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DEKSTRANIN SULU MOHLULUNUN REOLOJi XASSOSi

H.S. Hasonov, B.G. Pasayev, N.9. ibrahimov, A.S. Xahqgzada
Bak: Dovlat Universiteti
p.g.bakhtiyar@gmail.com

Isd> molyar kitlasi 70 min olan dekstran:n sulu mahlulunun 288.15-323.15 K temperatur

va 1.10° —5-10" molyar hissa konsentrasiyas: interval:nda dinamik ozlulilyi vo sixlig:
olcllmugdur. Tacrlbi naticalordon istifada edarak 0zl axwuun aktivlagsma Gibbs enerjisi,
xarakteristik 6zIullyl vo Haggins sabiti tayin edilmigdir.

Acar sozlor: dekstran, 6zl axmin aktivlosmoa Gibbs enerjisi, xarakteristik 6zltluk,
Haggins sabiti.

Dekstran bakterioloji polisaxaridlor grupuna daxil olub, (CgH100s), kimi kimyavi
formula malikdir [1]. Polimerlosma daracasi n-dan asili olaraq dekstran molekul kitlasi (atom
kiitlo vahidlorinds) 10 mindan 2 milyona kimi dayisan fraksiyalart mévcuddur. Tobabotds vo
sonayeds asason molekul kitlasi 30, 40, 50, 60, 70 min olan fraksiyalari genis istifads olunur.
Soakil 1-da dekstranin struktur formulu verilmisdir.
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Sokil 1. Dekstranin struktur formulu.

Sokil 1-do gorinduyu kimi dekstranin xotti hissasinda gruplar arasinda osason 1:6
rabitasidir. Bozon az miqdarda 1:6 rabitasi 1:3 rabitasi ilo avaz olunur. Dekstran molekulunda
budaglanma 1:2 vo 1:3 rabitasi ilo amoalo golir. Polisaxaridin xassasi onun qurulusundan vo
molekul Kkitlosinden asilidir. Dekstramin 1Q-spektri 840 vo 768sm™ dalga uzunluguna
maksimum verir. Bu maksimumlar 1:6 qlikozid rabitalori Ugtin xarakterikdir. Dekstranin sulu
mohlulu ganavazedici kimi tobabatds, kosmetikada vo neft sonayasindos istifads olunur [2].
Dekstranin tobabatds va neft sanayesinds genis istifade olunmasi onun mixtslif fraksiyalari-
nin sulu moahlullarin fiziki xassalarinin temperaturdan vo konsentrasiyadan asililiginin 0yro-
nilmasi zaruratini yaradir.

Toaqdim olunan isdo molyar kitlasi 70 min olan dekstranin sulu mshlulunun 288.15-
323.15K temperatur vo 1.10° -5-10° molyar hisso konsentrasiyas: intervahinda dinamik
0zItluyd va sixhigr olctlmisdir. Mahlulun 6zlultyd viskozimetrlo, sixligr isa piknometrls 6l-
culmusdur. Toacrlbi naticalordon istifade edorok 6zli axminin aktivlosma Gibbs enerjisinin

(AG] ) konsentrasiyadan, xarakteristik 6zIuluytin ([7]) vo Haqggins sabitinin (K, ) iso tempe-
raturdan asililiglari tahlil olunmusdur.
Ozl axinin aktivlosmo Gibbs enerjisi (AG,)

173



Fizikanin muasir problemlari V111 Respublika konfransi

AG; =RTIn-L 1)
Mo

ifadasilo hesablanmigdir [3]. (1) ifadssine daxil olan n, parametri Eyring nazariyyasine gore

[4]
N, hp

—AF 2

v (2)

disturu ilo tayin edilmisdir. (1) vo (2) ifadslorindo 7 vo p komiyyatlori uygun olarag T

mutlog temperaturunda mohlulun dinamik 6zltliyu vo sixhigi, R -universal gaz sabiti, N,-

Avoqadro adadi, h-Plank sabiti, M -mohlulun molyar kitlasidir.
Dekstranin sulu mahlulunun mixtslif temperaturlarda dinamik 6zltliyinin (7)) vo 0zIi

Mo

axmmin aktivlosmo Gibbs enerjisinin (AG; ) konsentrasiyadan (x) asililiglart uygun olaraq
sokil 2 va sokil 3-do gOstarilmisdir.

16 15, mPa-san

12

0 T T T T T 1 7 T T T T T
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Sakil 2. Dekstranin sulu mahlulunun miixtalif Sakil 3. Dekstranin sulu mahlulunun miixtalif
temperaturlarda dinamik 6zluliyinin temperaturlarda 6zl axmin aktivliesmo Gibbs
konsentrasiyasindan asililig1. enerjisinin konsentrasiyasindan asililig1.

1-293.15 K, 2-303.15K, 3-313.15K, 4-323.15K

Sakil 2-dan va sakil 3-don gorinduyd kimi, hom dinamik 6zlulik, hom do 6zIi axinin
aktivlosmo Gibbs enerjisi temperaturun artmasi ilo azahr konsentrasiyanin artmasi ilo iso artir.

Verilmis temperaturda konsentrasiyadan asili olaraq AG; -nin artmasi su molekullarmin bagl
haldan aktiv hala kegmasina sarf olunan enerjinin armasini gostorir.

Mohlulda polimer molekulunun konformasiyasini xarakterizo etmok Ugun xarakteristik
6zlulikden ([n]) ve Haggins (K, ) sabitinden istifads olunur. Xarakteristik zliilik gotiril-

mis  Ozultyln sifirinci konsentrasiyaya ekstrapolyasiyasi ilo tayin olunur [5].

- Nm —Mh
- dm Th 3
)= im=- ©)
Haggins sabiti isa
n::“S - [77]+ Ky [77]2 c (4)

174



Fizikanin muasir problemlari V111 Respublika konfransi

disturuna asasan tayin olunur [5].
Dekstramin  sulu  mohlulu Gglin  xarakteristik  6zltluyin vo Haggins sabitinin
temperaturdan asililigi uygun olaraq sokil 4 vo sokil 5-do gostarilmisdir.

0,20 - 2,1 -

[n] Ky
0,15 -
o —¢ * * * —*
0,10 A
0,05 - 1,5
T,K T,K

0,00 T T T 1,3 T T T

293 303 313 323 293 303 313 323

Sakil 4. Dekstranin sulu mahlulunun xarakteristik Sakil 5. Dekstranin sulu mahlulu tiglin Haggins

OzIUlGydnin temperaturdan asililigi. sabitinin temperaturdan asililig:.

Sokil 4 va sokil 5-don gorinduyl kimi, baxilan temperatur intervalinda molyar kdtlosi
70 min olan dekstranin sulu mohlulu tiguin xarakteristik 6zIGluyin giymati temperaturdan asil
olarag demok olar ki, doyismir, Haggins sabitinin giymati iso temperaturun artmasi ilo azalir.
Qeyd edoak ki, mohlulun xarakteristik 0zltliyl holledici muhitinds polimer molekullarmin
firlanmasit noaticoasindo bas veran enerji itkisini, Haggins sabiti iso sistemdaki zarraciklorin
garsiligh tasirinin intensivliyini xarakterizo edir [5]. Yoni mohlulun xarakteristik 6zIGluyu
boyik oldugca mahlulda olan enerji itkisi do boylk olur va verilmis polimer Ggiin halledici no
gadar pis olarsa Haggins sabitinin giymati do bir o gadar boyik olur. Temperaturun artmasi
ilo Haggins sabitinin giymatinin azalmasi onu gostarir ki, temperatur artdigca su dekstran
Uclin daha yaxs1 holledici olur. Yoani temperaturun artmasi ilo suyun dekstrani holledicilik

keyfiyyati yaxsilasir.
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DEKSTRAN-PEQ-SU IKiFAZALI SISTEMININ FIZIKI-KIMY3VI XASSOLORINO
SOKORLORIN VO DiGOR OLAVOLORIN EYNI ZAMANDA TOSIRI

E.9. Masimov?, Z.M. @hmadova®, T.0.Bagirov’,
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1-Bak: Dovlat Universiteti, baghirov-t@mail.ru
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T>qdim olunan isda dekstran-PEQ-su ikifazal: sistemlarin hal diagramlar:na sakarlarin va
bir sira geyri-Uzvi duzlarin eyni zamanda tasirina baximisdir. Naticada bu alavalarin
dekstran-PEQ-su ikifazal: sistemlarin fiziki-kimyavi xassalorina tasiri 6yranilmis va har bir
fazadak: su strukturlarimin mixtalif olmas: iddias: 6z tasdiqini tapmesdir. Apar:imes tadgigat
islarinin naticasi kimi geyd etmoak olar ki, bir neca alavanin eyni zamanda polimer-polimer-su
ikifazal: sisteminin hal diagram:na tasiri hamin oalavalorin suyun strukturuna tasiri ila
muayyanlagdirilir.

Canli organizm ¢ox hissasi su va yuksokmolekullu birlosmoalordan ibarat olan
coxkomponentli ¢oxfazali sistemdir [1]. Polimer-polimer-su ikifazali1 sistemlarinda
gedon poseslar canli organizmds gedon proseslorin modeli kimi ¢ixis eda bilor. EImi
odobiyyatda u¢ komponentli ikifazali sistemlar todqgiqg olunmus va dordinci kompo-
nent kimi olavalorin sistemin fiziki-kimyavi xassalarina tosiri dyronilmisdir [1-5].
Bir nec¢a olavonin eyni zamanda t¢ komponentli ikifazali sistemlarin hal diagramlari-
na, fiziki-kimyovi xassalarina tosirini tadqiq etmoklo canli orqanizmds gedon proses-
lorin izahi1 Ggln daha ¢ox malumat aldo etmak olar.

Toqdim olunan isdo dekstran-polietilenglikol (PEQ)-su ikifazali sisteminin hal
diagramina sokorlorin vo boazi qeyri-Uzvi duzlarin eyni zamanda tosiri tadqiq
edilmisdir.

Polimer-polimer-su ikifazali sistemlorinin hal diagramlarina muxtslif amillorin-
temperaturun, kicikmolekullu birlosmoalarin, elektromagnit vo cazibo sahalarinin tasiri
hagqinda adobiyyatda toplanmis [2-5] tocrubi molumatlar, birincisi, ¢cox az polimer
cltlorini ahato edir va ikincisi, sistemli sakilda tohlil olunmamisdir. Masalan, tempe-
raturun boyuk temperatur intervalinda vo qeyri-tzvi duzlarin mixtalif konsentra-
siyalarda bir sira polimer citlorinin sulu mohlullarinda fazalara ayrilma prosesins
tosiri sistemli olaraq todgiq olunmamisdir. ikifazal sulu polimer sistemlorindo pay-
lanma metodunun yaradicis1 olan P.Albertsonun islarinds [5] gOstarilmisdir Ki, geyri-
uzvi duzlar kicik konsentrasiyalarda (1mol/kg-a goadar) polimerlarin sulu mohlulda
uyusmazligina tasir etmir. Bels ki, dekstran-PEQ-su ikifazali sistemina Kigik konsen-
trasiyalarda duz olavo etdikdo binodal oyrisi vo buna uygun faza omoalo golmo
soraitindo heg bir doyisiklik bas vermir.

Bir sira muolliflor iso [2, 5, 6] gostormisloar Ki, suyun strukturunu va/vo ya ter-
modinamik halin1 doyison faktorlardan biri kimi geyri-tzvi elektrolitlori géstormok
olar. Belo mubahisali fikirlarin tohlili ionogen olmayan polimer cutlorindon amoala
golon ikifazali sistemloro qeyri-tzvi duzlarin tosirinin 6yranilmasini (ionogen
olmayan polimerlarlo ionlarin bilavasito qarsiligl tasiri olmur) zaruri etmisdir. Digar
torofdon qgeyri-lzvi duzlarin tesirinin  toadqiqi  polimerlorin  sulu  mihitdo
uyusmazliginin mexanizminin mioayyanlosdirilmasi t¢lin ¢ox vacibdir. [6,7]-do bir
sira geyri-tzvi duzlarin —=KSCN, K;SO,4, KCIO,4, KJ, KB, KCI, KNO3, KF duzlarinin
dekstran-PEQ, dekstran-PVPD, dekstran-fikoll  catlerinin - sulu  muhitdaki
uyusmazligina tasiri 6yronilmisdir [2, 3, 5,].

ovvallor geyd olundugu Kkimi, mixtalif strukturlu polimerlordon vo Umumi
holledicidon ibarat tckomponentli sistemlordo fazalara ayrilma bu polimerlarin
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holledici ilo garsiligh tasirlorinin muxtalifliyi ilo oalagodardir. Sistemda hoalledici su
oldugundan biz polimerlarin halledici ilo garsiligh tosiri dedikds ayri-ayri polimer-
larin suyun strukturunu necs dayisdiyini nazorda tutacagiq. EImi adoabiyyatin tohlili
vo bizim aldigimiz noticalor goOstarir ki, suda hall olan polimerlori iki grupa —suyu
strukturlagsdiran va destrukturlasdiran (ilkin strukturunu dagidan) gruplara ayirmaq
olar[1-4].

Ilk yaxinlasmada otrafinda su molekullarinin qarsiliglh tesiri giiclonan (stabille-
son) maddoalor suyu strukturlasdirict maddalor hesab olunurlar. Bunlar geyri-polyar
maddalar vo misbat hidratlasmaya malik olan ionlardir. Yiksok polyar maddalor va
monfi hidratlasmaya malik ionlar iss suyun strukturunu dagidan maddalor hesab
olunurlar. Qeyd edok ki, toqdim olunan maddoalorin hamist suyu strukturlasdiran
maddoalordir. Gostorilmisdir ki, butin todqiq olunan sistemlardo polimerlordan biri
dekstran oldugundan geyri-elektrolitlorin bu sistemlordo konsentrasiyadan asili ola-
raq gostordiyi effektlori dekstranla cut toskil edon polimerlorin (PEQ, fikol vo
PVPD) su ilo qarsiligh tasirlorinin muxtslif olmalar1 ilo alagalondirmok olar. Qeyd
edok ki, homin isdo [1, 2] istifado olunan duzlar sirasinda CIO4", J°, Br’, CI', NO3~
ionlar1 suyun strukturunu dagidirlar, F° ionu iso strukturlasdirir. Yoqin ki, KF
duzunun tasirinin digor duzlarin tosirindon forgli olmas: bu faktla hansi formadasa
olagodardir.

Odobiyyatda qeyri-tzvi duzlarin bifil birlogsmolorin, xtsusi halda zulallarn,
suda hollolmast  prosesina gostordiklori «holl etdirmo» -«gOkdirmo» effektino
oxsardirlar [6,7]. Dogrudan da, zllallarin hallolmasina onlarin su muhitina horisliyi
kimi baxsag bu iki proseslorin ¢ox yaxin oldugunu goOrorik. Melandero [8] gOro
«halletdirmo» -«gokdirma» prosesi zulalin makromolekulunun su ilo elektrostatik
(dipol-dipol) vo hidrofob (Van-der-Vaals) garsiligh tasirlorina duzlarin iki bir-birinin
oksino gOstardiklori Uumumi effektlo olagodardir. Bu fikirloro goro zulalin suya
hoarisliyi duzun konsentrasiyasi: artdiqda avvalca onlarin makromolekulun su ilo elek-
trostatik garsiligh tosirlorinin doyismasi ilo («halletdirmo» effekti), konsentrasiyanin
muoayyoan qiymatindon sonra isa duzun hidrofob hidratasiyasina tasirinin ustunlik
toskil etmosi ila, yoni makromolekulun yaxin otrafinda su molekullarinin bir-biri ilo
garsiligl tasirinin stabillosmasi ilo alagodardir («¢cokdurmo» effekti). Bu iki effektin
hansinin Gstunlik toskil etmasi xarakterino goro duzlar «halletdiron» vo «¢ékdiran»
kimi iki qrupa bélindrlar. ©gor Melanderin [8] bu hipotezi geyri-tzvi elektrolitlarin
polimerlorin su muhitindaki uyusmaqgliglarina tosirini izah etmok Ugun yarayirsa,
onda alinan noticalor duzlarin yuxarida gostorilon tosnifati vo todqig olunan
polimerlorin nisbi hidrofobluglari vo molekullarinin polyarhqlart ilo uzlagsmalidir.
[1,2,8]-do alinan noaticolora gOro todqiq olunan polimerlorin nisbi hidrofobluglar:
asagidaki sira Uzro azalir: PEQ>PVPD>fikol>dekstran. PEQ-in nisboton bdoylk
hidrofobluga va Kicik polyarliga malik olmasi, duzlarin hamisinin bitin konsentra-
siya intervalinda dekstran-PEQ-su sistemindo «gOkdurucu»tosir gostormoasi faktini
izah etmok Uclin kifayat edir. PEQ-in suya horisliyinin azalmasi elektrolitin verilmis
halda hidrofob hidratlasmaya tosirinin ustinlik toskil etmasi ilo alagodardir. Belo ki,
PEQ molekullarinin su molekullar: ilo dipol-dipol qarsiliqlt tosiri ya zoifloyir, ya da
ki, sistemdo glicli ion-dipol garsiligl: tasirlori fonunda heg bir halledici rol oynamir.

Beloliklo, ikifazali dekstran-PEQ-su sistemloarinin binodal ayrilarinin geyri-tzvi
elektrolitlorin toasiri ilo doyismalarinin tohlilindon alinan naticalor bu polimerlorin
geyri-uzvi elektrolitdo uyusmagliglarinin tohlilindon alinan naticalarlo Ust-lsto dusdr
vo batin hallarda ikifazali sistemlordo fazalaraayrilma prosesindo suyun
strukturunun dayismasinin osas rol oynadig: hagda verilmis hipotezi tosdiq edir.
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Moalum oldugu kimi, canli organizmlordo gedon proseslorda ionlarin istiraki
biokimyavi proseslorin bu va ya digar istigamoatdo getmosina 6z shamiyyatli tasirini
gostorir. Tonlarin ikifazali sistemlarin hal diagramlarina tesirinin tadgiqgi onlarin
biokimyavi proseslordoki rolunu giymatlondirmokds daha ¢ox molumata malik ola
bilor.

Kicikmolekullu birlosmalarin, o ctumladon, mixtalif sokorlorin, spirtlarin,
karbamid vo bu noév digor maddolarin polimer-su sistemloarinin fiziki-kimyavi
xassalarino tasirinin sistemli todqgigi bu sistemlods qarsiligli tosir problemlarinin
izahina vo faza kegidlarinin 0yranilmasina genis imkanlar yaradir.

Eyni zamanda ikifazali dekstran-PEQ-su ikifazali sistemlords fazalaraayrilma
prosesina bir sira sokorlorin tosiri Oyronilmisdir. Alinan noaticolor goéstorir ki,
saxaroza vo glikozanin dyranilon sistemoa daxil edilmasi binodal ayrilorini koordinat
baslangicina torof surisdirir, basqa sOzlo sistemdo fazalaraayrilma prosesi faza
omolo gotiron polimerlorin daha kicik konsentrasiyalarinda bas verir. Sistemo
mannoza, maltoza, fruktoza vo laktozanin daxil edilmasi iso binodal ayrisinin yerini
¢cox doyismir. Alinan naticalorin sokorlorin suyun strukturuna tesirino aid elmi
adobiyyatda olan naticalorlo miqayisoasi gostorir ki, fazalara ayrilma prosesinds asas
rolu iki su strukturunun yaranmasi oynayir.

Sokarlorin vo qeyri-uzvi duzlarin dekstran-PEQ-su ikifazali sisteminin hal
diagramina eyni zamanda tasirini 0yrondikdo malum olmusdur ki, hor iki alave suyu
strukturlasdirirsa onda onlarin tosiri additiv toplanir vo fazalara ayrilma dclin tolob
olunan polimer migdari1 kaskin azalir. Sokarlorlo borabar suyun strukturunu dagidan
duzlar goturuldikds iso binodal ayrisi alavalor olmayan haldaki binodala yaxinlasir.
Umumiyyatlo, aparilmis todgigat islorinin noticosi kimi geyd etmok olar ki, bir negos
alavanin eyni zamanda polimer-polimer-su ikifazali sisteminin hal diagramina tosiri
hamin alavalarin suyun strukturuna tasiri ilo mioyyoanlasdirilir.
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SULU MOHLULLARIN STRUKTUR TEMPERATURU iLo OzLU
AXININ AKTIVLOSMO ENERJISI ARASINDA 9LAQO

E.9. Masimov, A.9. Hasanov, X.T. Hasanova, S.Y. Ocaqverdiyeva
Bak: Dovlat Universiteti
aliml@rambler.ru

Todqgigat isinda bir sira sulu mohlullar:n 6zlultyinin temperatur asiiliginin Frenkel-
Eyring dusturundan sistematik konaragixmalar: “‘struktur temperaturu™ anlayzs: daxil
edilmakla xarakterizo olunmugsdur. Gostarilmigdir ki, n(T) asi/iliginin ““sarbast” mayelar Gglin
verilmis Frenkel nazariyyasindon konara cixmas: 0zli axuiun aktivlagsma enerjisinin
temperaturdan asi/z olmas: ila alagadard:r.

Acar sozlar: struktur temperaturu, sulu mahlullar, hidrogen slagasi, 6zltlik, 6zIu axinin
aktivlogma enerjisi.

Mayelorin nazariyyasi bir sira hallar, mas., kvant mayesi olan —maye helium Ugiin istisna
olmagla halo do qurulmamis olaraq galir. Bununla bels, yart nozoari, yar1 montigi-analitik
mulahizalorin kdmoayilo muxtalif modellor vermokla mayelorin bozi xassaloari va onlarin xarici
amillordon asililiglar1 izah edilmis, bu asililiglarin analitik sokli miayyan edilmisdir. Masalan,
mayelorin 6zIlGluytnin temperaturdan asililigi mashur Frenkel-Eyring nozariyyasina [1] gora

AG
n(T) =neeRt (1)

soklindodir. Burada 7, verilmis maye Ggln sabit komiyyatdir, fiziki monaca ¢ox boyuk

temperaturlarda mayenin, daha dogrusu artig homin “maye”nin gaz halda malik oldugu
ozlilukdir va odadi giymoti gazlarin ézlililyii (10*+10®° Pa-san) tortibindadir; AG-verilmis
maye molekullarmin 6zl axinmin aktivlosma sorbast enerjisidir.

Frenkel-Eyring dusturu, oksar mayelorin 6zliliyunun temperaturdan asililigini ¢ox
yuksok korrelyasiya omsali doqigliyi ilo ifado edir. Belo mayelordon olan etanolun
ozlaluyunin temperatur asiliigi n-1/T koordinatlarinda sokil 1-do verilmisdir. Sokildan
gorundiyu kimi Frenkel-Eyring disturu ilo ifado edilon analitik oayri tocriibi nogtoalordon
kifayot goder yilksok korrelyasiya omsal1 (r?=0,9999) ilo kegir.

25 1,6

n,mPa*san
n.mPa*san

R’ = 0,9954

R®=0,9999
15 1

0,8 1

04 -

05 -

0 T T T T

0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0,0025 0,00275 0,003 0,00325 0,0035
0,0025 0,0028 0,0031 0,0034 0,0037 UT

uT

Sakil 1. Etanolun 6zItliyiniin temperatur asililigs Sakil 2. Suyun 6zItliyiiniin temperatur asililig

Daxili strukturu hidrogen rabitolorindan ibarst foza toru ilo miayyan edilon, yani
muoayyan struktura malik olan su va sulu mohlullarin dzliluklorinin temperatur asililigindan
iso Frenkel-Eyring dusturu osasinda belo analitik ayri eksperimentin aparilma daqgigliyindan
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asili olmayaraq ideal sokildo kegirilo bilmir (sokil 2). Tabii ki, bunun asl fiziki sobabi ondan
ibarotdir ki, temperatur asililiginin baxildigi temperatur oblastinda AG sabit galmir vo
temperaturun funksiyasidir. Belo ki, temperaturun doyismasilo hidrogen rabitalorindan ibarat
foza toru da doyisir: temperatur artdiqca bu rabitolor qirilir, temperatur azalanda isa oksino,
bels rabitalorin say1 artir. Naticada eksperimental ndqgtslorin Frenkel-Eyring dusturu ilo ifada
olunan analitik oyridon sistematik konaragixmalari bas verir; temperaturun Kkicik
giymotlorinde mayenin 0zluliyt Frenkel-Eyring disturu ilo hesablandigindan daha bdyuk
olmaga baslayir.

XX asrin 70-80-ci illarinda Uberreyter suyun va bir sira sulu mahlullarin ézliluklarinin
temperaturdan asililigmi daha yuksok doagigliklo ifado etmok Gglin coxsayli empirik

dusturlardan biri olan Vogel dusturundan
B

n(T)=ne" ™ (2)
istifado etmisdir [2]. Uberreyter bu disturdan istifado edorkan belo bir askar ideyaya
asaslanmisdi ki, hidrogen rabitalarinin mévcudlugu hesabina su va sulu mahlullarin 6zltliyt
temperaturun azalmasi ilo struktursuz mayelordo olduguna nisbaton daha surstlo artir vo
ozlaluyin sonsuz boyik qgiymati (tam strukturlasma) (2)-don gorinduyd kimi, mitlog
temperaturun sifir giymatinds deyil, struktur temperaturu adlanan vo miitlog sifirdan xeyli
boyik qiymatlords (T=Tg) bas verir. Sokil 3-don gorindiyl kimi tamiz su ugiin qurulmus 7
~ 1/(T-Tg) asililigr genis temperatur oblastinda tacriibadan alinmig giymatlorlo tam (st-Usto
distr. Hom doa bu giymat tomiz su Ugiin 146 + 3 K-dir (sokil 3).

Daxil edilmo formasina va odadi giymatino goro struktur temperaturu fiktiv kamiyyat
olsa da, suda holl edilon maddanin tasirilo suyun struktur temperaturunun na gadar va hansi
istigamoatdo doyismosi, hamin maddonin suyun strukturuna neca tosir etmosi haqginda
miayyan informasiya vera bilir va bu sobabdan do struktur temperaturu metodu bizim
todqgiqgatlarda genis istifado edilmisdir[3-4].

1,6 1

1,6 141

n, mPa*san

1,4 124

1,2 1

n.mPa*san

1
14
0,8 4

0,8 1
0,6 1
0,6

04 1
' 0,2 1

0,2 UT?
O T T T T

0 ‘ ‘ ‘ 0,000006  0,000008  0,00001  0,000012  0,000014

0,004 0,005 0,006 0007  1/(T-Tstr)

04

Sakil 3. Tomiz su Uglin 1 ~ 1/(T-Ty, ) asililigs Sakil 4. Tomiz su Ggun 7 -1/T asililig:

Yuxarida geyd edildiyi kimi, su va sulu mohlullar tgin »(T) asililigmin Frenkel-Eyring
disturundan konaragixmalart AG-nin temperaturdan asili olmasi ilo izah edilmalidir. Eyni

zamanda #n(T) asililiginin xarakteri onu demays asas verir ki, AG, Tl-nin artan funksiyasidir

vo ya AG temperaturun artmas: ilo azalr. ilk yaxinlasmada bu asililig Tl-nin quvvatlori
soklinda siraya ayiraq va halalik ilk iki hadls kifaystlonok:
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AG(T)=RB =R(B, +5+B—§+...) =
T T
5 ©
=R(Bo+?l)

Sonsuz boyik temperaturlarda (T—o) molekullar arasinda he¢ bir garsiliql: tasir enerjisi
olmadigindan “maye” molekullarinin 6zIi axinmnin aktivlosmo enerjisi O olur va ona gors do
B, =0 oldugunu gobul edo bilorik. Beloliklo, Aem=$ oldugunu gebul etmokla n(T)
asililigini

B,

n=ne" (4)

soklindo vermok olar. Dogrudan da, eksperimental »(T) ndqtslorindon (4) funksiyasi ilo
approksimasiya oyrisi kegirsok, belo ayrinin tacribi noqtoalordon kegirilmasinin etibarliliqg
doracasi (korrelyasiya omsal) Kkifayst godor yiiksok (r°=0,9991) (sokil 4), yani homin
noqtalordon (1) funksiyasi osasinda kegirilmis approksimasiya oyrisinin korrelyasiya

omsalindan xeyli boyuk olar.
T-nin Ustlino gOra optimallasma aparmagla korrelyasiya amsalinin demak olar ki, ideal
giymatino (r?=0,9999) do nail olmagq olar. Belo giymat T-nin Ustii 2,72 olduqda almur (sekil 5):
B
n=ne"" )
Gorlnar, (3) dusturu ilo siraya ayrilmada t¢unci haddin da tasiri mévecuddur va onu tamamilo
nazardon atmag olmaz.

1,6 1

147 R? = 0,9999

1,2 1

n, mPa*san

14
0,8
0,6
0,4

0,2
1T?"

0 T T T T
0,00000005 0,0000001 0,00000015 0,0000002 0,00000025

Sakil 5 1 - UT*" asililigt

Belaliklo, su vo sulu moahlullarin 6zliliyunun temperaturdan asililigi bizim toklif
etdiyimiz yeni (5) disturu asasinda ifads edilo vo bunun osasinda B; sabiti tapilarag hom
tomiz su Uc¢lin 6zli axmin aktivlosmoa enerjisi, ham doa bu enerjinin suda hall edilon maddanin

tasirilo doyismasi miayyan edils bilor:
AG =B (6)

T L2
T

Goranduyt kimi, Frenkel-Eyring dusturundakindan forqli olarag, AG verilmis maye ugin
sabit komiyyat olmayib temperaturun funksiyasidir. Tomiz su Ugin temperaturun 5°C-dan

100°C-ya (godoar doyismasi zamanm AG 7011%-dan 4229%-a godar dayisir. Otaq
temperaturu kimi gabul etdiyimiz 300 K-do tomiz suyun 6zli axinmin aktivlosma enerjisi
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C .
6150m qiymat alr.

Struktur temperaturu metodu ilo aparilmis hesablamalara goro suyu uygun olaraq
strukturlasdiran vo strukturunu dagidan—agaroza vo karbamidin 6zlaluklorinin temperatur
asiiligindan (5) vo (6) dusturlarmin kOmayilo tapilmis AG komiyyatinin otaq tempera-
turundaki (Totag = 300 K) giymatlori cadval 1-do verilmisdir. Bu cadvalds hom do

5(AG) = AG,, —AG,, (7)
kimi mioayyan edilon kamiyyatin, hamin mahlullarin struktur temperaturunun va bu struktur
temperaturunun tamiz suyun struktur temperaturuna nozaran doyismasinin (CTsy =Tstr.mohtul —
Tstrsu) giymatlori verilmisdir.

Cadval 1
su su + karbamid su+agaroza+4%butil spirti su+agaroza

0,04 0,08 0,10 0,12 0,04 0,08 0,10 0,10 0,12

AG, C/mol | 6150 | 5852 | 5740 5640 5579 | 6119 6780 6973 | 8127 | 9150

[(AG), - -298 -410 -510 -571 -31 630 823 1977 | 3000
C/mol

Tor, K 146 149 143 130 118 160 173 204 259 275

e K - 3 -3 -16 -28 14 27 58 113 129

Tayin olunmasindan gorundiyd kimi s§(AG), suya daxil edilon maddonin tasirilo

mayenin 0zlu axmmin aktivlosmo enerjisinin doyismosidir va bizim fikrimizca bu dayisma
asason suda movcud olan hidrogen slagalarindan ibarat foza torunun dayismasi ilo mioyyan
edilir vo bu doyismoayoa uygun enerjiya borabor olmalidir. Digoar torofdon bu struktur
dayisikliyina uygun enerji doyismosi sabit R (universal gaz sabiti) vurugu doaqigliyi ilo
struktur temperaturunun doyismasine barabor olmalidir. Dogrudan da, ager nimuns kimi
goturilmus bir nego mixtalif mahlullar Gglin tapilmis §(AG) vo 8T, komiyyatlori arasindaki

str

acig-askar korrelyasiya (r*=0,9621) vo approksimasiya diiz xotti funksiyasimn
5(AG)=21,9 6T, — 233 (8)

bucag amsalinin giymati yuxarida deyilonlori bir daha tasdiq edir (sokil 6).

3(AG)
3000 + .
y=21,922x- 233,19
2500 -+ R?=0,9621
2000 - *
1500 -
1000 -

500
S Tsur.

-50 /&/A()A 50 100 150
A 07

Sokil 6. 6(AG) - 8T, asililig:
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Bu asilihgin bucag omsahnin gozlonilon universal gaz sabitininin giymatindon
(R=8,31C/K-mol) kaskin forglonmasi riyazi amillo—5(AG) va 8T, kemiyyatlorinin (1) va (2)
disturlarinda uygun olarag surato vo moaxraca daxil olmalar: ilo izah oluna bilor. Mivafiq
dlzolisdon sonra energetik S6(AG) komiyyati ilo 8T, temperatur komiyyati arasindaki

mitanasiblik amsalinin kifayat godar yaxsi1 doqiqgliklo R-a barabar oldugu almnir.
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AMILBENZOL DOYMUS BUXARI ELASTIKLIYININ TEMPERATURDAN
ASILILIGININ TOCRUBI TODQIQi VO ANALITIK IFADOSI

F.Q. Abdullayev, Y.A. Cabiyev, H.S. Hasanov
Azarbaycan Dovlat Neft Akademiyas:
Bak: Dovlat Universiteti

T =323-678 temperatur interval:nda amilbenzol doymus buxar: tazyiqi tocribi tadgiq
olunmus. Alznmzs tacriibi naticalor asasinda propilbenzolun P, —T, asiiigini ifada etmak

S

uctn yeni tanlik taklif olunur. Hesablama xatasinin giymati +0,01% -dan boyiik olmur.

Benzol va onun monoalkil tOromolori muasir sonayenin demok olar ki, bitin
sahalorinda genis istifado olunurlar. Bu maddalarin istirak etdiklori proseslorin oksariyyati
temperatur vo tozyigin ¢ox genis dayisilmo intervalinda bas verirlor. Belo proseslorin elmi
cohotdon diizgiin lahiyalasdirilmasi vo igtisadi somorasinin yiksok olmasi gun genis
temperatur vo tozyiq intervalinda aromatik karbohidrogenlorin istilikfiziki xassalarinin dagiq
giymoatlorinin malum olmasi mihim shomiyyat kasbh edir. Deyilanlori nozars alaraq, biz maye
amilbenzolun doymus buxar: tazyigini T=(300+678)K temperatur intervalinda tacribi tadgiq
etmisik.

Olgmoalar benzol, toluol, etilbenzol vo s. Ps—Ts asilihiglarimin todgiginds istifado
olunmus P—-o—T qurgusunda [1] aparilmigdir. Tocriibalords temperatur, xususi sifarislo
hazirlanmig TITC-10 tipli, nimunavi migavimat termometri ilo Olgulir. Temperaturun
Olgtlmosinda buraxilan mitlog xata + 0,01 K-dan boylik olmur. Nisbi xotanin giymoti bundan
da kigik olur.

Toazyiq standartlasdirma morkazlorinds xisusi yoxlama ke¢mis nimunavi MIT-60 vo
MII-600 pistonlu manometrlori vasitosilo 6lgulur. Tozyigin 6lgmasinds buraxilan nisbi
xatanin an boylk qiymati +0,01% -don boyik olmur.
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Todgigat Ucun istifado olunan “YJIA” (gistiy dlya analiza) markali amilbenzol
nimunoasi, yliksok hassasliga malik rektifikasiya kalonunda tokrar tomizlonmisdir. Tadgigatda
istifada olunan amilbenzolun tomizliyinin 99,9% olmas: muayyan edilmisdir.

300-523K temperatur intervalinda doymus buxarin taztigi, bu moqgsad Ug¢iin hazirlanmis
xtsusi U-sokilli manometrls 6lgllir. 523-598K temperatur intervalinda toacriibanin tazyiq
MII-60 tipli pistonlu manometrlorlo Olculmusdir. 598-639K temperatur intervalinda
tacrubanin tozyiqi ham MII-60, ham do MII-600 tipli pistonlu manometrls dlgtimisdur.

Tacrlbi qurgu doymus buxarin tazyigini hom niimunoni gizdira-gizdira, ham do soyuda-
soyuda 6lgmoya imkan verir. Bu imkandan istifado edorok amilbenzol doymus buxarinin
tozyiqi iki dofs hom qizdirila-gizdirila, ham do soyudula-soyudula olgulmusdir. Muxtalif
tacriibalords tozyiqin 6lgtlmus giymatlori arasindaki forq +0,01% -don boylk olmur.

Amilbenzol doymus buxar1 tazyiginin tocribi 6lgilmus qiymotlori asagidaki codval 1-do
verilir

Cadval 1

t, °C T,K Ps, bar t, °C T,K Ps, bar
50 323,15 0,00275458 390 663,15 23,622888
75 348,15 0,0112368 392 665,15 24,196469
100 373,15 0,03655225 395 668,15 25,076245
125 398,15 0,0994982 397 670,15 25,675872
150 423,15 0,2348836 399 672,15 26,286109
175 448,15 0,4940270 400 673,15 26,595251
200 473,15 0,9455744 401 674,15 26,907138
225 498,15 1,6817433 402 675,15 27,221528
250 523,15 2,7936314 403 676,15 27,538913
275 548,15 4,4306659 404 677,15 27,859011
300 573,15 6,7498605 404,2 677,35 27,923342
325 598,15 9,9274955 404,4 677,55 27,987757
350 623,15 14,1559624 404,6 677,75 28,052321
375 648,15 19,640349 404,8 677,95 28,117034
380 653,15 20,906914 404,85 678,00 28,133224
385 658,15 22,233846

Olgullmiis giymeatlor asasinda T = (323 -639) K intervalinda amilbenzol doymus buxari

tozyiqinin temperaturdan asili olaraq doyisilmasini oks etdiron Ps—Ts grafiki qurulmusdur. Bu
grafikdo hor iki seriya tacribalords toyin olunmus giymatlor geyd olunur. Bitun tocribi
naticalorin Umunilagdirici ayridon kenara ¢ixmasi +0,01% -don boyuk olmur.

Qrafoanalitik arasdirmalar naticasinde muoayyan olunmusdur ki, amilbenzol doymus
buxar1 tozyiginin Ig P (z) asililigi ilo etilbenzol doymus buxari tozyiginin Ig P () [2]
asililiglart arasinda

g Pspb (r)=M +N-lg Pseb (7) (1)
soklinda xatti asililig mévcuddur. 7 = 0,47 —0,70 temperatur intervali tcin tonlik
lg P (r) = —0,315133 +1,139275 - Ig P () (2)
soklinds, 7 =0,70-1,00 temperatur oblasti G¢un isa
lg P (r) = —0,310455 +1,122110- Iy P (7) (3)

soklinda yazilir.
Butln todgiq olunan 7 =0,47-1,00 temperatur intervali Ugiin amilbenzol doymus

buxar1 tazyiqinin (2) va (3) tonliklori ilo hesablanmis giymatlori va onlarin tacriibads alinmig
naticolorlo muqayisasi codval 2-do verilmigdir. Codvaldon gorindiyld kimi bitlin todqiq
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olunan temperatur intervalinda (2) vo (3) dusturlari ilo hesablanmis giymatlorilo tocriibi
naticalor arasindaki forq tacribanin nisbi xatasindan, yani +0,01% -dan boyuk olmur.

Cadval 2
T, K o tocr. form(2). form(3).
=T r.C P bar. | P, Jbar. | P, ,bar. | AP 100
Tk PS

0,50 339,00 65,85 0,0069317 0,0069260 +0,08%
0,52 352,56 79,41 0,0140499 0,0140434 +0,04%
0,60 406,80 133,65 0,135448 0,1352716 +0,13%
0,65 440,70 167,55 0,400990 0,400914 +0,02%
0,70 474,60 201,45 0,989442 0,988507 +0,09%
0,75 508,50 235,35 2,101006 2,100998 0,00%
0,80 542,40 269,25 4,016530 4,019280 -0,07%
0,85 576,30 303,15 7,082750 7,082710 0,00%
0,90 610,02 337,05 11,73650 11,754504 -0,15%
0,95 644,10 370,95 18,54189 18,54183 0,00
1,00 678,00 404,85 28,26352 28,23820 +0,09%

Etilbenzol doymus buxari tazyiqginin 7 = 0,47 —1,00 intervalinda temperaturdan asil
olarag dayisilmasini ifads etmok Ugiin, xususi arasdirmalar naticasinda

S
So+—
PP(M)=Pe T (4)
distur ~ mioyyan  etmisik. Hazwda 7 =1-_—5,Tk =619,55K  kritik  temperatur;
k
g =&, P, = 37,195bar kritik toztyiq, &, s,ve s, mixtalif temperatur intervallar: tguin sabit
I:)k

omsallardir, qiymatlori da codval 3-do verilir.

Cadval 3
Temperatur intervali ® s, s, T ® S=5, — T,
1 7=0,47-0,55 1,44 3,95522 -4,16447 | 10485,52 -43666,671
2 7=0,50-0,63 1,40 4,22889 -4,38446 | 8107,876 -35548,69
3 7=0,64-0,79 1,30 4,84304 -4,92634 | 4262,842 -2100,221
4 7=0,71-0,86 1,20 5,44813 -5,49857 | 2241,256 -12323,712
5 7=0,80-0,95 0,90 7,76903 -7,77839 | 325,7382 -2533,7179
6 7=0,94-100 0,80 8,94733 -8,94931 | 171,2620 -1532,6772
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Na,SO,10H,0-SU MOHLULUNUN SOTHI GORILMO OMSALININ
TEMPERATURDAN ASILILIGI

K.M. Budaqov, Q.M. Bayramov, S.S. 9lakbarov
BDU, Fizika Problemlari ET/

Na;SO410H,0-su  mohlulu  G¢tin  sathi  garilmo  amsaluuin komponentlarin
konsentrasiyasindan va temperaturdan as:ilig1 todqiq edilmigdir. Miayyan olunmusdur ki,
Na,S0410H,0 —n migdarmun artmas: ilo o(C) xarakterca elektrolit —su sistemina xas olan
xaraktera malik olmugdur. Verilon mahlul Ggin sathi gorilma amsalinin temperaturdan
astliligimin tohlili gostarmisdir ki, 30-32 °C atrafinda Na,SO410H,0 krisalhidrat:ndan hidrat
tabagasi ayrilir va naticada sathi gorilma amsal: kasgin azalarag minimumdan kegir va
sonradan bir gadar artaraq stabil giymat alir .

Acar sozlar: sathi garilmo, kristalhidrat, sothi aktivlik.

Maye mohlullarinin qurulusu vo xassalori onlar1 toskil edan hissaciklorin (atomlarin
molekullarin ionlarin va s.) arasindaki garsiligh tasirlordon asilidir. Belo mahlullarda garsiliglh
tasirlori tayin etmayin bir Gsulu da onlarin sathi gorilms amsalinin tadgiq edilmasidir. Clinki,
hacmda gedan garsiligl tasirlor mahlulun sath enerjisini, sath aktivliyini va sathi garilmasini
muoayyanlogdirir [1].

Na;S0410H,0 birlogsmasi Umumiyyatlo kristalhidratlar qrupuna aiddir. Bildiyimiz kimi
kristalhidratlar bir-biri ilo 0 qgodor gucli rabitado olurlar ki, mohlul halinda onlar1 yalniz
kristallik vaziyyatdo ayirmaq olur. Digar torafdon suyun ion birlogsmalorini hidrat-lasdirmasi
onun qurulusu ils baglidir, ¢lnki, su boyuk dielektrik nifuzluguna malikdir. Bu sababdon da
su molekullarmin dipollar1 yeni yaranmis ion otrafinda dizulorak onu hidratlasdirir
(solvatlasdirir).

Umumiyyatlo, kimyavi hall olma prosesi molekulyr va ya ion tipli mohlulun yaranmasi-
na gotirib gixarir. ©gar hall olma kimyavi gevrilmos ilo musahide olunmursa, yani hall olan
maddanin molekullart ilo halledicinin molekullar1 6z aralarundaki garsiligl tasir ilo kifayotlo-
nirss,onda belo proses solvatlagma adlanir. Yox, agar ion strukturlu madds holl olursa, onda
halledicinin molekullar: yeni yaranmis ionun yaninda elektrostatik garsiligh tosir quvvalori
hesabina qgala bilir. Hall olunmus maddanin ionlar1 ilo asosiatlar yaradan su molekullarmin
say1 hamin ionlarin qurulusu vo 6lgiilorindon asilidir. fonun radiusu no goador Kicik olarsa, o
gadar do onunla asosiat yaradan su molekullariin say: da az olar. Boyuk radiuslu ionlar iso
mohlulun  konsentrasiyasindan asili olarag muxtalif sayda molekullar ilo hidratlasa.
(solvatlasa) bilar.

Yuxarida deyilonlori nozors alaraq todgigat obyekti olaraq kristalhidrat sayilan natrium
sulfatin on su molekulu ilo kimyavi olagali birlosmasini se¢misik vo onun suda mahlulunun
sothi gorilmo amsalinin temperatur asiligini 6ronmisik. Odabiyyatlardan molum oldugu Kimi
Na,S0,10H,0 32°C —d» pargalanaraq susuz duz halina kegir.

Sothi gorilmo amsali yarimstatik metod olan gabarcigin kapilyar tazyiginin maksimal
giymeatini toyin etmok metodu ilo miayyanlosmisdir [2]. Olgmolords bidistillo olumus
(migavimati R=25Mom-sm 18 °C) su gotilmusdur.

Sokil 1-do Na,SO,10H,0-su mohlulu Ggtin sathi gearilmo amsalinin komponentlorin
konsentrasiyasindan asililigi verilmisdir. Sokildon gorundiyd kimi NaSO-in konsentrasiya-
smin artmasi ilo sothi gorilmo omsali da artmis vo o(C) asililigr elektrolit-su sistemina xas
olan xaraktero malik olmusdur. Ona goro do yeni yaranmis Na* va SO,> ionlar1 suyun
hacmina (sothina nishaton) daha ¢ox miqgdarda yigilir vo mohlulun sathi ionlarin migdarina
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goro kasadlasir. Clinki Na* ilo H,O molekullar: arasindaki garsiligh tesir H,0-H,O garsiligh
tasirindan daha boyukdur.

o, mMN/m
A

90 |
80
70

60 |
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Sakil 1. Na,SO,410H,0-su mohlulu tigiin sathi garilmo omsalmin

komponentlarin konsentrasiyasindan asililigi.

Bu qiivways Na" vo SO4* ionlar: arasindak: kulon garsiligl: tesir giivvesini do oalavo
etsok, onda verilon mahlulun sathinds ionlarin migdarinin azalmas: hesabina sothi gorilmo
omsalmin artmasini izah etmok olar. Sokil 2-do Na,SO,10H,0-su mahlulu tglin sathi goarilma
omsalmin temperaturdan asililig: verilmisdir.
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Sakil 2. Na,SO,10HO-su mahlulu tigtin sathi gorilma amsalinin
temperaturdan asililigi verilmisdir.

Sokildon goriindilyti kimi temperaturun artmasi ilo (32°C-o godor) sothi gorilmo amsal
kasgin azahr, minimumdan kegorak sonradanbir gadar artir vo stabil bir giymot alir.

Molum oldugu kimi Na,SOs—1n suda hall olundugda hidratlasmis ionlar omals golir. Bu
Na® vo SO, iolarmin isarasindon ash olaraq su molekullarmin dipollar1 oks isaro ila
oriyentasiya edir vo bunlarin arasinda yaranan elektrosatik saho hesabina su molekullar:
hamin ionlarin yaninda qgala bilirlor [3].
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Yeni yaranmis ionlarla asosiatlar yaradan su molekullarinin say: bu ionlarin qurulusu vo
olgiilorindan asilidir. Moasalon yeni yaranan Na* ionlar1 holledicinin (suyun) konsentrasiya-
sindan asili olaraq onun mixtalif sayli ionlar1 ilo hidratlasa bilir. Aldigimiz sathi gorilmo
omsalmin temperatur asliligi da bu hidratlagsmanin (solvatlagsmanin) bas verdiyini ayani olaraq
stibut edir.
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®AKTOPHI 1 ITPOIIECCHI ®OPMUPYIOIUE XUMHUYECKHAHN COCTAB
IOJ3EMHBIX BOJI IPUKACIIMACKON HU3SMEHHOCTH

T.A. UmamoBa
baxunckuii I'ocyoapcmeennwiii Ynugepcumem,
Hucmumym @uzuueckux npobnem

Cmamovs noceawjaemcs Qu3UKO-XUMUYECKOU XAPAKMepUcmuke no03eMHbIX MUHEPAlb-
HbIX U MEPMANbHbIX 600 IIpukacnuiickoti HUZMEHHOCU.

B smom pecuone ¢ yenvro ycmaunognienus noo3emMHvlx 800 Hamu usyuenvl Oonee S0
CKBAXICUH, KOMOpble NpoOYpeHbl Ha mepMabhbie 800bl. Bo 6cex smux cK8axicuHax, Komopule
npoypenvl Ha cmpykmypax Anama, Xyoam, Habpans, Xaumac u /[usuuunckozo paionos oviiu
8bIABIICHbI MEPMAlbHble 800bl, KOMOpble XApaKmepuzylomcs pasHoobpasuem no UOHHO-
CONeBoOMY U 2a3080MYy COCMABY, NO CMEeNneHu MUHepalusayuu, memnepamype, oOedoumy,
MUKPOKOMNOHEHMHOM) COCMABY, YCI08UIM (OPMUPOBAHUS U PACHPOCMPOHEHUS. PECYPCO8,
maxaice cooepaicanuem 601bHe0I02UYeCKUX AKMUBHBIX KOMNOHEHMOS.

Cucmemamusayusi u 00600ujeHUsi OAHHLIX AHAIU308 NOO3EMHLIX MUHEPATbHBIX U
mepmanvhblx 600 lIpukacnuiickoti HUSMEHHOCMU , M.e.800bl Medxcoypeuvs Camyp-Amauaii no
@uzuKo-xuMU1eCcKol xapaxmepucmuxe umeem O0IbUIOE HAYYHO-NPAKMUYeCcKoe 3HaueHue.

Knrouegvie cnosa: ruipoxuMuyeckasi XapakKTepUCTHKA, MUHEPaJIbHbIE U TepMaJIbHbIC
H0JI3€MHBIE BOJIbI

YcTaHoBIeHO, 4TO M3ydaeMoe Mexaypeube Camyp-Artayail BecbMa 00raT MUHEpPaTbHBI-
MH U TEPMAIBHBIMU BOJIaMH. BOJBIIMHCTBO MUHEPAJIbHBIX U TEPMAJIBHBIX BOJ BCTPEUYAIOTCS
31€Ch B IPEATOPHOM YacTU paBHUHBL. [IprueM, OHM NPUYpPOYEHBI K KPYIIHBIM TEKTOHUYECKUM
pa3joMaM M TpelIMHaM. JTH BOJABI OCOOCHHO YacTO HAKAIIMBAIOTCS BMECTaX MEpPeceyeHUs
TEKTOHUYECKHX Pa3jIOMOB, a TAK)KE B MOHIKEHHBIX YacTAX pelbeda MecTHOCTH. OHU UMEIOT
PErMOHAJIBHOE U JIOKAJIBHOE PACIPOCTPAHEHHUE.

C uenplo U3ydyeHUs TUAPOXUMHUYECKON XapaKTEPUCTUKH MOA3EMHBIX TEPMAJIbHBIX BOJ
HAMU W3y4YeHbI AaHHble Oonee 50 CKBaKMHBI, KOTOPbIE TPOOYPEHBI HA TepPMallbHbIE BOJBI B
9TOM peruoHe. OTU CKBaXHUHBI TPOOYpPEHbI B MpeeNiaXx KOHKPETHBIX TEKTOHUYECKHX
ctpykryp (Slnama, Xynar, Xaumac, Kycapsl u 1p.). Bo Bcex ckBaknHaX, KOTOpPbIE TPOOYPEHBI
Ha cTpykTrypax Xynar, flnama, HabGpanp, Xaumac u JIMBUYMHCKOTO PalilOHOB, OBLIHM BBISIB-
JICHBI TEPMAaJIbHBIE BOJIbI, KOTOPBIE XapaKTEPU3YIOTCS pa3sHOOOpa3ueM He TOJIBKO MO MOHHO-
COJIEBOMY W Ta30BOMY COCTaBYy, HO M MO CTEMEHH MHUHEpalU3alllH, TeMIepaType, NeOuTy,
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MHUKPOKOMIIOHEHTHOMY COCTaBY, YCIOBHSIM ()OPMHPOBAHUS M PACIIPOCTPAHEHUSI PECYPCOB, a
TaKXe CoJiepyKaHueM OO0JIbHEOJIOTHIECKUX AKTUBHBIX KOMITOHEHTOB.

C 1enbI0 YCTaHOBJICHUSI 3aKOHOMEPHOCTH (POPMUPOBAHUS XMMHYECKOTO COCTaBa MUHE-
paJIbHBIX M TEPMAJIbHBIX BOJ cOOp, CUCTeMaTH3alus U 0000IeHNs TaHHBIX aHATU30B BOJ MO
THJIPOT€OXUMHUUECKON XapaKTePUCTUKE MMEJIO OOJBIIOE HAYYHO-MPAKTHUYECKOE 3HAYECHUE U
BCE 3TO JIETJI0 B OCHOBY Pa3padOTKU I'MIPOT€OXUMHH BOJ U3y4aeMOIo PEerHoHa.

HoHHO -COeBOI COCTaB MUHEPAIBHBIX U TEPMAIbHBIX BOJ IO CPAaBHEHHUIO C Ta30BBIM
COCTaBOM JIy4IlI€ BCEI'0 XapaKTepU3yeT XUMHUYECKHUE CBOWCTBA BOJbI U OTPAXKAET re0oruyec-
KYIO HCTOpHIO pernoHa. @opMHpOBaHUE COJIEBOTO COCTaBAa MUHEPAIbHBIX U TEPMAJIbHBIX BOJ
MPOUCXOJUT B TEUEHUE JUTUTEIBHOTO Fe€0JIOTMYECKOI0 BPEMEHH.

Kak u3BecTHO, K HacrosieMy BpeMeHH M3 87 CTaOMIbHBIX XUMHUYECKHX 3JIEMEHTOB,
M3BECTHBIX B 3eMHOH Kope, 6osnee 70 oOHapyKeHbl B MOA3EMHBIX BOJAX M HET HHUKAKHX
COMHEHHMI B TOM, YTO OCTaJIbHBIC JIEMEHTHI TaKkke OyAyT BBIABICHBI B OyaylleM MO Mepe
YCOBEPILICHCTBOBAHHS aHAIUTUYECKUX METO/IOB.

B 0CHOBHOM XMMHYECKUM KOMIOHEHTOM IOJ[36MHBIX MUHEPAIBLHBIX U TEPMAJIbHBIX BOJI
otHocsares Cl, SO4, HCO3, Na, K, Ca, Mg, koTopsle XapakTepu3ylOT THUIBl BOJ H
IPUCYTCTBYIOT B CAMBIX Pa3HOOOPA3HBIX COYETAHUSIX U OTHOIICHHUSX.

Jl1 BBISIBIICHHSI 3aKOHOMEPHOCTH PACIPOCTPAHEHUS] MUHEPATIbHBIX M TEPMAJIbHBIX BOJ,
OlIEHKa MX OaJlbHEOJIOTMYECKHX CBOMCTB, YCTAHOBJIIGHMM UX IeHe3uca OO0JIbIIOE 3HAYCHHE
UMEIOT MpPHUPOJHBIE Ta3bl KaK CBOOOJHO BBUIENAIOLINECS, TaK W pPacTBOPEHHBIE B
MHUHEpaAJIbHBIX U TEPMAIbHBIX BOJAX.

B.U. Bepnajckuii [1] mo ra3oBoMy cocTaBy BbIACIHI 6 OCHOBHBIX IPHPOIHBIX BOJI:

1. Kucnopoausie; 2. Yrinekucnsie; 3.A30tHble; 4. MetanoBsie; 5. CepoBOIOpPOIHBIE;

6. Bonoponnsie.

B mexaypeunst Camyp -Atavaii MUHEpaJbHbIE U TePMaJIbHbBIE BOJIBI COIIPOBOXKAAIOTCS B
OCHOBHOM  a30THBIMH, METAHOBBIMH,  a30THO-METAHOBBIMH,  METAaHO-a30THBIMH U
CEpOBOJIOPOTHBIMU Ta3aMH.

Otmeuas 310 B cBoux Tpyaax A.I'. AckepoB [2] B kiaccupukanuu MHHEPAIBbHBIX H
TepMalbHBIX BOJ A3epOaiipkaHa, IO ra30BOMY COCTaBY, B OCHOBHOM, IIPUBJIEKAeT BHUMaHHE
Ha 4eTelpe Hauboinee pacnpocrpanenHsie rasel (CO,, HS, CH,, N,). A npu paiioHnpoBaHUN
tepputopun AzepOaiimkana Ha stk TaoB (CO,, HS, CH,, N,, Rn) razos.

MunepanbHble ¥ TepMalibHble BOJbl  [Ipukacnuiickoif  HH3MEHHOCTH HUMEIOT
MUHepanu3anuio, koneodmyromryrocs ot 0,3 (ckB.Ne 5, 7, 9, 10, 12, 14, 3) no 106,56 r/n
(ckB.Ne 112,20 - Xynar).

[To crenmeHuM MHUHEpaIU3alMl MUHEpPAIbHbIE M TEPMaJbHBIE BOJbl PErHoHa COOPAHBI
HaMU B 3 TPYIIIIbL:

1. Boabl co cnaboii u cpeaneil Munepanu3zanuei - 10 10 r/x;
2. BOJBI C BEICOKOM MuHepanu3anuei - ot 10 no 35 r/n;
3. BOJBI paccolipHbIe - 6onee 35 1/1.

K nepBoii rpymnibl OTHOCSTCS: MUHEPAJIbHBIE U TEPMAJIbHBIE BOJbI ¢ MUHEPAIU3ALUU JI0
10 r/n u3 cxkB.NeNe 5, 7, 9, 10, 12, 14, 3/65, 113, 55, 14.

Bropas rpymnna npencraBieHa Bogamu ¢ MuHepanuzanueid ot 10-35r/n BhisiBIEHHBIE B
ckB. NeNe 1/80, 33, 34, 30, 43, 35, 54, 58, 115, 111, 110, 36, 115.

K Tpetseil rpynmne MuHEpanbHbIX U TEPMaJIbHBIX BOJ OTHECEHBI BOJBI - PAcCOJIbHBIE, C
MuHepanu3anuen 6onee 35 r/m ckBakuH NeNell12, 115, 20. 6, 116, 10, 7, 111, 43, 34, 1, 2, 4,
10.

Temneparypa MHHEpaJbHBIX M TEPMalbHBIX BOJI SBJISETCS OJHUM U3 OCHOBHBIX
nokaszartesel Ui ux 6aJbHEe0JI0rnYeCKOro MPUMEHEHUS M UCTIOJIb30BAaHUS B KYPOPTHOM JIEle,
a TaK)Ke XapaKTEepUCTHKA €€ COJIEBOI0 M ra30BOI'0 COCTABOB.

H.U. ToncruxuH [3, 4], A.M.OBunnHuKOB [5, 6, 7] 1 Ap. IO TEMIEPATYPHBIM MTPU3HAKAM
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pa3IuyuaroT MUHEPaJIbHbIC HCTOUYHHKH:
A Xomnoausie:  1.Bechma xonoanbie (Hmxe 4°C);
2. xonoaueie (ot 4 mo 20°).
b. Tepmanbhsie: 1.temsie (cyorepmanshsbie - ot 20 go 37°C);
2.. ropsiurie (TepmanbHbie - oT 37 10 42°C);
3. oueHb ropsiuue (runorepmainbhbie-cBblie 42°C);

A.T'. Ackepos [1], c nenbro yno0OCTBa MPaKTUYECKOTO MPUMEHEHUSI MUHEPATIbHBIX BOJI C
Je4eOHOM IIeTbI0 C Y4ETOM BOCIPHSTHS YEIIOBEYECKUM OPraHW3MOM TEILJIOBBIX CBOWCTB
BOJBI, TOJPA3JCIMJ MHUHEPAJIbHbIE MCTOYHMKU [0 TEMIEpaTypHOMY MpHU3HAKYy Ha
ClIeIyIOLINe KaTeropuu 1 rpynisl (Tad. 1):

Tabmuma 1
KATETOPUA I'PVIIITIA TEMIIEPATYPA

1. Xonoausle 1. OueHb XOIOIHbBIE Ot 0 go 7°C

2. X0oIoaHbIe Or7 nol12°C
2. YMepeHHO-TETLTbIC 3. YMmepeHHbIe Ot 12 no 20°C

4. Temusle Ot 20 go 37°C
3. TepmansHBIC 5. lopstane 0137 no 42°C

6. OdeHs ropsrare Ot 42 no 100°C
4. Kumsiime 7. [apoBeraensroNIIC Cerime 100°C

W3 BBIIEU3NIOKEHHOTO CJEIyeT, YTO TeMIeparypa TEepMajbHBIX BOJ MEXKIypeubs
Camyp-ATauail sBIsieTCS BECbMa XapaKTEPHBIM MX CBOWCTBaM. B OOJBIIMHCTBE CKBa)XMH
HCCIIEIyeMOT0 PErroHa, 1€ BBISBJICHBI TEpPMaJbHBIE BOJBI yXKE€ HW3BECTHBI TeMIIEpaTypHbIC
PEKUMBI, 32 UCKJIIIOYCHHEM HEKOTOPBIX OTHECEHHBIX K TUIIOTepMaM. Bobl CKBakUH OOBIYHO
UMeIoT TeMreparypy ot 22 o 85°C, u nmpuroaHbI 7S UCMIOJIB30BAHMS B JIeTiE TeTUIOGUKAUN
JKUJIMI U OOIIECTBEHHBIX OOBEKTOB U COOPYKEHUH.

PanakTHBHOCTh MUHEPAIBHBIX M TEPMAIBHBIX BOJI JaBHO MPHUBJIEKAET BHUMaHHE Oajb-
HEOJIOTOB, MBITAIOIIMXCS YCTAHOBUTH NPUYMHY JICUEOHOTO IEWCTBUS MUHEPAIN30BAHHBIX
TEpMaJbHBIX BOJI Ha OPraHU3M YeJIOBEKa.

Y CTaHOBIJIEHO, YTO MOBBIIICHHOW PaJMAaKTUBHOCTHIO OOJIAZAIOT JIUIIb HE3HAYUTEIbHbBIC
KOJIMYECTBO TEPMaJbHBIX BOJA. Kpome TOro, BbICOKas paJMaKTUBHOCTh, KakK IPaBHIIO,
YCTaHABIIMBAETCS B XOJIOJHBIX MUHEPAJIbHBIX BOJAX.

Kpurepun pagroakTUBHOCTH MHUHEPAJIbHBIX BOJ C IEJBIO0 X MPAKTUYECKOTO HCIOJIB30-
BaHUS B PA3IMYHBIX CTPAaHAX MHpa BECbMa Pa3IUYHBI.

W3yuast painoakTHUBHOCTh BOJ HMCCJIEIYEMOTO PETHOHA, Mbl MPUIUIM K BBIBOJY, UTO
HEOOXO/IMMO COBEPLICHCTBOBaTh METOJbl AHAIM30B U BBISBJICHUS MHUKPOIJIEMEHTOB B
MUHEpPAIbHBIX M TEPMAIbHBIX BOJAaX peruoHa. Torga OOHAapy)XKeHHE B TOM WM HHOM
KOJINYECTBE COJICH paJlMOaKTUBHBIX METAJUIOB B BoJlaX OyzaeT 6osiee TOUHBIM, JOCTOBEPHBIM U
JIeTaJIbHbBIM.

OnHuM M3 BaXHBIX IOKa3aTeNeill OIEHKM XWMHYECKOTO COCTaBa M TE€OXHMMHMYECKHX
ycnoBUi  (popMUpPOBaHMS TOA3EMHBIX MMHEPAJIbHBIX M TEPMAIbHBIX BOJ| SIBISETCS HX
KHCJIOTHOCTb U IIEJI0YHOCTb, BIpakaeMasi BenmuunHoi pH.

Bemnunna pH ompenenser Gopmbl HaxoKAECHHS B BOJAAX CIAa0OBIX KHUCIOT, a TaKxke
BO3MOKHOCTh HPUCYTCTBHS B HHUX HEKOTODPBIX TSDKEIBIX MeTamioB. pH sBisercs Takxke
BaXHBIM KPUTEPUEM IIPU OLIEHKE BOJ C IEJIbI0 MPAKTUUYECKOTO UCIOJIb30BAHUS B JICUEOHBIX,
MPOMBIIIJICHHBIX U TEIUIOAHEPTeTHUYECKUX OOBEKTAX.

Enunoro oOmenpunsaToro aeieHus Boj no BenuunHe pH He cymectByer. Pazmuunble
aBTOPBI MpeJUIaratoT B 3TOM OTHOILIEHHM pa3Hble pajalliu: OOBIYHO BBLACISIOT 6-7 Tpymnm
BOJI IO UX KUCJIOTHOCTH U IEJIOYHOCTH OT CHIIBHO-KUCIIBIX /10 CHIIBHO-ILEIOYHBIX.

bazupysice Ha KiaccuuKanuioo MUHEpPAIbHBIX BOJA MO BenuduHe pH, mpeanoxeHHOM
A.JI. AcnaHoBeIM paHee Ipe[ularaeM CIEAYIOIIyI0 KIAaCCH(PUKALNI0 MHHEpPAIbHBIX U
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TEepMaJbHBIX BOJ 10 BenmuyrHe pH uccnemxyemoit Tepputropuu:
1) Boasl cnabdo-kucibie (pH ot 5,5 1o 6,8);
2) Boawl HeWTpanbhbie (pH ot 6,8 mo 7,2);
3) Boabl cnabo-menounsie (pH ot 7,2 1o 8,5);
4) Bojsl menounsie ¢ pH 6osee 8,5.
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NEFT MOHSULLARINDAN TOMIiZLONMIS SPIRTIN BOZi
ISTILIK FiZiKi VO OPTiK XASSOLORININ TOYIiNi

9.9. 9Aliyev, .L. Baxtiyarov, G.I. ismayilov
Azarbaycan DoOvlat Neft Akademiyas:
ali.bakhtiyarov@mail.ru

Togdim olunan isda neft mohsullarindan olan tamizlonmis spirtin bazi optik xassalorina
baxilmisdir. Belo ki, tadqiq olunan nimunanin udma va buraxma gabiliyyatinin hor bir dalga
uzunluglar: Gglin temperaturdan asililigi, onun kinematik vo dinamik amsalinin vo hamginin
gOrunan oblast t¢un sindirma amsalinin gqiymatlori toplanmisdir.

Mouasir soraitdo neft vo neft mohsullarinin istar nogli, istarsa do saxlanmasi masalasi an
muhim mosalalordon sayilir. Odur ki, onlarin istor optik, istorso do istilik-fiziki kamiyyatlo-
rinin todgigat: masalalori do 6n sirada dayanir. Son illordo bu mosalo ilo baglhh musalliflor
torafindan(1; 2; 3) bir ¢ox neft vo neft nimunalarinin bazi istilik-fiziki vo optik xassolori
Oyranilmisdir.

Taqdim olunan bu mogalads isa tomizlonmis spirt niimunasinds isigin udma ve buraxma
gabiliyystinin dalga uzunlugundan vo temperaturdan asililigina baxilmis, homginin onun
gorunen oblast tglin sindirma amsalmin vo hamginin onun sixhiginin temperaturdan asililig:
Oyranilmisdir.

Tadqgig olunan nimunonin udma vo buraxma gqabiliyystinin dalga uzunlugu vo
temperaturdan asililig: fotoelektrokalorimetri vasitosilo aparilmisdir.

Spirt nimunasinin dinamik amsalinin giymati onun kinematik omsalina asason tapilmis-
dir. Kinematik omsalin temperatur asililig: iso diametri 0,56mm olan viskozimetr vasitasilo
yerina yetirilmisdir.
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Tacriibadon alinan naticalar agsagidaki cadval soklindo verilmisdir.

0 vV

Ne o TC T (san) kq?m3 (m?/san) (kq-m'111 san™) T L

1 223 288 905 2.911740" 2635,1 0" 3413 4o -1,328
2 303 204 900 2,0624 0" 1856,2 10" 3300 0" -1,628
3 313 148 890 1.4963 4" 1331.7 w0 3191 4, -2,0173
4 523 - - - - - -

5 523 104 880 1,0514 ,4* 925,23 10" 3003 0™ -2,3802
6 353 75 860 0,7583 410 625,14 0" 2833 40" -2,728

Spirtin udma vo buraxma omsallarinin dalga uzunlugu vo temperaturdan asililigi
asagidaki cadval soklinda verilmisdir.

No T=293K" | T=303K’ | T=313K° T=333K° T=353K"
AMnm) | udma bur. udma bur. udma bur. | udma | bur. | udma | bur.
(%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
1 | 680 0,205 62 0,18 66 0,18 66 | 018 |66 |0,75 |67
2 | 420 0.97 11 0,95 12 0,95 12 | 0,95 12 10,95 11
485
560
3 | 610 0,13 75 0,11 78 0,11 0,7 {011 |78 |091 |80
8
4 | 480 0,34 46 0,31 49 0,31 49 [032 |48 |03 50
5 | 590 0,94 12 0,92 12 0,92 12 | 0,92 12 |09 13
6 | 430 0,75 18 0,72 19 0.74 19 | 0.74 19 |0.72 19
7 | 535 1.1 9 1.2 9 1.1 9 - - 1.1 9-
8 | 390 0.43 39 0,38 42 0,38 42 (038 |41 |037 |43
K
‘ |
EEREN
I : L 6B
[ | | : | !
v, (420 485 560)m
10 b—""1 I | | | .
| Ly " L 610 m
ol T b (590pm
[ [
' |
07 i
| b |
056 | b
| o !
05 | | !
| |
04 }\ | | | |
| | |
[
031 ! I U [
| I L
02 | I | |
| 0 | |
01 i | '
' Lo . T®
T t P
203

I
A3 333 M3 383
Sakil. Tomiz spirtin udma amsalinin har bir dalga uzunlugu tgtin temperatur asililig

T
303

Belalikla tacriibadan alinan giymatlara asason tomiz spirtin udma amsalinin har bir dalga
uzunluglar: t¢un temperatur asililigina baxmis olsaq goroarik ki, dalga uzunluglarinin nisbatan
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kicik giymatlarinda A(390-535)nm udma amsalinin giymati temperaturdan asili olmayaraq
sabit galr, lakin nisbaton uzun dalgalarda [(A-610-680)nm] iso udma amsalinin giymati
temperaturun T(393/333) K intervalindaki giymatlorindo sabit qalsada, temperaturun
(333:/-353) K intervalinda isa kaskin olaraq artur.
Tacrlibadon hamginin goriinon oblast Ggln sindirma amsahnin giymatinin n=1.35313
oldugu alinmigdir.
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MAYELORIN HARMONIK OSSILYATOR MODELI VO 9RIM9

E.D. Eyvazov, G.Q. Mirzayeva, A.B. ibrahimli, H.I. Xudayarova
Azarbaycan DOvlat Pedaqoji Universiteti
Aygunibrahimli@yahoo.com

Termodinamik metodla bark-maye faza kecidi arasdirilmis va bela gqonaata galinmigdir
ki, arimo temperaturuna yaxin yiksok temperaturlarda maye harmonik Eynsteyn
ossilyatorlarzun toplumu kimi géturila bilar.

Acar sozlar: Maye, harmonik ossilyator, arima.

Neytronografik vo rentgenqurulus todqgiqgatlart gostorir ki, hor bir maye molekulu bir
qadar seyroak, lakin mitohoarrik gablasmaya malik kristal qurulusuna banzar atomar ohatoyo
malikdir. Bu tosavvirlora goro mayelordo yaxin atomar (molekulyar) nizam mdvcuddur.
Kristallarda ise yaxin nizamla yanasi, uzaq nizam da moévcuddur vo deyilonlor baximindan
kristallasma ilk névbads uzaq nizamla baghidir. Kristallik halin movcud oldugu termodinamik
soraitdo yalmz yaxin nizama malik olan amorf qurulus mayelorin ani donmus hali kimi
gotarals bilor.

Deyilonlor mayelorin, ilk dofs Y.I. Frenkel torofindon verilon, kvazikristallik modelin
osasini togkil edir [1]. Bu modelds forz olunur ki, har bir maye molekulunun harokati onun
kristalabonzor yaxin nizamli hiicrodo ragsi horakstindon va bu hicranin bitovliklo
transilyasiya gaydasinda mdioyyon sorbast yolla sigrayis etmosindon ibarstdir. HUcrodo
molekulanin ragsi murokkob xarakterlidir. Lakin ilk yaxinlasmada gobul etmok olarr ki, bu
rogsi horakot harmonikdir. Onda mayeni harmonik ossilyatorlarin toplumu kimi goéturs
bilorik. Son deyilon, adaton mayenin harmonik ossilyator modeli adlanir. Aragdirmalar
gostorir ki, bu model bir ¢ox hallarda tacriibi naticolori duzglin tosvir etmays imkan verir.
Misal olarag harmonik ossilyator modeli ¢argivasinds bark-maye faza kegidini, yani arimoni
noazardan kegirak.

Forz edok ki, maye kristalda Up(V) minimal potensial enerjiyo malik N sayda voziyyat
vardir vo har bir molekula bu vaziyyat otrafinda mévcud olan sahads harokot edir. Bu saho v
tezlikli Ugolcllu izotrop harmonik ossilyatora uygun goalir. Hesab etmok olar ki, v vo Ug
hacmin funksiyasidir. Sadslik Gglin tutaq ki, bitin ossilyatorlr Eynsteyn modelino uygun
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olarag eyni bir v tezliyi ilo rags edir. Qeyd edok ki, bu model mahiyyatcoa, mayenin malum
kvazikristallik model ilo eyni guclidir. Bu modeldan, asason mayelor vo kristallar G¢tn
Umumi olan xassalorin aragdirilmasinda istifado etmok daha moagsadauygundur.

Harmonik ossilyator modelino asaslanaraq gostarmak olar ki, mayenin sorbast enerjisi

kT
F——Un—akTiﬂE—kT—kT-iﬂj{T]’ 1)
kimyavi potensial> iso
u= —UD—Eleni—i—kT—kT-lnjﬂ"]+ PV @
ifadalori ilo tayin olunur [2]. (1) va (2)-do j(T)-daxili sarbastlik daracalarindan asili olan hal
funksiyasidir (daxili sorbostlik doracasi dedikds, firlanma va rogsi harokatlor, eloco do,
elektron va nuivanin spini nazards tutulur).

(1) va (2)-dan istifado etmoklo kondensa olunmus hallarla bagli genis spektr masalalori
arasdirmaq olar. Misal olarag orimo hadisasini nazordon kegirok. Harmonik ossilyator
modelini kristala vo onun mayesina samil etsok, (2)-ys uygun olaraq sabit tozyiqdo maye vo
kristallik bark fazalarin kimyavi potensialini

kT
m—_pgm —Elen(—)—kT — kT -Inj(T) + PV™
kT
b=_ygb _3kTI (—)—kT—i’cT-l ' pvh
H 0 " \b nj () + 4

kimi yaza bilorik (m-maye, b-iss bark fazaya isaradir).

Qobul etmok olar ki, molekullar toplumu-ansambl, nizamli qurulusa malik olan bark
fazada geyri-nizamli konfiqurasiyali maye fazasina nisbaton daha kicik potensial enerjiya
malikdir. Aydindir ki, nizamlilig mévcud oldugundan va hissaciklor arasinda gucli rabito
tosir gostordiyinden v®v™ olar. Onda Us' > Us™ oldupunu nazars almagla T-nin kisik giymatlor
intervals 36N (3) vo (4)-dan u? <u™, temperaturun yeksok giymatlorina uypun oblastlarda
iso % = u™ olar. Aydandor ki, temperaturun msayyan bir giymatinds #% = u™ olacag. Bu
temperatur arima temperaturu adlansr (T,). Ogoar forz etsok Ki, daxili sorbastlik daracalaring
uypun hal funksiyass j(T) arimo temperaturunda sasraysroa upramsr, yani kasilmazdir, baega
suzlo j"(T,)=j°(T,) va digar hadlora nisbaton 30x kisik olan P(V™-V?)/(kT) haddini nazardan
atsaq (3) va (4)-bn kiymayi ilo

b
Ul — Um = kT, F’L%+1]’

burdan isa

U2 -U™ 3Inv?
= +1
kT, vm (5)
alarig. Gustormok olar ki, mayenin harmonik ossilyator modeli baxamandan Gibbs potensial>
aroapadaks kimi tayin olunur [2]:
H=-Uy+3KkT +E ., + PV (6)
Daxili sarbastlik daracalarina uygun enerjinin (Egax) orimo temperaturunda sigrayisa
ugramadigini farz etdiyimizdan, (6)-dan
Hm—Hp = Uf — Ug" 7)
alarig. (7) mahiyyatco kristalin T temperaturunda mayeys cevrilmosi ctin lazim olan enerji
olub arima istiliyi adlanir (A,). (5)-i va son deyilonlori nozars almagla arimoa entropiyasi

dQ A, v?
dS=—=—= Eklﬂ(—m)+k
r, T, v , yaxud
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A, vP
R_T;_am(‘lﬁ)—i_l ®)
alarig.
Umumilikds v"v™ olsa da, bu tezliklor bir-birindsn az forglondiyindon kristalin arimo
entropiyasi k-dan ciddi forglonmayacak, yani dS,=( AJ/T,)=k olacag.
Mixtolif metallar Gc¢in movafiq tocribi molumatlar codvalds verilmisdir [2]. (8)-o
NAAE
asason ( RT, )vahiddan cox da forglonmomolidir.

Metal T, K kal A, _ NjA,
NA. A-’qu - mﬂr_ kT; RT{I-
Li 459 830 0,90
Na 370 630 0,85
K 335 570 0,85
Rb 311 520 0,85
Cs 299 500 1,7
Zn 692 1700 1,2
Pb 590 1120 0,95
Au 1336 3180 1,2
Al 993 1910 1,0

Goranduyt kimi, nazariyys ils tacriiba Kifayat gadar dagiqlikls uzlasir. Bu isa onu gostarir ki,
arima naticasinda hissaciklarin (atom,yaxud molekullarin) rags tezliyi ciddi doayisikliys moruz
galmir. Demoli orimo temperaturuna yaxin temperaturlarda maye metallar1 harmonik
ossilyator modeli ilo tasvir etmok olar. Tobiidir ki, diger normal mayelor tglin do gaynama
temperaturundan Kifayat godor asagi temperaturlarda harmonik ossilyator modeli magbul
hesab edilo bilar.
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BUTILBUTIRATIN DINAMIK OZLULUK 8MSALI iL®
ISTILIKKECIRM® ®8MSALI ARASINDA KORRELYASIYA

S.X. Xalilov, G.N. Ahsova
Azarbaycan DOvlat Pedaqoji Universiteti

Yag tursusunun mirakkob efiri olan butilbutirat:n genis temperatur va tazyiq
interval:inda tocrlibi giymatlorina asaslanaraq daxili  strtinma istilikkegirm amsallar:
arasinda korrelyasiya miiayan edilmigdir.

Uzvii mayelarin istilik-fiziki xassalorinin Gyranilmasinin hom elmi, hom do praktiki
ohomiyyoti boyukdir. Bu mayelordo xisusi olarag,daxili sirtinmo vo istilikkegirmo
hadisalarinin tadqigi miasir mayelar fizikasiin mihim mosalslorindandir.

Hazirki oksigen birlosmoali zvi mayelordon butilbutiratin daxili sirtinma (n) vo
istilikkecirmasi (&) omsallar1 genis temperatur vo tozyiq intervalinda tocriibi todgiq
edilmisdir. Daxili surtinmo amsali bizim tarafimizdon (S.X. Xolilov) kapilyar viskozimetr
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vasitasi ilo miixtolif T vo P-da 6lciilmiis va naticalor alinmisdar [1]. Istilikkecirmo omsal [2]-
don goturulmisddr.

Alman naticalordon aydin olunmusdur ki, daxili surtinma amsali (dinamik 0zIulik)
temperaturdan asili olarag demok olar ki, eksponensial ganunla, istilikkegirmo omsali iso
Olcmo intervalinda xatti ganunla azalr.

1200 150 -
1000 -
800 - 100 4 ‘\‘\\
600
400 - 50 -
200 -
0 ; ; T 0 " T " .
0 200 400 0 200 400 600 T 800

Sakil.1 (n-Pas, &-Vt/m-dar ilo verilmisdir)

Ozliluk omsalr ilo istilikkegirmo omsali arasinda korrelyasiyamin  méveudlugunun
moqgsadi ilo tocribadon ahnan giymeotlordon istifade olunmusdur. Ozlilik omsalmin
temperaturdan asili olaraq eksponensial ganunla azaldiginin miayyanlasdirilmasi tgiin Iny-
nin 1/T-dan asililiq grafiki qurulmus vo har bir izobar Gglin diz xstt asililig muoyyanlosdi-
rilmisdir. Bu onu gostarir ki, 6zIiluk amsalimin temperatur asililigi Frenkel-Eyring nozoriy-
yasino uygundur. Molekulyar-kinetik yanasmada mayelorin 6zIiliyu temperaturun artmast ilo
eksponensial ganun zro kaskin azalmalidir. Bu nazariyys Ozlullyln temperatur asililigini
keyfiyyat baximindan duzgln tosvir edir. Mayelorin 6zluliyunin foargli mexanizmi Endreyd
torafindan irali surilmusddr. Bu nazoriyyays goro maye tobogolori arasinda impulsun bagl
vaziyyatds olan molekullarin ragsi harokat yolu ilo Gturiilmasine asaslanir. Daxili surtinmo va
istilikkegirma har ikisi kdglrms hadisasi oldugundan 0zlulikds ragsi horakat yolu ilo impuls
Oturulduyu halda istilikkegirmada enerji otaralir [3]. Seffi va elocada Qrinin farziyslorine [4]
goro harokat edon molekulalar gazlara nisboton ¢ox six yerlosdiklorindon onlar arasindaki
garsiligh tesir quvvasi gicludur. Bu modellor realliga uygundur. Molekulalar onlari ohato
edon gonsu molekulalarin tosir sahasinds ragsi harakat edir. Ozliliik smsalmin istilikkegirmo
omsalina nisboton temperaturdan asili olaraq daha kaskin azalmasi temperaturdan asili olaraq
impulsun oturulmesi ilo baglhdir. Buradan aydin olur ki, hor iki kogtirmo hadisalarinin
mexanizmi eynidir, lakin kdgan fiziki kemiyyatlorin mixtalif olmas: temperaturdan asil
olaraq onlarin mixtoslif stiratlo doyismasine gotirib ¢ixarir.

Odobiyyatlarda Ma&/Ry komiyyatinin geyri polyar mayelor Ggin sabit oldugu
gostarilmisdir [3]. Bunu nazors alaraq butilbutiratin (polyar mayedo) istilikkegirmoa amsalinin
eyni temperatur vo tozyiglords giymatins asason &=f(y) asililig1 qrafiki arasdirilmisdir.

Qrafikdon gorundiyu Kimi &-nin x-dan asililigi Xotti ganunla doyismir, demoli &/y

nisbati sabit deyil, temperaturdan asilidir.
Ma

T A(T)
yaxud
== A
soklindadir.
A(T) =a, —a,T
onda,
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= R
noM (ag —a;T)
soklindo tonlik alarig. Yaxud
R
@ =1 (e~ aT)
burada a; Vo astacrubadon alinan qiymatlor asasinda hesablanir.

150 - il P
) '/'/—_—_‘ 0,5 1
100 - 04 1
0,3 4
50 - 0,2 1
0,1 4
U . ’ . 0 L L] 1
0 500 1000 " 1500 ¢ 200 HOAEES g
Sokil 2

Almnan empirik dastur vasitasi ilo kd¢iirma amsallarindan birinin giymati malum oldugda
digarini hesablamaqg mimkdndur.

ODOBIYYAT

1. II.X. Xanunos, Kangunarckas. Quccepranus, ['posusrii, 1979, ¢.76.

2. K. I'yceitnoB. Jlokropckas auccepranus, baky 1976

3. E.O. Eyvazov, S.S.Qurbanov, S.X.Xslilov , Molekulyar fizika vo termodinamikaya
giris. Baki, 2009, 335s.

4. P. Pun, JIx. [paycuun, T. lllepByn CoiicTBa ra3oB u xuakocteit. JI. 1982, c446.

BOHRAN TOZYIQINDON YUKSOK TOZYIQLORDO UFiQi BORUDA
TEMPERATUR REJIMININ TODQIQI

I.H. Isayev, S.C. Abdullayeva
Sumgay:tDovlatUniversiteti
Abdullayeva.64@mail.ru

Bohran tazyigindan yiksak tazyigqlarda macburi harakatin turbulent rejiminda n-heptan
uftiqi boruda harakat edarkan boru divarinin temperatur rejimi tadgiq edilmigdir.

Bohran tozyigindon ylksok tozyiglorde konvektiv istilik mubadilesi prosesinintadqiqi
etibarl vo igtisadi cohatdon somarali istilik mubadilo aparat va qurgularmin yaradilmasi ilo
bilavasita olagodardir.Aragsdirmalar gostariri ki, konwvektiv istilikvermonin intensivliyinin
artirilmasi yollarindan istilik avadanliglarinda istifads edilon araliq cismin (istilikdasiyicinin)
«superkritik» parametrlora kegirilmasidir.

Istilik mubadilo aparat vo qurgularmin hesabati vo layihalondirilmasinds konstruktor
Uciin muhit harokot edon kanalin temperatur rejiminin molum olmasinin vacibliyini nazars
alarag mocburi dovran konturlu todgigat qurgusunda sinaglar apariimlsdir.Qurgu hagqginda
genis molumat [1] isdo verilir. Todgigatlar mayenin macburi va Sarbast hoarokatlorinin

istigamatlorinin qgarsiligh perpendikulyar olan halinda aparilmis va boru divarinin temperatur
d
rejimini saciyysalondiran ts = f(%)qraﬁki asililiglar qurulmusdur. Sakil 1-da n-heptanin giris

197



Fizikanin muasir problemlari V111 Respublika konfransi

9
parametrlorinin P=4,5MPa, pw :2000'§_q, tv=13°C giymatinda alinmis tacriibi naticalara
m--s
X

g =
asasan qurulmus ts =f( d) asililig1 tasvir edilmisdir. Sokildan gorindiyl kimi boru divarmnin
soyudulan sothinin temperaturu todqiq edilon muhitin  psevdokritik temperaturuna

(Em :304°C) catana godor istilik seli sixhiginin istonilon qiymotinda sathin temperaturu maye
harakat edan kanalin uzunlugu boyunca adi konvektiv istilik mubadilssi prosesinds olan kimi
monoton paylanir (sokildoki 1-ci ayri kimi). Maye harokat edon kanalin divarinin istilik veran
sothinin temperaturunun tadqiq edilon mihitin psevdokritik temperaturuna c¢atmas: ilo
istilikverma prosesi olava sasli effektlorlo-mihitin tozyiginin va sothin temperaturunun
titroyislori ilo (dOyuntilori ilo) misaiyyat olunur ki, bu da 6z nbvbasindo geyd edilon
ganunauygunlugun pozulmast ilo neticalonir. Bununla da maye horokot edon kanalin toxminan
orta hissasinds maksimum temperatur formalasir (sokildoki 2—4-cti oayrilar). Istilik seli
sixliginin sonraki artirilmasi ilo boru divarinin soyudulan sathinin temperaturunun borunun
uzunlugu boyunca dayismasi grafiklorinin tohlili noticosindo muoayyan edilmisdir ki, istilik
seli sixhignin har bir giymatinoe temperaturun 6ziinamaxsus paylanmasi uygun galir. Masalan,

istilik seli sixhiginin g=3,19x 10° V_t2 giymatinda sathin temperaturu uzunlug boyunca artaraq
m

baslangicdan x=50d mm olan masafodo maksimal giymatini alir, sonra iso azalaraq x=65d
mm olan mosafaodo minimal giymoto malik oldugdan sonra borunun girisdon *>65 olan
d

hissasinda yenidan artaraq borunun qurtaracaginda 6zinin on maksimal giymotina catir
(sokildoki 6-c1 ayri). istilik seli sixhginin q=3,40% 10° V—tz Vo 0=3,65% 106£qiymatlarinda
m m?

boru divarinin soyudulan sathinin temperaturunun borunun uzunlugu boyunca dayismasi t¢tin
te'g
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L
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sokildoki 7 vo 8-ci oyrilor alinmigdir. Boru divarinin soyudulan sothinin temperaturunun
kanalin uzunlugu boyunca geyri-monoton paylanmas: n-heptanin macburi vo Sarbast
harokatlorinin istigamatlorinin  Ust-lsto dison vo eyni zamanda hamin harokatlorin
istigamatlorinin garsiliqli oks olan hallarinda da musahida edilmisdir [2].

Umumiyystlo maye horokot edon kanalin toxminon orta hissesinde maksimum
temperaturun formalasmasi su ilo aparilan tadgigatlarin naticalari ils tasdiglonir. [3, 4].

Buradan bels bir naticays galmak olur ki, kanalin taxminan orta hissasinds maksimum
temperaturun formalasmas: tosadifi hal olmayib bohran tozyigindon yuksok tozyiglora
xarakterik olan bir haldur.
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UYGUN HALLAR QANUNUNUN
FORMIATLARIN OZLULUYUN® TOTBIQI.

H.A. Aslanov,i.M. Blimardanova, N.V. ibrahimli
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti

Qarigga tursusunun mirakkab efirlori olan formiatlar:n dinamik 6zltluyd uygun hallar
ganununa oasason todqiq edilmigdir. Etil-, propil-, butil-, amil-, heptil-, oktil- va
izoamilformiat:n 6zIultyini hesablamaga imkan veran empirik tanlik muayyan edilmisdir.Bu
mayelarin buxarlarmzn 6zIUliyu arasdirilmis va onlarin sixl:qdan asililigini xarakterizo edan
empirik tanlik muayyan edilmigdir.

Mayelorin xassalarinin tadgiginds uygun hallar ganunundan genis istifados olunur[1-2].
Ozluliik tgtin uygun hallar ganunu asagidaki kimidir.

nib = f(t, K, K, Ky ...), (1)

Burada m-mayelorin dinamik o6zlilik omsali, #n,-dinamik 06zlGlik omsalnin bdhran

temperaturundaki qiymati, r=T£-gatiriImi§ temperatur, K, Ky vo Ksiso mioayyanedici
b

kriteriyalardir. Ogor Ozliliyun bohran temperaturunda tacribi qiymoti molum deyilsa (1)
tonliyini asagidaki kimids yazmaq olar [3]:

n  _ el
ﬁ_ f (T! KHKzr KE "'}l (2)

Formiatlarin dinamik 6zltliyGnun tocribi naticalorine asason bizim torofimizdon asagidaki
kimi funksional asililiq arasdirilmisdir[4-6]:

— = ¢(z,m), 3)

Ty
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burada n-formiatlarin 6zlultyd, 0,7m,0nun0,7T, temperaturundak: 6zlullyd, = = P—f;gatirilmis

tozyiqdir.
Arasdirmalarin noticasi olarag maye formiatlar t¢un = = 0.7 oldugu sortinds ﬁ-in -
AR

don asililigi miayyan edilmisdir. Prinsipca belo bir asililigi =-nun istanilon giymati Ugln

qurmaq mumkindur. Formiatlarin 6zIGluyu Ggtin miayyan etdiyimiz asililigin empirik tonliyi
asagidaki kimidir: X
n =at+bx (4)
- . . *—L — - h= . _ £
(4) tonliyindokizn =0y & 0,96767; b=0,03849;m =

(4) tonliyi maye formiatlarin 6zltliyini 3% xata ilo hesablamaga imkan verir.
Maye formiatlarin buxarlarinin 6zIGluytnin tocriibi naticalarini Gmumilosdirmak Gglin
asagidaki asililiqdan istifads edilmisdir:

==f(5) (5)
(5) ifadasindaki m-formiatlarin buxarlarmmin 6zluliylinin temperatur asililigi; ni-0zIiluyun
T=0,8Ty,-do vo P=0,1MPa-daki qiymati; p-formiatlarin buxarlari sixligmin temperatur
asililig; py iss T=0,8T,, temperaturunda vo P=0,1MPa tozyiqindoaki sixligidir.
Aragdirmalar naticasinds (5) asililig: tiglin

n A
T = x,+x, —~ (6)
??D_BTE, Po eTy

empirik tonliyi alinir. Burada %o=1,862 va x;=-0,8617-dir. (6) tonliyi formiatlarin buxarlarmin
ozIltluyunin temperatur asililigint 3% doaqiqlikls toyin edir.
(4) tonliyinin kdmayi ilo tacrubi olaraq todqiq edilmayan maye formiatlarin, (6) tonliyi
vasitasilo isa onlarin buxarlarinin dinamik 6zlullyint 3% xota ilo hesablamag mumkandir.
Maye formiatlarin buxarlarinin dinamik 6zltliytnin temperatur asililigi asagidaki Kimi
nisbi koordinatlarda arasdirilmisdir
7 T
2=r(5)
"y T,

burada m-buxarin dinamik 0zluluyu, n,-buxarin 6zliluyinin T=0,8T, vo P=0,1Mpa-daki
qiymoatloridir.

Arasdirmalarin noticasi olaraqg maye formiatlarin buxarlarmin dinamik 06zliltydnin
temperatur asililigini hesablamagq tgiin empirik distur miayyan edilmisdir.

U} 2 T\
- Zio v (E) (7
burada T,-bohran temperaturu, yo=-0,7772, y1=2,3670 va y,=-0,5882-dir. (7)-dusturu maye
formiatlarin  buxarlarmin dinamik o6zlGliyinin temperatur asiliigmi 3,5% xota ilo
hesablamaga imkan verir. Eyni zamanda (7)-ifadasinin kdmayi ilo tocriibi olaragq todqiq
edilmayan maye formiatlarin buxarmin dinamik o6zlaluyinin temperatur asililigini
hesablamag mumkuinddir.
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OBOBINEHHOE YPABHEHME JIUIA YIIPYT'OCTHU ITAPOB
YIVIEBOAOPOJOB APOMATHYECKOI'O PAIA

®.I'. Adaynnaes
Azepbaiioxcanckas I'ocyoapcmeennas Hegpmanas Axademus

Ycemanoenen noewviti 0606ujennbili 3aKOH U3Mepenus Ynpy2ocmu napos y2neso00pos
apomamuyeckozo pada c¢ memnepamypou 6 npedeiax T =0,47+100, noszsonsrowuii

eblduciisiimos Ps _Ts 05 1106020 npedcmaeumeﬂﬂ C NO2PEeUHOCMbIO IKCnepumernmda.

Anamuz P; = f(T,) naHHBIX 11 yTI€BOOPOAOB PAa MOHOAIKHIIIPOU3BOAHBIX benso-

na mokasai, uto B koopaunatax Ig P, () —Ig P’ (r) 5Tu 3aBHCMMOCTH MPECTABAAIOT cO60i
cTporue mpsiMble B mHTepBanax temmeparyp 7 =0,47+0,70u 7 =0,70+1,00, 1.e. B TOuKe
cootBercTBytouied 7 = 0,70 HaKIOHBI TPSAMBIX MEHSIOTCS (T.€. MpsMbIe TpenomisitoTes). He

yuuThIBaHUE 3TOr0 3 (dexra (0COOEHHOCTH) MOXKET MPUBECTU K OYCHb OOJIBIIUM OIIMOKaM
~20% u Gobie.

pu noctpoenun Ig P, (7) —Ig P’ (r) 3aBrcMMOCTH GbLITH KCHOJIB30BaHbl JT0CTOBEPHbIE

OTIBITHBIE JAaHHBIC MO YIMPYTOCTH MapoB OEH30ja, TONyoja, 3TWi OeH30J1a, MPOMWIOeH307a,
OyTuaOeH301a U TeKCHI0EH30I1a, moTyueHHbIe HaMu [1, 2, 3], oxBaThIBaIOIINE HHTEPBAI TCM-
neparyp ot 298K u no T.p. Kpome Toro, ucnonab3oBaiuch pacueTHbIE JaHHbBIE 11T HECKOJIb-
KHX TPeJICTaBUTENICH psijia, BBIYMCICHHbIE C TOMOUIbIO YPaBHEHUN BUAAa AHTSHA, IPUBEICH-
HBIC B ClIpaBOYHHKE XUMuUKa, ToM | [4], B MmoHoTrpaduu Pun u llepByna [5] u cipaBounnkax
nox penaknuedi Tunuueesa [6]. YcTaHOBICHHBIC THHEHHBIC 3aKOHOMEPHOCTH MEKY JIaBjie-
HUSIMU HACBIIEHHBIX MTapOB JUI JOCTATOYHO OOJBLIOrO YUCIa YIrIIEBOJAOPOIOB psijia MOHOAT-
KIJIITPOU3BOTHBIX OCH30J1a U ATUIOSH30I1a IPH COOTBETCTBEHHBIX COCTOSIHUSX (T.€. IPU OJIU-

HAKOBBIX 7 = l) MO3BOJISICT MPOBECTH KCIIEPTHBIM aHATU3 Pa3HOPOIHBIX OMBITHBIX U pac-
k

YETHBIX JIAaHHBIX U BBIICINUTH HanOoJiee HAaCKHBIX. KpoMe TOTo, HaIM4YKe TAaKOW JTUHEHHOU

3aKOHOMEPHOCTH IMO3BOJISICT BIIOJIHE HAYYHOOOOCHOBAHHO IUIAHUPOBATh IMPOBEIACHUE 3KC-

MEPUMEHTA, a TAK)KE MPOBECTH IKCTPATOJISIMY JAHHBIX HA HU3KUE U BBICOKUE TEMIICPATYPHI.

Hanpumep, ais ycTaHOBIeHHs JMHeHHBIX 3aBucumMocteit Ig P, (r) —Ig P’ () ans mo6oro

NPpCACTAaBUTCIIA pAda MOHOAJIKUIIPOU3BOIHBIX OcH30I1a AO0CTATOYHO HUMCTb OOCTOBCPHBLIC

OIBITHBIE JaHHbIE IO P, TOIBKO MpH Tpex TemmepaTypHbIX: oOs3atensHo mpu 7 =0,70; a

TaKkKe 1Mo oJHOMY U3 uHTepBayoB npu 7 ~ 0,47 +0,55u npu 7 ~ 0,90 +1. 3arem, onpenenus
kodpuuuentst N u M 3aBucumocrteil s unTepBaioB Ttemmeparyp 7 =0,47-+0,70u

7 =0,70-1,00 MmoxkHO paccuuraTh NnoApoOHbIe Tabnuupl P, — T 1aHHBIX A7 BCErO MHTEPBA-

Jla TeMIEPATyp COCYIIECTBOBAHUS KUAKOCTh-IIAP.
YcraHoBIEHHAs JIMHENHAs 3aKOHOMEPHOCTD B BUJIE!
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lgP;(r)=N+MIg P (z) 1)
ABIISICTCS CIEICTBHEM TOTO, YTO MEXKMOJICKYISIpPHOE B3aUMOJCHCTBHE y OSTHX BEIIECTB
uaeHTHYHbl. C IeJbl0 BBISICHEHHS CKa3aHHOTO, MOXKHO BOCIIOJIB30BaThCSl PE3YJIBTATOM
COBPEMEHHOM KBaHTOBOM (PM3UKU U TEOPUU MEKMOJIEKYISIPHOTO B3aMMOACUCTBUS PealbHbIX
razoB Ban-gep-Baansca [7,8,9,10]. CormacHo KBaHTOBOW TEOPUH B MEXKMOJCKYISPHBIX
B3aMMO/ICHCTBUSIX MPUHUMAIOT YYaCTHE TOJIbKO BHEIIHHME HJICKTPOHHbIE OpPOMTAIN aTOMOB U
MoJiekys1. Y OeH3osia umeercs 6o opOutaneii (cBsiseit) T.e. 60 CcBs3el U 6P 3JICKTPOHOB

MOJIEKYJIbI O€H30I1a, TOA00HbIe 6-TH 77 OpOUTAIIAM, T.€. 677 CBS3SIM.

Takum 06pazom, y MOJIeKynbl OeH3071a UMeeTcs 12 BHEITHUX AJIEKTPOHHBIX OopOuTanei,
T.e. 12 cBszeii. OTCIOa BBITEKAET, YTO B MOJICKYJISIPHBIX B3aUMOICUCTBUSAX MOJIEKYN OeH30J1a
OyIyT IPUHUMATH Y9aCTUE TOJIBKO AJIEKTPOHBI 12-TH BHEIIHMX AIEKTPOHHBIX OpOHUTANEH, T.€.
12 cBsa3zeii. BenencTBue TOro, 4To BCE ATH BHEIIHUE AIEKTPOHBI MOJICKYIbl HMEIOT TIPUMEPHO
OJIMHAKOBYIO TIOJIBMYKHOCTD U HAXOISTCS B UICHTUUHBIX YCIOBHSIX, BKJIABI KAXKIOTO U3 DIIEK-
TPOHHBIX OpOUTANIEH, T.€. CBSA3CH Takke OyAyT OJMHAKOBBI. JpyruMu CIOBaMH, [T SHEPTHH
(MM K€ CHJIBI) MEXKMOJICKY/ISIPHOTO B3aUMOJICUCTBUS JIOJDKHO BBIMOJIHATHCS TpPaBUIIA
aJITUTUBHOCTH, T.€. PE3YJIbTUPYIOIIAs JHEPTUS MEXMOJCKYISIPHOTO B3aUMOACUCTBUS IS
Ka)XJ1I0M MOJIEKYJIbl IOJDKHA CKIIAIBIBAThCSA U3 HEPrUU B3aWMOJEUCTBUN ero cBsi3el. Hampu-
Mep, U MOJIEKYJbl OCH30JIa OHA JIOJDKHA COCTOSATh U3 12-TH OIMHAKOBBIX JTOJICH, a JUIT MO-
neKynsl Tonyona 15-tu, stunbenzona 18-tu moneii u T.1..

Tak kak B pAay MOHOAQJIKHIMPOU3BOIHBIX OCH307a OT YiieHAa K YIHEY YHUCIIO CBS3EH
pacTeT Ha OJIMHAKOBYIO BEIMUYMHY, T.€. Ha 3 CBSI3U, TO €CTECTBEHHO IPEAIOIaraTh, 4YT0 3aK0-
HOMEPHOCTH W3MEHEHHUs (U3MUECKUX CBOWCTB YIJIEBOJOPOJOB 3TOTO psiga OTHOCHUTEIHHO
qrclia CBSA3EH B MOJICKYJE TOJKHBI OBITh JIMHEWHBIMH.

[TockonbKy naBieHUS HACBIIICHHBIX MAPOB YTIEBOJIOPOIOB Psiia MOHOAIKHIIPOU3BO/I-

HbIX Genszosna B koopaunarax Ig P, (r)—Ig P’ (r) aBnsioTcs NpsAMBIMH JIMHUAMH, TO TIPH
r =const g IgP,(7) = f(m)(rae m=[n+(2n—6)] gucno cBs3eii, a N—4UCIO aATOMOB yT-
Jepo/ia B MOJICKYJI€) TaKKE JIOJKCH BBINMOJIHATHCS JIMHEHHAss 3aKOHOMEPHOCTh. C IENbio
MPOBEPKH CIPABEATUBOCTH BBIJIBUHYTOTO MPEIIMOIOKCHHUS, ObLIM MOCTPOCHBI 3aBUCUMOCTH
lgP,(r) = f(m)npu 7 =const ¢ ucnoiabp30BaHMEM BCEX M3BECTHBIX HAM JaHHBIX. AHAIN3

JAHHBIX MMOKA3aJl, YTO CUCTEMAaTHYeCKOe OTKIOHEHHE OT 0o0uIel npsMoil Halmoaercs, B oc-
HOBHOM, JJ1s1 OeH30s1a U Tosryosa. [IpuuemM OoTHOCHTENBHO Hambosiee 3HAYMMOE OTKIOHEHHE
UMeeT MecTo y OeH30ia. A JaHHBIE TOJIyOJIa OTKJIOHSAIOTCS OTHOCHTEIBHO MEHBIIE, KpoMe
TOTO C YMEHBLICHHEM TEMIIEpaTyphl BeIMYMHA OTKIOHEHHH ymenbmaercs U npu 7 < 0,70

OHa MEHSET 3HaK.

Vcnonb3ys yCTaHOBJICHHYIO JTMHEHHYIO 3aKOHOMEPHOCTD B Buie (1) onuiieM JaBieHue
HACBIIIEHHBIX MAPOB YIIIEBOIOPOIOB Psiia MOHOAIKUIIPOU3BOIHBIX O€H301a, B 3aBUCUMOCTH
OT JIABJICHUS HACBIIEHHBIX IMAPOB 3TUIOCH30J1a ypaBHEHUEM BU/IA!

Ig Py () = M(m) + N(m)-Ig P, (), (2
rane M u N B paccMaTprBaeMOM MHTEpBaJie TEMIIEPATYp, TO €CTh OTACIBHO JJIsi HHTEPBAIOB
7=0,77-0,70 u 7 =0,70-1,00 sBASFOTCSI IIs1 KQXKIOTO YIIIEBOOPO/Ia MOCTOSHHBIMU BEIH-
9uHAMH. DTH KOA(D(UIIUEHTHI SABISIOTCA QYHKIIUSIMU TOJIBKO YMCIIA CBSI3€ M B MOJIEKYIIE.

Bnauane i BOCBMH  IPEICTAaBUTENIEH JAaHHOTO psiia € YHUCIOM  CBs3eH
m=12,15,21,24,27,36,39,42, B yKka3aHHBIX WHTEPBAJIAX TEMIIEPATyp ONPEACISINCH 3HAUCHUS
koapdunrentoB M u N ypaBuenue (2). C 3TO# 11€71bI0, UCIIOJIB3YS TOCTOBEPHBIC 3HAUCHHUSI
no P, (r) maunoro yrnesonopona u P’ (r) 3Hauenus sTunGeH301a, peleHneM ypapHenus (2)
METO/IOM HaWMEHBIIINX KBaJpaTOB OMNpeAesuInch 3HadeHus: kodpduiuenToB M u N nns
unTepBanoB Temnepatyp 7 =0,77—-0,70 u 7 =0,70+1,00 B oTHETBHOCTH.
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AHaM30M TOJYYCHHBIX JAaHHBIX YCTAHOBJICHO, 4YTO B TMpeaeiax TeMmIepaTyp
7 =0,47 +0,77 3aBucumoct M(m) u N(m), onuchIiBatoTCs ypaBHECHUSIMH BUIA

M (m) = 0,63026 — 0,03502 - m 3
N(m) = 0,72145 +0,01548 - m, (4)
a B mpenenax tremmeparyp 7 =0,70-1,00 cooTBETCTBEHHO ypaBHEHHUSIMHU BUIA
M (m) = 0,62090 — 0,034495-m 5)
u
N(m)=0,75578 +0,013568- m (6)

PacxoxneHrne MexIy BBIUYHCICHHBIMU 10 ypaBHEHHIO (2), ¢ yueroM dopmyn (3)-(6)
3HaYeHUH C JOCTOBEpHBIMU JaHHBIMH B cpeaHeMm coctaBmsaor +0,01+010% wu He
npesbimator +0,20% .

JInst  onmcaHWs TEMIIEpaTypHOW 3aBUCHMOCTH JIaBJICHHMs HACHINICHHBIX MapoOB

sTunben3ona B npeaenax remmepatryp 7 = 0,47 —1,00 namu npeanoxena popmyia B Buje
S

Sa+—%
P°(T)=P, e ™ @)

T P
rue T =_|_—S, T, = 61955 K—kpurnueckas temneparypa, 7 =F‘°’, P, =371956apkpurnueckoe
k k
IaBlIEHUE, &8, SO u Sl-HOCTOSIHHBIe KOd(h(UIUEHTHl UIS Pa3IUYHBIX HHTEPBAIOB

TEMIICPATYpP, 3HAYCHHUC KOTOPLIX IPUBOAATCA B Ta6JII/II_Ie.

Tabmumna
Temperatur intervali ® s, s, T * $=S, - T,
1 7=0,47-0,55 1,44 3,95522 -4,16447 | 10485,52 -43666,671
2 7=0,50-0,63 1,40 4,22889 -4,38446 | 8107,876 -35548,69
3 7=0,64-0,79 1,30 4,84304 -4,92634 | 4262,842 -2100,221
4 7=0,71-0,86 1,20 5,44813 -5,49857 | 2241,256 -12323,712
5 7=0,80-0,95 0,90 7,76903 -7,77839 | 325,7382 -2533,7179
6 7=0,94-1,00 0,80 8,94733 -8,94931 | 171,2620 -1532,6772
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UCCJEJOBAHUE ITPOLIECCA ®WUJIbTPAIIUM BA3KOM KUJIKOCTHU K
HECOBEPIIEHHOM CKBAKWHE

B.1O. babanJbl, A.M. AnueB
BI'Y, Uncmumym [lpuxnaounoi Mamemamuxu,
aahmad07@rambler.ru

OmnbIT pa3paboTKH MHOTUX HE(TAHBIX MECTOPOXKICHHMH MOKA3bIBAIOT, YTO OCHOBHOM
npoOneMoil mpu pa3pabOTKu HEe(TSIHBIX MECTOPOXKICHHIA SIBIISETCS YBEIMYEHHUE TMOIHOTHI
u3BJIeYeHUU He(TH U3 3anexu [1].

BBoaumMbie B HacTosmiee BpeMsi B pa3pabOTKy IIIyOOKO 3ajerarouie HeTsHble mec-
TOPOXKICHUS XapaKTEpU3YIOTCS BBICOKMM IUIATKOBBIMHM JABICHUSAMU M TEeMIIEpaTypamH.
Hed1pb 1 ra3 B 3TuX 3aj1eax HaxXoaITcs 1Mo OOJIBIIMM reoCTaTuYecKuM JaBieHuem. Ilo sto-
My B mpoliecce pa3paboTku HedTecoaepiKalue IOopobl 3TUII 3aJIeKei MOBEPraloTCsl CUilb-
Hoii neopmarun. [IpoBeeHHbIE SKCIIEPUMEHTAIBHBIE U TEOPETHUECKUE UCCIIeI0BAaHUE CBU-
JETeNbCTBYIOT, 4TO Je(opMalus TOpHBIX Mapoj B MpoLEecce pa3pabOTKU 3aleKel MpH Cy-
IIECTBEHHOM M3MEHEHHH IJIOTOBOTO JIaBJICHUS IOCOUT HE BCET/1a YIPYruil Xapakrep, T.e. Ha0-
JIF0/1aeTCsl 3HAUUTENIbHOE OTKJIOHEHUE YIPYroTo 3aKoHa. DTUM HCCIIE0OBaHUEM U ObUIO ycTa-
HOBJICHO, YTO BO3MOJKHBI, C OOJIbILIEH BEPOSTHOCTH, MPOSABICHHUS pPeaKCallMOHHOTO MOBeie-
HUM AedopMauy rOpHBIX MOPOJ] IPU CHIDKEHUM JlaBieHus. Bo MHOrHX ciyyasx HedTeoTaa-
4ya He(TSIHBIX 3aJEKEH ¢ pelakCupyIoIIel OpoI0i 0Ka3bIBAETCSI MEHBLINM, YeM B 3aJIeKaX C
YIPYTUMH TIOPOJIaM.

B Hacrosimelt paboTe u3ydaeTcst BIUSHUS pellaKCalli CBOMCTB HE(TSIHOro IUlacTa Ha
n00bIYa HETH.

MarteMaTH4eckasi IOCTaHOBKA 3a1a4u. PaccMarpuBaercs GpuiabTpanus oaHOPOIHON
JKHUJKOCTH K LEHTPAIBbHOMW, HECOBEPUICHHOM IO CTENEHU BCKPHITHS CKBAXXUHE B KPYrOBOM
iacte paaunyca Ry. Tlopoaa mmacta penakcupyromuii, T.e. mon3yuuid. BeiBoguM ypaBHEeHHE
¢mibTpanuu HedTu. [ 3TOro nosb3yemcs CieayonuMi ypaBHEHUSIMH.

VYpaBHEeHHE HEPA3PHIBHOCTH TEUCHHS

%mm,ﬂ):o; L)
YpaBHEHHE COCTOSIHUSA KalleIbHO-C)KMMAEeMON KUK, K KOTOPOU OTHOCUTCS HE(Th;
p=pofl+ By (P=R)]; )
VYpaBHEHUE, ONMMCHIBAIOIIECE PEIAKCAIIMOHHO MOJ3y4Yel Xapakrepa nopoabi[2];
om
m+AmE:mO+ﬁC(P_PO); 3)

W JIMHEHHBIHN 3aKoH ¢unbTpanuu Jdapcu

g-_X gradp, (4)
7

rie M MOPHCTOCTh MOPOJbI, O -IUIOTHOCTh He(TH, 9 -CKOPOCTh DHIBTPALUH; K—Ko3(hhu-
IIUEHT IPOHUIIAEMOCTH ILIACTA, A -KO3(POUIHEHT TMHAMUYECKON BA3KOCTU HePTH, [, -KOI(]-
¢bunueHT ynpyroi cxxumaemocTu nopoasl, P—nasnenue, Py, p, u My HauagbHbIE HEBO3MY-
IIEHHBIE 3HAYEHMsI JABJICHUS IUIOTHOCTH JKUIKOCTH M HOPHUCTOCTH; A, -BpeMs pelaxcaliu

HOPUCTOCTH IIIACTA; [, -KOAPPULIUEHT ympyro cxuMaeMoCTH He(TU. J[OMOIHUTEIbHBIN
om
4ieH A, Y B ynpaBieHuH (3) yka3bIBaeT Ha TO, YTO 3aBUCMOCTH IIOPUCTOCTH OT JaBJICHHU

C TCUCHUCM BPCMCHU MPOUCXOANUIT HC MTHOBCHHO, a YCPE3 BPCMCHU Am .
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Haiinem npoBeneHus p, NEpeMHOXHB IouTeHHe ypaBHeHHH (2) u (3). orOpackiBas

YJICHBI BBICIIIEE BTOPOTO MOPSIIKa MAJIOCTH UMEEM
om
Mp+ 7o = PolMy + B(P =) 5)
rae B =B, + ByM - KoahPUIueHT ynpyroéMKOCTH ILIacTa.

om
Hcnonb3ys ypaBHeHue (2) mpeoOpasyeM Mpou3BeacHUE pa

om  d(pm) op a(pm) 8P
Pl Vol AN Wl - 6
P~ at ot Puom ot ©)

Ha;[o OTMCTHUTD, YTO BO BBIPpAKCHUNU ma OCHOBHYIO pOJIb B 3aBUCUMOCTHU OT BPCMCHHU

oP
Urpaer Yy U I03TOMY MOKHO IPHHHMATh 31eCb M= M,. B uTOre ¢ y4erom ykKa3aHHBIX

BhICIICE YpaBHEeHUE (5) mpruHUMAET BH]

omp) 1 m, B oP
———+—mp=p,| —+—(P-F)+ . 7
P Ampplm /lm( o)+ BuMg ey (7)
Pemmu 310 ypaBHeHME npr HavyanbHOM ycnoBuu nipu t=0, P=Py moxyuunm.
[
mp =myp 1+,BH(P—P0)+ml.[elm (P-PRy)dz (8)
0 0
B T
rge m, =——<—¢ ‘" =0 mapameTp MON3yYecTH.
07*m
IIpousBoas nuHeapu3anus, JOIyCTUMOM I paccMaTpuBas MOH 3a1a4u
div(p3) = p,dive
N3 ypasuenuu (1), (4) u (8) mns maHHOTO Ciydasi MoJiydaeM CIICIYIOIUIHE YpaBHEHHE
JBIKCHHUS
2 t bt
16(r6Pj 6P__ E.[’lm 9)
ror\  or) oz° ot oty
e a=MokPu \_ 1P
K KA,
VYpaBuenue (9) pemaercs mpu CIIEAYIOUIMX HAYIBHBIX U TPAHUYHBIX YCIOBHIX
P(r,z,t)=P,, mput=0, r,<r<R, (10)
P(r,z,t)=P(t), mpu r=R,, 0<z<h, (11)
8P_0 npu z=0 wuh; r<r<R, (12)
0Z
rﬁ=—‘uq , mpur=r, h<z<h, (13)
or  2ak(h-h)
aaP—O npu r=r, 0<z<h, (14)
r

rae (-pacxon HeTH; I -paguyc CKBaXWHBI; R, - paguyc KOHTypa NUTaHUs CKBaKUHBI, h -

MOIITHOCTH (TOMIMHA) IIacTa, h -BhIcOTa HEBCKPBITOM YaCTH CKBAKHHOM ILIACTA.
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Pemrenune 3agaum:
B yacTHOM ciywae, IUIOCKO-paAMalIbHOM Cilydae IpUMEHUB MeTtoasl Dypbe U
['punbepra perieHne moyrydyeH B BUIE

_ g 20(t) S L
Plrt)= 27k (h - hl){Rf AR R
i) B e

_ _”Z

4Rz - R2f r, 3wl (6R) -7 (2R )

u(r,t)= g )R-t _Zi vt (R, )\/1(;(1I’ )0
’ 27n I’(sz - rcz) =] le(xlrc)_rlz (%le)
<R,

rac

V(i ):Tl(Zic)Y( )_ lrc)TO(Zir);
Vl( ) Tl(%. )Yl( ) er)Tl(Zir);

Xi TOJIOKUTEIbHBIE KOPHU YPaBHEHUS

Yl(Zle)zo
pacHoNIOKEHHBIE B MOPSAAKE MX BO3pacTaHus. Il0 MOJNyY4eHHBIM (OPMYIaM MOYKHO
IPOM3BECTH PACUETHI IIPH CIEAYIOIIMX HCXOIHBIX JAHHBIX.

R, =1000M; r, =0,1m, h=20m, h =5;10;15;20 m; k=10 m*

m, =0,2; B, =10° IMa®’ B, =10" Ma’ 1 =5.10"Ia cex; P, = 3-10"Ia;
3

19=116-10°2; 1 =23-10° e

m,=3,4. 101t cex cex

JIMTEPATYPA

1. M.T. Abacos, K.H. [IxanunoB Borpockl no13eMHO# THAPOAMHAMHUKHI U pa3paboTKa
He(TIHBIX U Ta30BBIX MeCTOpOXkAeHUH. A3epHedpTenentp, baky, 1960, 255 ctp.

2. Momnoxosuu KO.M., Ocunos IL.II. OcHOBBEI TeopHuu peaKkCalMOHHON (PUIbTpAIHH.
Kaszans, 13a. Kazanckoro ['ocymapctBenHoro YHuusepcutera, 1987, 118 c.

PEXKUM KPUCTAJUVIM3ALIIMU U EI'O BJIUAHUE HA ITIPOYHOCTHBIE
CBOHCTBA NOJIMIIPOIIUJIIEHA

M. JI:x. TarueBa, 3.M. 3eiinanos, C.I'. [xkadpapoBa
Tsnoocunckuti I'ocyoapcmeennubwliii Yuugepcumem

B oOanmoti cmamve npusedenvl pe3yibmamvl IKCHEPUMEHMANHBIX UCCTE008ANHULL
enusiHus Haomonexyasprou cmpykmypol (HMC) u 21eKmpoHHO-UOHHBIX A61eHUll HA NPOY-
HOCMHblE CEOUCMEA NOTUMEPOS 8 INEKMPUUECKOM NoJe NPU YMEPEHHbIX U HUSKUX memnepa-
mypax. Coenan 6bl600 0 MoM, 4mMoO NPU HOCHMOSAHCMBE HANPANCEHHOCMU DJIEKMPULECKO20
noas E xonyenmpayusa s¢pgpexmuenvix 2nekmponos, yuacmeylowux 6 npoyecce dneKmpuyec-
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K020 npobosi, meonenno oxaaxcoennoco oopasya (MO) nonunponunena 6ydem boavue , yem
y bvicmpo oxnaxicoenHo2o obpaszya, ciedogamenvho, seruuuna E npu 6=0 y MO obpaszya 6y-
Ooem meHbuLe.

[Tomumepsl 001agaI0T NPUCYHIUMH UM CHEUU(PUYECKUMHU YCIOBHSAMHU HArpyKeHUS H
paspbIBa MEKAaTOMHBIX CBSI3€il B LEMHBIX MOJIEKyJaX. B Takux monuMepHbIX 0OBEKTax 3ie-
MEHTBl M HMX HaJMOJEKYJISIPHON CTPYKTYpPbI-KPUCTAJUIUTHI- CBSI3aHBI CPABHUTEIHHO MaJIbIM
YHCIIOM MPOXOJIHBIX LIETTHBIX MOJIEKYJI(TO €CTh MOJIEKYJ, BXOSIIUX B COCTAB COCEIHUX KPHUC-
TauuToB) [1]. DTO NPUBOAUT K BBICOKMM JIOKAJIBHBIM HANPSDKEHHSM Ha TaKHX MOJIEKYJIaX
(Ipy HU3KOM YPOBHE CPEIHEro HaNpsHKCHUS] B CEYCHUH O0paslia MpU ero HarpyXeHUH) U ,
YTO BEChMa CYIIECTBEHHO, K BO3MOXXHOCTH IOOYEPEIHOIO pa3pbiBa OTICIbHBIX MOJIEKYII.
[Inenku nonumepHbIX KoMno3uuui ¢ pasnmuuHod HMC nonydanu myreM U3MEHEHUsS TeMIIe-
paTypHO-BPEMEHHOTO PeXUMa KPUCTAIUIM3AIMH, T.€. pacIyiaB MOJIUMEPHBIX KOMIIO3UIIUH OX-
naxnancs ¢ pasHbiMu ckopocTsimMu oT 2 1o 2000 K/mun : BO umeror menkochepiutHyro,
MO-kpynHOC]EpaTUTHYIO CTPYKTYpPY. BBIOOp 3THX pPEeXMMOB KpHUCTAJUIM3alMd OOOCHOBAH
TEM, 4TO B MOJAABISIONIEM OOJIBIIMHCTBE MOJUMEPHbIE W3JIENUS B MPOMBIIIICHHOCTH HM3r0-
TOBJIIIOTCS B YCIIOBUSX, OJNM3KUX K OAHOMY M3 TOJOOpaHHBIX HAaMH PEXHUMOB KpPUCTaJ-
JU3ALHH.

Ha rpadukax npenacraBiieHbl 3aBUCHMOCTH BPEMEHM OXHJAaHHs MPo0O0si OT HANpPsKEH-
HOCTHU 3JIEKTPHUUECKOTO TOJSI MPU OJHOBPEMEHHOM BO3JEHCTBUU MEXaHHYECKOTO Hampsike-
uus 1 bO u MO o6pasnos I1I1.

6..
lg‘ToE,c
4

-2

" S 2

0 ]
5 0.7 09 1.3
0 E,10"B/u
Puc.1. 3aBucumocts |g Tes = f (E) it BO obpasnos 1T npu T =293K:

1- 6=0; 2- 6 = 10 MIla; 3 - c =20 MIIa.

6..
lgTGE,c
413

(=]
o

| O]
|

0 ] i d ]
0.0250.05 0.075 i 0.125
E.10" B/m

Puc.2 3aBucumoctsb |g Tes = f (E) s MO o6pazuos I mpu T =293K:
1- 0=0; 2- 6 = 10 MIla; 3 - c =20 MIla

Cnenyer otmetuts , uyto npu 6=0 u 1=1 cek, snekTpuyeckas npounocts bO oOpa3uoB
3aMeTHO Ooutble 1o cpaBHeHuto ¢ MO o6pasuos I1I1. 3To cBUAETENBCTBYET O TOM ,UTO U3Me-
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Heare HMC He TOJBKO BIIMSIET HA YCIOBHE BOSHUKHOBEHHS PA3IMYHBIX 1€(EKTOB U CTEIICHU
HANPSHKEHHOCTH CBSI3€H MEpeXOoAHbIX LIeTeil, HO U Ha MPOLECChl MHXKEKIUH U CTaOUIH3aIiH
3aps1/I0B, a TaK )K€ Ha BEPOSITHOCTb UX YYacCTHs B MPOLIECCE pa3pyIICHUs OJUMEPOB. Y YHUTHI-
Basl BhIIIECKa3aHHOE, HEOOXOMMO OIPEeNUTh B Kakux oOpasuax, 1.e. bO unun MO nakannu-
BaeTcs OOJIbIIE 3aPSJIOB MPU MPUIIOKEHUHU DIEKTPUIECKOTO TTOJIA.

Hakomnenue 3apsfoB W HMX CTaOMIM3AIMI0 B TOJMMEPHBIX IMAJIEKTPHKAX MpU
NPWIOKEHUU TOJISI ONPECISUTd METOJOM TEePMOJIOMHUHECHEHIK [2], 4ToObl BO3OYIHTH B
MOJIMMEPHOH TUICHKE TEPMOBLICBETHBAHNA €€ TIOJBEpraM JCUCTBUIO ANEKTPUUYECKOTO TOJIS
HanpsokeHHocTbio E>10" B/M B cpezie ®UIKOTO a30Ta B Te4eHUH 15 MUHYT.

f
I
I
|
| -
|
1
I
|
I
|

HurteHcuBHOoCTE TJI, OTH e,

L 1 | 1 1 1 e e
0 100120 140160180 200 T K

Puc.3. Kpussie repmoBbicBeunBanus mieHku [1I1 ¢ pazmranoit HMC, BeigepkaHHOH B
snextpuueckom roe E= 4 10’ B/m, npu 77K, B Teuenne 15 Mum.:
1- MO obpaser; 2- BO obpaserr.

Ha xpuBO#l TepMOJIFOMUHECHIEHIIMN YETKO HaOMIONAI0TCA JBa MAaKCMMyMa BBbICBEUHMBa-
HUS, CBSI3aHHBIE C MPOLIECCAMU BBICBOOOKIEHUS HJIEKTPOHOB U3 JIOBYIIEK BCIEICTBUH PEIaK-
CAIIMOHHBIX MPOIECCOB M MOCIEAYIONEH X peKoMOWHaImel ¢ noHamMu. VI MHTEHCUBHOCTh
NUKOB TepMoBbIcBeunBaHus Uit MO 3ameTtHo OGonbiie mo cpaBHeHuio ¢ bBO. Ilonoxenue
MaKCMMYMOB Ha KpHBOH, UX (popMa ¥ MHTEHCUBHOCTD SIBJISIIOTCS XapaKTEPUCTUKAMU pa3iiny-
HBIX TUIIOB MOJIEKYJIAPHOM ITOABUKHOCTH, T.€. pellakcalrOHHbIX npoueccos B III1. IIpu onpe-
JIETICHHOM 3HaUY€HUH MPUII0KEHHOTO 3ekTpuueckoro noss B MO IIIT o6pasyercs u crabuiu-
3upyeTcs Ooiblie JIeKTpoHOB, yeM B BO, u OoHM mpu TemmepaTypax, COOTBETCTBYIOLIMX
penakcalMOHHBIM Ilepexo/1aM, 0CcBOOOXKAatoTes U3 JoBymiek. CiieaoBaTesbHO, YTO MPHU THOC-
TOSIHCTBE HANPSHKEHHOCTH AJIEKTpUYecKoro nois E xoHuentpanus 3¢GeKTUBHBIX 3JIEKTPO-
HOB, YYaCTBYIOIIUX B MPOLIECCE HIEKTPUUECKOTO MPOo00si, MEVICHHO OXJIaXKIEHHOTO o0Opasiia
(MO) nonunponuieHa Oyner Oosblie, 4eM y OBICTPO OXJIaXIESHHOTO oOpasia, ClieloBa-
tenbHO, BennuuHa E npu 6=0 y MO o0pasua Oyzaer MeHblIe.

JIMTEPATYPA

1. Mapuxun B.A. , Mscuukoa JLII. HanmonekynspHas CTpyKTypa HOJHMMEPOB.
JI.Xumus, 1977,238c.

2. Hukonsckuit B.I'., MuponoB H.A. 3aBoack.na6., 1973, Nel0,c.1273

3. Cnyukep A.U., Beaues T.M. , AbGacos C.A. Kunetnka pa3pyuieHust HOJIUMEpPOB pU
yMepeHHBIX 1 Hu3Kux Temmnepatypax.d®TT,1989, 1.31, Nel2, ¢.120-125
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HCCJIEJTOBAHUE PABHOBECHOM JJUAJEKTPUUYECKON
IMPOHUIIAEMOCTHU BUHAPHBIX PACTBOPOB IIUKJIOINIEHTAHOH-
IUKJIONEHTAH PE3OHAHCHBIM METO/IOM

C.M. YceiiHoBa
bakunckuii I'ocyoapcmeennvlii Yuueepcumem

IIposedentvie ucciedo8anuss OUINEKMPULECKUX C8OLUCE CUTbHONOJISIPHbIE YUKIUYECKUE
yeneso0opooos newmannou epynnol (yuxronenmanon CsHgO u yuxionenmanon-CsHyOH 6
HU3KOYACMOMHOM U CBEPXBbICOKOYACTNIOMHOM OUANA30HAX, NPEOOCMABUIU 8eCOMbILL Mame-
PpUan 0 cOUCMEAxXa CMpoeHuU MOoaeKy1 3mux dxcuoxocmei. Ho ons Haubonee scecmopenmnezo
U 0DOCHOBAHHO20 PACCYIHCOCHUSL O MOJEKVIAPHOM CMPOEHUU BbIUUEeYKA3AHHBIX HCUOKOCmEL
ObLIA NPOBedeHbl He MONbKO U3ydeHue MmemMnepamypHuiX U 4acmomublx 3d8UCUMOCmell noJis-
PUBAYUOHHBIX NPOYECCO8 YUCMBIX IHCUOKOCMEU HO U UX KOHYEHMPUPOBAHHLIX PACMEOPO8 8
yenecoobpasno uzbpanuvix pacmeopumensx-nonsipuom ayemone [(CHsz)2CO) u nenonsprom
yuknonenmane CsHig. B 0annom pabome noceswena onpeoenienuio memMnepamypHoll 3a6ucu-
mocmu (-40°C + +40°C) cmamuueckoii OUINEKMPUYECKOU NOCMOAHHOU YUCTNO020 YUKTIONEH-
mamua.

JIns moCTpoeHUs TEOPUHU KUJAKUX BEIIECTB MOYKHO ONMPATHCS HA COBOKYIHOCTH JKCIIE-
pPUMEHTAIBHBIX WHGOpMaNHid (PU3NIECKUX HCCIEIOBAHUA MaKpOCKOTMYECKHX XapaKTepHC-
THUK, KOTOpPbIE HEPA3PBIBHO CBSA3aHBI C MOJICKYJSPHBIMU IMapaMeTpaMud U WIUTIOCTPUPYIOT
CTPYKTYPY U JABHKEHUE MOJIEKYJ, CBSI3aHHBIX C IPUPOJION U MEXAHU3MOM B3aUMOJICUCTBHS, a
TaK)Ke XapaKkTepoOM OJIMKHETO OKPYKEHUS MOJIEKYI B KUIKOCTH.

K uncny nambonee »¢pGheKTUBHBIX METOJIOB HCCIEIOBAHUS >KUJIKOCTEH COBPEMEHHOM
(bU3MKY, 3aHUMAIOIUXCS U3YYEHHEM CTPYKTYPHBIX OCOOCHHOCTEH U MOJIEKYJISIPHOTO JIBHIKE-
HUSL MOTYT OBITh MPUYHCIECHBI METOJBI TUDIIEKTPHUECKON pellaKkcaluu, KOTOphle 000CHOBBI-
BAIOTCSI HAa M3YYECHHM BO3HUKHOBEHMS IUAJIEKTPUUECKON MOJISIPU3ALMU U IPOLECCOB €€
YCTAaHOBJIEHUSI BO BPEMEHU IO ACHUCTBUEM BHEIIHETO dJEKTpUueckoro nois. [Ipurom, eciu
PAaBHOBECHBIE JUAIEKTPUUECKUE CBOKMCTBA OTPAXKAOT CYMMAapPHBIM BKJIAJ BCEX KUHETHUYECKUX
€UHULI, COCTABJIIIOIINUX BELIECTBO, TO JUHAMUYECKUE IUAJIEKTPUUYECKUE CBOMCTBA HATJISAIHO
JEMOHCTPUPYIOT OO KKIOTO U3 HUX, O0YCIOBIEHHOTO CTPYKTYPHBIMH, ()a30BBIMU U KOH-
(dhopMaIMOHHBIMU OCOOCHHOCTSIMU U arperaTHbIM COCTOSTHHEM BemiecTBa. [Ipu mpumMeHeHUn
JTUDIIEKTPHYECKUX METOJOB HUCCIEAOBAHMS, KOTOPbIE 0a3MPYyIOTCS Ha B3aMMOCBSI3U MEXKIY
MHUKPOCKOTIMUECKUM TapaMeTPOM—BPEMEHEM peakcaiui T (XapaKTepU3YIOIIUM CKOPOCTb
peaKuMu MOJIEKYJISIPHOTO JUIIOJIS, B COOTBETCTBUU C €€ pa3MeEpPaMU U MacCOM, a TaAKXKe OKpY-
JKaromIei ee OJIMKHEHN cpefoli B TETNIOBOM JIBKEHUH HA BO3JICHCTBUE BHEIIIHETO AJIEKTPUYIEC-
KOTO I0JIs1) U MAaKPOCKOTIMUECKUMH JUAICKTPUUECKUMH CBOMCTBAMH BEIIECTBA, MOJIYUYCHHBIC
JUISL IOCTPOEHHUSI MOJIEKYJIIPHOM MOJIENIA BELIECTBA.

OpnHako cieqyer OTMETUTh, UYTO MPU UHTEPIPETAUU JUAIEKTPUUYECKUX CBOMCTB KU-
KOCTel, HanboJiee BaXKHBIM OKa3bIBAETCSl BOMPOC OMIKHETO OKPYXKEHUsSI MoJieKyl. /st aToro,
B TOJIIPHBIX KUAKOCTSIX TSl JAOMYIIEHUS MPEeHEOpeKEHUS TUIONBHBIX U IPYTHX CUIBHBIX
B3aMMOMOJICKYJISIPHBIX CHJI, IPEAJIaraeTcs CUIbHOE pa30aBiIeHUE X C HEMOJSIPHBIMU PACTBO-
putensMu. B momyueHHo#l Takum oOpa3oMm cpeje, BIUSHUE Cpelbl HAa WHIANBUAYAJIbHYIO
MOJIIPHYIO MOJICKYJTY OMHUCBIBAETCS COTJIACHO THIpOJrMHaMuveckoit moxenu [ebas [1, 2, 3].
A [UPTEKTPUYECKHE TMapaMeTpbl OOBIYHO OIMKCHIBAIOTCS PABHOBECHOW CTATHYECKON
JUBJIEKTPUYECKON XapaKTEPUCTUKON &, U KOMIUIEKCHOU AUAIEKTPUYECKON IIPOHUIIAEMOCTBIO

£=g'-ig" (1)
rae &'- KoOdhPUIUEHT TUAICKTPUISCKON MPOHUIIAEMOCTH, aKTHBHAS YaCTh AUAICKTPHUECKON
MPOHUILIAEMOCTH XAPAKTEPU3YIOLIAsl MOTJIOMIEHHYO BEIIECTBOM DHEPIHUIO, 3AlIACCHHYIO B JIU-
ANEKTPUKE, a &' —K0d(DPUIIMEHT AUINEKTPUUECKUX MOTEPh, PEAKTUBHAS YaCTh IUIJICKTPUIEC-
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KOI MPOHUIIAEMOCTH, XapaKTePU3YIOIas MOTJIOMIEHHYIO BEIIECTBOM SHEPTHIO, PACCEIHHYIO B
BUJIC TEIUIA.

Kak moxa3pIBalOT SKCHEPUMEHTHI, JIUAJICKTPUYECKUE CBOMCTBAa BEIIECTBA CHIIBHO
3aBUCAT OT TEMIIEPATYPHI CPelbl K YaCTOThI MPUJIAraéMOro BHEIIHETr0 JIEKTPHYECKOTO TOJI,
CIICIOBATENILHO, BpeMs penakcanuu T (WM pacrpelelieHne BPEMEHH pellakcallud, BOJIU3U
HanOoJIiee BEPOSATHOIO €ro 3HAYEHHsI), KOTOpasi TAKKe CHIBHO MEHSETCS C TeMIIepaTypoi, a
TaK)Ke MOXET OBITh OIpejeneHa 100 U3 YaCTOTHBIX, MO0 M3 TeMIIepaTypHOU 3aBUCUMOCTHU
IMRIEKTpUUECKUX Ko3(duumentoB. Ho mist JOCTOBEpPHOCTH MpEACTaBIEHUI O MOJEKYJISIp-
HOM CTPYKType M XapaKTEepPUCTHKE B3aUMOJICHCTBUI B BellecTBe Obljla MCIIOJIb30BaHA COBO-
KYITHOCTb JIaHHBIX O0OMX 3aBUCHUMOCTEH, CHATHIX B JJOCTATOYHO LIMPOKHX Mpeesax 4aCcTOThI
BHEIIHET0 3JICKTPUUECKOTO MOJIS U TEMIIEPATYphI.

XoTs B HacTosllee BpeMs, KaK BUIHO IO JUTEPATypHBIM JaHHBIM, IIMPOKO OCBEIla-
IOTCSI OOBEKTHI UCCIIEIOBAHMS, B KOTOPBIX MOXKHO MpeHeOpedb AUIOJIBHBIMUA MU WHBIMH MEX-
MOJICKYJISIPHBIMU B3aUMOJICHCTBUSMU U K KOTOPBIM CPaBHHUTEIBHO JIETKO IPUMEHHMa MoJe-
KyJsipHass mozenb JlebGas, To 0OBEKTHI, B KOTOPHIX MPEO0JIaaeT THII MEXMOJCKYISIPHOTO
B3aMMOJICHCTBHS B MCXOJHBIX KOMIIOHEHTax (OMHApHbBIE U IPyriue CUCTEMbl PACTBOPOB MOJI-
SIPHBIX KHJIKOCTEH) M3yYeHbI CPAaBHUTEIHLHO Maj0 U MCTOJIKOBAHHE CTEIICHH BIMSHUS Ha 00-
IIYI0 PeJIaKCAllMOHHYIO XapaKTEPUCTUKY OTIACIbHBIX KHHETUUECKUX €IMHHI] U CHUJI MEKMOJIe-
KYJISIPHOTO B3aUMOJICHCTBHS IO CPAaBHEHHIO C YUCTBIMU JKUIKOCTSMH JJOBOJILHO OTpaHUYCHA.

VIMEHHO 3TO M MOCTYXMUJIO TOBOJIOM JUIsl MOCBSIIIEHUsI HACTOSIIEH pabOThl CUCTEMaTH-
YEeCKOMY HMCCIICIOBAaHHIO PABHOBECHOW M TMHAMUYECKON (MHKPOBOJIHOBOI) pelaKkcaluy Yrc-
TOTO IMKJIONEHTAaHOHA (IIMKIIMYeCKas, YIIIeBOIOPOIHAsI, OpraHuYecKas, TOISIPHAs )KUAKOCTh
—CsHgO) u ee KOHLEHTPUPOBAHHBIX OWHAPHBIX PACTBOPOB B IMKIIONIEHTAHE (HEMOJIsIpHAs Op-
raHuyecKas )KUIKOCTh, UKINUeckuid yriaeBogopoa CsHyp), 0 KOTOpBIX JUTEpaTypHbIi Mate-
pHan KpailHe OrpaHUYEH.

JUis OLeHKH AEUCTBHUS CHJI MEXKMOJEKYJISIPHOTO B3aUMOJECHCTBUS B PacTBOpax METOJaMHU
JURJIEKTPUUECKON  penakcaiuu, Lesnecoodpa3Ho ObUIO HCCIeoBaTh PACTBOPHI  TaKUX
KHUJIKOCTEH, KOH(QUTYpaLUU MOJIEKYJT KOTOPBIX ONM3KH ApYT K Apyry. [3].

W3mepeHust cTaTUUECKOW JMAIIEKTPUYECKON MOJIAPU3AMU HCCIEYyEeMbIX KUIKOCTEH U
UX KOHIIEHTPUPOBAHHBIX OMHAPHBIX PACTBOPOB MPOBOJMINCH B JUana3oHe 4acToT 4+6 mrri
(HM3KOYAaCTOTHBIC HM3MEPEHHs) B IMHPOKOM HHTepBaje Temmeparyp ot -40°C mo +40°C
pe3oHaHcHbIM MeTooMm [10, 11, 12], pe3ynbraThl KOTOPBIX PHUBEIACHBI B Ta0muIe 1.

Taoauma
CraTuyeckasi 1H3JIeKTPHYECKasl IPOHUIAEMOCTEL £, PACTBOPOB
NUKJIONMCHTAHOH-IIMKJIOIICHTAaH.
Temmneparypa, KoHueHTpauus HMKJIONEHTAHOHA B MOJILHBIX J0JIAX

t°C 0 0,1724 0,3572 0,5556 0,7692 1,0
- 40 2,05 4,81 8,36 11,95 14,82 17,67
- 30 2,04 4,74 8,10 11,63 14,42 16,87
- 20 2,02 4,68 7,95 11,34 13,93 16,08
-10 2,01 4,63 7,76 11,07 13,47 15,35

0 2,00 4,58 7,59 10,82 13,05 14,52
10 1,98 4,52 7,44 10,51 12,55 13,85
20 1,97 4,49 7,30 10,28 12,08 13,24
30 1,96 4,45 7,16 10,02 11,71 12,53
40 1,94 4,42 7,00 9,73 11,28 11,68
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TEMIIEPATYPHASA 3ABUCUMOCTDb PABHOBECHOI'O
JAUIJIEKTPUYECKOI'O KOPPUIIMEHTA BUHAPHBIX PACTBOPOB
HUKJIIONTEHTAHOH-IIMKJIOIIEHTAH

C.M. YceiiHoBa
baxunckuii I'ocyoapcmeennwiii Yuueepcumem

B oaunou pabome npedcmasnenvi pe3yrbmamvl UBMEPEHUU  MeMNepamypHoll
3a6UCUMOCIU  PABHOBeCHO20 (cmamuyeckozo) OUdIeKmpuyeckoeo Kodgguyuenma om
KoHyenmpayuu 8 wupoxom unmepgane memnepamyp (-40°C+ +40°C) ¢ nuszkouacmommom
ouanaszone 6onn (4-6 meey) pe3oHaHCHbBIM MEMOOOM OUHAPHBIX PACMBOPOS8 YUKILONEHMAHOH-
YUKTONEHMAH.

B nanHoii paboTre 0OOCHOBaH BBHIOOP pACTBOPUTENCH—IIMKIONEHTAHA M aleToHa
(CH3)2CO nmnst u3ydeHusi CTPOCHHUST MOJICKYJI U MOJICKYJISIPHBIX CBOMCTB YMCTBIX KHIKOCTEH
CsH100 muknonenranona (CsHgO) u nuxmonenTanona (CsHoOH) u ux GHHAPHBIX PacTBOPOB, a
TaKKe TPENICTABICHBI PE3YJIbTAThl IKCIICPUMEHTATIBHOTO UCCIICIOBAHUS CTATHYECKOMN THAICKTPHU-
YeCKOH NMpPOHMIAEMOCTH &, LUKIONECHTaHAa BHE AUCIEPCUU 3JIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH PE30-

HAHCHBIM METOJIOM B IIMPOKOM HHTepBase Temmeparyp -40°C++40°C,

MexaHu3M, OTBETCTBEHHBIN 3a SBJICHHE TUIOIBHOM pelakcalii B YUCTHIX JKUIKOCTSX,
MOKET OBITh BBISIBIICH IPH aHAJIU3€ IUAJICKTPUUECKOTO MOBEJICHHS >KUIKOCTEH MpH HX
pa30aBIeHUHN CIIEIHATBFHO 10100paHHBIMU PACTBOPUTEINISIMU U TIO 3TOW MPUYUHE NPH BBIOOpE
pacTBOPUTEIISE MBI HCXOAMIIM U3 CIIEAYIOIUX COOOPaKEHHUIA:

1. Monekyna pacTBOPUTENS M PACTBOPSHHOTO BELIECTBA JTOJDKHBI MAJIO OTJIMYATHCS APYT
OT ApyTa o pa3MepaM U reOMETPUIECKOil KOH(PHUTypalny;

2. Mexay MOIEKyJaMH pacTBOPUTENS M PAaCTBOPSEMBIX BELIECTB HE JOJDKHO
CYLIECTBOBATh  KaKUX-THOO  CHeHU(PHUYECKUX  B3aUMOJCUCTBUII, KOTOpbIE MOIJH  OBI
«3aBYaJIIPOBATh» MEXaHU3M SIBJICHHS, OOHApy)KMBAeMOI'O B HCCIEAYEMBIX YHCTBIX HOJISPHBIX
KHUAKOCTSX. B 3TOM cMBICiIe npeAnouTHTeIbHee MPUMEHEHHE HENOISIPHBIX PAaCTBOPHTEICH.

C y4eToM yKa3aHHBIX TpeOOBaHHII HAMHU B KaueCTBE OJTHOTO U3 PACTBOpHTEJEH ObLI M30paH
nukioneHTal (CsHioO) nuknmmueckuil yrieBoJopoJ C ISATUWICHHBIM KOJNBIOM; MOJEKYJIbI
HETIOMSPHOM KHUKOCTH LUKJIONCHTaHA He 00J1a1al0T JUIIONEHBIM MOMEHTOM; U MOT'YT HaXOIUTh-
Csl B IByX HanOoJiee BEPOSTHBIX KOHPUTYpaAIMAX . IUKINYECKOE KOJIBIO MOJICKYJIBI B 3TUX KOH(DU-
rypanusx umeer GopMy KIOIYKPECIOo» WM «KOHBEPT» AHAIOIMYHBIC JBE YCTOWYMBBIE (HOPMBI
umMeroT Monekyisl nukinonenTanona (CsHgOH) u monekysbl nukinonenranona (CsHyOH).

B ommmuuM OT LUKIONEHTaHa, W30paHHOE B KAa4eCTBE PACTBOPUTEINS BTOPOE BELIECTBO—
anetoH [(CH3),CO], siBnseTcst nOnsipHOi KUIKOCTBIO. [0 TaHHBIM ONTHYECKUX UCCIIEA0BAHUN U
JIMDJICKTPUYECKUX M3MepeHuit (Tabnuia 1), aleTroH XapakTepu3yeTcsi XaOTHYECKUM pacipesielie-
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HUEM OpHCHTaL[I/Iﬁ MOJICKYIJI, IIPH 3TOM KOH(I)I/II‘ypaL[I/IH MOJICKYJIbI allIcTOHAa Onu3ka K C(bepw{ec-
KoM (I)OpMe. Bce >t IMPpHU3HAaKKU ACIA0T BECbMa y,[[06HI>IM HCITIOJIB30BAaHUEC allCTOHA B KAa4YC€CTBC
PACTBOPUTEIIA UCCICAYCMBIX )I(I/II[KOCTCIZ, B 0COOEHHOCTH HMUKJIOIICHTAHOHA, Y KOTOPOTI'O, KaK U Yy
allCTOHaA, HHHOHBHLIﬁ MOMCHT MOJICKYJIbI OITPEACITICHBI KETOHHOU prHHOfI.

Taoaunma 1
CpaBHeHHe 3KCIIEPUMEHTAIbHBIX H JIUTEPATYPHBIX IaHHBIX Hau00J1ee BaKHBIX
(pu3nyecknx mapamMeTpoB UccJieyeMbIX BellIeCTB

BemectBo Mon- | DxcnepHMeHTANbHBIC JaHHbIE JluteparypHbie nauusbie /4, 5/
HbIH
e | dP [ ey [l [ | dF | oy | e
Aneron 58,081 | 0,7920 1,3610 56,55 | 2,053 | 0,7920 1,3591 56,5 20,74
(CH;),CO
Hukaonenran |70,135 | 0,7450 1,4080 49,25 | 1,955 | 0,745 1,40649 | 49,3 |[1,965
CsH,,0
Hukaonenta- (84,119 | 0,9480 1,4395 129 | 13,24 | 0,948 1,4312 129 | 13,49
HOH C5H80
Hukaonenra- (86,135 | 0,9766 1,4529 120,9 | 17,38 | 0,9467 1,4529 121 18,0
HOJI C5H90H

I[JI)I HU3MCPCHUA ,HPIBJIGKTpPI‘-ICCKOfI IIPpOHHUNACMOCTH &, HUKIIOIICHTaHAa BHC AUCIICPCHH

OJICKTPOMATrHUTHBIX BOJIH OBLT UCIOJIB30BaH peBOHaHCHBIﬁ MCTOH, TPpUHIUII KOTOPOT'O 3aKJII0-
qaJjics B UIBMCPCHUU CMKOCTH ITYCTOT'O KOHACHCATOpPA U EMKOCTHU TOI'O K€ KOHACHCATOPA, HOP

3allOJIHEHHOTO HCHBITYeMOW kuakocThio. Ecau C, = eMKOCTh IIyCTOrO KOHAEHCATOpa, TO
€MKOCTb KOHJIEHCATOPa, HAIOJIHEHHOIO XMAKOCTbIO OyleT paBHa &,C,, IIe —CTaTU4ecKas

JOURJIEKTPUUECKAs IPOHULIAEMOCTbD JKUKOCTH.

beuta paspaboTaHa aBTOpCKash KOHCTPYKIMS H3MEPHUTEIBHOTO KOHJEHCATopa, MO3BO-
JUBLIAasl CYIIECTBEHHO pacCIIUPUTh TEMIIEPaTypHbIH HHTEPBA H3MEPHUTEIBHOIO KOHJIEH-
catopa ot -40°C o +40°C ¥ MOBBICUTH TOYHOCTH OTCYETA TEMIIEPATYPHI KOHIEHCATOPA IO
+0,05°C.

Ecnu fo —coOcTBeHHast yactoTa KoeOaTenbHOr0 KOHTYpa, KOTJa B KOHTYP BKIIIOYCH
MyCTOW M3MEPUTEIBHBIN KOHACHCATOP, obnanatoniuii eMkocthio Cy, a f-coOcTBeHHas yacTo-
Ta KO0JeOaTeJIbHOTO KOHTYPa, KOIZa B KOHTYp BKIIIOUEH H3MEPHUTENBHBIM KOHJEHCATOp,
3aIl0JIHEHHBIM HCCIIEyeMOHN KUAKOCTBIO, TO AMAIEKTpUYECKas MPOHUIIAEMOCTb XXHUAKOCTU
MOYeT OBITh OIpe/esieHa ¢ TOMOIIBIO CIEAYIOIEr0 COOTHOIICHUS:

£ AN
&y :(TJ + B (TJ 1 (l)

C
rne B=—, C—eMKOCTh MOCTOSIHHOTO 3TAJOHHOI'O KOHJEHCATOpa, BKIIOYEHHOTO B KOHTYD
0
napaieNibio ¢ U3MEPUTENIbHBIM KOHAeHCAaTOpoM. [IoCTOSHHBIN M0 BendnHe KOAPPULIUEHT B

BBIYHCIISUICS TPH TAPUPOBKE H3MEPUTENLHOTO KOHIEHCATOPA M PABHAICH.
B=11,71 -110,9510° (to-t), rme to = 20°C wu t- Temmeparypa H3MEPUTEIHHOIO
KOHZIeHcaTopa. [laHHbIe M3MEPeHHUS &, IS LUKJIONICHTaHA IPUBEICHBI B Ta0HIe 2.

Taoauna 2
JlaHHbIe U3MEPEHUS CTATHYECKON ANIeKTPUYECKON NPOHUIIAEMOCTH &, YHCTOI0

NUKJOIMCHTAHA M €Ir0 TEMIIEPaTy HOH 3aBHCHMOCTH

Temnepatypa, 50 | -40 [ -30 [ -20 | -10 0 10 20 30 | 40 50
t°C

Crarnuyeckas
JAHJIeKTPUYeCcKast 206 | 205 | 204 | 202 | 201 | 200 | 1,98 | 1,97 | 1,96 | 1,94 | 1,92

NMPOHULIAEMOCTDh &

212




Fizikanin muasir problemlari V111 Respublika konfransi

Tak xkax OTHOCHTEIbHAs omuOKa B HM3MEpPEHHM 4YacTOTHI, KaK MNpPaBUJIO, JIEKHT B
npenenax 0,5:1,0-102%, npuMeHeH#e TAHHOTO METOAA TO3BOJIMIO CYIECTBEHHO YIYdIIHTH
TOYHOCTb U3MEPEHUS BEIMUYHHBI £, [0 CPABHEHUIO C OOBIYHBIMU PE30HAHCHBIMH METOJAMHU.

B Hammx n3MepeHus X OTHOCUTENIbHAS OIINOKA B ONPECTICHUH &, HE NPEBBILIACT B CPEIHEM
0,2%. o nannbM [3] 3HaueHne ¢, npu t= 20°C &, = 1,97, a mo nanue [4] &, — 1,96.
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K0.055CS0.04sNO3 KRISTALLARINDA 1l 11l POLIMORF CEVRILMOLORI

V1. Nasirov, R.B. Bayramov, E.V. Nasirov
AMEA N.M.Abdullayev ad:na Fizika /nstitutu
bayramov.razim@mail.ru

Mixtolif  kristallarin  totbigi  imkanlarmin  arasdirilmasi, onlarin  fiziki-kimyoavi
xassalarinin dyranilmasi ils yanasi, hom da onlarin qurulus stabilliyi imkanlarini, agar qurulus
cevrilmolori varsa, onun mexanizmini tadqiq etmoyi tolob edir. Qalovi metallarin nitrat
birlosmalorindsa polimorf cevrilmoalorin todqigi hom elmi vo hom do praktiki shamiyyato
malikdir. Belo ki, bu todqgigatlar mixtalif kristallarin ahinma texnologiyasinda mihim rol
oynaya bilor. Togdim olunan kalium va seziumun nitrat birlosmalori partladict maddslords
komponent kimi, habels dorman obyektlorinds tatbig olunur.

Molumdur ki, kalium nitrat otaq temperaturundan orimo temperaturuna kimi bir qurulus
cevrilmasine moruz galir. Otaq temperaturunda rombik quruluslu, a=4.417A, b=9.17A,
c=6.425A parametrli, Pnma foza qtuplu Il modifikasiya [1], T>400K temperaturda R3c
simmetriyal: a=7.148A, a=44°35' parametrli romboedrik quruluslu 111 modifikasiyaya cevrilir
[2]. [3]-0 gbra Kristal soyudularkan 11 va 111 modifikasiyalar arasinda R3m simmetriyal daha
bir romboedrik modifikasiya mdévcuddur. Homin modifikasiya 383+393K temperatur
intervalinda musahids olunur. Sezium nitratda ise otaq temperaturundan arima temperaturuna
kimi iki polimorf faza vardir. Otaq temperaturunda CsNO; a=8.98A parametrli, Pa3 foza
gruplu kub gofaso malikdir [4]. T>434K temperaturda bu maddods kub—trigonal gevrilmasi
bas verir. Triqonal gofasin parametrlori a=10.87A, ¢=7.76A, foza qrupu P3/m-dir [5].

Tadgiq olunan kristallar otaq temperaturunda KNO3; vo CsNOs-0n suda moehlulundan
izotermik kristallasma yolu ilo alinmisdir. Nimunalarin tomizliyino nail olmaqg Gctin alinan
kristallar bir ne¢o dofs yenidon kristallasmaya moruz qoyulmusdur. Moahluldan kristallar
iynovari vo mistovi l6vhalor soklinde ahnmigdir. Iynavari kristallarin  boyu [001]
kristallografik istigamatinda yonalmis va 6l¢llori~1x0.5x10mm olmusdur. Tacrubalor xisusi
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qizdirict ila tamin olunmus MH-8 markali optik polyarizasiya mikroskopunda [6]-da verilan
metodika Uzra aparilmigdir. Polimorf gevrilmalor zamani kristal boylmosinin morfologiyasi
“Levenhuk C310 NK” tipli kinokamera vasitasi ilo geyds alinmis vo misahidalar kompyuter
vasitosi ilo aparilmisdir. Kristahn temperaturu birbasa onun sathino toxunan termogiitlo
dlciilmiis vo 8lcmolerin dagigliyi 100°C-do +0.5°C olmusdur.

Tacrlibalor zamant har seydan avval Il vo Il modifikasiya kristallar1 arasinda tarazliq
temperaturu 6l¢tlmus vo To=455+1K olmusdur.

Morfoloji todqgiqatlar gostormisdir Ki, Kogs5CSg045sNO3 kristallarinda 11— 111 gevrilmasi
Teev>To temperaturunda 11 modifikasiya kristal daxilinds 111 modifikasiya kristalinin riiseymi-
nin yaranmasi va boyumasilo gedir (Sokil 1,a). Cevrilmonin yubanmasi: AT~1K-dir. Sakil 1,b-
don gorindiyd kimi bir riseyim yarandigqdan sonra ana kristal daxilinds I11-kristalin daha g
riseyimi yaranir vo slratlo boylimoyo baslayir. Homin riseyimlor sokildo oxlarla gostoril-
misdir. Yaranan riseyimlor asason [100] kristallografik istigamotinds boyuyurlar. Lakin eyni
zamanda [001] istigamatinds da boylimalor misahida olunur Vo g1 > gy, -dir.

I I—II

[001]

_ cl

— 1,

T «—mj—>
Salkil 1

Prosesin davami sokil 1,c-doki kimidir. Sokildon gorindiyd kimi IH—IIl ¢evrilmasinda
raseyimlorin 4-U do istirak edir. Yenidon vahid Ill-modifikasiya kristali almir. Kristal
soyudulan zaman Tce,>To temperaturunda oks gevrilms, yani 1H1—11 gevrilmosi bas verir. Bu
proses do Il faza daxilinds Il faza kristal riiseyminin yaranmasi vo boyumasilo bas verir
(Sakil 2.a).
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Almnan tacrlbi naticalarin tahlili gostarir Ki, 1) Ko 55CS0,04sNO3 Kkristallarinda qurulus cevril-
molori enantiotrop olub, monokristal<>monokristal tiplidir; 2)tadqiq olunan kristallarda
1 cevrilmasi ana kristal daxilinds yeni kristalin kristal markazinin yaranmas: vo
boylimasi ila gedir; 3)yeni yaranan kristalla ana kristalin optik oxlar1 mixtalif istigamotlords
yonalmisdir. Sokil 2,b-don gorinduyd kimi 1l—111—11 polimorf gevrilmalarindon sonra Il
modifikasiya kristalinin optik oxu 0z avvalki vaziyyatins qayidir.
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POLIMERL®RIN SiSM® MEXANIZMI

A.H. ®mrahova, A.R. imamaliyev, V.V. Prudko,
Bak: Dovlat Universiteti
aynuramrahova@gmail.com

Kigikmolekullu cisimlorin hor hansi halledici ilo qarsiligh tesiri, hoallolmasi vo s.
yuksokmolekullu birlogsmalarin homin halledici ilo garsiligl tasirindan asasli sokilda farglonir.
Birinci halda hallolan cismin bir hissasi hallediciya kegir vo bu proses maddonin hallolma
gabiliyyati adlanan konsentrasiyasina goador davam edir va bircinsli bark cisimlo onun
hoalledicidoki mohlulu arasinda termodinamik tarazliq yaranir va belo gisman hallooma
halinda halledici artiq bark cisma ntfuz eds bilmir.

Y uksokmolekul ¢akili polimer maddslari holledici ilo kontakta gstirildikds iso tamamilo
basga bir manzara miisahido olunur. Polimerin amorf vo ya kristallik halda olmasindan asili
olmayaraq kicikmolekullu mayenin (halledicinin) boyuk bir migdar: polimerin strukturuna
nifuz edir (polimer kristallikdirsa, onun kristallikliyi pozulur) va oksor hallarda hall olan
polimer maddasinin butovliliyd ve formas: doyismir. Bu ovvellor dediyimiz sismo hadi-
sasidir. Umumiyyatlo zaman kecdikca polimerls kicikmolekullu halledici mayenin arasindaki
garsiligh tasir prosesi ¢ muxtalif variantla yekunlasma bilor: a) polimer verilmis halledicido
praktiki olarag hall olmur; b) polimer bu halledicida tam hall olur va hagiqi mahlul alinir: v)
Hor iki komponenti 6ziinds saxlayan tarazhiqda olan iki amorf faza amols galir. Bels tarazhq
halit mohdud sismo adlanir. a) va b) hallar1 arasinda kegid polimerlor tglin ¢ox Kigik tempera-
tur intervalinda bas vers bilar.

Qeyd edak ki, har iki halda sismo bas verir: birinci halda mohdud sismonin baslangici
olan geyri-mohdud sismo prosesi bas verir.

Sismo prosesi ¢cox boylk resaksasiya middstinoe malikdir va onun surati zaman kegdikca
azalir vo sistemdo osl tarazliqg uzun middst arzindo bas verir. Bu iso prosesin tadgiqini
catinlosdirir.

Mohdud sisma zamani polimerin (daha dogrusu onun kicik molekullu fraksiyalarmin)
hagiqi mohlulu ilo amorf molekullart bir-birindon tam aralanmamis vo muxtalif ndqgtalords
kimyavi, hidrogen va s. rabitalarlo bagli sismis amorf polimer fazasi—gel fazasi termodinamik
tarazhiqda olur. Gel fazas1 6z hacmi ilo polimerin hagigi mahlulunu shats edoan faza topu sok-
lindo olur. Belo sistem—polimerin faza topu—onun hoagigi mohlulu yalniz sorti olaraq ikifazal
sistem kimi gobul oluna bilar, ¢uinki bu halda nayin fazalar: ayiran sath oldugu—gel fazasi ilo
haqiqi mohlulun gdrinen sarhadmi, yoxsa toru toskil edon makromolekullarla onlarin ohats
etdiyi mohlulun arasinda serhoddin oldugu teli muayysn olmur.

215



Fizikanin muasir problemlari V111 Respublika konfransi

Belo geyri-mlayyanliys baxmayaraq sismo prosesinin termodinamik tohlili cox vacibdir
va bir ¢ox hadisalori ugurla izah etmoaya imkan verir. Sismo prosesinin mirakkabliyina vo
rongarangliyina baxmayaraq bittun hallarda bu proses holledici molekullarmin polimer mole-
kullar: tarafindan istilik effekti ilo musaiyat olunan adsorbsiya (solvatasiya) va halledici mole-
kullarmin polimer molekullar1 terofindon istilik effekti ilo misahido olunan adsorbsiyasi
(solvatasiya) vo halledici molekullarinin sison polimerin strukturuna niifuz (diffuziya) etmasi
ilo miiayyan olunur. ikinci proses sistemin entropiyasmin dayismasi ilo miisaiyyst olunur.

Termodinamikadan malumdur Ki, istanilon prosesin 6zbasina bas vermasi tgiin (masalan,
polimerin sismasi Uglin) sistemin sarbast Gibs enerjisi azalmalidir (AG<0)

AG =AH -TAS 1)

Belalikla, sismonin sorbost bas vermosi Gglin: a) solvatasiya musbat olmali (AH<O),
entropiyanin doyismosi iso ya mishot, ya da ogor AS< olarsa, AH-in mitlog giymati

[AH| >TAS  sortini 6demolidir; b) diffuziya prosesi tstinliik toskil etdikda. Bu iso TAS<0

vo [TAS|>|AH| sortlori daxilinds hotta AH>0 oldugda bels reallagir. Sismonin ¢zbasina

getmasi har iki faktorun—mishat solvatasiya (AH<O0) vo holledicinin polimera entropiyanin
artmasi ilo (AS<0) olagadar olan (musaiyyat olunan) diffuziyasinin hesabina bas vera bilor.

Sismo prosesinda sorbost enerjinin doyismasino barabor sistemi isgdrmo gabiliyyatini
gelin holledicinin buxarin adsorbsiya izotermlorindan, entalpiyani iso polimerik olarag tayin
etmokla, bir sira muslliflor sisma prosesinds entropiyanin doyismasini hesablamislar.

Bir sira sistemlar tglin (sellulova—su, jelatin-su, kozein-su, agar-su vo s.) sisma istiliyinin
(entalpiyasinin) tacriibadon alinan giymeotlorindon malum olur ki, sismo istiliklori (ham
inteqral, ham do diferensial polimerin uddugu suyun miqdar1 artdiqca azalirlar vo Kats
Q.V.Lengmurun adsorbsiya tanliyins oxsar

A-g

Q:B+g (2)

disturu ils ifads olunurlar. Burada A va B sabitlordir, g—1q quru polimera dusan udulan suyun
miqdaridir (polimerin sismoa doaracasi). Bu sismonin (solvatasiyanin) adsorbsiya xarakteri dasi-
masi toassuratini yaradir. Polimera adsorbsion baglanmis su onun tmumiyyatca uducu suyun
muoayyan bir hissasini toskil edir. Kats sismoa prosesini xarakterizo edon daha bir parametri —
sismanin hacmi effekti (kontraksiya) tglin (C) (2)-y» analoji ifads almigdar:

K=to_ G 3)

m D+li

Burada Av sistemin (gel-maye) hacminin tmumi doayismasi, m — gelin gramlarla kutlosi, C va

D sabitlordir. Kats todqiq etdiyi muxtalif su sistemlori (polimer-su) dgln % nisbati Ggun

miixtalif giymatler almisdir (10-10™-don 32-10™-5 gadar). Qeyd edsk ki, bu nisbstin giymeti
bir sira mayelar tUcuin (mayelorin garismasi effekti tgtin) polimer-su sistemlori G¢tin alinan
giymoatlora yaxin giymotlor alinmigdir. Bu nisbatin (C/Q) mixtalif sistemlor t¢tin mixtalif
giymatlorin alinmasini asanhqla basa dismok olar. Dogrudan da hor iki effekt—halledicini
polimerls garisdirdigda onun udulmas: vo meydana ¢ixan istilik effektlori eyni vo muxtalif
ndv molekullar arasindaki mosafalorinin doyismasi ilo oalagodardirlar. Lakin sistemin hacmi-
nin doayismasi molekullararasi masafalorin dayismasinin (AX) kubu ilo mitanasib oldugu halda
enerji effekti bu masafanin altinci tartibi ilo mutonasibdir. Belo halda molekullararas: garsilig-
11 tasir enerjisinin boyuk giymatlorinds bir-birina yaxinlasan molekullarin arasindaki mosafa-
larin clzi doyismasi ¢ox boyuk istilik (energetik) effektlori ilo misaiyyst olundugu halda,
polimerin assosiasiya edon molekullari arasinda garsiligl tasir enerjisinin kigik giymatlorinds
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molekullar bir-birilorino ¢ox yaxinlasa bilmadiyindon mosafonin hotta boyuk artimlarinin
yuksak hacmi effekta gatirmasino baxmayaraq giiclu enerji effekti misahids olunmur.
Selluloza-su sisteminda sismo prosesinin tadgiqi [1] bu prosesin mexanizmina muoayyan
aydinlig gotirir. Bu todgigatlardan malum olur ki, selliloza-su sisteminds sisma zamani
sarbast enerjinin, entalpiyanin va entropiyanin giymsatlori azalir vo |AG|<|AH| oldugundan

entropiyanin da doyigsmasi manfi giymat alir (AS<0).

Alman naticalor gostorir ki, sellilozanin suda sismasi torafindon «baglanmasi», basga
s0zlo, istilik ayrilmast ilo naticalonan solvatasiya ilo slagadardir. Entropiyanin azalmasi isa
«baglanmis» su molekullarmin 6z yirdkltklorini itirmasi ilo alagadardir.

Entalpiyanin doyismosinin monfi gqiymot almas: (bu adoton misbat istilik effekti kimi
gabul olunur) heg bir siibhasiz solvatasiya ilo alagodardir. Lakin bu doayismoanin mitlaq qiy-
motinin boyuk giymatlor almasi yalniz quru polimerdaki hidroksil gruplarinin solvatlasmasi
ilo izah etmok ¢atindir. Aydindir ki, bels olan halda solvatasiya, hallediciys yaxin olan poli-
mer molekullarmin hidroksil gruplarmnin aralarindaki hidrogen rabitslarinin va su molekullar:
arasindaki rabitalorin girilmas: vo su molekullar1 ilo polimerin bir-birindan aralanmig hidrok-
sil gruplar1 ilo hidrogen rabitasina girmasi ilo musaiyyst olunur. Onda sismanin yekun istilik
effekti

Su—su

AH = AH H,0-OH — AH —AH gy on 4)

fargina borabor olar. Burada AH H,0-oH -SU molekullar ilo polimerin hidroksil gruplari

arasinda yaranan rabitonin istilik effekti, AHgsu Vo AHon-on 1So sSu molekullart vo polimerin
hidroksil gruplar1 arasindaki rabitalarin girilmast istilik effektloridir.

Yuxarida geyd olundugu kimi yekun istilik effektinin mdtlog giymatinin boyuk giymati
(4) forginin giymati ilo izah oluna bilmaz. Bu, ¢ox glman ki, su molekullarmin polimer
molekullarmin strukturu vo formasindan asili olan bazi bagli olmayan atom gruplarini solvat-
lagdirmasi ilo olagadardir.

Sismanin solvatlasma ilo mexanizmi ilo bas vermasini tasdiq edan tacriibi faktlardan biri
odur ki, polimerin halledicilor garisiginda sismosi zamani bu garisigin konsentrasiyasinin
dayismasini, yani komponentlorin birinin daha ¢ox udulmasini géstarmak olar.

Belalikla, bittun termodinamik tadgigatlarin naticasinde molum olur ki, polimerlarin
mayelordo sismoasi muxtalif sistemlords rollart mixtalif olan iki proseslo—solvatlasma va
diffuziya ilo olagalardir.
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POLIVINILPIRROLIDON-LIMON TURSUSUNUN Na DUZU-SU iKIiFAZALI
SISTEMININ HAL DIAQRAMINA BOZi XARICi AMILLORIN TOSIRI

E.9. Masimov, A.E. Haciyeva, N.B. Zamanzads,
X.T. Hasanova, N.9. ibrahimov, T.O. Bagirov
Bak: Dovlat Universiteti
baghirov-t@mail.ru

Toqdim olunan isda yeni ikifazali polivinilpirrolidon -limon tursusunun natrium duzu -su
(PVP-CgHs0O7Naz-H,0) sistemlarinin binodal ayrilari qurulmus, birlagdirici xatlarin bucag
amsallar: tayin edilmigdir. Hamginin tadgiq olunan ikifazal: sistemds fazaamoalogalmoa
prosesina polimerin molekul kutlasinin va temperaturun tasirina baximusdir. Polivinil-
pirrolidonun iki muixtalif fraksiyas: ilo limon tursusunun natrium duzunun amoals gatirdiyi
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ikifazal: sistemlorin todqigi zaman: malum olmugsdur ki, verilmis temperaturda polimerin
molekulyar kitlasinin artmas: ila binodal ayrilarinin ham formaca dayismasi mugsahida edilir,
ham da binodallar koordinat baslangicina dogru surigstr. PVP-CsHsO7Nas- H,O ikifazal:
sisteminda temperatur artd:qca fazalara ayrzima prosesi komponentlorin daha kigik kon-
sentrasiyas:nda bas verir.

Ik dofa isveg tadgigatcis: Albertson [1] ikifazal: sistemlori tadgiq etmis, onlarin tibbda
vo biotexnologiyada totbiq imkanlarini géstarmisdir. Malum olmusdur ki, ztlallar, nuklein
tursular: va s. kimi bioloji mangali maddoloari, hliceyrs, virus va s. kimi bioloji hissaciklori
ikifazali sistemlords hall etdikds, hamin maddslarin sistemin eyni zamanda tarazliqda olan
fazalar1 arasinda geyri-barabor paylanmasi bas verir ki, bu da hassas vo dayanigsiz struktura
malik olan bioloji maddalarin hissaciklarini onlarin nativ xtsusiyystlorini saxlamagla slds
etmoya imkan verir [2,3]. Belo ki, ikifazali sulu sistemlarin hor iki fazasinin asasini su togkil
etdiyindan bu sistemlardan bioloji hissaciklori yumsaq ayirmag moagsadls istifado etmok ¢ox
olverislidir.

ikifazal sistemlorin, eyni zamanda movcud olan vo bir-birindon hidrofobluglarina gora
forglonan fazalar1 arasinda bioloji maddalarin paylanmasinin arasdirilmasi, goxkomponentli,
coxfazali sistem olan canli organizmds gedon bir sira proseslorin o climlodon maddalor
mubadilosi prosesinin bozi mogamlarina aydinliq gotirs bilor [2, 4].

Fazaomologotiron komponentlorin hor ikisi polimer olan ikifazali sistemlor genis
miqyasda todqgig olunmus vo muxtalif totbiq sahslorinda genis istifade olunmusdur. Kompo-
nentlorindan biri duz, digari polimer olan polimer-duz-su ikifazali sistemlor do boyik elmi
maraq kosb edir vo bu cir sistemlor hom iqtisadi somaraliliyina gdro, hom do bioloji
sistemlora daha yaxin olduguna gora canli organizmds gedan proseslorin dyranilmasi Ugiin
daha moqgsadouygundur. Ona gora do ham polimer-polimer-su, ham do polimer-duz-su ikifa-
zah sistemlordo fazalaraayrilmanin mexanizminin molekulyar aspektlorinin arasdirilmasi 0z
elmi aktualligmi saxlayir [5,7].

Tagdim olunan isdo PVP-CgHsO7Nas-H,O ikifazal sisteminin fiziki-kimyavi xassalori
todqiq olunmusdur. Polivinilpirrolidon (PVP) tobaboatds genis istifado olunan suda hall olan
polimerdir. Molekulyar kitlosi 12000 olan PVVP gan ovazedicisi kimi istifade olunmusdur.
PVP-nin 0,5 %-li sulu mohlulu antioksidant kimi istifado olunur. Ona gora do polivinilpir-
rolidonun sulu moahlullarmin, PVP-nin istiraki ilo alinmis ikifazali polimer-su sistemlarinin
todqiqi ¢ox aktualdir. Bu magsadla limon tursusunun natrium duzu va polivonoipirrolidonun
molekul kitlolori 10000, 54000 olan fraksiyalarindan istifads edilmisdir. Bu sistemlorin hor
birinin binodal ayrilori qurulmus, binodallarin birlosdirici xatlorinin meyl bucaglar1 toyin
edilmis, polimerin molekul kutlasinin doyismasi ilo binodallarda bas vermis doayisiklik
izlonmigdir. Codvalds PVP-CsH;0,Na;-H,O ikifazal sisteminin eyni zamanda movcud olan
fazalarinin polimer vo duz tarkibi verilmisdir. Cadvoldon goriundiyd kimi PVP-nin molekul-
yar kitlosi artdiqca fazalara ayrilma komponentlorin konsentrasiyalarinin daha kigik giymat-
larinda bas verir. Bu naticoni onunla izah etmak olar ki, polimerin molekul kitlosi artdigca
makromolekulun 0Ol¢ust boyudiyindan onun hidrat tobagesindaki su molekullarinin sayi
artir vo sistemda sarbast su molekullarmin sayi azalir va bu zaman hoallolma ¢atinlosir, omola
galmis iki muxtoalif strukturlu suyun bir-birinds hollolmas: geyri-mimkin olur vo fazalara
ayrilma komponentlorin daha Kigik konsentrasiyalarinda bas verir. Bu iso fazalara ayrilma
prosesinda suyun halledici rola malik olmas1 haggindaki E.©. Masimov vo B.Y. Zaslavskinin
verdiklori hipotezi bir daha tosdiq edir [6, 7]. Basqa sozlo, istor polimer-polimer-su, istorss do
polimer-duz-su sistemlarinds faza amolo gatiron komponentlor 6zlorina moaxsus iki mixtslif
su strukturlar: yaradir vo hamin su strukturlart komponentlorin boyik konsentrasiyalarinda
ayri-ayr fazalarda comlonorak ikifazali sistem yaradirlar.
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Cadvaldon goriindiyu kimi polimerin molekul kitlosi artdiqca birlosdirici xattin bucag
omsalmin mutlogq giymati boydyur ki, bu da verilmis nogtays uygun ikifazali sistemin
fazalarmin hacmi nisbatinin, polimerin molekul kitlosi dayisdikca sabit galmamasmi va
asagi1 fazaya uygun hacmin artmasini gostarir.

(butuin konsentrasiyalar %-la verilmisdir, 0,01% daqiqlikla)

PVP-CsHs0,Nasz-H,0 sisteminin fazalarimin tarkibi

PVP-in BX—in IIkin sistem Yuxari faza Asag faza
”Ilﬂ'tf;‘;' aﬁggﬁ?k PVP Duz | PVP | Duz | PVP | Duz
18,01 11,50 | 23,41 8,10 30,81 1,49
10000 -0,887 20,32 10,01 | 16,61 12,50 29,51 1,58
20,15 8,01 13,90 13,92 27,41 1,62
19,11 11,31 | 22,24 8,81 29,41 1,01
54000 -1,003 20,62 10,80 | 17,81 11,10 27,22 1,20
18,41 8,60 13,71 13,42 25,21 151

Cadval

Suyun strukturuna tasir edon xarici tosirlordon biri do temperaturdur. Temperaturin
doyismosi ikifazali sistemlorin togkil olundugu komponentlordon hor birinin suya tasirinda
0z0n0 daha ¢ox blruza verir. Polimer-polimer-su ikifazali sistemlarindan forgli olarag PVP-
CeHsO7Nas-H,0 ikifazali sisteminds temperatur artdiqca fazalara ayrilma prosesi kompo-
nentlorin daha kigik konsentrasiyasinda bas verir. Polimer-polimer-su vo polimer-duz-su iki-
fazali sistemlords fazalaraayrilmanin kritik nogtalarinin farglonmosi, yani polimer-polimer-su
sisteminin YKFT-a, polimer-duz-su sisteminin iso AKFT-a malik olmalari, yaqin Ki, girisde
deyildiyi kimi mahlullarin hallolma istiliklorinin isarasi ilo slagadardir.

Yuxarida deyilonlari yekunlasdirdigda belo naticoya galmok olar ki, suya daxil edilon
istanilon yuksakmolekullu va ya kigikmolekullu maddalor suyun moévcud strukturunu, bu
struktura uygun hahni dayisir vo polimer-su sistemlorindo fazalara ayrilma mexanizmi
keyfiyyatca izah olunur. Dogrudan da, ikifazali sistemin muxtalif komponentlorinin strafinda
bir-birinda hall olmayan muxtalif su strukturlarinin yarandigini forz etsok, iki muxtslif struk-
turlu fazalarin yarandigmi gororik. Burada iso geyd edok ki, SPiS-do fazalara ayrilma
prosesine tosir edon goturilmis xarici amillor, bilavasits, faza amala gatiron komponentlora
deyil, mahz sistemin ¢ox hissasini togkil edon su miihitina tasir edir. Onlarin prosess bu vo ya
digar istigamotdo etdiyi tosirlori izah edarkon, homin amillorin suyun strukturuna tasirilo
asanhgla izah etmak olur [2, 5, 6].

Belalikla, ham polimerin molekulyar kitlosinin, ham do temperaturun PVP-CgHs0-Nas-
H.O ikifazali sisteminin hal diagramina (binodalina) tasirini tadqgiq etmokla gostarilmisdir ki,
har iki halda sistemin asas hissasini togkil edon suyun strukturu bu vo ya diger istigamotdo
doyisilir vo noticodo fazalara ayrilma prosesindo suyun osas rola malik olmasi barada
verilmis hipotez tosdiq olunur.
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BiR SIRA MAYEL®RIN STRUKTUR TEMPERATURU

E.9. Masimov, H.S. Hasanov, B.G. Pasayev, L.P. 9liyev, N.H. Hasanov
p.g.bakhtiyar@gmail.com

Isd> struktur temperaturu parametrinin toyini ilo bagli movcud olan mixtalif
yanasmalar qisa sarh olunmus va bu yanagmalara uygun fiziki manalar: gostarilmis, hamginin
struktur temperaturunun tayini ilo bag/: yeni yanasma toklif olunmugsdur. Normal atmosfer
tazyiqinda va 283.15-333.15 K temperatur interval:nda bir sira mayelarin yeni monada daxil
edilmig struktur temperaturunun giymatlori hesablanmagdir.

Acar sozlar: mayelorin 6zIiluyu, struktur temperaturu

«Struktur temperaturu» termini elma ilk dofs 1934-cu ildo Bernal va Fauler torafindon
muxtalif maddalarin suyun strukturuna tosirini xarakterizo etmok tgun daxil edilmisdir.
Bernal vo Fauler [1] g0starirlor ki, mahlulda ionlar gonsu su molekullart ilo garsiligh tesirds
olarag suyun maxsusi qurulusunu dayisirlor. Bunun naticasinds verilmis temperaturda mahlu-
lun strukturu vo 6zlGluyd suyun strukturundan va 6zlullytndan forglonir. Onlarin fikrina goras
bu fargi suyun temperatutrnu artirib vo ya azaltmagla da oldo etmok olar. Bernal vo Faulers
goro mioayyan konsentrasiyali moahlulun verilmis temperaturda struktur temperaturu elo
temperatura deyilir ki, bu temperaturda (struktur temperaturunda) suyun strukturu va 6zlulyu
verilmis temperaturdaki mohlulun strukturu vo 6zliuliyd ilo eyni olsun [1]. Buradan belo bir
notico alnir ki, hor hans: ¢, konsentrasiyal: sulu mohlul tcln elo bir T, temperaturu var ki,

hamin temperaturda suyun fiziki xassesi, ¢, konsentrasiyal: sulu mohlulun T, temperaturun-
daki fiziki xassesi ilo eyni olsun. Bu T, temperaturu, c, konsentrasiyal: sulu mohlulun T,

temperaturuna uygun struktur temperaturu adlanir.
Struktur temperaturu anlayis1 1980-ci ildo yenidan, tamamilo basga torzdos, Uberreyter
torafindon isladilmisdir [2-5]. O, gOstarmisdir ki, mayelorin 6zltliyinin (77) temperaturdan

(T ) asililigini tasvir edan ifadalordan biri do VVogel torafindan verilmis

n=n, eXp(T _BT j 1)

emprik disturudur [6]. Burada n,, B vo T, temperaturdan asili olmayan sabitlordir. Uberrey-
ter (1) dusturuna daxil olan T, parametrini “struktur gostaricisi” ve ya “struktur temperaturu”

adlandirmigdir. Uberreytera gora (1) ifadasindo molekullar: arasinda heg bir strukturlasdirici
garsiligl tesir olmayan mayelor (“sorbost mayelor”) uctin T, =0 K, molekullar: arasinda

muoayyon strukturlasdiric1 garsiligh tesir olan mayelor tgtin iss T, >0 K olmalidir [2-5]. (1)
ifadasindon gorundr ki, mutlog temperatur struktur temperaturuna yaxinlasdigca (T —>T0)
dinamik 6zlulik sonsuzluga yaxinlasir (17 - oo) vo T =T, oldugda 7 = olur. Malumdur ki,
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butin mayelor muoyyan donma temteraturuna (T,) malikdir vo donma temperaturuna
yaxinlagdigca mayelarin 6zIiliyld do sonsuzluga yaxinlasir (s6hbat mikro 6zltlikdon getmir).
Toadqigatlar [2-5, 7] gOstarir ki, struktur temperaturu homisa mayenin donma temperaturundan
Kicik olur (T, <T, ). Bu baximdan (1) disturuna daxil olan T, parametrini mioyyan moanada
fiktiv parametr hesab etmok olar.

Gorandiyt kKimi Uberreyter monasinda struktur temperaturu, yani (1) ifadasine daxil
olan T, parametri temperaturdan asil: deyil. Malumdur ki, mayelorin strukturu bir sira xarici

amillordan, o ciimladan temperaturdan asilidir. Qeyd edak ki, temperatur mayelorin strukturu-
na oshomiyyatli daracads tasir edir. Buna gors do, bizim fikrimizca strukturu mioyyan edan
struktur temperaturu parametri do struktura tasir edon digar xarici faktorlarla yanasi tempera-
turun da tasirini 6ziinds oks etdirmoalidir.

~ Isda yeni monada, yani yeni fiziki menaya malik struktur temperaturu toklif edilmisdir.
Indi yeni monada toklif olunan struktur temperaturunun tayini ilo tanis olag. Model olaraq
mayenin tam strukturlasmis halin1 onun 6zlullydnin sonsuzluga barabar oldugu hali gabul
edocayik. Yoni model olarag gebul edok ki, T =T, oldugda n=o olur. Malumdur Ki,
mayelorin ixtiyari goturulmis temperaturuna onun yegana hali uygun golir vo hor bir hal
0zlnomoxsus miayyan struktura malikdir. Bu baximdan deys bilarik ki, sistemin hor bir
halin1 xarakterizo edon struktur temperaturu olmalidir. Toklif etdiyimiz halda struktur
temperaturu 1/n -nin T -don asililig grafikinds har bir ndgtays ¢okilmis toxunani absis oxuna
dogru uzatmagla tapilir. Aydindir ki, toxunanin uzantisinin absis oxu ilo kasisdiyi ndgtads

—=0, yani n =00 olur. Absis oxu Uzarindoki bu noqgteni T,-la isaro edacayik vo struktur
n

temperaturu adlandiracagiq. Bu cur tayin olunan struktur temperaturu diger xarici faktorlarla
yanast hom do temperaturdan asili olur.
NUmuns olaraq suyun 0zlultyinin temperaturdan asililigini [8] gotiroak. Sokil 1-ds su
uclin 1/n -min T -don asililiq grafiki verilmisdir.
Bu asililigin grafikini kifayst godor yaxs1 tosvir edan tonliyi

1=f(T)=a0+a1T+a2T2+a3T3 2
n

kimi secgo bilorik. Burada a,, a,, a, vo a, temperaturdan asili olmayan kemiyyatlor olub,
riyazi optimallasma Gsulu ils toyin edilir.

3600 - 1 1

n' Pa-san

2700 A

1800 1 M

900 -

T,K

| e et

0 > T T

250 To 280 310 M 340 370

Sakil 1. Su t¢lin 1/n-nin temperaturdan asililig:.

1/n-nmn T -don asililiq grafiki Uzarinda ixtiyari M noqtasi gotirok vo bu ndgtadon kegon
toxunanin tanliyi
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1 ,

;: f(TM)+ f (TM )(T _TM) (3)
kimi olar. (2) ifadasindon T -ys gors tOroms alsaq,

f'(T)=a,+2a,T +3a,T? (4)

alar1g. (2) va (4) ifadslorini T =T,, noqtesi ti¢lin yazag.
f(T,)=a,+aT, +aT2+aT., f'(T,)=a+2a,T, +3aT>
Bu ifadalari (3)-da nazars alsaq,

Lo vaT, +aT2+aTs +(a,+2a,T, +3aT2 T -T,) (5)
n
alarig. Sokil 1-don gorindiyu Kimi, toxunanin uzantist absis oxunu T, ndgtesinds Kasir.

Aydindir ki, bu ndégtedo —=0, yani n =co olur. Bu ndégtays uygun temperaturu T, -la isaro

etsak, (5) ifadasine gora
a, +aT, +a,T2 +aT] + (a1 +2a,T,, +3a,T; XTO ~T,,)=0
olar. Buradan
T - 2a,Ty +a,T — a02 ©)
a, +2a,T,, +3a,T,,
oldugunu alarig. Burada T, komiyyati T,, temperaturuna uygun mayenin (mahlulun) struktur

temperaturu adlanir. M ndqtasini ixtiyari segmokla (6) ifadasine asason muxtolif temperatur-
lara uygun struktur temperaturunu hesablamag olar. Onda (6) ifadasino anoloji olaraq struktur

temperaturunun (T, ) temperaturdan asililigini

T 2a,T°+a,T° —a,
° a+2aT +3aT?

(8)

ifadasi ilo tayin eds bilarik.

Bir sira mayelorin normal atmosfer tozyiqinds 6zlullylnin temperaturdan asililigindan
[8-13] (8) ifadasino asason hamin mayelorin (283.15-333.15 K) temperatur intervalinda
struktur temperaturlar: toyin edilmisdir. Bu mayelorin mixtslif temperaturlarda struktur tem-
peraturlarmin gqiymatlori codval 1-da gostarilmisdir.

Cadval 1
Bir sira mayelarin normal atmosfer tazyiqinda muxtalif
temperaturlarda struktur temperaturu (7, K )
T,K
Adi 283,15 288,15 | 293,15 | 298,15 | 303,15 |308,15 |313,15 318,15 323,15 328,15 | 333,15
T, K
su 2485 | 250,4 | 252,3 | 254,2 | 256,1 | 257,9 | 259,7 | 261,5 | 263,3 | 265,0 | 266,7
metanol 2225 | 222,4 | 223,0 | 224,3 | 226,4 | 229,2 | 232,8 | 2369 | 241,5 | 2465 | 251,8
etanol 2352 | 238,6 | 242,0 | 2455 | 249,0 | 2525 | 256,1 | 259,7 | 263,3 | 266,8 | 270,4

1-proponol 2457 | 249,5 | 253,2 | 256,9 | 260,6 | 264,3 | 267,9 | 271,5 | 275,1 | 278,6 | 282,2
2-proponol 252,2 | 256,6 | 260,8 | 264,8 | 268,8 | 272,6 | 276,4 | 280,1 | 283,8 | 287,4 | 291,0
1-butanol 246,2 | 251,0 | 255,5 | 259,7 | 263,8 | 267,7 | 271,5 | 275,2 | 278,8 | 282,4 | 285,9
2-butanol 257,8 | 260,5 | 263,7 | 267,1 | 270,6 | 274,4 | 278,1 | 282,0 | 285,8 | 289,7 | 293,5
etilenglikol | 263,6 | 267,1 | 270,6 | 274,0 | 277,4 | 280,8 | 284,1 | 287,5 | 290,9 | 294,2 | 297,6
gliserin 278,2 | 278,7 | 281,1 | 285,0 | 289,3 | 293,7 | 297,8 | 301,9 | 305,8 | 309,6 | 313,3
formiat tursusu | 239,3 | 242,4 | 2453 | 247,9 | 250,4 | 252,7 | 254,9 | 256,9 | 258,7 | 260,4 | 261,9
asetat tursusu | 229,0 | 231,0 | 232,9 | 234,8 | 236,6 | 238,4 | 240,1 | 241,7 | 243,3 | 244,8 | 246,2
aseton 177,3 | 184,9 | 190,6 | 194,6 | 197,3 | 198,6 | 198,5 | 196,9 | 193,7 | 188,2 | 180,0
asetofenon 248,7 | 2459 | 242,5 | 238,3 | 233,2 | 227,1 | 219,9 | 211,2 | 201,1 | 189,1 | 175,2
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formamid 252,0 | 253,7 | 255,2 | 256,5 | 257,5 | 258,2 | 258,6 | 258,5 | 257,9 | 256,7 | 254,8

anilin 250,0 | 259,6 | 265,5 | 269,6 | 272,7 | 275,0 | 276,6 | 277,6 | 277,7 | 277,0 | 274,9
benzol 2229 | 225,0 | 227,1 | 229,0 | 230,9 | 232,6 | 234,3 | 235,8 | 237,2 | 238,6 | 239,8
toluol 208,9 | 210,7 | 212,5 | 214,2 | 216,0 | 217,7 | 219,3 | 221,0 | 222,6 | 224,1 | 225,6

o-kiselol 218,4 | 220,3 | 222,1 | 223,9 | 225,7 | 227,4 | 229,1 | 230,7 | 232,3 | 233,8 | 235,3

Cadval 1-don gorinduyd kimi struktur temperaturu verilmis tozyiq vo temperaturda
muxtalif mayelor tctin mixtslif giymotlora malikdir. Cadval 1-5 asasan bu mayelor 293.15 K
temperaturda struktur temperaturunun giymatnin azalmasi istigamatinds asagidaki ardicilligla
dazuldrlor:

T, (gliserin)>T, (etilenglikol)> T, (anilin)>T, (2-butanol)>T, (2-propanol)>T, (1-butanol)>T, (forma-
mid)>T, (1-propanol)>T, (su)>T, (formiat tursusu)>T, (asetofenon)>T, (etanol)>T, (asetat tursusu)>

T, (benzol)>T, (metanol)>T, (o-kiselol)>T, (toluol)>T, (aseton)

Gorandiyd kimi, struktur temperaturunun giymati bazi mayelar (gliserin, etilenglikol,
anilin va s.) tguin nisbaton boylk, bazi mayelor (benzol, o-kiselol, toluol, aseton) tgun isa
nisbaton kicgikdir. Sozstiz ki, bu mayelorin molekulyar qurulusu vo molekullar arasindaki
garsiligh tesirlorlo olagodardir. Dogrudan da asetofenon molekulunda polyar karbonil

(C* =07?) grupu oldugu iiciin o asanhqla asagidaki sxemdo gostorildiyi kimi, enol formaya
kecir vo molekullar arasinda hidrogen rabitasi yaranir:

CHS CH2 CH2 CH2 CH2 CH2
oH C_om

0-0 0-0-0 0

Bu milahizoni struktur temperaturlarinin giymatlori nisboton boyik olan yuxarida
gOstarilon maddolorin (qgliserin, etilenglikol, anilin vo s.) hamisina samil etmok olar. Qeyd
edok ki, aseton, benzol, toluol va o-kiselolda funksional polyar gruplar olmadig: tglin onlarin
molekullar1 arasinda hidrogen rabitosi yoxdur vo bu maddslorin molekullari arsindaki
garsiligh tasirlor asason Van-der-Vaals qgarsiligh tasirloridir. Buna géro do onlarin struktur
temperaturlarmin qiymotlori kigikdir. Buradan bels natica ¢ixara bilorik ki, verilmis tozyiq vo
temperaturda molekullar arasindaki garsiligl tasir enerjisi istilik harakatinin enerjisindon daha
¢ox boyik oldugca belo mayelar Uglin struktur temperaturunun gqiymati do boyik olmalidir vo
oksina.
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BJIMAHUE KAPBAMU/IA HA PAZJIEJUTEJIBHYIO CITIOCOBHOCTD
JIBYX®A3HOM CUCTEMBI 3T~ CsH;0,Naz- H,O

T.O. barupos, C.A. Oxxarsepauesa, X.T. 'acanoBa, E.A. Macumos,

baxunckuii I'ocyoapcmeennviii Ynusepcumem, HUN ** Qusuyeckux [Ipobaem”
baghirov-t@mail.ru

Metox pacnpesieneHuss B BOJHBIX MOJUMEPHBIX JABYX(a3HBIX CHCTEMax HIMPOKO
UCIOJB3yeTCs B KaUeCTBE MPENapaTuBHOTO MeTo1a (PPaKLIMOHUPOBAHUS, BBIICTICHUS U OUUCT
Ku OMornonumepoB U O6uosiorndeckux yactull [1]. OH ocHOBaH Ha HEPaBHOMEPHOM pacrpe-
neneHuu OuononuMepoB (OETKOB, HYKICHHOBBIX KHCIIOT, TJIUKONPOTEMHOB W T.I.) U
KJIETOYHBIX YacTHll (KJIETOK, BUPYCOB, CYOKIIECTOUHBIX OpraHel U Jp.) MEKIY COCYIIec-
TBYIOIIMMHU (a3aMu BOJHOM NOJIMMEpPHON ABYX(]a3HOH cucTeMbl, 00pa3yeMOil B BOJHOM
CMECH JIByX pasHBIX MO CTPYKType (pa3000pa3yronux noJammMepoB, MpyU KOHIEHTPAUAX dTHX
[IOJIMMEPOB, MPEBLIIAIOMINX ONPEACICHHBIM KPUTUYECKUN YpOBEHb. biaromaps tomy, 4To
pacTBopuTenieM B oOeux (azax sBISETCS BOJA, YCIOBHS paclpeleleHus] OMOJIOTHYECKUX
MaTepHajioB B TaKuX ABYX(A3HBIX CUCTEMaxX OKA3bIBAIOTCA HE TOJIBKO JOCTATOYHO MITKHUMHU
IUIL TOTO, 4TOOBI HE MOBPEIUTH JIAOWJIbHBIE OMOJIOTHYECKUE CTPYKTYPbI, HO M CIOCOOHBI
OKa3bIBaTh 3aIMTHOE JIEHCTBHE Ha pacipeenseMble 00beKThl. BMecTe ¢ TeM, B nuTeparype
UMEIOTCS JIUIIb €AMHUYHbIC JaHHbIE OO0 KCIOJIb30BAaHMM METOJa paclpeieieHus JUis
OTIpeNIeNIeHNs] OTHOCUTEIBHON T'HApo(OOHOCTH OEIKOB MPH PA3JIMYHBIX MATOJOTHAX [2].
OtHocutenbHas TUIPO(GOOHOCTh BEIIECTBA SBISAETCA KOJMYSCTBEHHOW XapaKTEPUCTUKON
CTEIIEHH €ro CPOJCTBA K BOAHOM cpelie, KOTopas IO ONPEIEICHUI0 OTPaKaeT OTHOCUTEIBHYIO
MHTCHCUBHOCTh B3aUMOJICHCTBUH MaKpOMOJIEKYJIa-BOJHAs Cpelda U, Kak H3BECTHO U3
TuTepaTypsl [3], 3aBUCUT OT XMMHYECKOTO COCTaBa BOJAHOM CPE/Ibl.

Kak Obputo moOKa3aHO B HAIMX MNPEABIAYIIMX HcciaeaoBanusx [4,5] B nmaHHOM
romosorudeckom psay JAH®-aMMHOKUCIOT ¢ Hepa3BETBIEHHOW OOKOBOHW anupaTHyecKon
HEeNnbl0 KOA(UIMEHT paclpeeeHusl 3aBUCUT OT JUIMHBI adu(aTHYecKOil LEemu MOJEKYIbI
COTJIACHO YPaBHEHUIO:

InNK=C+E-n Q)
rae K —xoadduiment pacmpeneneHuss JaHHOTO 4ieHAa TOMOJIOTHYECKOTO psla B JaHHOU
nByx(a3HOW cuCTeMe, 7 —YUCIO0 METWJICHOBBIX T'PYINI B alu(aTHUECKOW IEenHu MOJICKYJIbI
pactipenensemMoro coenuHerus, £ u C —NOCTOSIHHBIE, XapaKTEPU3YIOUIHE BKIIAIbI MOJISAPHBIX
(MOHHAsT THApaTalys) W METWICHOBHIX (ruapodoOHas rumparanus) rpynn B BEITHYUHY
norapupma kodddunmenra pacrnpenencuus InK, coorBercrBenHo. Ananu3 BenuunH £ u C
MOKA3bIBACT, YTO MEKAY HUMHU CYIIECTBYET B3aUMOCBSI3b, OIIMChIBAEMasi COOTHOILICHUEM

C=n"E )
rae 1 - Kod(PHUIMEHT MPOTOPIHOHAIBHOCTH.
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VYpaBuenue (2) ykaspiBaeT, uro cooTHoimiecHue C/E TOCTOSHHO B JaHHOW BOJHOM
nByx(a3HOW CUCTEME W HE 3aBHCUT OT MOJMMEPHOTO COCTaBa COCYIIECTBYIOMUX (a3, XOT,
KakK U3BECTHO, 3aBUCUT OT MOHHOI'O COCTaBa CUCTEMBI.

Takum 00pa3zom, mapameTp N* BBEIH ISl XapaKTEPUCTHKH Pa3ICIUTEIbHON CIOCOOHOC-
TH CUCTEM M XapaKTEPU3YET THIOTETHUECKOE KOJINYECTBO METUIIEHOBBIX I'PYII B MOJEKYJIE

JTH®-aMHUHOKHUCIIOT, ITPA KOTOPOM BEIECTBO B (pazax pacupeiesseTcs paBHOMEPHO, T.e. N* -
310 TO KoimuectBo CH,-rpymm, koTopoe HEOOXOAUMO AJsl BHIPAaBHUBAHUS CBOMCTB ABYX

¢as.

B mpemnaraemoe paboTe ompenereHbl 3HAYCHHs MapamerpoB N° s cuctem [10T-
CsHs07Naz- H,O B orcyrerBue u B npucyrctBue 1lmon/nm u 2mon/n kapbamuna. Ha pucynke
NPE/ICTaBICHBI 3aBUCUMOCTH Jiorapudma kodddunuenta pacnpexnenenus INK, ot uwmcno
METHJICHOBBIX TPYMI B alnu(aTHUECKON LIEMU MOJIEKYbl PACIIPEALIIIEMOT0 COSNMHEHUS IS
nByxdaszubix cucteM [191'- CsHsO7Nas- H2O B oTcyTcTBHE M pucyTCcTBHE KapOamMuIa.

P * 1""”“ Puc. 3aBucumocts sorapudpma xodduiu-
monxgplnne  epry pactpenenenus InK, ot uncno meruie-
| B 2menwnraplamy  HOBBIX IPYNN B aM(AaTUISCKON ETH MOJie-
Kyns! JIH®-amuHOKHCIIOT 1 ABYX(ha3HBIX

cucreM [15I'-CgHs0,Na3z-H,0.

e y=0,313x+ 1973
R*=0,915

y=0,211x+ 1,216
R¥=0,883

yv=0,232x+ 1,003
0.5 R?=0,891
‘ : ; ; : : . n
0 CH3
a 1 2 3 4 5 ] 7

C ucnonb3oBanueM ypasrerue (1) u (2) GbliM HaiieHbI 3HAYCHHE N JUISL HCCIICIOBAHHBIX
CHUCTEM:

1. I[12T-CsHs07Naz-H,O n* =6,30

2. I13I'-CHs07Nas-H,0 (1mon/n kapdbamun) n*=5,76

3. [I3I'-CHs07Nas-H,0 (2mon/n kapdbamun) n*=4,32

Kak ciieqyer U3 MosydeHHBIX JaHHBIX pa3IelUTeNIbHAs CIIOCOOHOCTh MBYX(a3HbIX CHUC-
TEM B NPUCYTCTBHE KapOaMuaa yMEHbIIAeTCsA. ITOT (PakT OOBSICHIECTCS TeM, YTO B TPUCYT-
CTBHE KapOammuJa COCYHIECTBYIONIMX (a3 CHCTEMbl Majo OTJIUYAIOTCS MO OTHOCUTEIHLHOU
runpodoOHOCcTH. OO0 OSTOM CBHUJACTEIBCTBYET TAaKXKE CMEIICHUs OWHOIAIEH CHCTeMax

OTHOCHUTEJILHO Havajla KOOPAUHAT.
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OCOBEHHOCTH MOJIEKYJISIPHOM MOABU KHOCTHA
JIOMUHECIHUAPYIOIIUX MOJUMEPHBIX KOMITIO3UIINIA
HA OCHOBE ITOJIMOJIE®GUHOB

A.M. Mareppamos, E.I'. Taxxkuesa, T.C. Mextuesa, H.S. Ibrahimova
Hnemumym Paouayuonnvix IIpobarem HAH Azepbatioscana
Az 1143, baky, yn. b.Bazab3aoe 9
arifm50@yandex.ru

[TosyueHbl HOBBIE JTIOMUHECHUPYIONIME KOMIO3UIMH Ha OcHOBe moimdTHieHa ([13) u
nojunporwieHa (I1I1) ¢ pasHeIME CcOAep)KaHUSAMU OMHApHBIX COCAWHEHHWH Ha OCHOBE
cynbua kaamus u cyabduaa muHka (CdS u ZnS) ¢ npumecsamu (AQ) [1, 2].

Komnosunuu B Buje mieHOK ToamuHod 100MKkM ObUIM MOSTydeHbI MyTeM CMEIINBAaHUU
MOPOLIKOB MOJMMEpPa U CYJIb(UIOB C MOCIEAYIONIMM IPECCOBAHUEM IIPH TEeMIIEpaType II1aB-
JICHUS TOJIMMEPHOM MaTpuilbl. MoseKynspHas OJBH)KHOCTb M BBIXOJ] CB€UEHHSI, CIIEKTPaJIb-
HBI COCTaB JIIOMUHECUUPYIOIIUX KOMIIO3UIMNA U3yYeHbI METOJIOM PaJANOTEPMOIIOMHHECIICH
uu (PTJI). Coektpel PTJI B Buaumoi 001acTH ObLIM MOJIyYCHBI Ha TEPMOJFOMHHOTpade
TJIT-69M (ma Gaze ®DV-51) npu ckopoctu Harpesa ~10°/mun. Bo36ykaeHne 0CymecTBIs-
nocs npu 77K ot ucrounnka * Co npu nose ~10° I'p.

IIpoBeneno cpaBuenue cnekrpos PTJI uncroro nonuMepa U KOMIIO3ULUHI C Pa3IMYHBIMU
COJICPKAHUSAMU HAITOJHUTEIIS.

YcranosneHo, sto PTJI cnekTpsl koMo3uToB Ha ocHOBE 1D mmeroT ueTbipe Makcumy-
Ma mpu Temreparypax 146-155K; 172-178K; 238-250K u 293-308K nBe u3 KOTOPBIX
OTHOCSTCA K mosiuMepHoit Matpuie (146-155 u 172-178K).

PTJI cnexktpsl koMno3utoB Ha ocHoBe I1I1 mMeror makcumymbl mipu Temnepatype 160-
170K; 242-250K; 301-305K, mnepBblii M3 KOTOPHIX OTHOCUTCS K MEJIKOMacIITaOHOU
penakcanuu B nosmMepHoir Matpune (160-170K), makcumymbl mpu  Oojiee  BBICOKHX
TEMIepaTypax XapakTepU3YIOT MOJIEKYISPHYIO TOJBM)KHOCTb B o0Onactu [ -perakcaiuu

MaJIbIX KHHETMYECKHX cerMeHToB (o boepy) u Bropoil MakcumyMm f3'-penakcanuu
COOTBETCTBYIOIMX K Oojiee KPYMHBIM CErMEHTaM MaKpOMOJeKyn mosumepa. lIpucyrcreue
JTOMHHO(GOpAa Ha OCHOBE JBOWHBIX CYIb(QHUIOB C MPUMEChI0 aTOMOB cepeOpa MPUBOIUT C
OJHOH CTOPOHEI Gonlee 4YeTKoMy pasjeneHuio B penmakcamuu Ha S'um B “um ¢ apyroit
CTOPOHBI, CaM HAIOJHUTENb UMEET COOCTBEHHYIO JIIOMUHECIIEHIUIO.

IIpu w3yuenun cnektpoB PTJI  HaOmoganoch  CMEIIEHHE  TEMIIEPaTypHOTO
PAacIoyoKEeHUs] MAaKCUMYMOB B CTOPOHY BBICOKHX TEMIEpAaTyp C YBEIWYECHHUEM COJIECPKAHHSA
HANOJHUTENS. AMIUIMTYJla CBEUCHUS HMMEET SKCTpeMaibHbIH xapaktep u npu 10%-nHom
COJIepKAHUU HATIOJIHUTENS B MMOJIMMEPHOM MaTpulle IproOpeTaeT MaKCHMAJIbHOE 3HaYCHHUE.

[TokazaHo, 4YTO BBEACHUE JIIOMUHECIHMPYIOUIETO HAMOJHUTENS CHJIBHO BIMSAET Ha
MOJICKYJISIPHYIO TTOJBH>KHOCTD MOJTUMEPHON MATPHIIBI U B PE3yJIbTAaTe U3MEHSAETCS TNIOTHOCTh
SHEPreTUYECKUX YpOBHEH B Mex(a3HOH rpaHuLie MOIMMEP-TIOMUHECIICHTHAs YacTHUIA, YTO B
CBOIO OYepeab BIUSET Ha JIIOMUHECHMPYIOIIME CBOMCTBA KOMIIO3MIIMKA Ha KX OCHOBE.
[TonmmoneduHpl, HaNOJHEHHbIE OHHAPHBIMU COCAMHEHUSMH, TMO3BOJSIIOT 0Oo0Jee YEeTKO
UACHTU(PHUIMPOBATH CIOKHBIA XapaKTep MOJICKYISIPHOM MOABMKHOCTH B 9THX CHCTEMaX.
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