — 1680 sm™! intervalinda intensiv udulma
verir. Polimer tikildikds ikiqat rabitenin acilmasi neaticasinde CH>=CH- qrupu —-CH>-CH- qrupuna gevrilir.
Bu zaman spektrde CH>=CH- qrupuna moxsus tezliyin azalmasi ve —-CH2-CH- qrupuna aid tezliyin
(-CH2- 1465 sm, >CH-1340 sm) artmasi miisahide olunur. Polimer tikildikdon sonra hemgcinin IQ
spektrinds amid qruplarina maxsus1655 sm™ udma zolag: itir.

Xitozan vo N,N'-metilen-bis-akrilamid alinan hidrogellarin torkibindaki funksional qruplara maxsus
udulma zolaqlarinin IQ-spektroskopiya iisullari il analizinden miieyyen edilmisdir ki, polimerin
tikilmasi, onun tarkibindeki amin qruplarinin hidrogen atomunun tikiici agentin -CH qrupuna birlesmasi
hesabina bas verir.

Xitozanin poli-4-vinilpiridinls, daha dogrusu onun monomeri ilo calaq olunmasi homogen fazada
azo-bis-izoyag tursusunun dinitrili inisiatorunun istiraki ilo aparilmigdir. Spektral analizin naticalarine
gora 3500-3200 sm atrafindaki absorbsiya titromaloeri O-H ve N-H qruplari arasinda intermolekulyar
hidrogen rabitelarinin varlig: siibut olunur. Calaq sopolimer mahsulunda 2197 va 750-823 sm oblastinda
(aromatik halqaya xarakterik) poli-4-vinilpiridin zencirine uygun iki miixtelif rabite zolagi miisahids
edilmisdir (sokil 4).




60

50

2359,51
2237,99
2166,21

1966,05

40

1604,44

2693,87
529,03

319225
2921,79
2735,89
1376,83——
1
200,90 1241,91
1150,95
1097,45
961,31
84188 775 14
721,89

146317
1342,18

-10

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
BonHosoe uucno (cm-1)

Sokil 4. Xitozanin poli-4-vinilpiridinle calaq sopolimeri asasinda alinan gelin IQ-Furye spektri

Calaq olunmadan sonra xitozana identik olan 3191 sm™ udma zolag: iterek 3400 sm™ oblastinda
intensivliyi artir. Poli-4-vinilpiridinin xitozana kovalent rabite ilo calaq olunmasi monomerin
polimerlasmasi ilo 2 formada - zoncirin hem uc qruplari (-CHz-) ham da son qruplar1 (-CH-) hesabina bas
verir.

Xitozanin vo calaq sopolimer mohsulun sath morfologiyast SEM {isulu ilo Oyrenilmisdir (sokil 5).
Xitozanin calaq meahsulunda sethin hamarlasaraq poli-4-vinilpiridin tebaqplari ile Ortiildiiyii miisahida
olunur.

JN1eKTPOHHOEe U3o6paxeHne 1
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$akil 5. Xitozanin poli-4-vinilpiridin ile calaq sopolimerinin SEM goriintiisii

SEM sekillarine asasen xitozana poli-4-vinilpiridinin calaq olunmasi sathda bas verir ki, bu da onun
kristalligimin artmasma sabeb olur. Bels ki, sathin yiiksak kristalligi poli-4-vinilpiridinin daxile
diffuziyasmi ¢otinlosdirir. Sethde bas veran struktur doyisikliyi kvaternize olunmus xitozanin da SEM
goriintiilorinds aydin miisahids olunur (sokil 6).




Sakil 6. Kvaternize olunmus xitozanin SEM goriintiisii

Xitozanin poli-4-vinilpiridin ilo calaq sopolimerinin benzilxlorid ils kvaternize olunmasindan alinan
yeni nov kompozitlorin rentgen analiz spektrlori ¢okilmisdir. Qeyd etdiyimiz kimi calaq olunmadan sonra

kristalliq daracasinin artmasi miisahide olunur ki, bu da 6ziinli nlimunalsrin miiqayisali rentgen-faza
qurulus tadqiginda gosterir (sakil 7,8).

| labd_KITOZAN_29092017 raw (Strip ka2
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g

Sakil 7. Xitozanin rentgen-faza diaqrammasi

Calaq sopolimerin kristalliq deracesinin toxminen 10-14% artmasi bag verir. Umumiyyatlo har iki
niimuns yiiksak formada amorfluq niimayis etdirirlor.

| lab4_N_TMC_29092017.raw (Strip ka2) (Smooth)
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Sakil 8. Kvaternize olunmus xitozanin rentgen-faza diaqgrammasi




Tacriibaler zamarnu sintez olunmus xitozan ve poli-4-vinilpiridin asash calaq sopolimerin IQ-, RFA
spektroskopiya ilo spektral analizi, elocs do, SEM vasitesile seth morfologiyalarinin tedqiqi gostarir ki,
sintez olunmus calaq sopolimerlarin tarkibinds ilkin maddalars (ham xitozan, hem ds poli-4-vinilpiridina
aid) xarakterik realize olunmus funksional qruplarin intensiv udulma zolaqglar1 miisahids olunur.

Poli-4-vinilpiridinin morfologiyasin1 Oyrenmek magqgsadi ilo SEM analiz tisulundan istifads
olunmusdur. ©lde olunmus naticalorden belo qenaste golinmisdir ki, ilkin polimer xaotik qurulusa
malikdir (sokil 9).

500pm

Sakil 9. ilkin poli-4-vinilpiridinin SEM qurulusu

Kvaternize reaksiyasmna daxil olmus piridin funksional gruplarmin migdarin tayin etmok {igiin 1Q-
spektroskopiya tisulundan istifade edilmisdir. Bu spektrlorin analizi zamani miiayyan olunmusdur ki,
polivinilpiridin spektrinds 1598 sm-! deformasion titroma sahasi var ve bu sahe azad piridin qruplarina
aiddir (sokil 10).

Sakil 10. Poli-4vinilpiridinin IO-
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Sokil 11. Poli-d-vinilpiricinin dérdlii duzunun iQ-spektri

Bu sahe poli-4-vinilpiridinin doérdlii duzu ile alinmig niimunalarinde mévcud deyil. Kvaternize
edilmis piridin qruplar1 tiglin 1637 sm™ (sokil 11) sahe analitik ve xarakterikdir ve bu saha poli-4-
vinilpiridinin K)-spektrinda miisahido edilmir.

Tikilmis poli-4-vinilpiridinin SEM tasfiri ¢okilmis vo onun nizamli qurulusa malik oldugu miiayyan
edilmisdir (sokil 12). Tikilmis polimerin nizamh qurulusda olmas: onun torvari qurulus emalogatirmasi

ilo baghdur.

Sokil 12. Tikilmis poli-4-vinilpiridinin SEM qurulusu

Tikilma reaksiyasma daxil olmus tikici agentin miqdarmi toeyin etmok tiglin torafimizden poli-4-
vinilpiridin polimeri tigiin xtisusi metodika islanib hazirlanmisdir.

Hazirlanmis metodikada 1%-den 20%-dsk miqdar1 dayisen N,N/-metilen bis akrilamid ils tikilmis,
kvaternize olunmus poli-4-vinilpiridin niimunslasrinin iQ—spektrlari ¢okilmis vo kvaternize olunmus
polimerin IQ-spektri ilo miiqayiss edilmisdir vo miioyyen olunmusdur ki, tikici agentin spektrinds 1540
va 1670 (D1)sm™ sahalor miisahids edilir. Bu titromalar karbamid qrupunun N-H ve C=O birlagmalarina
aiddir (sokil 13).

Aparilmis toadqgiqatlar gostermisdir ki, tikici agentin miqdarini artirdiqca xarakterik olan sahalarin
intensivliyi artir.

Poli-4-vinilpiridine metal alava (sokil 14,15) olunduqdan sonra onun qurulusunda gqanunauygunluq
miisahide olunur, tesvirdeki domenlarin sferik forma olgiileri 3-5 mikron arasinda dayisir. Daha kigik
hissaciklerin Olgiilari ise 15-20 nm tegkil edir. Bu nanohissacikler ultradispers olduguna gore metal

nanohissacikleri polimer {izorinds eyni deracads paylanur.
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Sakil 13. Tikilmis poli-4-vinilpiridinin- Ni kompleksinin
SEM qurulusu

Sakil 14. Tikilmis poli-4-vinilpiridinin-Mn kompleksinin SEM

Rentgenoqrafik analiz metodu vasitesi ilo tikilmis polimer-metal komplekslarinin quruluslar:

Oyrenilmisdir (sokil 15,16).

Gounts,
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$akil 15. Tikilmis poli-4-vinilpiridin-Ni
kompleksinin difraktoqrammast
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Sakil 16. N,N/ -metilen-bis-akrilamid ils tikilmis
poli-4-vinilpiridin-Mn kompleksinin

Misyyon olunmusdur ki, metal-polimer kompleksindo metalin miqdar1 az olduqda polimer
domenlarinin Olgtilorinde azalma bas verir, yoni metal ionlar1 polimers nazoron molekullararas: tikici
rolunu oynayir. Metal-polimer kompleksinin torkibinde metalin miqdar1 artdigca  sistemds
makromolekulyar komplekslor amals golir ki, bu da metal ionlarinin makromolekulalar aras: tikici rolunu
oynadigini gostarir.

Sokil 17-do tikilmis poli-4-vinilpiridin-Ni kompleksinin IQ-spektrinin tosviri verilmisdir. Sakilden
goriindiiyii kimi kvaternizs edilmis piridin qruplari {igiin 1637 sm™* saha analitik ve xarakterikdir. Burada
1626 sm™ miisahids edilon udma zolag1 poli-4-vinilpiridinin-Ni kompleksinin qarsiliqli alagesini ifada
edir.
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Sakil 17. Tikilmis poli-4-vinilpiridin-Ni kompleksinin
[Q-spektri
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Sakil 18. Tikilmis poli-4-vinilpiridin-Mn kompleksinin Q-
spektri

Mn/P4VP metal-polimer kompleksinin IQ spektrinden gériindiiyii kimi 1663,24 sm™! intensiv udma

zolag1 miisiihids edilir ki, bu da metal-polimers xarakterik olan analitik zolaqdir.

Layiha iizro elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans
materiallarinda magqalslar, tezislar) (darc olunmus, capa gqabul olunmus vo capa gondarilmislari
ayriligda qeyd etmakls, uygun malumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sahifslari, nasriyyat, indeksi,
Impact Factor, hammiialliflar va s. bunun kimi malumatlar - ciddi sakilda daqiq olaraq gostarilmalidir)

(suratlarini kagiz iizarinda va CD saklinda alava etmali!)
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Ixtira vo patentlar, samaralosdirici tokliflor

Layiha tizra ezamiyyatlar (ezamiyyoe bas tutmus teskilatin adi, sehar ve 6lks, ezamiyye tarixlari, homginin
ezamiyyae vaxtl bas tutmus miizakirsler, goriislar, seminarlarda ¢ixislar va s. deqiq gostarilmalidir)

Layiha tizra elmi ekspedisiyalarda istirak (egor varsa)
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8 Layiho tizrs digor tedbirlards istirak
(burada doldurmalz)
Layiha moévzusu iizra elmi maruzslar (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.

9  ¢oaslar) (malumat tam sokilde gostarilmalidir: a) maruzenin novii: plenar, dovatli, sifahi vo ya divar
moaruzasi; b) tedbirin kateqoriyasi: 6lkadaxili, regional, beynalxalq)
(burada doldurmali)

10 Layiha tizra alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlosdirma
moamulatlar1

11 | Yerli homkarlarla alagalor

12 Xarici hamkarlarla slagalar
Layiha mdvzusu iizra Tiirkiya Istanbul Universiteti va Rusiya Elmlar Akademiyasi, akad. A.V. Topgiyev adina Neft-
Kimya Sintezi Institutu ila alagalar yaradilmis va miitamadi olaraq miizakiralor aparilir,

13 | Layiha movzusu iizre kadr hazirlig1 (egar varsa)
Layihanin mévuzusuna uy§un olaraq isci Isazada Aygiin falsafa doktorlugu hazirhgu iizra elmi tadgiqat islorini
davam etdirir.

14 Sorgilordo istirak (egor bas tutubsa)

15 Tacriibeartirmada istirak va tacriiba miibadilasi (agor bas tutubsa)

16 Layiha m&vzusu ilo bagh elmi-kiitlovi nasrlar, kiitlovi informasiya vasitelarinda ¢ixislar, yeni yaradilmis

internet sohifolari vo s. (malumat1 tam sokilde gostorilmalidir)
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