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Butanol-1 klassik kimy vi madd  v  geni  istifad  sah l rin  malik oldu u üçün onun 

istilik-fiziki xass l ri trafl  öyr nilmi dir. Lakin dizel yanaca  stabil kimy vi maye olmad  üçün 

müxt lif m nb l rd n ç xan neftd n al nan dizel yanaca  da müxt lifdir. T k bunu dem k b s ed r 

ki, dizel yanaca n n s xl  820-850 kq·m-3
 interval nda d yi ir. Buna gör  dizel B0 yanaca n n 

v  onun butanol-1 il  müvafiq fraksiyalar nda v  seçdiyimiz geni  hal parametrl ri interval nda 

istilik tutumunu ilk d f  biz ölç c yik. 

T crub  materiallar . Ultra t miz butanol-1 (w=99.995%, absolute for analysis 

EMPLURA®, CAS No. 71-36-3, Art. Nr. 8.22262.2500) Merck Schuchardt OHG (Almaniya) v  

dünya standartl  dizel B0 yanaca  (Shell Global Solution DK5037).  

C dv l 1.  
Butanol-1 v  dizel B0 yanaca  qar qlar n n konsentrasiyalar  

M rh l  qram cm3 

Vakuumda olan kolba 147.1955  

Vakuumda olan kolba + Dizel B0 312.2430  

Dizel B0 165.0475 201.18421 

Vakuumda olan kolba + Dizel B0 + Butanol-1 324.5030  

Butanol-1 12.2600 15.14253 

Qar q 177.3075 216.3267 

Butanol-1 – in konsentrasiyas , % wb-1=6.9145% Vb-1=6.9998 

 kütl  % h cm, % 

Butanol-1 – in x mol fraksiyas  x=0.1773 

M rh l  qram cm3 

Vakuumda olan kolba 135.1763  

Vakuumda olan kolba + Dizel B0 260.9620  

Dizel B0 125.7857 153.32614 

Vakuumda olan kolba + Dizel B0 + Butanol-1 284.2370  

Butanol-1 23.2750 28.74734 

Qar q 149.0607 182.0735 

Butanol-1 – in konsentrasiyas , % wb-1=15.6144 Vb-1=15.7889 

 kütl  % h cm, % 

Butanol-1 – in x mol fraksiyas  x=0.3493 

M rh l  qram cm3 

Vakuumda olan kolba 110.9190  

Vakuumda olan kolba + Dizel B0 229.6580  

Dizel B0 118.7390 144.73659 

Vakuumda olan kolba + Dizel B0 + Butanol-1 279.9740  

Butanol-1 50.3160 62.14614 

Qar q 169.0550 206.8827 

Butanol-1 – in konsentrasiyas , % wb-1=29.7631 Vb-1=30.0393 

 kütl  % h cm, % 

Butanol-1 – in x mol fraksiyas  x=0.5514 

 

Seçdiyimiz nümun l r xüsusi kolbada vakuum alt nda deqazasiya olunduqdan v  Karl 

Fischer 756 KF titratronunda t mizliyi yoxlan l r. Sonra xususi kolbalar n köm yi il  a a dak  
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c dv l 1-d  göst ril n fraksiyalarda qar qlar haz rlan r. Haz rlanm  qar qlar n ç kisi xüsus 

elektron t rzid  - ED224S (Sartorius, Almaniya) 0.0001 q d qiqlikl  ölçülür.  

Bu qayda il  bütün qar qlar n bütün konsentrasiyalar  haz rlanm d r. Qar qlar n h cm, 

kütl  v  mol fraksiyalar  a a da c dv l 2-d  verilmi dir: 

C dv l 2.  

Butanol-1 v  dizel B0 yanaca  qar qlar n n konsentrasiyalar  

Vb-1, h cm % 0.0000 6.9998 15.7889 30.0393 100.0000 

wb-1, kütl  % 0.0000 6.9145 15.6144 29.7631 100.0000 

xb-1 /mol fr. 0.0000 0.1773 0.3493 0.5514 1.0000 

M/kq·mol-1 0.2150 0.2053 0.1930 0.1731 0.0741 

  

T crüb  prosesi. Butanol-1, dizel B0 yanaca  v  onlar n qar qlar n n atmosfer v  

doymu  buxar t zyiql rind  izobarik istilik tutumunun cp/(C·kg-1·K-1) ölçülm si üçün apar lan 

t crüb l r Pyris 1 tipli differensial skaner kalorimetrind  yerin  yetirilmi dir ( kil 1).  

Diferensial skaner kalorimetri 

materiallara temperaturdan as l  veril n 

istiliyi çox yüks k d qiqlikl  ölçm y  imkan 

verir. Qur unun sas elementi daxilind  

ölçül c k madd  olan platin-iridium rintisi 

il  örtülmü  paslanmayan poladdan haz rlan-

m  yuva, q zd r c lar v  platin termorezistor-

lard r. Ölçü yuvas  T=573.15 K temperatura 

v  24 bar t zyiq  q d r davaml d r. Ölçü 

yuvas na t xmin n 30-70 mq nümun  

yerl dirilir v  iki paralel ölçü yuvas ndan 

istifad  etm kl  yerin  yetirilir. Birinci ölçü 

yuvas nda ölçül c k madd , ikincisind  is  

etalon madd  (sapfir) yerl dirilir. T crü-

b l r temperaturun sabit sür tl  d yi m si metodu il  yerin  yetirildiyi üçün h r iki ölçü yuvas n n 

temperaturu bir-birin  b rab r saxlan l r. stilikverm  sür ti t crüb l rd  3 K/d q. seçilmi dir [9]. 

Ölçü yuvalar nda nümun l r müxt lif (ölçül c k nümun  v  d biyyat qiym tl ri vv lc d n d qiq 

m lum olan etalon nümun ) olduqlar na gör , yuvalar n h r ikisinin sabit temperaturda saxlanmas  

üçün onlara veril n istiliyin miqdar  f rqli olur. Bu istilik f rql rin  gör  istilik tutumu hesablan r: 

dt

dq
)T(cp ,                      (1) 

 Ölçü yuvas  vv lc  bo , sonra doldurulmu  maye il  birlikd  t r zid  ç kilir v  onun 

daxilind ki mayenin miqdar  tap l r. Eyni qayda il  ikinci ölçü yuvas  da t r zid  ç kilir [9]. H r 

iki ölçü yuvas  qur unun xüsusi hiss sin  yerl dirildikd n sonra qur u tam avtomatik olaraq i  

dü ür, ilk önc  ölçü yuvalar  iki d f  150 °C-d n -70 °C-y  q d r soyudulur v  q zd r l r. Bu zaman 

istiliyin verilm  sür ti 10 K/d q. h ddind  saxlan l r. kinci proses hal nda nümun l r 50 K 

interval  il  150 °C-d n -70 °C-y  q d r soyudulur v  q zd r l r. Yen  d  istiliyin verilm  sür ti 10 

K/d q. h ddind  saxlan l r. Daha sonra verilmi  istilik miqdar n n sas nda [istilik ax n  – vaxt 

yrisi, (t)] izobar istilik tutumunu a a dak  düsturlar n köm yi il  hesablamaq olur [9]: 

 

k.1. Pyris 1 tipli differensial skaner kalorimetri [9]. 
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nümune
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bosnümune
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)T()T(
)T(K

)T()T(

)T()T(

m

m
)T(c)T(c ,         (2) 

Burada )(TK  temperaturdan as l  kalibrl m  msal  olub a a dak  kimi tap l r [9]: 

)T()T(

m
)T(c)T(K

bossapfir

sapfir

sapfirp .    (3) 

T qdim olunan m qal d  butanol-1, dizel B0 yanaca  v  onlar n qar qlar n n T=(263.15 

– 468.15) K temperatur interval nda v  atmosfer v  doymu  buxar t zyiql rind  izobarik istilik 

tutumu cp/(C·kg-1·K-1) t crübi olaraq ölçülmü dür. T crüb l r d f l rl  t krar edilmi dir. Al nm  

n tic l r c dv l 3-d  h r 10 K-d n bir verilmi dir. kil 2-d  butanol-1, dizel B0 yanaca  v  

onlar n qar qlar n n atmosfer v  doymu  buxar t zyiql rind  t crübi olaraq analiz edilmi  izobarik 

istilik tutumunun cp/(C·kg-1·K-1) müxt lif temperaturda T/K konsentrasiyadan as l l  verilmi dir. 

  

C dv l 3.  

Butanol-1 – dizel B0 qar n n atmosfer t zyiqind  istilik  

tutumunun cp/(C·kg-1·K-1) t crübi qiym tl ri. 

T/K 

xbutanol-1, mol hiss si 

0.0000 0.1773 0.3493 0.5514 1.0000 

Vbutanol-1, %  - h cm faizi 

0.0 7.0 15.79 30.04 100.0 

cp/(C·kg-1·K-1) 

263.15 1799.53 1851.83 1905.20 1977.02 2113.63 

273.15 1844.22 1892.45 1945.28 2019.03 2182.20 

283.15 1887.84 1937.61 1994.28 2078.02 2260.21 

293.15 1930.49 1985.57 2049.02 2133.02 2347.41 

303.15 1972.26 2034.98 2106.93 2206.94 2443.01 

313.15 2013.23 2084.74 2165.99 2276.93 2545.74 

323.15 2053.50 2134.05 2224.66 2346.00 2653.95 

333.15 2093.16 2182.36 2281.84 2423.83 2765.75 

343.15 2132.29 2229.30 2336.79 2488.77 2879.03 

353.15 2170.99 2274.69 2389.12 2547.92 2991.62 

363.15 2209.35 2318.48 2438.66 2609.00 3101.36 

373.15 2247.45 2360.74 2485.48 2662.00 3206.17 

383.15 2285.38 2401.60 2529.78 2714.00 3304.20 

393.15 2323.25 2441.24 2571.86 2760.06 3393.85 

403.15 2361.12 2479.86 2612.06 2806.00 3473.95 

413.15 2399.11 2517.62 2650.67 2845.91 3543.77 

423.15 2437.29 2554.63 2687.93 2884.00 3603.17 

433.15 2475.75 2590.91 2723.93 2917.03 3652.70 

443.15 2514.59 2626.37 2758.58 2958.00 3693.62 

453.15 2553.90 2660.75 2791.53 2983.86 3728.10 

463.15 2593.76 2691.00 2822.12 3013.12 3759.23 

468.65 2615.95 2710.80 2837.59 3030.09 3776.37 
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T crübi n tic nin ümumil dirilm si: T dqiq olunan butanol-1 v  dizel B0 yanaca n n 

atmosfer v  doymu  buxar t zyiql rind  cp(p0 ya s,T,x) istilik tutumu empirik polinom t nlik vasit si 

il  yaz lm d r: 
n

0i

1-1- )KkgJ/( i

ip
Tac ,     (4) 

burada: ai polinomun msallar d r v  c dv l 4-d  verilmi dir.  

Al nm  t crübi n tic l rin empirik t nlik vasit si il  yaz lmas  butanol-1 üçün cp/cp = 

100 (cp exp-cp cal)/cp exp = ± 0.01%, dizel B0 yanaca  üçün cp/cp = 100 (cp exp-cp cal)/cp exp = ± 0.02% 

orta nisbi x ta vermi dir.  

Qar  t kil ed n butanol-1 v  dizel B0 yanaca n n izobarik istilik tutumunun t crübi 

n tic l rinin t nlik il  yaz lmas ndan sonra qar qlar üçün atmosfer v  doymu  buxar t zyiql rind  

istilik tutumunun konsentrasiya v  temperaturdan as l l  üçün a a dak  formada empirik t nlik 

haz rlanm d r:  
 

3

0

3

0
0

j

j
ij

i

i
s or p ,)K/T(qfr.) olm/x()x,T,p(c      (5) 

burada: qij – (5) t nliyinin msallar d r v  c dv l 5-d  verilmi dir.  

kil 2. Butanol-1 – dizel B0 qarē ē ēnēn izobarik istilik tutumunun cp/(C·kg-1·K-1) müxt lif temperaturda T/K konsentrasiyadan 
asēlēlē ē: , 263.15 K; , 273.15 K; , 283.15 K; , 293.15 K; , 303.15 K; , 313.15 K; , 323.15 K; , 333.15 K; , 

343.15 K; , 353.15 K; , 363.15 K; , 373.15 K; , 383.15 K; , 393.15 K; , 403.15 K; , 413.15 K; , 423.15 K; , 
433.15 K; , 443.15 K; , 453.15 K; , 463.15 K; , 468.65 K. 
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C dv l  4.  
(4) t nliyind  ai msallar n n qiym tl ri. 

a) butanol-1 

a0 a1 a2 

-23502.8045706606 423.127542637313 -2.77467824697277 

a3 a4 a5 

0.883160039558228·10-2 -0.13436353941981·10-4 0.785140077009·10-8 

 

b) dizel B0 

a0 a1 a2 

63.4177019498666 10.6715485019306 -0.0175932706258731 

a3   

0.14982929595897·10-4   

 
 

C dv l  5.  
(5) t nliyind  qij msallar n n qiym tl ri 

q00 = 455.9261019 q12 = 135.1477835 q30 = 0.1497809549·10-5 

q01 = 4977.747691 q13 = -157.328961 q31 = -0.1461735009·10-3 

q02 = -16154.10817 q20 = -0.3783420129·10-2 q32 = 0.3010091204·10-3 

q03 = 18288.20477 q21 = 0.150583102 q33 = -0.3742342538·10-3 

q10 = 6.008842245 q22 = -0.3571181928  

q11 = -47.63529006 q23 = 0.4312149091  

 

Butanol-1 v  dizel B0 yanaca  qar qlar n n istilik tutumunun (5) t nliyi il  yaz lmas  

zaman  ur( cp/cp) = ± 0.18 % nisbi orta x ta al nm d r. Bu t nlikl r butanol-1, dizel B0 yanaca  

v  onlar n qar qlar n n müxt lif istilik-fiziki xass l rinin (izotermal s x lma T/MPa-1, izobarik 

termiki geni l nm  p/K
-1, xüsusi izobarik v  izoxorik istilik tutumu f rql ri (cp-cv)/C kg-1 K-1, 

termal t zyiq msal  /MPa K-1, daxili t zyiq pint/MPa, izobarik istilik tutumu cp/C kg-1 K-1, izo-

xorik istilik tutumu cv/C kg-1 K-1, s s sür ti u/m s-1 v  izoentrop geni l nm  msal  s) 

hesablanmas  üçün vacib t nlikdir.  

Butanol-1 v  dizel B0 yanaca n n izafi molyar istilik tutumu 
E

mp
c

, /C mol-1 K-1 eyni 

zamanda molekullar n qar l ql  cazib si haqq nda trafl  informasiya üçün vacib parametridir v  

a a dak  kimi hesablan r:  

DmpampBLmp

E

mp
cxcxcc

 , , ,,
)1(

,     (6) 

burada: 
E

mp
c

,  - butanol-1-in v  dizel B0 yanaca n n izafi molyar istilik tutumu, cp,m,BL, cp,m,a v  

cp,m,D uy un olaraq qar n, butanol-1-in v  dizel B0 yanaca n n molyar istilik tutumu, x butanol-

1-in mol fraksiyas d r. kil 3-d  butanol-1 v  dizel B0 yanaca  binar qar n n T=(273.15-

468.15) K temperatur interval nda izafi molyar istilik tutumunun 
E

mp
c

, /C mol-1 K-1 butanol-1 – in 

mol fraksiyas ndan as l l  verilmi dir. 
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Qeyri-polyar molekullar n i tirak  il  laq dar olaraq spirt molekullar nda H-rabit l ri 

z ifl yir v  sistem z if molekullararas  qar l ql  t sir göst rir. zafi molyar istilik tutumunun 
E

mp
c

,

/C mol-1 K-1 müsb t qiym ti göst rir ki, istilik tutumunun geni l ndirilm si spirt molekullar  

aras nda hidrogen rabit l rinin q r lmas  hesab na mümkün olur. 

N tic . Butanol-1-in, dizel B0 yanaca n n xb-1=(0.0, 0.1773, 0.3493, 0.5514, 1.0) mol 

fraksiyalar nda v  ya Vb-1=(0.0, 7.0, 15.79, 30.04 v  100.0)% h cm faizl rind  binar qar qlar n n 

T=(263,15÷468,15) K temperatur, atmosfer p=0,101 MPa v  doymu  buxar ps/MPa t zyiql rind  

istilik tutumu t crübi olaraq ölçülmü dür. Al nm  t crübi n tic l ri sas nda istilik tutumunun 

(cp,T,x), as l l qlar n n butanol-1-in mol fraksiyas ndan as l  analitik t svirl ri üçün empirik t n-

likl ri al nm d r. Butanol-1 v  dizel B0 yanaca  binar qar qlar n n dizel müh rrikl rind  alterna-

tiv yanacaq kimi istifad  edildiyi zaman  müh rrikin püskürm  sisteminin layih l ndirilm si, dig r 

istilik-fiziki xass l ri ara d ra bilm k üçün vacib t crübi n tic l r al nm d r v  c dv l klind  

t rtib edilmi dir. 

kil 3. Butanol-1 v  dizel B0 yanaca ē binar qarē ē ēnēn T=(273.15-468.15) K temperatur intervalēnda izafi molyar istilik 

tutumunun /C mol-1 K-1 butanol-1 – in mol fraksiyasēndan asēlēlē ē: , 263.15 K; , 273.15 K; , 283.15 K; , 

293.15 K; , 303.15 K; , 313.15 K; , 323.15 K; , 333.15 K; , 343.15 K; , 353.15 K; , 363.15 K; , 373.15 K; 
, 383.15 K; , 393.15 K; , 403.15 K; , 413.15 K; , 423.15 K; , 433.15 K; , 443.15 K; , 453.15 K; , 

463.15 K; , 468.15 K. 
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         -1    
B0    xb-1=(0.0, 0.1773, 0.3493, 0.5514, 1.0)    Vb-1=(0.0, 7.0, 15.79, 30.04  
100.0)%         T=(273.15 ÷ 468.15) 

    p = 0.101 ,    Ps/ ,    
 


