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DEKSTRANIN SULU M HLULUNUN REOLOJ  XASS  
 

H. . H nov, B.G. Pa ayev, N. . brahimov, A. . Xal qzad  
Bak  Dövl t Universiteti 

p.g.bakhtiyar@gmail.com 
 

 molyar kütl si 70 min olan dekstran n sulu m hlulunun 288.15-323.15 K temperatur 
 55 105101  molyar hiss  konsentrasiyas  interval nda dinamik özlülüyü v  s xl  

ölçülmü dür. T crübi n tic rd n istifad  ed k özlü ax n aktivl  Gibbs enerjisi, 
xarakteristik özlülüyü v  Haggins sabiti t yin edilmi dir. 

Açar sözl r: dekstran, özlü ax n aktivl  Gibbs enerjisi, xarakteristik özlülük, 
Haggins sabiti. 

 
Dekstran bakterioloji polisaxaridl r qrupuna daxil olub, (C6H10O5)n kimi kimy vi 

formula malikdir [1]. Polimerl  d si n-d n as  olaraq dekstran molekul kütl si (atom 
kütl  vahidl rind ) 10 mind n 2 milyona kimi d yi n fraksiyalar  mövcuddur. T bab td  v  

nayed sas n molekul kütl si 30, 40, 50, 60, 70 min olan fraksiyalar  geni  istifad  olunur. 
kil 1-d  dekstran n struktur formulu verilmi dir. 

 
kil 1. Dekstran n struktur formulu. 

 
kil 1-d  göründüyü kimi dekstran n x tti hiss sind  qruplar aras nda sas n 1:6 

rabit sidir. B n az miqdarda 1:6 rabit si 1:3 rabit si il z olunur. Dekstran molekulunda 
budaqlanma 1:2 v  1:3 rabit si il  g lir. Polisaxaridin xass si onun qurulu undan v  
molekul kütl sinden as r. Dekstran n Q-spektri 840 v  768 sm-1 dalga uzunlu una 
maksimum verir. Bu maksimumlar 1:6 qlükozid rabit ri üçün xarakterikdir. Dekstran n sulu 

hlulu qan zedici kimi t bab td , kosmetikada v  neft s nay sind  istifad  olunur [2]. 
Dekstran n t bab td  v  neft s nayesind  geni  istifad  olunmas  onun müxt lif fraksiyalar -

n sulu m hlullar n fiziki xass rinin temperaturdan v  konsentrasiyadan as n öyr -
nilm si z rur tini yarad r. 

qdim olunan i  molyar kütl si 70 min olan dekstran n sulu m hlulunun 288.15-
323.15 K temperatur v  55 105101  molyar hiss  konsentrasiyas  interval nda dinamik 
özlülüyü v  s xl  ölçülmü dür. hlulun özlülüyü viskozimetrl , s xl  is  piknometrl  öl-
çülmü dür. T crübi n tic rd n istifad  ed k özlü ax n aktivl  Gibbs enerjisinin 
( G ) konsentrasiyadan, xarakteristik özlülüyün  v  Haqqins sabitinin HK  is  tempe-
raturdan as qlar  t hlil olunmu dur. 

Özlü ax n aktivl  Gibbs enerjisi ( G ) 
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0

lnRTG                                                          (1) 

ifad sil  hesablanm r [3]. (1) ifad sin  daxil olan 0  parametri Eyrinq n riyy sin  gör  
[4] 

M
hN A

0                                                                 (2) 

düsturu il  t yin edilmi dir. (1) v  (2) ifad rind   v   k miyy tl ri uy un olaraq T  
mütl q temperaturunda m hlulun dinamik özlülüyü v  s xl , R -universal qaz sabiti, AN -
Avoqadro di, h -Plank sabiti, M -m hlulun molyar kütl sidir. 

Dekstran n sulu m hlulunun müxt lif temperaturlarda dinamik özlülüyünün ( ) v  özlü 

ax n aktivl  Gibbs enerjisinin ( G ) konsentrasiyadan ( x ) as qlar  uy un olaraq 
kil 2 v kil 3-d  göst rilmi dir. 
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kil 2. Dekstran n sulu m hlulunun müxt lif   kil 3. Dekstran n sulu m hlulunun müxt lif 

              temperaturlarda dinamik özlülüyünün      temperaturlarda özlü ax n aktivl  Gibbs 
               konsentrasiyas ndan as .         enerjisinin konsentrasiyas ndan as . 

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

kil 2-d n v kil 3-d n göründüyü kimi, h m dinamik özlülük, h m d  özlü ax n 
aktivl  Gibbs enerjisi temperaturun artmas  il  azal r konsentrasiyan n artmas  il  is  art r. 
Verilmi  temperaturda konsentrasiyadan as  olaraq G -nin artmas  su molekullar n ba  
haldan aktiv hala keçm sin  s rf olunan enerjinin armas  göst rir. 

hlulda polimer molekulunun konformasiyas  xarakteriz  etm k üçün xarakteristik 
özlülükd n  v  Haggins HK  sabitind n istifad  olunur. Xarakteristik özlülük g tiril-
mi  özülüyün s nc  konsentrasiyaya ekstrapolyasiyas  il  t yin olunur [5]. 

 
h

hm

c clim
0

       (3) 

Haggins sabiti is  

 cK
c H
xus  2       (4) 
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düsturuna sas n t yin olunur [5]. 
Dekstran n sulu m hlulu üçün xarakteristik özlülüyün v  Haggins sabitinin 

temperaturdan as  uy un olaraq kil 4 v kil 5-d  göst rilmi dir. 
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kil 4. Dekstran n sulu m hlulunun xarakteristik kil 5. Dekstran n sulu m hlulu üçün Haggins 

                        özlülüyünün temperaturdan as .                sabitinin temperaturdan as . 
 

kil 4 v kil 5-d n göründüyü kimi, bax lan temperatur interval nda molyar kütl si 
70 min olan dekstran n sulu m hlulu üçün xarakteristik özlülüyün qiym ti temperaturdan as  
olaraq dem k olar ki, d yi mir, Haggins sabitinin qiym ti is  temperaturun artmas  il  azal r. 
Qeyd ed k ki, m hlulun xarakteristik özlülüyü h lledici mühitind  polimer molekullar n 

rlanmas  n tic sind  ba  ver n enerji itkisini, Haggins sabiti is  sistemd ki z rr cikl rin 
qar ql  t sirinin intensivliyini xarakteriz  edir [5]. Y ni m hlulun xarakteristik özlülüyü 
böyük olduqca m hlulda olan enerji itkisi d  böyük olur v  verilmi  polimer üçün h lledici n  

r pis olarsa Haggins sabitinin qiym ti d  bir o q r böyük olur. Temperaturun artmas  
il  Haggins sabitinin qiym tinin azalmas  onu göst rir ki, temperatur artd qca su dekstran 
üçün daha yax  h lledici olur. Y ni temperaturun artmas  il  suyun dekstran  h lledicilik 
keyfiyy ti yax la r. 
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DEKSTRAN-PEQ-SU FAZALI S STEM N FIZIKI-KIMY VI XASS RIN  
RL RIN V  D R LAV N EYN  ZAMANDA T  

 
E. . M simov1, Z.M. hm dova2, T.O.Ba rov1,  

M. . M mm dov1, N.F. hm dov1 

1-Bak  Dövl t Universiteti, baghirov-t@mail.ru 
2-Qafqaz Universiteti, zinat.232@gmail.com 

 
qdim olunan i  dekstran-PEQ-su ikifazal  sisteml rin hal diaqramlar na rl rin v  

bir s ra qeyri-üzvi duzlar n eyni zamanda t sirin  bax lm r. N tic  bu lav rin 
dekstran-PEQ-su ikifazal  sisteml rin fiziki-kimy vi xass rin  t siri öyr nilmi  v  h r bir 
fazadak  su strukturlar n müxt lif olmas  iddias  öz t sdiqini tapm r. Apar lm  t dqiqat 

rinin n tic si kimi qeyd etm k olar ki, bir neç lav nin eyni zamanda polimer-polimer-su 
ikifazal  sisteminin hal diaqram na t siri h min lav rin suyun strukturuna t siri il  
mü yy nl dirilir. 

 
Canl  orqanizm çox hiss si su v  yüks kmolekullu birl rd n ibar t olan 

çoxkomponentli çoxfazal  sistemdir [1]. Polimer-polimer-su ikifazal  sisteml rind  
ged n posesl r canl  orqanizmd  ged n prosesl rin modeli kimi ç  ed  bil r. Elmi 

biyyatda üç komponentli ikifazal  sisteml r t dqiq olunmu  v  dördüncü kompo-
nent kimi lav rin sistemin fiziki-kimy vi xass rin  t siri öyr nilmi dir [1-5]. 
Bir neç lav nin eyni zamanda üç komponentli ikifazal  sisteml rin hal diaqramlar -
na, fiziki-kimy vi xass rin  t sirini t dqiq etm kl  canl  orqanizmd  ged n proses-

rin izah  üçün daha çox m lumat ld  etm k olar. 
qdim olunan i  dekstran-poliet ilenqlikol (PEQ)-su ikifazal  sisteminin hal 

diaqram na rl rin v  b zi qeyri-üzvi duzlar n eyni zamanda t siri t dqiq 
edilmi dir.  

Polimer-polimer-su ikifazal  sisteml rinin hal diaqramlar na müxt lif amill rin-
temperaturun, kiçikmolekullu birl rin, elektromaqnit v  cazib  sah rinin t siri 
haqq nda biyyatda toplanm  [2-5] t crübi m lumatlar, birincisi, çox az polimer 
cütl rini hat  edir v  ikincisi, sistemli kild  t hlil olunmam r. M n, tempe-
raturun böyük temperatur interval nda v  qeyri-üzvi duzlar n müxt lif konsentra-
siyalarda bir s ra polimer cütl rinin sulu m hlullar nda fazalara ayr lma prosesin  

siri sistemli olaraq t dqiq olunmam r. kifazal  sulu polimer sisteml rind  pay-
lanma metodunun yarad  olan P.Albertsonun i rind  [5] göst rilmi dir ki, qeyri-
üzvi duzlar kiçik konsentrasiyalarda (1mol/kq-a q r) polimerl rin sulu m hlulda 
uyu mazl na t sir etmir. Bel  ki, dekstran-PEQ-su ikifazal  sistemin  kiçik konsen-
trasiyalarda duz lav  etdikd  binodal yrisi v  buna uy un faza  g lm  

raitind  heç bir d yi iklik ba  vermir. 
Bir s ra mü llifl r is  [2, 5,  6] göst rmi r ki, suyun strukturunu v /v  ya ter-

modinamik hal  d yi n faktorlardan biri kimi qeyri-üzvi elektrolitl ri göst rm k 
olar. Bel  mübahis li fikirl rin t hlili ionogen olmayan polimer cütl rind n  

n ikifazal  sisteml  qeyri-üzvi duzlar n t sirinin öyr nilm sini (ionogen 
olmayan polimerl rl  ionlar n bilavasit  qar ql  t siri olmur) z ruri etmi dir. Dig r 

fd n qeyri-üzvi duzlar n t sirinin t dqiqi polimerl rin sulu mühitd  
uyu mazl n mexanizminin mü yy nl dirilm si üçün çox vacibdir. [6,7]-d  bir 

ra  qeyri-üzvi  duzlar n  –KSCN,  K2SO4, KClO4, KJ, KB, KCl, KNO3, KF duzlar n 
dekstran-PEQ, dekstran-PVPD, dekstran-fikoll cütl rinin sulu mühitd ki 
uyu mazl na t siri öyr nilmi dir [2, 3, 5,]. 

vv ll r qeyd olundu u kimi, müxt lif strukturlu polimerl rd n v  ümumi 
lledicid n ibar t üçkomponentli sisteml rd  fazalara ayr lma bu polimerl rin 
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lledici il  qar ql  t sirl rinin müxt lifliyi il laq dard r. Sistemd  h lledici su 
oldu undan biz polimerl rin h lledici il  qar ql  t siri dedikd  ayr -ayr  polimer-

rin suyun strukturunu nec  d yi diyini n rd  tutaca q. Elmi biyyat n t hlili 
 bizim ald z n tic r göst rir ki, suda h ll olan polimerl ri iki qrupa –suyu 

strukturla ran v  destrukturla ran (ilkin strukturunu da dan) qruplara ay rmaq 
olar[1-4]. 

lk yax nla mada traf nda su molekullar n qar ql  t siri gücl n (stabill -
n) madd r suyu strukturla  madd r hesab olunurlar. Bunlar qeyri-polyar 

madd r v  müsb t hidrat la maya malik olan ionlard r. Yüks k polyar madd r v  
nfi hidratla maya malik ionlar is  suyun strukturunu da dan madd r hesab 

olunurlar. Qeyd ed k ki, t qdim olunan madd rin ham  suyu strukturla ran 
madd rdir. Göst rilmi dir ki, bütün t dqiq olunan sisteml rd  polimerl rd n biri 
dekstran oldu undan qeyri-elektrolitl rin bu sisteml rd  konsentrasiyadan as  ola-
raq göst rdiyi effektl ri dekstranla cüt t kil ed n polimerl rin (PEQ, fikol v  
PVPD) su il  qar ql  t sirl rinin müxt lif olmalar  il laq ndirm k olar. Qeyd 
ed k ki, h min i  [1, 2] istifad  olunan duzlar s ras nda ClO4

-,  J-, Br -, Cl-, NO3
- 

ionlar  suyun strukturunu da rlar, F- ionu is  strukturla r. Y qin ki, KF 
duzunun t sirinin dig r duzlar n t sirind n f rqli olmas  bu faktla hans  formadasa 
laq dard r. 

biyyatda qeyri-üzvi duzlar n bifil birl rin, xüsusi halda zülallar n, 
suda h llolmas   prosesin  göst rdikl ri «h ll etdirm » -«çökdürm » effektin  
ox ard rlar [6,7]. Do rudan da, zülallar n h llolmas na onlar n su mühitin  h risliyi 
kimi baxsaq bu iki prosesl rin çox yax n oldu unu gör rik. Melander  [8] gör  
«h lletdirm » -«çökdürm » prosesi zülal n makromolekulunun su il  elektrostatik 
(dipol-dipol) v  hidrofob (Van-der-Vaals) qar ql  t sirl rin  duzlar n iki bir-birinin 
ksin  göst rdikl ri ümumi effektl laq dard r. Bu fikirl  gör  zülal n suya 

risliyi duzun konsentrasiyas  artd qda vv lc  onlar n makromolekulun su il  elek-
trostatik qar ql  t sirl rinin d yi si il  («h lletdirm » effekti), konsentrasiyan n 
mü yy n qiym tind n sonra is  duzun hidrofob hidratasiyas na t sirinin üstünlük 

kil etm si il , y ni makromolekulun yax n traf nda su molekullar n bir-biri il  
qar ql  t sirinin stabill si il laq dard r («çökdürm » effekti). Bu iki effektin 
hans n üstünlük t kil etm si xarakterin  gör  duzlar «h lletdir n» v  «çökdür n» 
kimi iki qrupa bölünürl r. r Melanderin [8] bu hipotezi qeyri-üzvi elektrolitl rin 
polimerl rin su mühitind ki uyu maql qlar na t sirini izah etm k üçün yaray rsa, 
onda al nan n tic r duzlar n yuxar da göst ril n t snifat  v  t dqiq olunan 
polimerl rin nisbi hidrofobluqlar  v  molekullar n polyarl qlar  il  uzla mal r. 
[1,2,8]-d  al nan n tic  gör  t dqiq olunan polimerl rin nisbi hidrofobluqlar  

dak  s ra üzr  azal r: PEQ>PVPD>fikol>dekstran. PEQ-in nisb n böyük 
hidrofoblu a v  kiçik polyarl a malik olmas , duzlar n ham n bütün konsentra-
siya interval nda dekstran-PEQ-su sistemind  «çökdürücü»t sir göst rm si fakt  
izah etm k üçün kifay t edir. PEQ-in suya h risliyinin azalmas  elektrolitin verilmi  
halda hidrofob hidrat la maya t sirinin üstünlük t kil etm si il laq dard r. Bel  ki, 
PEQ molekullar n su molekullar  il  dipol-dipol qar ql  t siri ya z ifl yir, ya da 
ki, sistemd  güclü ion-dipol qar ql  t sirl ri fonunda heç bir h lledici rol oynam r. 

Bel likl , ikifazal  dekstran-PEQ-su sisteml rinin binodal yril rinin qeyri-üzvi 
elektrolitl rin t siri il  d yi rinin t hlilind n al nan n tic r bu polimerl rin 
qeyri-üzvi elektrolitd  uyu maql qlar n t hlilind n al nan n tic rl  üst-üst  dü ür 

 bütün hallarda ikifazal  sisteml rd  fazalaraayr lma prosesind  suyun 
strukturunun d yi sinin sas rol oynad  haqda verilmi  hipotezi t sdiq edir. 



Fizikan n müasir probleml ri VIII Respublika konfrans  
 

 178 

lum oldu u kimi, canl  orqanizml rd  ged n prosesl rd  ionlar n i tirak  
biokimy vi prosesl rin bu v  ya dig r istiqam td  getm sin  öz miyy tli t sirini 
göst rir. onlar n ikifazal  sisteml rin hal diaqramlar na t sirinin t dqiqi onlar n 
biokimy vi prosesl rd ki rolunu qiym tl ndirm kd  daha çox m lumata malik ola 
bil r. 

Kiçikmolekullu birl rin, o cüml n, müxt lif rl rin, spirtl rin, 
karbamid v  bu növ dig r madd rin polimer-su sisteml rinin fiziki-kimy vi 
xass rin  t sirinin sistemli t dqiqi bu sisteml  qar ql  t sir probleml rinin 
izah na v  faza keçidl rinin öyr nilm sin  geni  imkanlar yarad r.  

Eyni zamanda ikifazal  dekstran-PEQ-su ikifazal  sisteml rd  fazalaraayr lma 
prosesin  bir s ra rl rin t siri öyr nilmi dir. Al nan n tic r göst rir ki, 
saxaroza v  qlükozan n öyr nil n sistem  daxil edilm si binodal yril rini koordinat 
ba lan na t f sürü dürür, ba qa sözl  sistemd  fazalaraayr lma prosesi faza 

 g tir n polimerl rin daha kiçik konsentrasiyalar nda ba  verir. Sistem  
mannoza, maltoza, fruktoza v  laktozan n daxil edilm si is  binodal yrisinin yerini 
çox d yi mir. Al nan n tic rin rl rin suyun strukturuna t sirin  aid elmi 

biyyatda olan n tic rl  müqayis si göst rir ki, fazalara ayr lma prosesind sas 
rolu iki su strukturunun yaranmas  oynay r. 

rl rin v  qeyri-üzvi duzlar n dekstran-PEQ-su ikifazal  sisteminin hal 
diaqram na eyni zamanda t sirini öyr ndikd  m lum olmu dur ki, h r iki lav  suyu 
strukturla rsa onda onlar n t siri additiv toplan r v  fazalara ayr lma üçün t b 
olunan polimer miqdar  k skin azal r. rl rl  b rab r suyun strukturunu da dan 
duzlar götürüldükd  is  binodal yrisi lav r olmayan haldak  binodala yax nla r. 
Ümumiyy tl , apar lm  t dqiqat i rinin n tic si kimi qeyd etm k olar ki, bir neç  
lav nin eyni zamanda polimer-polimer-su ikifazal  sisteminin hal diaqram na t siri 

min lav rin suyun strukturuna t siri il  mü yy nl dirilir. 
 

YYAT 
 

1. simov E. . Bioloji sisteml rd  suyun rolu. Hidrofobluq, monoqrafiya, Bak , 2008, 
328 s. 

2. Ba rov T.O. kifazal  sulu polimer sisteml ri v  onlar n sas xarakteristikalar , Bak , 
BDU, 2005, 56 s. 

3. Albertsson P.A. Partition of cell particles and macromolecules, 3rd Ed., Willey Press: 
New York, 1986, 396 p. 

4. Zafarani-Moattar M.T., Hamzehzadeh S., Hosseinzadeh S. Phase diagrams for liquid-
liquid equilibrium of fernary polu (ethylene glycol)+di-sodium tartrate aqueous 
system and vaporliquid equilibrium of constituting binaru aqueous systems at T=(298, 
15, 308, 15 and 318, 15)K Experiment and corretation. Fluid Phase Equilibria, 2008, 
v.268, p.142-152.   

5. Zaslavsky B. Aqueous Two-Phase Partitioning: Physical Chemistry and Bioanalytical 
Applications, Marcel Dekker, New York, 1994, -212 p.    

6. .  
// , 1984, .25, .60-67. 

7. ., . 
, , 1957, 182 .    

8. Melander W., Horvath C. Salt effects on hydrophobic interaction in precipitation and 
chromatography of proteins: an interpretation of the liotropie series, - Arch. Biochem. 
Biochem. Biophysi, 1977, v.183,  1, p.200-215.    



Fizikan n müasir probleml ri VIII Respublika konfrans  
 

 179 

SULU M HLULLARIN STRUKTUR TEMPERATURU  ÖZLÜ 
AXININ AKT VL  ENERJ  ARASINDA LAQ  

 
E. . M simov, A. . H nov, X.T. H nova, S.Y. Ocaqverdiyeva  

Bak  Dövl t Universiteti 
alim1@rambler.ru 

 
dqiqat i ind  bir s ra sulu m hlullar n özlülüyünün temperatur as n Frenkel-

Eyrinq düsturundan sistematik k naraç xmalar  “struktur temperaturu” anlay  daxil 
edilm kl  xarakteriz  olunmu dur. Göst rilmi dir ki, ( )T  as n “s rb st” mayel r üçün 
verilmi  Frenkel n riyy sind n k nara ç xmas  özlü ax n aktivl  enerjisinin 
temperaturdan as  olmas  il laq dard r. 

Açar sözl r: struktur temperaturu, sulu m hlullar, hidrogen laq si, özlülük, özlü ax n 
aktivl  enerjisi. 

 
Mayel rin n riyy si bir s ra hallar, m s., kvant mayesi olan –maye helium üçün istisna 

olmaqla h  d  qurulmam  olaraq qal r. Bununla bel , yar  n ri, yar  m ntiqi-analitik 
mülahiz rin köm yil  müxt lif modell r verm kl  mayel rin b zi xass ri v  onlar n xarici 
amill rd n as qlar  izah edilmi , bu as qlar n analitik kli mü yy n edilmi dir. M n, 
mayel rin özlülüyünün temperaturdan as  m hur Frenkel-Eyrinq n riyy sin  [1] gör  

0( )
G

RTT e                                                                     (1) 

klind dir. Burada 0  verilmi  maye üçün sabit k miyy tdir, fiziki m naca çox böyük 
temperaturlarda mayenin, daha do rusu art q h min “maye”nin qaz halda malik oldu u 
özlülükdür v di qiym ti qazlar n özlülüyü (10-4 10-5 Pa san) t rtibind dir; G–verilmi  
maye molekullar n özlü ax n aktivl  s rb st enerjisidir. 

Frenkel-Eyrinq düsturu, ks r mayel rin özlülüyünün temperaturdan as  çox 
yüks k korrelyasiya msal  d qiqliyi il  ifad  edir. Bel  mayel rd n olan etanolun 
özlülüyünün temperatur as  -1/T koordinatlar nda kil 1-d  verilmi dir. kild n 
göründüyü kimi Frenkel-Eyrinq düsturu il  ifad  edil n analitik yri t crübi nöqt rd n 
kifay t q r yüks k korrelyasiya msal  (r2=0,9999) il  keçir. 

R2 = 0,9999

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0,0025 0,0028 0,0031 0,0034 0,0037
1/T

, m
Pa

*s
an

R2 = 0,9954

0

0,4

0,8

1,2

1,6

0,0025 0,00275 0,003 0,00325 0,0035
1/T

, m
Pa

*s
an

 
         kil 1. Etanolun özlülüyünün temperatur as                      kil 2. Suyun özlülüyünün temperatur as  

 
Daxili strukturu hidrogen rabit rind n ibar t f za toru il  mü yy n edil n, y ni 

mü yy n struktura malik olan su v  sulu m hlullar n özlülükl rinin temperatur as ndan 
is  Frenkel-Eyrinq düsturu sas nda bel  analitik yri eksperimentin apar lma d qiqliyind n 
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as  olmayaraq ideal kild  keçiril  bilmir ( kil 2). T bii ki, bunun sl fiziki s bi ondan 
ibar tdir ki, temperatur as n bax ld  temperatur oblast nda G sabit qalm r v  
temperaturun funksiyas r. Bel  ki, temperaturun d yi sil  hidrogen rabit rind n ibar t 

za toru da d yi ir: temperatur artd qca bu rabit r q r, temperatur azalanda is ksin , 
bel  rabit rin say  art r. N tic  eksperimental nöqt rin Frenkel-Eyrinq düsturu il  ifad  
olunan analitik yrid n sistematik k naraç xmalar  ba  verir; temperaturun kiçik 
qiym tl rind  mayenin özlülüyü Frenkel-Eyrinq düsturu il  hesabland ndan daha böyük 
olma a ba lay r. 

XX srin 70-80-ci ill rind  Uberreyter suyun v  bir s ra sulu m hlullar n özlülükl rinin 
temperaturdan as  daha yüks k d qiqlikl  ifad  etm k üçün çoxsayl  empirik 
düsturlardan biri olan Vogel düsturundan 

.
0( ) str

B
T TT e                                                                      (2) 

istifad  etm dir [2]. Uberreyter bu düsturdan istifad  ed rk n bel  bir a kar ideyaya 
saslanm  ki, hidrogen rabit rinin mövcudlu u hesab na su v  sulu m hlullar n özlülüyü 

temperaturun azalmas  il  struktursuz mayel rd  oldu una nisb n daha sür tl  art r v  
özlülüyün sonsuz böyük qiym ti (tam strukturla ma) (2)-d n göründüyü kimi, mütl q 
temperaturun s r qiym tind  deyil, struktur temperaturu adlanan v  mütl q s rdan xeyli 
böyük qiym tl rd  (T=Tstr.) ba  verir. kil 3-d n göründüyü kimi t miz su üçün qurulmu    

 1/(T-Tstr.) as  geni  temperatur oblast nda t crüb n al nm  qiym tl rl  tam üst-üst  
dü ür. H m d  bu qiym t t miz su üçün 146  3 K-dir ( kil 3).  

Daxil edilm  formas na v di qiym tin  gör  struktur temperaturu fiktiv k miyy t 
olsa da, suda h ll edil n madd nin t siril  suyun struktur temperaturunun n  q r v  hans  
istiqam td  d yi si, h min madd nin suyun strukturuna nec  t sir etm si haqq nda 
mü yy n informasiya ver  bilir v  bu s bd n d  struktur temperaturu metodu bizim 

dqiqatlarda geni  istifad  edilmi dir[3-4].  

R2 = 1

0
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0,6

0,8

1
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*s
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R2 = 0,9991

0
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0,8

1
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0,000006 0,000008 0,00001 0,000012 0,000014
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, m
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*s
an

 
kil 3. T miz su üçün    1/(T-Tstr.) as                            kil 4. T miz su üçün   -1/T as  

 
Yuxar da qeyd edildiyi kimi, su v  sulu m hlullar üçün ( )T  as n Frenkel-Eyrinq 
düsturundan k naraç xmalar  G-nin temperaturdan as  olmas  il  izah edilm lidir. Eyni 
zamanda ( )T  as n xarakteri onu dem sas verir ki, G, 1

T
-nin artan funksiyas r 

 ya G temperaturun artmas  il  azal r. lk yax nla mada bu as  1
T

-nin qüvv tl ri 
klind  s raya ay raq v  h lik ilk iki h dl  kifay tl k: 
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1 2
0 2

1
0

( ) ( ...)

( )

B BG T RB R B
T T
BR B
T

                                                     (3) 

Sonsuz böyük temperaturlarda (T ) molekullar aras nda heç bir qar ql  t sir enerjisi 
olmad ndan “maye” molekullar n özlü ax n aktivl  enerjisi 0 olur v  ona gör  d  

0 0B  oldu unu q bul ed  bil rik. Bel likl , 1( )
RB

G T
T

 oldu unu q bul etm kl  ( )T  

as  
1
2

0

B
Te                                                                       (4) 

klind  verm k olar. Do rudan da, eksperimental ( )T  nöqt rind n (4) funksiyas  il  
approksimasiya yrisi keçirs k, bel yrinin t crübi nöqt rd n keçirilm sinin etibarl q 

si (korrelyasiya msal ) kifay t q r yüks k (r2=0,9991) ( kil 4), y ni h min 
nöqt rd n (1) funksiyas sas nda keçirilmi  approksimasiya yrisinin korrelyasiya 
msal ndan xeyli böyük olar.  

T-nin üstün  gör  optimalla ma aparmaqla korrelyasiya msal n dem k olar ki, ideal 
qiym tin  (r2=0,9999) d  nail olmaq olar. Bel  qiym t T-nin üstü 2,72 olduqda al r ( kil 5): 

1
2,72

0

B
Te                                                                      (5) 

Görünür, (3) düsturu il  s raya ayr lmada üçüncü h ddin d  t siri mövcuddur v  onu tamamil  
rd n atmaq olmaz. 

 

R2 = 0,9999
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Bel likl , su v  sulu m hlullar n özlülüyünün temperaturdan as  bizim t klif 

etdiyimiz yeni (5) düsturu sas nda ifad  edil  v  bunun sas nda B1 sabiti tap laraq h m 
miz su üçün özlü ax n aktivl  enerjisi, h m d  bu enerjinin suda h ll edil n madd nin 
siril  d yi si mü yy n edil  bil r: 

1
1,72

RB
G

T
                                                                       (6) 

Göründüyü kimi, Frenkel-Eyrinq düsturundak ndan f rqli olaraq, G verilmi  maye üçün 
sabit k miyy t olmay b temperaturun funksiyas r. T miz su üçün temperaturun 5 C-d n 
100 C-y  q r d yi si zaman  G 7011 C

mol
-dan 4229 C

mol
-a q r d yi ir. Otaq 

temperaturu kimi q bul etdiyimiz 300 K-d  t miz suyun özlü ax n aktivl  enerjisi 

kil 5   - 1/T2,72  as  
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6150 C
mol

 qiym t al r. 

Struktur temperaturu metodu il  apar lm  hesablamalara gör  suyu uy un olaraq 
strukturla ran v  strukturunu da dan–aqaroza v  karbamidin özlülükl rinin temperatur 
as ndan (5) v  (6) düsturlar n köm yil  tap lm  G k miyy tinin otaq tempera-
turundak  (Totaq = 300 K) qiym tl ri c dv l 1-d  verilmi dir. Bu c dv ld  h m d   

( ) mehlul suG G G                                                          (7) 
kimi mü yy n edil n k miyy tin, h min m hlullar n struktur temperaturunun v  bu struktur 
temperaturunun t miz suyun struktur temperaturuna n n d yi sinin ( Tstr =Tstr.m hlul –
Tstr.su) qiym tl ri verilmi dir.  

dv l 1 

su + karbamid su+aqaroza+4%butil spirti su+aqaroza 
 

su 

0,04 0,08 0,10 0,12 0,04 0,08 0,10 0,10 0,12 
G, C/mol 6150 5852 5740 5640 5579 6119 6780 6973 8127 9150 

( G), 
C/mol 

- -298 -410 -510 -571 -31 630 823 1977 3000 

Tstr, K 146 149 143 130 118 160 173 204 259 275 
Tstr, K - 3 -3 -16 -28 14 27 58 113 129 

 
yin olunmas ndan göründüyü kimi ( )G , suya daxil edil n madd nin t siril  

mayenin özlü ax n aktivl  enerjisinin d yi sidir v  bizim fikrimizc  bu d yi  
sas n suda mövcud olan hidrogen laq rind n ibar t f za torunun d yi si il  mü yy n 

edilir v  bu d yi  uy un enerjiy  b rab r olmal r. Dig r t fd n bu struktur 
yi ikliyin  uy un enerji d yi si sabit R (universal qaz sabiti) vuru u d qiqliyi il  

struktur temperaturunun d yi sin  b rab r olmal r. Do rudan da, r nümun  kimi 
götürülmü  bir neç  müxt lif m hlullar üçün tap lm  ( )G  v  strT  k miyy tl ri aras ndak  
aç q-a kar korrelyasiya (r2=0,9621) v  approksimasiya düz x tti funksiyas n 

( ) 21,9 233strG T                                                      (8) 

bucaq msal n qiym ti yuxar da deyil nl ri bir daha t sdiq edir ( kil 6). 
 

y = 21,922x - 233,19
R2 = 0,9621
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kil 6. ( )G  - strT as  
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Bu as n bucaq msal n gözl nil n universal qaz sabitininin qiym tind n 
(R=8,31C/K mol) k skin f rql nm si riyazi amill – ( )G  v  strT  k miyy tl rinin (1) v  (2) 
düsturlar nda uy un olaraq sur  v  m xr  daxil olmalar  il  izah oluna bil r. Müvafiq 
düz li n sonra energetik ( )G  k miyy ti il  strT  temperatur k miyy ti aras ndak  
müt nasiblik msal n kifay t q r yax  d qiqlikl  R  b rab r oldu u al r. 
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AM LBENZOL DOYMU  BUXARI ELAST KL N TEMPERATURDAN 
ASILILI ININ T CRÜB  T DQ  V  ANAL K FAD SI 

 
F.Q. Abdullayev, Y.A. C biyev, H. . H nov 

Az rbaycan Dövl t Neft Akademiyas  
Bak  Dövl t Universiteti 

 
678323T  temperatur interval nda amilbenzol doymu  buxar  t zyiqi t crübi t dqiq 

olunmu . Al nm  t crübi n tic r sas nda propilbenzolun ss TP  as  ifad  etm k 
üçün yeni t nlik t klif olunur. Hesablama x tas n qiym ti %01,0 -d n böyük olmur. 

 
Benzol v  onun monoalkil tör ri müasir s nayenin dem k olar ki, bütün 

sah rind  geni  istifad  olunurlar. Bu madd rin i tirak etdikl ri prosesl rin ks riyy ti 
temperatur v  t zyiqin çox geni  d yi ilm  interval nda ba  verirl r. Bel  prosesl rin elmi 

td n düzgün lahiy dirilm si v  iqtisadi s sinin yüks k olmas  üçün geni  
temperatur v  t zyiq interval nda aromatik karbohidrogenl rin istilikfiziki xass rinin d qiq 
qiym tl rinin m lum olmas  mühüm miyy t k sb edir. Deyil nl ri n  alaraq, biz maye 
amilbenzolun doymu  buxar  t zyiqini T=(300 678)K temperatur interval nda t crübi t dqiq 
etmi ik. 

Ölçm r benzol, toluol, etilbenzol v  s. PS TS as qlar n t dqiqind  istifad  
olunmu  TP  qur usunda [1] apar lm r. T crüb rd  temperatur, xüsusi sifari  
haz rlanm -10 tipli, nümun vi müqavim t termometri il  ölçülür. Temperaturun 
ölçülm sind  burax lan mütl q x ta 01,0 K-d n böyük olmur. Nisbi x tan n qiym ti bundan 
da kiçik olur. 

zyiq standartla rma m rk zl rind  xüsusi yoxlama keçmi  nümun vi -60  v  
-600 pistonlu manometrl ri vasit sil  ölçülür. T zyiqin ölçm sind  burax lan nisbi 

tan n n böyük qiym ti %01,0 -d n böyük olmur. 
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dqiqat üçün istifad  olunan “ ” (çist y dlya analiza) markal  amilbenzol 
nümun si, yüks k h ssasl a malik rektifikasiya kalonunda t krar t mizl nmi dir. T dqiqatda 
istifad  olunan amilbenzolun t mizliyinin 99,9% olmas  mü yy n edilmi dir. 

300-523K temperatur interval nda doymu  buxar n t ztiqi, bu m qs d üçün haz rlanm  
xüsusi U- killi manometrl  ölçülür. 523-598K temperatur interval nda t crüb nin t zyiq 

-60 tipli pistonlu manometrl rl  ölçülmü dür. 598-639K temperatur interval nda 
crüb nin t zyiqi h m -60, h m d -600 tipli pistonlu manometrl  ölçülmü dür. 

crübi qur u doymu  buxar n t zyiqini h m nümun ni q zd ra-q zd ra, h m d  soyuda-
soyuda ölçm  imkan verir. Bu imkandan istifad  ed k amilbenzol doymu  buxar n 

zyiqi iki d  h m q zd la-q zd la, h m d  soyudula-soyudula ölçülmü dür. Müxt lif 
crüb rd  t zyiqin ölçülmü  qiym tl ri aras ndak  f rq %01,0 -d n böyük olmur. 

Amilbenzol doymu  buxar  t zyiqinin t crübi ölçülmü  qiym tl ri a dak  c dv l 1-d  
verilir  

dv l 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    

 
Ölçülmü  qiym tl r sas nda )639323(T K interval nda amilbenzol doymu  buxar  

zyiqinin temperaturdan as  olaraq d yi ilm sini ks etdir n PS TS qrafiki qurulmu dur. Bu 
qrafikd  h r iki seriya t crüb rd  t yin olunmu  qiym tl r qeyd olunur. Bütün t crübi 

tic rin ümunil dirici yrid n k nara ç xmas  %01,0 -d n böyük olmur. 
Qrafoanalitik ara rmalar n tic sind  mü yy n olunmu dur ki, amilbenzol doymu  

buxar  t zyiqinin )(lg Pb
SP  as  il  etilbenzol doymu  buxar  t zyiqinin )(lg eb

SP  [2] 
as qlar  aras nda 

NMPPb
S )(lg )(lg eb

SP                                         (1) 
klind  x tti as q mövcuddur. 70,047,0  temperatur interval  üçün t nlik 

139275,1315133,0)(lg Pb
SP )(lg eb

SP                             (2) 
klind , 00,170,0  temperatur oblast  üçün is  

122110,1310455,0)(lg Pb
SP )(lg eb

SP                            (3) 
klind  yaz r. 

Bütün t dqiq olunan 00,147,0  temperatur interval  üçün amilbenzol doymu  
buxar  t zyiqinin (2) v  (3) t nlikl ri il  hesablanm  qiym tl ri v  onlar n t crüb  al nm  

tic rl  müqayis si c dv l 2-d  verilmi dir. C dv ld n göründüyü kimi bütün t dqiq 
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olunan temperatur interval nda (2) v  (3) düsturlar  il  hesablanm  qiym tl ril  t crübi 
tic r aras ndak  f rq t crüb nin nisbi x tas ndan, y ni %01,0 -d n böyük olmur. 

dv l 2 

=
kT

T
 

T, K t ,C .,. barP crt
S  .,).2( barP form

S  .,).3( barP form
S  100

SP
P

 

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 doymu  buxar  t zyiqinin 00,147,0  interval nda temperaturdan as  

olaraq d yi ilm sini ifad  etm k üçün, xüsusi ara rmalar n tic sind  
xT

SS

k
eb

S ePTP
0

)(                                                          (4) 

düstur mü yy n etmi ik. Haz rda 55,619, k
k

S T
T
T K kritik temperatur; 

195,37, k
k

S
S P

P
P bar kritik t ztyiq, æ, 0s  1s  müxt lif temperatur intervallar  üçün sabit 

msallard r, qiym tl ri d  c dv l 3-d  verilir. 
                                        C dv l 3 

 Temperatur interval  æ 
0

s  
1

s  Tk æ 
S= 1s  Tk æ 

1 55,047,0  1,44 3,95522 -4,16447 10485,52 -43666,671 
2 63,050,0  1,40 4,22889 -4,38446 8107,876 -35548,69 
3 79,064,0  1,30 4,84304 -4,92634 4262,842 -2100,221 
4 86,071,0  1,20 5,44813 -5,49857 2241,256 -12323,712 
5 95,080,0  0,90 7,76903 -7,77839 325,7382 -2533,7179 
6 00,194,0  0,80 8,94733 -8,94931 171,2620 -1532,6772 
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Na2SO410H2O-SU M HLULUNUN S TH  G LM MSALININ  
TEMPERATURDAN ASILILI I 

 
K.M. Budaqov, Q.M. Bayramov, . kb rov  

BDU, Fizika Probleml ri ET  
 

Na2SO410H2O-su m hlulu üçün s thi g rilm msal n komponentl rin 
konsentrasiyas ndan v  temperaturdan  as  t dqiq edilmi dir. Mü yy n olunmu dur ki, 
Na2SO410H2O – n miqdar n artmas  il  (C) xarakterc  elektrolit –su sistemin  xas olan 
xarakter  malik olmu dur. Veril n m hlul üçün s thi g rilm msal n temperaturdan 
as n t hlili göst rmi dir ki, 30-32 oC traf nda Na2SO410H2O krisalhidrat ndan hidrat 

si ayr r v  n tic  s thi g rilm msal  k sgin azalaraq minimumdan keçir v  
sonradan bir q r artaraq stabil qiym t al r . 

Açar sözl r: s thi g rilm , kristalhidrat, s thi aktivlik.      

Maye m hlullar n qurulu u v  xass ri onlar  t kil ed n hiss cikl rin (atomlar n 
molekullar n ionlar n v  s.) aras ndak  qar ql  t sirl rd n as r. Bel  m hlullarda qar ql  

sirl ri t yin etm yin bir üsulu da onlar n s thi g rilm msal n t dqiq edilm sidir. Çünki, 
cmd  ged n qar ql  t sirl r m hlulun s th enerjisini, s th aktivliyini v  s thi g rilm sini 

mü yy nl dirir [1].  
Na2SO410H2O birl si ümumiyy tl  kristalhidratlar qrupuna aiddir. Bildiyimiz kimi 

kristalhidratlar bir-biri il  o q r güclü rabit  olurlar ki, m hlul hal nda onlar  yaln z 
kristallik v ziyy td  ay rmaq olur. Dig r t fd n suyun ion birl rini hidrat-la rmas  
onun qurulu u il  ba r, çünki, su böyük dielektrik nüfuzlu una malikdir. Bu s bd n d  
su molekullar n dipollar  yeni yaranm  ion traf nda düzül k onu hidratla r 
(solvatla r).  

Ümumiyy tl , kimy vi h ll olma prosesi molekulyr v  ya ion tipli m hlulun yaranmas -
na g tirib ç xar r. r h ll olma kimy vi çevrilm  il  mü ahid  olunmursa, y ni h ll olan 
madd nin molekullar  il  h lledicinin molekullar  öz aralar ndak  qar ql  t sir il  kifay tl -
nirs ,onda bel  proses solvatla ma adlan r. Yox, r ion strukturlu madd  h ll olursa, onda 

lledicinin molekullar  yeni yaranm  ionun yan nda elektrostatik qar ql  t sir qüvv ri 
hesab na qala bilir. H ll olunmu  madd nin ionlar  il  asosiatlar yaradan su molekullar n 
say  h min ionlar n qurulu u v  ölçül rind n as r. onun radiusu n  q r kiçik olarsa, o 

r d  onunla asosiat yaradan su molekullar n say  da az olar. Böyük radiuslu ionlar is  
hlulun konsentrasiyas ndan as  olaraq müxt lif sayda molekullar il  hidratla a. 

(solvatla a) bil r. 
Yuxar da deyil nl ri n  alaraq t dqiqat obyekti olaraq kristalhidrat say lan natrium 

sulfat n on su molekulu il  kimy vi laq li birl sini seçmi ik v  onun suda m hlulunun 
thi g rilm msal n temperatur as  ör nmi ik. biyyatlardan m lum oldu u kimi 

Na2SO410H2O 320C –d  parçalanaraq susuz duz hal na keçir.  
thi g rilm msal  yar mstatik metod olan qabarc n kapilyar t zyiqinin maksimal 

qiym tini t yin etm k metodu il  mü yy nl mi dir [2]. Ölçm rd  bidistill  olumu  
(müqavim ti R=25Mom·sm 18 oC) su götülmü dür.  

kil 1-d  Na2SO410H2O-su m hlulu üçün s thi g rilm msal n komponentl rin 
konsentrasiyas ndan as  verilmi dir. kild n göründüyü kimi NaSO- n konsentrasiya-

n artmas  il  s thi g rilm msal  da artm  v  (C) as  elektrolit-su sistemin  xas 
olan xarakter  malik olmu dur. Ona gör  d  yeni yaranm  Na+ v  SO4

2- ionlar  suyun 
cmin  (s thin  nisb n) daha çox miqdarda y r v  m hlulun s thi ionlar n miqdar na 
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gör  kasadla r. Çünki Na+ il  H2O molekullar  aras ndak  qar ql  t sir H2O-H2O qar ql  
sirind n daha böyükdür. 

 

 
kil 1. Na2SO410H2O-su m hlulu üçün s thi g rilm msal n 

komponentl rin konsentrasiyas ndan as . 
    

Bu qüvv  Na+ v  SO4
2- ionlar  aras ndak  kulon qar ql  t sir qüvv sini d lav  

ets k, onda veril n m hlulun s thind  ionlar n miqdar n azalmas  hesab na s thi g rilm  
msal n artmas  izah etm k olar. kil 2-d  Na2SO410H2O-su m hlulu üçün s thi g rilm  
msal n temperaturdan as  verilmi dir. 

 

 
kil 2. Na2SO410HO-su m hlulu üçün s thi g rilm msal n 

temperaturdan as  verilmi dir. 
 

kild n göründüyü kimi temperaturun artmas  il  (32oC-  q r) s thi g rilm msal  
sgin azal r, minimumdan keç k sonradanbir q r art r v  stabil bir qiym t al r.  

lum oldu u kimi Na2SO4 n suda h ll olunduqda hidratla  ionlar  g lir. Bu 
Na+ v  SO4

2- iolar n i ar sind n asl  olaraq su molekullar n dipollar ks i ar  il  
oriyentasiya edir v  bunlar n aras nda yaranan elektrosatik sah  hesab na su molekullar  

min ionlar n yan nda qala bilirl r [3].     
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Yeni yaranm  ionlarla asosiatlar yaradan su molekullar n say  bu ionlar n qurulu u v  
ölçül rind n as r. M n yeni yaranan Na+ ionlar  h lledicinin (suyun) konsentrasiya-

ndan as  olaraq onun müxt lif sayl  ionlar  il  hidratla a bilir. Ald z s thi g rilm  
msal n temperatur asl  da bu hidratla man n (solvatla man n) ba  verdiyini yani olaraq 

sübut edir. 
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 CI, S 4,  HCO ,  Na,  K,  Ca,  Mg,   

.  
, 

,  
,   

. 
.  [1]  6 :  

1. ; 2. ; 3. ; 4. ; 5. ;  
6. . 

 -  
, , ,  

. 
.   [2]   

, , ,  
 (CO2,  HS,  CH4,  N2).  

 (CO2, HS, CH4, N2, Rn) . 
 

,  0,3 (  5, 7, 9, 10, 12, 14, 3)  106,56  
 112,20 - ). 

 
 3 : 
1.  -  10 ; 
2.  -  10  35 ; 
3.  -  35 . 

:  
10  5, 7, 9, 10, 12, 14, 3/65, 113, 55, 14. 

 10-35  
.  1/80, 33, 34, 30, 43, 35, 54, 58, 115, 111, 110, 36, 115. 

 - ,  
 35 112, 115, 20. 6, 116, 10, 7, 111, 43, 34, 1, 2, 4, 

10. 
 

, 
. 

.  [3, 4],  [5, 6, 7] .  
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: 
: 1.  (  4 ); 

    2.  (  4  20 ). 
. : 1.  (  -  20  37 ); 

    2..  (  -  37  42 ); 
    3.  (  42 ); 

.  [1],  
 

,  
 ( . 1):         

  1 
   

1.  1.   0  7  
 2.   7  12  
2.  3.   12  20  
 4.   20  37  
3.  5.  37  42  
 6.   42  100  
4.  7.   100  
 

,  
.  

,  
, .  

 22  85 ,  
. 

-
,  

. 
,  

. , , , 
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-
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, ,  
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: 
1)  (  5,5  6,8); 
2)  (  6,8  7,2); 
3)  (  7,2  8,5); 
4)  8,5. 
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NEFT M HSULLARINDAN T ZL NM   SP RT N B   
ST K F  V  OPT K XASS N T  

 
. liyev, .L. B xtiyarov, G. . smay lov 
Az rbaycan Dövl t Neft Akademiyas  

ali.bakhtiyarov@mail.ru 
 

qdim olunan i  neft m hsullar ndan olan t mizl nmi  spirtin b zi optik xass rin  
bax lm r. Bel  ki, t dqiq olunan nümun nin udma v  buraxma qabiliyy tinin h r bir dal a 
uzunluqlar  üçün temperaturdan as , onun kinematik v  dinamik msal n v  h mçinin 
görün n oblast üçün s nd rma msal n qiym tl ri toplanm r. 

Müasir raitd  neft v  neft m hsullar n ist r n qli, ist rs  d  saxlanmas  m si n 
mühüm m rd n say r. Odur ki, onlar n ist r optik, ist rs  d  istilik-fiziki k miyy tl -
rinin t dqiqat  m ri d  ön s rada dayan r. Son ill rd  bu m  il  ba  mü llifl r 

find n(1; 2; 3) bir çox neft v  neft nümun rinin b zi istilik-fiziki v  optik xass ri 
öyr nilmi dir.  

qdim olunan bu m qal  is  t mizl nmi  spirt nümun sind  i n udma v  buraxma 
qabiliyy tinin dal a uzunlu undan v  temperaturdan as na bax lm , h mçinin onun 
görün n oblast üçün s nd rma msal n v  h mçinin onun s xl n temperaturdan as  
öyr nilmi dir. 

dqiq olunan nümun nin udma v  buraxma qabiliyy tinin dal a uzunlu u v  
temperaturdan as  fotoelektrokalorimetri vasit sil  apar lm r. 

Spirt nümun sinin dinamik msal n qiym ti onun kinematik msal na sas n tap lm -
r. Kinematik msal n temperatur as  is  diametri 0,56mm olan viskozimetr vasit sil  

yerin  yetirilmi dir. 
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 crüb n al nan n tic r a dak  c dv l klind  verilmi dir. 
 

 T0C  (san)  
kq/m3 

V 
(m2/san) 

 
(kq·m-1 ·san-1) 1/T Ln  

1 223 288 905 2.9117x10
-4 2635,1 x10

-4 3413 x10
-4 -1,328 

2 303 204 900 2,0624 x10
-4 1856,2 x10

-4 3300 x10
-4 -1,628 

3 313 148 890 1.4963 x10
-4 1331.7 x10

-4 3191 x10
-4 -2,0173 

4 523 - - - - - - 
5 523 104 880 1,0514 x10

-4 925,23 x10
-4 3003 x10

-4 -2,3802 
6 353 75 860 0,7583 x10

-4 625,14 x10
-4 2833 x10

-4 -2,728 
 

Spirtin udma v  buraxma msallar n dal a uzunlu u v  temperaturdan as  
dak  c dv l klind  verilmi dir. 

 
T=293K0 T=303K0 T=313K0 T=333K0 T=353K0  

(nm) udma 
(%) 

bur. 
(%) 

udma 
(%) 

bur. 
(%) 

udma 
(%) 

bur. 
(%) 

udma 
(%) 

bur. 
(%) 

udma 
(%) 

bur. 
(%) 

1 680 0,205 62 0,18 66 0,18 66 0,18 66 0,75 67 
2 420 

485 
560 

0.97 11 0,95 12 0,95 12 0,95 12 0,95 11 

3 610 0,13 75 0,11 78 0,11 0,7
8 

0,11 78 0,91 80 

4 480 0,34 46 0,31 49 0,31 49 0,32 48 0,3 50 
5 590 0,94 12 0,92 12 0,92 12 0,92 12 0,9 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 0,38 41 0,37 43 

 

 
ki1. miz spirtin udma msal n h r bir dal a uzunlu u üçün temperatur as  

 
Bel likl  t crüb n al nan qiym tl sas n t miz spirtin udma msal n h r bir dal a 

uzunluqlar  üçün temperatur as na baxm  olsaq gör rik ki, dal a uzunluqlar n nisb n 
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kiçik qiym tl rind (390-535)nm udma msal n qiym ti temperaturdan as  olmayaraq 
sabit qal r, lakin nisb n uzun dal alarda [( -610-680)nm] is  udma msal n qiym ti 
temperaturun T(393/333) K interval ndak  qiym tl rind  sabit qalsada, temperaturun 
(333·/·353) K interval nda is  k skin olaraq art r. 
 crüb n h mçinin görün n oblast üçün s nd rma msal n qiym tinin n=1.35313 
oldu u al nm r. 
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MAYEL N HARMON K OSS LYATOR MODEL  V  
 

E. . Eyvazov, G.Q. Mirz yeva, A.B. brahimli, H. . Xudayarova 
Az rbaycan Dövl t Pedaqoji Universiteti 

Aygun brahimli@yahoo.com 
 

Termodinamik metodla b rk-maye faza keçidi ara lm  v  bel  q na  g linmi dir 
ki, rim  temperaturuna yax n yüks k temperaturlarda maye harmonik Eyn teyn 
ossilyatorlar n toplumu kimi götürül  bil r. 

Açar sözl r: Maye, harmonik ossilyator, rim . 
 
Neytronoqrafik v  rentgenqurulu  t dqiqatlar  göst rir ki, h r bir maye molekulu bir 
r seyr k, lakin müt rrik qabla maya malik kristal qurulu una b nz r atomar hat  

malikdir. Bu t vvürl  gör  mayel rd  yax n atomar (molekulyar) nizam mövcuddur. 
Kristallarda is  yax n nizamla yana , uzaq nizam da mövcuddur v  deyil nl r bax ndan 
kristalla ma ilk növb  uzaq nizamla ba r. Kristallik hal n mövcud oldu u termodinamik 

raitd  yaln z yax n nizama malik olan amorf qurulu  mayel rin ani donmu  hal  kimi 
götürül  bil r. 

Deyil nl r mayel rin, ilk d  Y. . Frenkel t find n veril n, kvazikristallik modelin 
sas  t kil edir [1]. Bu modeld  f rz olunur ki, h r bir maye molekulunun h ti onun 

kristalab nz r yax n nizaml  hücr  r qsi h tind n v  bu hücr nin bütovlükl  
transilyasiya qaydas nda mü yy n s rb st yolla s çray  etm sind n ibar tdir. Hücr  
molekulan n r qsi mür kk b xarakterlidir. Lakin ilk yax nla mada q bul etm k olarr ki, bu 

qsi h t harmonikdir. Onda mayeni harmonik ossilyatorlar n toplumu kimi götür  
bil rik. Son deyil n, ad n mayenin harmonik ossilyator modeli adlan r. Ara rmalar 
göst rir ki, bu model bir çox hallarda t crübi n tic ri düzgün t svir etm  imkan verir. 
Misal olaraq harmonik ossilyator modeli ç rçiv sind  b rk-maye faza keçidini, y ni rim ni 

rd n keçir k. 
rz ed k ki, maye kristalda U0(V) minimal potensial enerjiy  malik N sayda v ziyy t 

vard r v  h r bir molekula bu v ziyy t traf nda mövcud olan sah  h t edir. Bu sah  
tezlikli üçölçülü izotrop harmonik ossilyatora uy un g lir. Hesab etm k olar ki,  v  U0 

cmin funksiyas r. Sad lik üçün tutaq ki, bütün ossilyatorlr Eyn teyn modelin  uy un 
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olaraq eyni bir  tezliyi il  r qs edir. Qeyd ed k ki, bu model mahiyy tc , mayenin m lum 
kvazikristallik model  il  eyni güclüdür. Bu modeld n, sas n mayel r v   kristallar üçün 
ümumi olan xass rin ara lmas nda istifad  etm k daha m qs uy undur. 
Harmonik ossilyator modelin saslanaraq göst rm k olar ki, mayenin s rb st enerjisi 

 ,                                     (1) 
kimy vi potensial  is  

                                (2) 
ifad ri il  t yin olunur [2]. (1) v  (2)-d  j(T)-daxili s rb stlik d rind n as  olan hal 
funksiyas r (daxili s rb stlik d si dedikd , f rlanma v  r qsi h tl r, el  d , 
elektron v  nüv nin spini n rd  tutulur). 

(1) v  (2)-d n istifad  etm kl  kondens  olunmu  hallarla ba  geni  spektr m ri 
ara rmaq olar. Misal olaraq rim  hadis sini n rd n keçir k. Harmonik ossilyator 
modelini kristala v  onun mayesin amil ets k, (2)-y  uy un olaraq sabit t zyiqd  maye v  
kristallik b rk fazalar n kimy vi potensial  

                          (3) 

                            (4) 
kimi yaza bil rik (m-maye, b-is  b rk fazaya i ar dir). 

bul etm k olar ki, molekullar toplumu-ansambl, nizaml  qurulu a malik olan b rk 
fazada qeyri-nizaml  konfiqurasiyal  maye fazas na nisb n daha kiçik potensial enerjiy  
malikdir. Ayd nd r ki, nizaml q mövcud oldu undan v  hiss cikl r aras nda güclü rabit  

sir göst rdiyind n b m olar. Onda  oldu unu n  almaqla T-nin ki ik qiym tl r 
interval n (3) v  (4)-d n , temperaturun y ks k qiym tl rin  uy un oblastlarda 
is   olar. Ayd nd r ki, temperaturun m yy n bir qiym tind   olacaq. Bu 
temperatur rim  temperaturu adlan r (T ). r f rz ets k ki, daxili s rb stlik d rin  
uy un hal funksiyas  j(T) rim  temperaturunda s ray a u ram r, y ni k silm zdir, ba qa 

zl  jm(T )=jb(T ) v  dig r h dl  nisb n ox ki ik olan P(Vm-Vb)/(kT) h ddini n rd n 
atsaq (3) v  (4)- n k yi il   

,   
burdan is  

                                                       (5) 
alar q. G st rm k olar ki, mayenin harmonik ossilyator modeli bax ndan Gibbs potensial  

dak  kimi t yin olunur [2]: 
                                       (6) 

 Daxili s rb stlik d rin  uy un  enerjinin (Edax) rim  temperaturunda s çray a 
ramad  f rz etdiyimizd n, (6)-dan 

                                                (7) 
alar q. (7) mahiyy tc  kristal n T temperaturunda mayey  çevrilm si üçün laz m olan enerji 
olub rim  istiliyi adlan r ( ). (5)-i v  son deyil nl ri n  almaqla rim  entropiyas   

, yaxud 
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                                                            (8) 
alar q. 

Ümumilikd b m olsa da, bu tezlikl r bir-birind n az f rql ndiyind n kristal n rim  
entropiyas  k-dan ciddi f rql nm k, y ni dS =( /T k olacaq. 

Müxt lif metallar üçün müvafiq t crübi m lumatlar c dv ld  verilmi dir [2]. (8)-  

sas n  vahidd n çox da f rql nm lidir. 
 

Metal T , K 

NA ,   

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 

 
Göründüyü kimi, n riyy  il  t crüb  kifay t q r d qiqlikl  uzla r. Bu is  onu göst rir ki, 
rim  n tic sind  hiss cikl rin (atom,yaxud molekullar n) r qs tezliyi ciddi d yi ikliy  m ruz 

qalm r. Dem li rim  temperaturuna yax n temperaturlarda maye metallar  harmonik 
ossilyator modeli il  t svir etm k olar. T biidir ki, dig r normal mayel r üçün d  qaynama 
temperaturundan kifay t q r a  temperaturlarda harmonik ossilyator modeli m qbul 
hesab edil  bil r. 

 
YYAT 
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BUT LBUT RATIN D NAM K ÖZLÜLÜK MSALI   
ST KKEÇ RM MSALI ARASINDA KORRELYAS YA 

 
.X. X lilov, G.N. Al ova 

Az rbaycan Dövl t Pedaqoji Universiteti 
 

Ya  tur usunun mür kk b efiri olan butilbutirat n geni  temperatur v  t zyiq 
interval nda t crübi qiym tl rin saslanaraq daxili sürtünm  istilikkeçirm msallar  
aras nda korrelyasiya mü n edilmi dir. 
 

Üzvü mayel rin istilik-fiziki xass rinin öyr nilm sinin h m elmi, h m d  praktiki 
miyy ti böyükdür. Bu mayel rd  xüsusi olaraq,daxili sürtünm  v  istilikkeçirm  

hadis rinin t dqiqi müasir mayel r fizikas n mühüm m rind ndir. 
Haz rki oksigen birl li üzvü mayel rd n butilbutirat n daxili sürtünm  ( ) v  

istilikkeçirm si (æ) msallar  geni  temperatur v  t zyiq interval nda t crübi t dqiq 
edilmi dir. Daxili sürtünm msal  bizim t fimizd n ( .X. X lilov) kapilyar viskozimetr 
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vasit si il  müxt lif T v  P-d  ölçülmü  v  n tic r al nm r [1]. stilikkeçirm msal  [2]–
n götürülmü dür. 

Al nan n tic rd n ayd n olunmu dur ki, daxili sürtünm msal  (dinamik özlülük) 
temperaturdan as  olaraq dem k olar ki, eksponensial qanunla, istilikkeçirm msal  is  
ölçm  interval nda x tti qanunla azal r. 
 

                                                                                             
kil.1 -Pas, æ-Vt/m·d r il  verilmi dir) 

 
Özlülük msal  il  istilikkeçirm msal  aras nda korrelyasiyan n mövcudlu unun 

qs di il  t crüb n al nan qiym tl rd n istifad  olunmu dur. Özlülük msal n 
temperaturdan as  olaraq eksponensial qanunla azald n mü yy nl dirilm si üçün ln -

n 1/T-d n as q qrafiki qurulmu  v  h r bir izobar üçün düz x tt as q mü yy nl di-
rilmi dir. Bu onu göst rir ki, özlülük msal n temperatur as  Frenkel-Eyrinq n riy-

sin  uy undur. Molekulyar-kinetik yana mada mayel rin özlülüyü temperaturun artmas  il  
eksponensial qanun üzr  k skin azalmal r. Bu n riyy  özlülüyün temperatur as  
keyfiyy t bax ndan düzgün t svir edir. Mayel rin özlülüyünün f rqli mexanizmi Endreyd 

find n ir li sürülmü dür. Bu n riyy  gör  maye t ri aras nda impulsun ba  
ziyy td  olan molekullar n r qsi h t yolu il  ötürülm sin saslan r. Daxili sürtünm  v  

istilikkeçirm  h r ikisi köçürm  hadis si oldu undan özlülükd  r qsi h t yolu il  impuls 
öturulduyu halda istilikkeçirm  enerji ötürülür [3]. effi v  el  Qrinin f rziy rin  [4] 
gör  h t ed n molekulalar qazlara nisb n çox s x yerl dikl rind n onlar aras ndak  
qar ql  t sir qüvv si güclüdür. Bu modell r reall a uy undur. Molekulalar onlar hat  
ed n qon u molekulalar n t sir sah sind  r qsi h t edir. Özlülük msal n istilikkeçirm  
msal na nisb n temperaturdan as  olaraq daha k skin azalmas  temperaturdan as  olaraq 

impulsun ötürülm si il  ba r. Buradan ayd n olur ki, h r iki köçürm  hadis rinin 
mexanizmi eynidir, lakin köç n fiziki k miyy tl rin müxt lif olmas  temperaturdan as  
olaraq onlar n müxt lif sür tl  d yi sin  g tirib ç xar r. 

biyyatlarda Mæ/R  k miyy tinin qeyri polyar mayel r üçün sabit oldu u 
göst rilmi dir [3]. Bunu n  alaraq butilbutirat n (polyar mayed ) istilikkeçirm msal n 
eyni temperatur v  t zyiql rd  qiym tin sas n æ=f( ) as  qrafiki ara lm dir.  

Qrafikd n göründüyü kimi æ-n n -dan as  x tti qanunla d yi mir, dem li æ/  
nisb ti sabit deyil, temperaturdan as r. 

 
yaxud 

 
klind dir. 

 
onda, 
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klind  t nlik alar q. Yaxud 

 
burada  v  crüb n al nan qiym tl r sas nda hesablan r. 
 

kil.2 
 

Al nan empirik düstur vasit si il  köçürm msallar ndan birinin qiym ti m lum olduqda 
dig rini hesablamaq mümkündür. 
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BÖHRAN T ZY ND N YÜKS K T ZY QL RD  ÜF  BORUDA 
TEMPERATUR REJ N T DQ  

 
.H. sayev, S.C. Abdullayeva 
Sumqay tDövl tUniversiteti 
Abdullayeva.64@mail.ru 

 
Böhran t zyiqind n yüks k t zyiql rd  m cburi h tin turbulent rejimind  n-heptan 

üfüqi boruda h t ed rk n boru divar n temperatur rejimi t dqiq edilmi dir. 
 

Böhran t zyiqind n yüks k t zyiql rd  konvektiv istilik mübadil si prosesinint dqiqi 
etibarl  v  iqtisadi c td n s li istilik mübadil  aparat v  qur ular n yarad lmas  il  
bilavasit laq dard r.Ara rmalar göst riri ki, konvektiv istilikverm nin intensivliyinin 
art lmas  yollar ndan istilik avadanl qlar nda istifad  edil n aral q cismin (istilikda n) 
«superkritik» parametrl  keçirilm sidir. 

stilik mübadil  aparat v  qur ular n hesabat  v  layih ndirilm sind  konstruktor 
üçün mühit h t ed n kanal n temperatur rejiminin m lum olmas n vacibliyini n  
alaraq m cburi dövran konturlu t dqiqat qur usunda s naqlar apar lml r.Qur u haqqinda 
geni  m lumat [1] i  verilir. T dqiqatlar mayenin m cburi v  s rb st h tl rinin 
istiqam tl rinin qar ql  perpendikulyar olan hal nda apar lm  v  boru divar n temperatur 

rejimini s ciyy ndir n t
d
s = ƒ(

d
x )qrafiki as qlar qurulmu dur. kil 1-d  n-heptan n giri  
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parametrl rinin P=4,5MPa, =2000
sm

kq
2

, t
g

=13 0 C qiym tind  al nm  t crübi n tic  

sas n qurulmu  t
d
s =ƒ( d

x
) as  t svir edilmi dir. kild n göründüyü kimi boru divar n 

soyudulan s thinin temperaturu t dqiq edil n mühitin psevdokritik temperaturuna 
( =304 0 C) çatana q r istilik seli s xl n ist nil n qiym tind  s thin temperaturu maye 

t ed n kanal n uzunlu u boyunca adi konvektiv istilik mübadil si prosesind  olan kimi 
monoton paylan r ( kild ki 1-ci yri kimi). Maye h t ed n kanal n divar n istilik ver n 

thinin temperaturunun t dqiq edil n mühitin psevdokritik temperaturuna çatmas  il  
istilikverm  prosesi lav  s sli effektl rl -mühitin t zyiqinin v  s thin temperaturunun 
titr yi ri il  (döyüntül ri il ) mü aiyy t olunur ki, bu da öz növb sind  qeyd edil n 
qanunauy unlu un pozulmas  il  n tic nir. Bununla da maye h t ed n kanal n t xmin n 
orta hiss sind  maksimum temperatur formala r ( kild ki 2–4-cü yril r). stilik seli 

xl n sonrak  art lmas  il  boru divar n soyudulan s thinin temperaturunun borunun 
uzunlu u boyunca d yi si qrafikl rinin t hlili n tic sind  mü yy n edilmi dir ki, istilik 
seli s xl n h r bir qiym tin  temperaturun özün xsus paylanmas  uy un g lir. M n, 
istilik seli s xl n q=3,19 10 6

2m
Vt  qiym tind  s thin temperaturu uzunluq boyunca artaraq 

ba lan cdan x=50d mm olan m saf  maksimal qiym tini al r, sonra is  azalaraq x=65d 
mm olan  m saf  minimal qiym  malik olduqdan sonra borunun giri n 

d
x >65 olan 

hiss sind  yenid n artaraq borunun qurtaraca nda özünün n maksimal qiym tin  çat r 

kild ki 6-c yri). stilik seli s xl n q=3,40 10 6
2m

Vt  v  q=3,65 10 6

2m
Vt qiym tl rind  

boru divar n soyudulan s thinin temperaturunun borunun uzunlu u boyunca d yi si üçün  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kil 1 = ƒ(
d
x ) qrafiki as  

(n-heptan P=4,5MPa, =2000
sm

kq
2

, =13
0

C) 

1-1,10; 2-1,20; 3-1,484-1,87; 5-2,80; 6-3,19; 7-3,40; 8-3,65·10
6

2m
Vt  
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kild ki 7 v  8-ci yril r al nm r. Boru divar n soyudulan s thinin temperaturunun 
kanal n uzunlu u boyunca qeyri-monoton paylanmas  n-heptan n m cburi v  s rb st 

tl rinin istiqam tl rinin üst-üst  dü n v  eyni zamanda h min h tl rin 
istiqam tl rinin qar ql ks olan hallar nda da mü ahid  edilmi dir [2]. 

Ümumiyy tl  maye h t ed n kanal n t xmin n orta hiss sind  maksimum 
temperaturun formala mas  su il  apar lan t dqiqatlar n n tic ri il  t sdiql nir. [3, 4]. 

Buradan bel  bir n tic  g lm k olur ki, kanal n t xmin n orta hiss sind  maksimum 
temperaturun formala mas  t sadüfi hal olmay b böhran t zyiqind n yüks k t zyiql  
xarakterik olan bir hald r. 
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UY UN HALLAR QANUNUNUN  
FORM ATLARIN ÖZLÜLÜYÜN  T TB . 

 
H.A. Aslanov, .M. lim rdanova, N.V. brahimli 

Az rbaycan Dövl t Pedaqoji Universiteti 
 

Qar qa tur usunun mür kk b efirl ri olan formiatlar n dinamik özlülüyü uy un hallar 
qanununa sas n t dqiq edilmi dir. Etil-, propil-, butil-, amil-, heptil-, oktil- v  
izoamilformiat n özlülüyünü hesablama a imkan ver n empirik t nlik mü yy n edilmi dir.Bu 
mayel rin buxarlar n özlülüyü ara lm  v  onlar n s xl qdan as  xarakteriz  ed n 
empirik t nlik mü yy n edilmi dir. 
  

Mayel rin xass rinin t dqiqind  uy un hallar qanunundan geni  istifad  olunur[1-2]. 
Özlülük üçün uy un hallar qanunu a dak  kimidir. 

,                                               (1) 

Burada -mayel rin dinamik özlülük msal , -dinamik özlülük msal n böhran 
temperaturundak  qiym ti, -g tirilmi  temperatur, K1,  K2 v  K3is  mü yy nedici 

kriteriyalard r. r özlülüyün böhran temperaturunda t crübi qiym ti m lum deyils  (1) 
nliyini a dak  kimid  yazmaq olar [3]: 

,                                        (2) 

Formiatlar n dinamik özlülüyünün t crübi n tic rin sas n  bizim t fimizd n a dak  
kimi funksional as q ara lm r[4-6]: 

,                                                      (3) 
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burada -formiatlar n özlülüyü, 0,7 bonun0,7Tb temperaturundak  özlülüyü, tirilmi  

zyiqdir. 
Ara rmalar n n tic si olaraq maye formiatlar üçün  oldu u rtind  -in -

n as  mü yy n edilmi dir. Prinsipc  bel  bir as  -nun ist nil n qiym ti üçün 
qurmaq mümkündür. Formiatlar n özlülüyü üçün mü yy n etdiyimiz as n empirik t nliyi 

dak  kimidir: 
*=a+b                                                                (4) 

(4) t nliyind ki *= , a=0,96767; b=0,03849; . 

(4) t nliyi maye formiatlar n özlülüyünü 3% x ta il  hesablama a imkan verir. 
Maye formiatlar n buxarlar n özlülüyünün t crübi n tic rini ümumil dirm k üçün 
dak  as qdan istifad  edilmi dir: 

                                                              (5) 

(5) ifad sind ki -formiatlar n buxarlar n özlülüyünün temperatur as ; 1-özlülüyün 
T=0,8Tb-d  v  P=0,1MPa-dak  qiym ti; -formiatlar n buxarlar  s xl n temperatur 
as ; 1 is  T=0,8Tb temperaturunda v  P=0,1MPa t zyiqind ki s xl r. 
Ara rmalar n tic sind  (5) as  üçün  

                                                   (6) 

empirik t nliyi al r. Burada x0=1,862 v  x1=-0,8617-dir. (6) t nliyi formiatlar n buxarlar n 
özlülüyünün temperatur as  3% d qiqlikl  t yin edir. 

(4) t nliyinin köm yi il  t crübi olaraq t dqiq edilm n maye formiatlar n, (6) t nliyi 
vasit sil  is  onlar n buxarlar n dinamik özlülüyünü 3% x ta il  hesablamaq mümkündür. 

Maye formiatlar n buxarlar n dinamik özlülüyünün temperatur as  a dak  kimi 
nisbi koordinatlarda ara lm r 

 
burada -buxar n dinamik özlülüyü, -buxar n özlülüyünün T=0,8  v  P=0,1Mpa-dak  
qiym tl ridir. 

Ara rmalar n n tic si olaraq maye formiatlar n buxarlar n dinamik özlülüyünün 
temperatur as  hesablamaq üçün empirik düstur mü yy n edilmi dir. 

                                              (7) 

burada -böhran temperaturu, y0=-0,7772, y1=2,3670 v  y2=-0,5882-dir. (7)-düsturu maye 
formiatlar n buxarlar n dinamik özlülüyünün temperatur as  3,5% x ta il  
hesablama a imkan verir. Eyni zamanda (7)-ifad sinin köm yi il  t crübi olaraq t dqiq 
edilm n maye formiatlar n buxar n dinamik özlülüyünün temperatur as  
hesablamaq mümkündür. 
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t0  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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, ,  
 0,5·1,0·10-2%,  

 0  . 
 0   

0,2%.  [3]  0   t= 200   0  = 1,97,  [4] 0  – 1,96. 
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K0,955Cs0,045NO3 KR STALLARINDA  II III  POL MORF ÇEVR LM  
 

V. . N sirov, R.B. Bayramov, E.V. N sirov 
AMEA N.M.Abdullayev ad na Fizika nstitutu 

bayramov.razim@mail.ru 
 

Müxt lif kristallar n t tbiqi imkanlar n ara lmas , onlar n fiziki-kimy vi 
xass rinin öyr nilm si il  yana , h m d  onlar n qurulu  stabilliyi imkanlar , r qurulu  
çevrilm ri varsa, onun mexanizmini t dqiq etm yi t b edir. Q vi metallar n nitrat 
birl rind  polimorf çevrilm rin t dqiqi h m elmi v  h m d  praktiki miyy  
malikdir. Bel  ki, bu t dqiqatlar müxt lif kristallar n al nma texnologiyas nda mühüm rol 
oynaya bil r. T qdim olunan kalium v  seziumun nitrat birl ri partlad  madd rd  
komponent kimi, habel  d rman obyektl rind  t tbiq olunur. 

lumdur ki, kalium nitrat otaq temperaturundan rim  temperaturuna kimi bir qurulu  
çevrilm sin  m ruz qal r. Otaq temperaturunda rombik qurulu lu, a=4.417Å, b=9.17Å, 
c=6.425Å parametrli, Pnma f za qtuplu II modifikasiya 1 ,  T 400K temperaturda R3c 
simmetriyal  a=7.148Å, =44035/ parametrli romboedrik qurulu lu III modifikasiyaya çevrilir 
2 . 3  gör  Kristal soyudulark n II v  III modifikasiyalar aras nda mR3

 
simmetriyal  daha 

bir romboedrik modifikasiya mövcuddur. H min modifikasiya 383 393K temperatur 
interval nda mü ahid  olunur. Sezium nitratda is  otaq temperaturundan rim  temperaturuna 
kimi iki polimorf faza vard r. Otaq temperaturunda CsNO3 a=8.98Å parametrli, Pa3 f za 
qruplu kub q  malikdir 4 . T 434K temperaturda bu madd  kub triqonal çevrilm si 
ba  verir. Triqonal q sin parametrl ri a=10.87Å, c=7.76Å, f za qrupu P3/m-dir 5 . 

dqiq olunan kristallar otaq temperaturunda KNO3 v  CsNO3-ün suda m hlulundan 
izotermik kristalla ma yolu il  al nm r. Nümun rin t mizliyin  nail olmaq üçün al nan 
kristallar bir neç  d  yenid n kristalla maya m ruz qoyulmu dur. M hluldan kristallar 
iyn vari v  müst vi lövh r klind  al nm r. yn var  kristallar n boyu 001  
kristalloqrafik istiqam tind  yön lmi  v  ölçül ri 1 0.5 10mm olmu dur. T crüb r xüsusi 



Fizikan n müasir probleml ri VIII Respublika konfrans  
 

 214 

zd  il  t min olunmu -8 markal  optik polyarizasiya mikroskopunda 6 -da veril n 
metodika üzr  apar lm r. Polimorf çevrilm r zaman  kristal böyüm sinin morfologiyas  
“Levenhuk C310 NK” tipli kinokamera vasit si il  qeyd  al nm  v  mü ahid r kompyuter 
vasit si il  apar lm r. Kristal n temperaturu birba a onun s thin  toxunan termoçütl  
ölçülmü  v  ölçm rin d qiqliyi 1000C-d  0.50C olmu dur. 

crüb r zaman  h r eyd n vv l II v  III modifikasiya kristallar  aras nda tarazl q 
temperaturu ölçülmü  v  T0=455 1K olmu dur. 

Morfoloji t dqiqatlar göst rmi dir ki, K0,955Cs0,045NO3 kristallar nda II III çevrilm si 
Tçev T0 temperaturunda II modifikasiya kristal  daxilind  III modifikasiya kristal n rü eymi-
nin yaranmas  v  böyüm sil  gedir ( kil 1,a). Çevrilm nin yubanmas  T 1K-dir. kil 1,b-

n göründüyü kimi bir rü eyim yarand qdan sonra ana kristal daxilind  III-kristal n daha üç 
rü eyimi yaran r v  sür tl  böyüm  ba lay r. H min rü eyiml r kild  oxlarla göst ril-
mi dir. Yaranan rü eyiml r sas n 100  kristalloqrafik istiqam tind  böyüyürl r. Lakin eyni 
zamanda 001  istiqam tind  d  böyüm r mü ahid  olunur v  001100 -dir.  

 
Prosesin davam kil 1,c-d ki kimidir. kild n göründüyü kimi II III çevrilm sind  
rü eyiml rin 4-ü d  i tirak edir. Yenid n vahid III-modifikasiya kristal  al r. Kristal 
soyudulan zaman Tçev T0 temperaturunda ks çevrilm , y ni III II çevrilm si ba  verir. Bu 
proses d  III faza daxilind  II faza kristal  rü eyminin yaranmas  v  böyüm sil  ba  verir 

kil 2.a). 
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Al nan t crübi n tic rin t hlili göst rir ki, 1) K0,955Cs0,045NO3 kristallar nda qurulu  çevril-
ri enantiotrop olub, monokristal monokristal tiplidir; 2)t dqiq olunan kristallarda 

II III çevrilm si ana kristal daxilind  yeni kristal n kristal m rk zinin yaranmas  v  
böyüm si il  gedir; 3)yeni yaranan kristalla ana kristal n optik oxlar  müxt lif istiqam tl rd  
yön lmi dir. kil 2,b-d n göründüyü kimi II III II polimorf çevrilm rind n sonra II 
modifikasiya kristal n optik oxu öz vv lki v ziyy tin  qay r. 
 

YYAT 
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POL MERL N  MEXAN ZM  
 

A.H. mrahova, A.R. mam liyev, V.V. Prudko,  
Bak  Dövl t Universiteti 

aynuramrahova@gmail.com 
 

Kiçikmolekullu cisiml rin h r hans  h lledici il  qar ql  t siri, h llolmas  v  s. 
yüks kmolekullu birl rin h min h lledici il  qar ql  t sirind n sasl kild  f rql nir. 
Birinci halda h llolan cismin bir hiss si h llediciy  keçir v  bu proses madd nin h llolma 
qabiliyy ti adlanan konsentrasiyas na q r davam edir v  bircinsli b rk cisiml  onun 

lledicid ki m hlulu aras nda termodinamik tarazl q yaran r v  bel  qism n h llooma 
hal nda h lledici art q b rk cism  nüfuz ed  bilmir. 

Yüks kmolekul ç kili polimer madd ri h lledici il  kontakta g tirildikd  is  tamamil  
ba qa bir m nz  mü ahid  olunur. Polimerin amorf v  ya kristallik halda olmas ndan as  
olmayaraq kiçikmolekullu mayenin (h lledicinin) böyük bir miqdar  polimerin strukturuna 
nüfuz edir (polimer kristallikdirs , onun kristallikliyi pozulur) v ks r hallarda h ll olan 
polimer madd sinin bütövlülüyü v  formas  d yi mir. Bu vv ll r dediyimiz  hadi-

sidir. Ümumiyy tl  zaman keçdikc  polimerl  kiçikmolekullu h lledici mayenin aras ndak  
qar ql  t sir prosesi üç müxt lif variantla yekunla ma bil r: a) polimer verilmi  h lledicid  
praktiki olaraq h ll olmur; b) polimer bu h lledicid  tam h ll olur v  h qiqi m hlul al r: v) 

r iki komponenti özünd  saxlayan tarazl qda olan iki amorf faza  g lir. Bel  tarazl q 
hal  m hdud  adlan r. a) v  b) hallar  aras nda keçid polimerl r üçün çox kiçik tempera-
tur interval nda ba  ver  bil r. 

Qeyd ed k ki, h r iki halda  ba  verir: birinci halda m hdud nin ba lang  
olan qeyri-m hdud  prosesi ba  verir. 

 prosesi çox böyük resaksasiya müdd tin  malikdir v  onun sur ti zaman keçdikc  
azal r v  sistemd sl tarazl q uzun müdd t rzind  ba  verir. Bu is   prosesin t dqiqini 

tinl dirir. 
hdud  zaman  polimerin (daha do rusu onun kiçik molekullu fraksiyalar n) 

qiqi m hlulu il  amorf molekullar  bir-birind n tam aralanmam  v  müxt lif nöqt rd  
kimy vi, hidrogen v  s. rabit rl  ba mi  amorf polimer fazas –gel fazas  termodinamik 
tarazl qda olur. Gel fazas  öz h cmi il  polimerin h qiqi m hlulunu hat  ed n f za topu k-
lind  olur. Bel  sistem–polimerin f za topu–onun h qiqi m hlulu yaln z rti olaraq ikifazal  
sistem kimi q bul oluna bil r, çünki bu halda n yin fazalar  ay ran s th oldu u–gel fazas  il  

qiqi m hlulun görün n s rh dmi, yoxsa toru t kil ed n makromolekullarla onlar n hat  
etdiyi m hlulun aras nda s rh ddin oldu u teli mü yy n olmur. 
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Bel  qeyri-mü yy nliy  baxmayaraq  prosesinin termodinamik t hlili çox vacibdir 
 bir çox hadis ri u urla izah etm  imkan verir.  prosesinin mür kk bliyin  v  
ngar ngliyin  baxmayaraq bütün hallarda bu proses h lledici molekullar n polimer mole-

kullar  t find n istilik effekti il  mü aiy t olunan adsorbsiya (solvatasiya) v  h lledici mole-
kullar n polimer molekullar  t find n istilik effekti il  mü ahid  olunan adsorbsiyas  
(solvatasiya) v  h lledici molekullar n n polimerin strukturuna nüfuz (diffuziya) etm si 
il  mü yy n olunur. kinci proses sistemin entropiyas n d yi si il  mü aiyy t olunur. 

Termodinamikadan m lumdur ki, ist nil n prosesin özba na ba  verm si üçün (m n, 
polimerin si üçün) sistemin s rb st Gibs enerjisi azalmal r ( G<0) 

STHG                                                          (1) 
Bel likl , nin s rb st ba  verm si üçün: a) solvatasiya müsb t olmal  ( H<0), 

entropiyan n d yi si is  ya müsb t, ya da r S< olarsa, H- n mütl q qiym ti 
STH rtini öd lidir; b) diffuziya prosesi üstünlük t kil etdikd . Bu is  T S<0  

 HST rtl ri daxilind  h tta H>0 olduqda bel  realla r. nin özba na 
getm si h r iki faktorun–müsb t solvatasiya ( H<0) v  h lledicinin polimer  entropiyan n 
artmas  il  ( S<0) laq dar olan (mü aiyy t olunan) diffuziyas n hesab na ba  ver  bil r. 

 prosesind  s rb st enerjinin d yi sin  b rab r sistemi i görm  qabiliyy tini 
gelin h lledicinin buxar n adsorbsiya izoterml rind n, entalpiyan  is  polimerik olaraq t yin 
etm kl , bir s ra mü llifl r  prosesind  entropiyan n d yi sini hesablam lar. 

Bir s ra sisteml r üçün (sellülova–su, jelatin-su, kozein-su, aqar-su v  s.)  istiliyinin 
(entalpiyas n) t crüb n al nan qiym tl rind n m lum olur ki,  istilikl ri (h m 
inteqral, h m d  diferensial polimerin uddu u suyun miqdar  artd qca azal rlar v  Kats 
Q.V.Lenqmurun adsorbsiya t nliyin  ox ar 

gB
gAQ                                                                (2) 

düsturu il  ifad  olunurlar. Burada A v  B sabitl rdir, g–1q quru polimer  dü n udulan suyun 
miqdar r (polimerin  d si). Bu nin (solvatasiyan n) adsorbsiya xarakteri da -
mas  t ssürat  yarad r. Polimer  adsorbsion ba lanm  su onun ümumiyy tc  uducu suyun 
mü yy n bir hiss sini t kil edir. Kats  prosesini xarakteriz  ed n daha bir parametri – 

nin h cmi effekti (kontraksiya) üçün (C) (2)-y  analoji ifad  alm r: 

iD
Ci

m
K                                                          (3) 

Burada  sistemin (gel-maye) h cminin ümumi d yi si, m – gelin qramlarla kütl si, C v  

D sabitl rdir. Kats t dqiq etdiyi müxt lif su sisteml ri (polimer-su) üçün 
Q
C  nisb ti üçün 

müxt lif qiym tl r alm r (10 10-4-d n 32 10-4  q r). Qeyd ed k ki, bu nisb tin qiym ti 
bir s ra mayel r üçün (mayel rin qar mas  effekti üçün) polimer-su sisteml ri üçün al nan 
qiym tl  yax n qiym tl r al nm r. Bu nisb tin (C/Q) müxt lif sisteml r üçün müxt lif 
qiym tl rin al nmas  asanl qla ba a dü k olar. Do rudan da h r iki effekt–h lledicini 
polimerl  qar rd qda onun udulmas  v  meydana ç xan istilik effektl ri eyni v  müxt lif 
növ molekullar aras ndak  m saf rinin d yi si il laq dard rlar. Lakin sistemin h cmi-
nin d yi si molekullararas  m saf rin d yi sinin ( x) kubu il  müt nasib oldu u halda 
enerji effekti bu m saf nin alt nc  t rtibi il  müt nasibdir. Bel  halda molekullararas  qar q-

 t sir enerjisinin böyük qiym tl rind  bir-birin  yax nla an molekullar n aras ndak  m saf -
rin cüzi d yi si çox böyük istilik (energetik) effektl ri il  mü aiyy t olundu u halda, 

polimerin assosiasiya ed n molekullar  aras nda qar ql  t sir enerjisinin kiçik qiym tl rind  
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molekullar bir-biril rin  çox yax nla a bilm diyind n m saf nin h tta böyük art mlar n 
yüks k h cmi effekt  g tirm sin  baxmayaraq güclü enerji effekti mü ahid  olunmur. 

Sellüloza-su sistemind  prosesinin t dqiqi [1] bu prosesin mexanizmin  mü yy n 
ayd nl q g tirir. Bu t dqiqatlardan m lum olur ki, sellüloza-su sistemind  zaman  

rb st enerjinin, entalpiyan n v  entropiyan n qiym tl ri azal r v  HG  oldu undan 
entropiyan n da d yi si m nfi qiym t al r ( S<0). 

Al nan n tic r göst rir ki, sellülozan n suda si t find n «ba lanmas », ba qa 
sözl , istilik ayr lmas  il  n tic n solvatasiya il laq dard r. Entropiyan n azalmas  is  
«ba lanm » su molekullar n öz yürüklükl rini itirm si il laq dard r. 

Entalpiyan n d yi sinin m nfi qiym t almas  (bu ad n müsb t istilik effekti kimi 
bul olunur) heç bir übh siz solvatasiya il laq dard r. Lakin bu d yi nin mütl q qiy-
tinin böyük qiym tl r almas  yaln z quru polimerd ki hidroksil qruplar n solvatla mas  

il  izah etm k ç tindir. Ayd nd r ki, bel  olan halda solvatasiya, h llediciy  yax n olan poli-
mer molekullar n hidroksil qruplar n aralar ndak  hidrogen rabit rinin v  su molekullar  
aras ndak  rabit rin q lmas  v  su molekullar  il  polimerin bir-birind n aralanm  hidrok-
sil qruplar  il  hidrogen rabit sin  girm si il  mü aiyy t olunur. Onda nin yekun istilik 
effekti 

OHOHsusuOHOH HHHH
2

                                   (4) 

rqin  b rab r olar. Burada OHOHH
2 -su molekullar  il  polimerin hidroksil qruplar  

aras nda yaranan rabit nin istilik effekti, Hsu-su v  HOH-OH is  su molekullar  v  polimerin 
hidroksil qruplar  aras ndak  rabit rin q lmas  istilik effektl ridir. 

Yuxar da qeyd olundugu kimi yekun istilik effektinin mütl q qiym tinin böyük qiym ti 
(4) f rqinin qiym ti il  izah oluna bilm z. Bu, çox güman ki, su molekullar n polimer 
molekullar n strukturu v  formas ndan as  olan b zi ba  olmayan atom qruplar  solvat-
la rmas  il laq dard r. 

nin solvatla ma il  mexanizmi il  ba  verm sini t sdiq ed n t crübi faktlardan biri 
odur ki, polimerin h lledicil r qar nda si zaman  bu qar n konsentrasiyas n 

yi sini, y ni komponentl rin birinin daha çox udulmas  göst rm k olar. 
Bel likl , bütün termodinamik t dqiqatlar n n tic sind  m lum olur ki, polimerl rin 

mayel rd si müxt lif sisteml rd  rollar  müxt lif olan iki prosesl –solvatla ma v  
diffuziya il laq lard r. 

YYAT 
 

1. Stamm A., Loughbrough W. Phys Chem. 39, 121 (1935) 
 
 

POL LP RROL DON-L MON TUR USUNUN Na DUZU-SU FAZALI 
STEM N HAL D AQRAMINA B  XAR  AM LL N T  

 
E. . M simov, A.E. Hac yeva, N.B. Zamanzad ,  
X.T. H nova, N. . brahimov, T.O. Ba rov 

Bak  Dövl t Universiteti 
baghirov-t@mail.ru 

 
qdim olunan i  yeni ikifazali polivinilpirrolidon -limon tur usunun natrium duzu -su 

(PVP-C6H5O7Na3-H2O) sisteml rinin binodal yril ri qurulmu , birl dirici x tl rin bucaq 
msallar  t yin edilmi dir. H mçinin t dqiq olunan ikifazal  sistemd  faza lm  

prosesin  polimerin molekul kütl sinin v  temperaturun t sirin  bax lm r. Polivinil-
pirrolidonun iki müxt lif fraksiyas  il  limon tur usunun natrium duzunun  g tirdiyi 
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ikifazal  sisteml rin t dqiqi zaman  m lum olmu dur ki, verilmi  temperaturda polimerin 
molekulyar kütl sinin artmas  il  binodal yril rinin h m formaca d yi si mü ahid  edilir, 

m d  binodallar koordinat ba lan na do ru sürü ür. PVP-C6H5O7Na3-  H2O ikifazal  
sistemind  temperatur artd qca fazalara ayr lma prosesi komponentl rin daha kiçik kon-
sentrasiyas nda ba  verir. 

 
lk d  isveç t dqiqatç  Albertson [1] ikifazal  sisteml ri t dqiq etmi , onlar n tibbd  

 biotexnologiyada t tbiq imkanlar  göst rmi dir. M lum olmu dur ki, zülallar, nuklein 
tur ular  v  s. kimi bioloji m li madd ri, hüceyr , virus v  s. kimi bioloji hiss cikl ri 
ikifazal  sisteml rd  h ll etdikd , h min madd rin sistemin eyni zamanda tarazl qda olan 
fazalar  aras nda qeyri-b rab r paylanmas  ba  verir ki, bu da h ssas v  dayan qs z struktura 
malik olan bioloji madd rin hiss cikl rini onlar n nativ xüsusiyy tl rini saxlamaqla ld  
etm  imkan verir [2,3]. Bel  ki, ikifazal  sulu sisteml rin h r iki fazas n sas  su t kil 
etdiyind n bu sisteml rd n bioloji hiss cikl ri yum aq ay rmaq m qs dl  istifad  etm k çox 
lveri lidir.  

kifazal  sisteml rin, eyni zamanda mövcud olan v  bir-birind n hidrofobluqlar na gör  
rql n fazalar  aras nda bioloji madd rin paylanmas n ara lmas , çoxkomponentli, 

çoxfazal  sistem olan canl  orqanizmd  ged n bir s ra prosesl rin o cüml n madd r 
mübadil si prosesinin b zi m qamlar na ayd nl q g tir  bil r [2, 4]. 

Faza tir n komponentl rin h r ikisi polimer olan ikifazal  sisteml r geni  
miqyasda t dqiq olunmu  v  müxt lif t tbiq sah rind  geni  istifad  olunmu dur. Kompo-
nentl rind n biri duz, dig ri polimer olan polimer-duz-su ikifazal  sisteml r d  böyük elmi 
maraq k sb edir v  bu cür sisteml r h m iqtisadi s liliyin  gör , h m d  bioloji 
sisteml  daha yax n oldu una gör  canl  orqanizmd  ged n prosesl rin öyr nilm si üçün 
daha m qs uy undur. Ona gör  d  h m polimer-polimer-su, h m d  polimer-duz-su ikifa-
zal  sisteml rd  fazalaraayr lman n mexanizminin molekulyar aspektl rinin ara lmas  öz 
elmi aktuall  saxlay r 5,7 . 

qdim olunan i  PVP-C6H5O7Na3-H2O ikifazal  sisteminin fiziki-kimy vi xass ri 
dqiq olunmu dur. Polivinilpirrolidon (PVP) t bab td  geni  istifad  olunan suda h ll olan 

polimerdir. Molekulyar kütl si 12000 olan PVP qan zedicisi kimi istifad  olunmu dur. 
PVP-nin 0,5 %-li sulu m hlulu antioksidant kimi istifad  olunur. Ona gör  d  polivinilpir-
rolidonun sulu m hlullar n, PVP-nin i tirak  il  al nm  ikifazal  polimer-su sisteml rinin 

dqiqi çox aktuald r. Bu m qs dl  limon tur usunun natrium duzu v  polivono pirrolidonun 
molekul kütl ri 10000, 54000 olan fraksiyalar ndan istifad  edilmi dir. Bu sisteml rin h r 
birinin binodal yril ri qurulmu , binodallar n birl dirici x tl rinin meyl bucaqlar  t yin 
edilmi , polimerin molekul kütl sinin d yi si il  binodallarda ba  vermi  d yi iklik 
izl nmi dir. C dv ld  PVP-C6H5O7Na3-H2O ikifazal  sisteminin eyni zamanda mövcud olan 
fazalar n polimer v  duz t rkibi verilmi dir. C dv ld n göründüyü kimi PVP-nin molekul-
yar kütl si artd qca fazalara ayr lma komponentl rin konsentrasiyalar n daha kiçik qiym t-

rind  ba  verir. Bu n tic ni onunla izah etm k olar ki, polimerin molekul kütl si artd qca 
makromolekulun ölçüsü böyüdüyünd n onun hidrat t sind ki su molekullar n say  
art r v  sistemd  s rb st su molekullar n say  azal r v  bu zaman h llolma ç tinl ir,  

lmi  iki müxt lif strukturlu suyun bir-birind  h llolmas  qeyri-mümkün olur v  fazalara 
ayr lma komponentl rin daha kiçik konsentrasiyalar nda ba  verir. Bu is  fazalara ayr lma 
prosesind  suyun h lledici rola malik olmas  haqq ndak  E. . M simov v  B.Y. Zaslavskinin 
verdikl ri hipotezi bir daha t sdiq edir [6, 7]. Ba qa sözl , ist r polimer-polimer-su, ist rs  d  
polimer-duz-su sisteml rind  faza  g tir n komponentl r özl rin  m xsus iki müxt lif 
su strukturlar  yarad r v  h min su strukturlar  komponentl rin böyük konsentrasiyalar nda 
ayr -ayr  fazalarda c ml k ikifazal  sistem yarad rlar. 
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dv ld n göründüyü kimi polimerin molekul kütl si artd qca birl dirici x ttin bucaq 
msal n mütl q qiym ti böyüyür ki, bu da verilmi  nöqt  uy un ikifazal  sistemin 

fazalar n h cmi nisb tinin, polimerin molekul kütl si d yi dikc  sabit qalmamas  v  
 fazaya uy un h cmin artmas  göst rir. 

dv l  
PVP-C6H5O7Na3-H2O sisteminin fazalar n t rkibi 

(bütün konsentrasiyalar %-l  verilmi dir,  0,01% d qiqlikl ) 
     lkin sistem         Yuxar  faza          A  faza PVP-in 

molekul 
kütl si 

BX—in 
Bucaq 
msal , k PVP Duz PVP  Duz PVP Duz 

10000 -0,887 
18,01 
20,32 
20,15 

11,50 
10,01 
8,01 

23,41 
16,61 
13,90 

8,10 
12,50 
13,92 

30,81 
29,51 
27,41 

1,49 
1,58 
1,62 

54000 -1,003 
19,11 
20,62 
18,41 

11,31 
10,80 
8,60 

22,24 
17,81 
13,71 

8,81 
11,10 
13,42 

29,41 
27,22 
25,21 

1,01 
1,20 
1,51 

 
Suyun strukturuna t sir ed n xarici t sirl rd n biri d  temperaturdur. Temperaturin 

yi si ikifazal  sisteml rin t kil olundu u komponentl rd n h r birinin suya t sirind  
özünü daha çox büruz  verir. Polimer-polimer-su ikifazal  sisteml rind n f rqli olaraq PVP-
C6H5O7Na3-H2O ikifazal  sistemind  temperatur artd qca fazalara ayr lma prosesi kompo-
nentl rin daha kiçik konsentrasiyas nda ba  verir. Polimer-polimer-su v  polimer-duz-su iki-
fazal  sisteml rd  fazalaraayr lman n kritik nöqt rinin f rql nm si, y ni polimer-polimer-su 
sisteminin YKFT-a, polimer-duz-su sisteminin is  AKFT-a malik olmalar , y qin ki, giri  
deyildiyi kimi m hlullar n h llolma istilikl rinin i ar si il laq dard r.  

Yuxar da deyil nl ri yekunla rd qda bel  n tic  g lm k olar ki, suya daxil edil n 
ist nil n yüks kmolekullu v  ya kiçikmolekullu madd r suyun mövcud strukturunu, bu 
struktura uy un hal  d yi ir v  polimer-su sisteml rind  fazalara ayr lma mexanizmi 
keyfiyy tc  izah olunur. Do rudan da, ikifazal  sistemin müxt lif komponentl rinin traf nda 
bir-birind  h ll olmayan müxt lif su strukturlar n yarand  f rz ets k, iki müxt lif struk-
turlu fazalar n yarand  gör rik. Burada is  qeyd ed k ki, SP S-d  fazalara ayr lma 
prosesin  t sir ed n götürülmü  xarici amill r, bilavasit , faza  g tir n komponentl  
deyil, m hz sistemin çox hiss sini t kil ed n su mühitin  t sir edir. Onlar n proses  bu v  ya 
dig r istiqam td  etdiyi t sirl ri izah ed rk n, h min amill rin suyun strukturuna t siril  
asanl qla izah etm k olur [2, 5, 6].  

Bel likl , h m polimerin molekulyar kütl sinin, h m d  temperaturun PVP-C6H5O7Na3-
H2O ikifazal  sisteminin hal diaqram na (binodal na) t sirini t dqiq etm kl  göst rilmi dir ki, 

r iki halda sistemin sas hiss sini t kil ed n suyun strukturu bu v  ya dig r istiqam td  
yi ilir v  n tic  fazalara ayr lma prosesind  suyun sas rola malik olmas  bar  

verilmi  hipotez t sdiq olunur. 
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R SIRA MAYEL N STRUKTUR TEMPERATURU 
 

E. . M simov, H. . H nov, B.G. Pa ayev, L.P. liyev, N.H. H nov 
p.g.bakhtiyar@gmail.com 

 
 struktur temperaturu parametrinin t yini il  ba  mövcud olan müxt lif 

yana malar q sa rh olunmu  v  bu yana malara uy un fiziki m nalar  göst rilmi , h mçinin 
struktur temperaturunun t yini il  ba  yeni yana ma t klif olunmu dur. Normal atmosfer 

zyiqind  v  283.15-333.15 K temperatur interval nda bir s ra mayel rin yeni m nada daxil 
edilmi  struktur temperaturunun qiym tl ri hesablanm r. 

Açar sözl r: mayel rin özlülüyü, struktur temperaturu 
 
«Struktur temperaturu» termini elm  ilk d  1934-cü ild  Bernal v  Fauler t find n 

müxt lif madd rin suyun strukturuna t sirini xarakteriz  etm k üçün daxil edilmi dir. 
Bernal v  Fauler 1  göst rirl r ki, m hlulda ionlar qon u su molekullar  il  qar ql  t sird  
olaraq suyun m xsusi qurulu unu d yi irl r. Bunun n tic sind  verilmi  temperaturda m hlu-
lun strukturu v  özlülüyü suyun strukturundan v  özlülüyünd n f rql nir. Onlar n fikrin  gör  
bu f rqi suyun temperatutrnu art b v  ya azaltmaqla da ld  etm k olar. Bernal v  Fauler  
gör  mü yy n konsentrasiyal  m hlulun verilmi  temperaturda struktur temperaturu el  
temperatura deyilir ki, bu temperaturda (struktur temperaturunda) suyun strukturu v  özlülüyü 
verilmi  temperaturdak  m hlulun strukturu v  özlülüyü il  eyni olsun 1 . Buradan bel  bir 

tic  al r ki, h r hans  1c  konsentrasiyal  sulu m hlul üçün el  bir 0T  temperaturu var ki, 
min temperaturda suyun fiziki xass si, 1c  konsentrasiyal  sulu m hlulun 1T  temperaturun-

dak  fiziki xass si il  eyni olsun. Bu 0T  temperaturu, 1c  konsentrasiyal  sulu m hlulun 1T  
temperaturuna uy un struktur temperaturu adlan r. 

Struktur temperaturu anlay  1980-ci ild  yenid n, tamamil  ba qa t rzd , Uberreyter 
find n i dilmi dir [2-5]. O, göst rmi dir ki, mayel rin özlülüyünün ( ) temperaturdan 

(T ) as  t svir ed n ifad rd n biri d  Vogel t find n verilmi  

0
0 exp

TT
B                                                               (1) 

emprik düsturudur [6]. Burada 0 , B  v  0T  temperaturdan as  olmayan sabitl rdir. Uberrey-
ter (1) düsturuna daxil olan 0T  parametrini “struktur göst ricisi” v  ya “struktur temperaturu” 
adland rm r. Uberreyter  gör  (1) ifad sind  molekullar  aras nda heç bir strukturla  
qar ql  t sir olmayan mayel r (“s rb st mayel r”) üçün KT  00 , molekullar  aras nda 
mü yy n strukturla  qar ql  t sir olan mayel r üçün is  KT  00  olmal r [2-5]. (1) 
ifad sind n görünür ki, mütl q temperatur struktur temperaturuna yax nla qca 0TT  
dinamik özlülük sonsuzlu a yax nla r  v  0TT  olduqda  olur. M lumdur ki, 
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bütün mayel r mü yy n donma temteraturuna ( dT ) malikdir v  donma temperaturuna 
yax nla qca mayel rin özlülüyü d  sonsuzlu a yax nla r (söhb t mikro özlülükd n getmir). 

dqiqatlar [2-5, 7] göst rir ki, struktur temperaturu h mi  mayenin donma temperaturundan 
kiçik olur ( dTT0 ). Bu bax mdan (1) düsturuna daxil olan 0T  parametrini mü yy n m nada 
fiktiv parametr hesab etm k olar. 

Göründüyü kimi Uberreyter m nas nda struktur temperaturu, y ni (1) ifad sin  daxil 
olan 0T  parametri temperaturdan as  deyil. M lumdur ki, mayel rin strukturu bir s ra xarici 
amill rd n, o cüml n temperaturdan as r. Qeyd ed k ki, temperatur mayel rin strukturu-
na miyy tli d  t sir edir. Buna gör  d , bizim fikrimizc  strukturu mü yy n ed n 
struktur temperaturu parametri d  struktura t sir ed n dig r xarici faktorlarla yana  tempera-
turun da t sirini özünd ks etdirm lidir. 

 yeni m nada, y ni yeni fiziki m naya malik struktur temperaturu t klif edilmi dir. 
ndi yeni m nada t klif olunan struktur temperaturunun t yini il  tan  olaq. Model olaraq 

mayenin tam strukturla  hal  onun özlülüyünün sonsuzlu a b rab r oldu u hal  q bul 
ed yik. Y ni model olaraq q bul ed k ki, 0TT  olduqda  olur.  M lumdur  ki,  
mayel rin ixtiyari götürülmü  temperaturuna onun yegan  hal  uy un g lir v  h r bir hal 
özün xsus mü yy n struktura malikdir. Bu bax mdan dey  bil rik ki, sistemin h r bir 
hal  xarakteriz  ed n struktur temperaturu olmal r. T klif etdiyimiz halda struktur 
temperaturu /1 -n n T -d n as q qrafikind  h r bir nöqt  ç kilmi  toxunan  absis oxuna 
do ru uzatmaqla tap r. Ayd nd r ki, toxunan n uzant n absis oxu il  k si diyi nöqt  

01 , y ni  olur. Absis oxu üz rind ki bu nöqt ni 0T -la i ar  ed yik v  struktur 

temperaturu adland raca q. Bu cür t yin olunan struktur temperaturu dig r xarici faktorlarla 
yana  h m d  temperaturdan as  olur. 

Nümun  olaraq suyun özlülüyünün temperaturdan as  [8] götür k. kil 1-d  su 
üçün /1 -n n T -d n as q qrafiki verilmi dir. 

Bu as n qrafikini kifay t q r yax  t svir ed n t nliyi 

3
3

2
210

1 TaTaTaaTf                                           (2) 

kimi seç  bil rik. Burada 0a , 1a , 2a  v  3a  temperaturdan as  olmayan k miyy tl r olub, 
riyazi optimalla ma üsulu il  t yin edilir. 

 

0

900

1800

2700

3600

250 280 310 340 370

KT ,  

sanPa
1,1  

M  

MT  0T  
 

kil 1. Su üçün 1/ -n n temperaturdan as . 
 

/1 -n n T -d n as q qrafiki üz rind  ixtiyari M  nöqt si götür k v  bu nöqt n keç n 
toxunan n t nliyi 
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MMM TTTfTf1                                                  (3) 

kimi olar. (2) ifad sind n T -y  gör  tör  alsaq, 
2

321 32 TaTaaTf                                                      (4) 
alar q. (2) v  (4) ifad rini MTT  nöqt si üçün yazaq. 

3
3

2
210 MMMM TaTaTaaTf ,     2

321 32 MMM TaTaaTf  
Bu ifad ri (3)-d  n  alsaq,  

MMMMMM TTTaTaaTaTaTaa 2
321

3
3

2
210 321                    (5) 

alar q. kil 1-d n göründüyü kimi, toxunan n uzant  absis oxunu 0T  nöqt sind  k sir. 

Ayd nd r ki, bu nöqt  01 , y ni  olur. Bu nöqt  uy un temperaturu 0T -la i ar  

ets k, (5) ifad sin  gör  
032 0

2
321

3
3

2
210 MMMMMM TTTaTaaTaTaTaa  

olar. Buradan 

2
321

0
2

2
3

3
0 32

2
MM

MM

TaTaa
aTaTaT                                                        (6) 

oldu unu alar q. Burada 0T  k miyy ti MT  temperaturuna uy un mayenin (m hlulun) struktur 
temperaturu adlan r. M  nöqt sini ixtiyari seçm kl  (6) ifad sin sas n müxt lif temperatur-
lara uy un struktur temperaturunu hesablamaq olar. Onda (6) ifad sin  anoloji olaraq struktur 
temperaturunun ( 0T ) temperaturdan as  

2
321

0
2

2
3

3
0 32

2
TaTaa
aTaTaT                                                     (8) 

ifad si il  t yin ed  bil rik. 
Bir s ra mayel rin normal atmosfer t zyiqind  özlülüyünün temperaturdan as ndan 

[8-13] (8) ifad sin sas n h min mayel rin (283.15-333.15 K) temperatur interval nda 
struktur temperaturlar  t yin edilmi dir. Bu mayel rin müxt lif temperaturlarda struktur tem-
peraturlar n qiym tl ri c dv l 1-d  göst rilmi dir. 

dv l 1 
Bir s ra mayel rin normal atmosfer t zyiqind  müxt lif 

 temperaturlarda struktur temperaturu ( KT  ,0 ) 
KT ,  

283,15 288,15 293,15 298,15 303,15 308,15 313,15 318,15 323,15 328,15 333,15 Ad  
KT  ,0  

su 248,5 250,4 252,3 254,2 256,1 257,9 259,7 261,5 263,3 265,0 266,7 
metanol 222,5 222,4 223,0 224,3 226,4 229,2 232,8 236,9 241,5 246,5 251,8 
etanol 235,2 238,6 242,0 245,5 249,0 252,5 256,1 259,7 263,3 266,8 270,4 

1-proponol 245,7 249,5 253,2 256,9 260,6 264,3 267,9 271,5 275,1 278,6 282,2 
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 

etilenqlikol 263,6 267,1 270,6 274,0 277,4 280,8 284,1 287,5 290,9 294,2 297,6 
qliserin 278,2 278,7 281,1 285,0 289,3 293,7 297,8 301,9 305,8 309,6 313,3 

formiat tur usu 239,3 242,4 245,3 247,9 250,4 252,7 254,9 256,9 258,7 260,4 261,9 
asetat tur usu 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 248,7 245,9 242,5 238,3 233,2 227,1 219,9 211,2 201,1 189,1 175,2 



Fizikan n müasir probleml ri VIII Respublika konfrans  
 

 223 

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 222,9 225,0 227,1 229,0 230,9 232,6 234,3 235,8 237,2 238,6 239,8 
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 
 

dv l 1-d n göründüyü kimi struktur temperaturu verilmi  t zyiq v  temperaturda 
müxt lif mayel r üçün müxt lif qiym tl  malikdir. C dv l 1- sas n bu mayel r 293.15 K 
temperaturda struktur temperaturunun qiym tnin azalmas  istiqam tind  a dak  ard ll qla 
düzülürl r: 

0T (qliserin)> 0T (etilenqlikol)> 0T (anilin)> 0T (2-butanol)> 0T (2-propanol)> 0T (1-butanol)> 0T  (forma-
mid)> 0T (1-propanol)> 0T (su)> 0T (formiat tur usu)> 0T (asetofenon)> 0T (etanol)> 0T (asetat tur usu)> 

0T (benzol)> 0T (metanol)> 0T (o-kiselol)> 0T (toluol)> 0T (aseton) 
Göründüyü kimi, struktur temperaturunun qiym ti b zi mayel r (qliserin, etilenqlikol, 

anilin v  s.) üçün nisb n böyük, b zi mayel r (benzol, o-kiselol, toluol, aseton) üçün is  
nisb n kiçikdir. Sözsüz ki, bu mayel rin molekulyar qurulu u v  molekullar aras ndak  
qar ql  t sirl rl laq dard r. Do rudan da asetofenon molekulunda polyar karbonil 
( OC ) qrupu oldu u üçün o asanl qla a dak  sxemd  göst rildiyi kimi, enol formaya 
keçir v  molekullar aras nda hidrogen rabit si yaran r: 
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Bu mülahiz ni struktur temperaturlar n qiym tl ri nisb n böyük olan yuxar da 
göst ril n madd rin (qliserin, etilenqlikol, anilin v  s.) ham na amil etm k olar. Qeyd 
ed k ki, aseton, benzol, toluol v  o-kiselolda funksional polyar qruplar olmad  üçün onlar n 
molekullar  aras nda hidrogen rabit si yoxdur v  bu madd rin molekullar  ars ndak  
qar ql  t sirl r sas n Van-der-Vaals qar ql  t sirl ridir. Buna gör  d  onlar n struktur 
temperaturlar n qiym tl ri kiçikdir. Buradan bel  n tic  ç xara bil rik ki, verilmi  t zyiq v  
temperaturda molekullar aras ndak  qar ql t sir enerjisi istilik h tinin enerjisind n daha 
çox böyük olduqca bel  mayel r üçün struktur temperaturunun qiym ti d  böyük olmal r v  
ksin . 
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 (1)  (2)  n*  
: 

1. -C6H5O7Na3-H2O                                         n =6,30 
2. -C6H5O7Na3-H2O (1 )        n =5,76 
3. -C6H5O7Na3-H2O (2 )        n =4,32 
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