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Isda su-PEQ-KI sistem/arinin 293.15-323.15 K temperatur vo PEQ-in 0-0,001 molyar
hissa konsentrasiyasi intervalinda dinamik ozliliiyii vo sixligr olgiilmiisdiir. PEQ-in 1000,
1500, 3000, 4000 va 6000 molekulyar kiitloli fraksiyalarina baxilmisdir vo K1-in konsentrasi-
yast 0.01 molyar hissa gotiiriilmiisdiir. Tacriibi naticalordan istifada edorak tadqiq olunan sis-
temlorin baxilan temperatur va konsentrasiya intervalinda ozIlii aximimin aktivlasma parametr-
lori vo mahlulda PEQ-in parsial molyar hacmlori hesablanmisdir. Miiayyan olunmusdur ki,
ham konsentrasiyanin artmasi ila, hom da molekulyar kiitlonin artmasi ilo mahlul daha struk-
turlagmis hala kegir.

PACS: 61.20.Ne, 66.20.+d, 82.60.Lf, 61.25.Hq.
Agar sozlor: sulu mohlul, PEQ, KI, 6zlii axmin aktivlosmo parametrlori, parsial
molyar hacm

Polietilenglikol (PEQ) bir ¢ox sonaye saholorindo (farmakologiyada,
kasmetologiyada, biotexnologiyada, qida sanayesinds vo s.) genis istifado olun-
dugundan, on ¢ox Oyronilon polimerlordondir [1-6]. PEQ-in genis istifado im-
kanlarinin olmasina bir sobab do onun ¢oxlu molekulyar kiitlali fraksiyalarinin
olmasidir. PEQ organizmin immun sistemino monfi tosir gostormir, toksik
xtisusiyyotloro malik deyil vo badondon siiratlo tomizlonir [3]. PEQ-in bdyiik
molekulyar kiitloli fraksiyalar istiliyo davamlidir vo atmosfer nomino yaxsi
miigavimat gostorir. PEQ-in biitiin molekulyar kiitlali fraksiyalar suda yaxs1 hall
olur. Hesab edilir ki, buna sobob PEQ makromolekulunda olan (OH)
gruplarinin, —O — vo —H atomlarinin su molekulu ils hidrogen rabitasi yarada
bilmosidir. PEQ makromolekulunda olan CH, qruplarnt iso hidrofob effekti

yaradirlar [1, 5]. PEQ-in oksor funksiyalar1 osason su miihitindo bas verir. Bu
sobabdon su-PEQ sistemlorindo struktur xiisusiyyatlorinin dyronilmasi va tigiincii
komponentin daxil edilmosi ilo mohlulda yaranan struktur doyisikliklarinin
Oyranilmasi ham elmi, ham ds praktiki cahatdon boylik shomiyyats malikdir.
Isdo su-PEQ-KI sistemlorinin 293.15-323.15 K temperatur vo PEQ-in 0-
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0.001 molyar hisso konsentrasiyasi intervalinda struktur xiisusiyyatlori visko-
zimetriya vo piknometriya metodlart ile todqiq olunmusdur. Baxilan temperatur
va konsentrasiya intervalinda sulu mohlullarin dinamik ozliiliiyli vo sixlig
Ol¢iilmiigdiir. Tocriibi naticolordon istifade edorok todqiq olunan sistemlorin

0zl axininin aktivlosmo Gibbs enerjisinin (AG; ), 0zIii axminin aktivlogsmo
entalpiyasinin  (AH), 6zli aximim aktivlosmo entropiyasinin (AS;) vo

mohlulda PEQ-in parsial molyar hacminin (\7) PEQ-in konsentrasiyasindan
asililiglart tohlil olunmusdur.

Tacriibi vo nazari hissa

Taodgiqat obyekti va metodlar:. Todqiqat obyekti olaraq su-PEQ-KI
sistemlori gotiiriilmiisdiir. PEQ-in 1000, 1500, 3000, 4000 vo 6000 molekulyar
kiitloli fraksiyalarina baxilmisdir vo Kl-in konsentrasiyasi 0.01 molyar hisso
gotiiriilmiisdiir. istifado olunmus PEQ-lar vo Kl kimyavi safdirlar. Moahlullarin
hazirlanmasinda bidistillo edilmis sudan istifade olunmusdur. Isdo ozliiliik
kapilyar viskozimetrls, sixliq isa piknometrls dl¢lilmiisdiir.

Mayelorin 6zl aximninin Eyring nazariyyesine [5, 7, 8] gora 6zli axi-

ninin aktivlosmo Gibbs enerjisi (AG; )
AG? =RTIn-L (1)
U
ifadasilo toyin olunur. Eyring nozariyyasina [5, 7] gora 17, =N,hp/M olur.
Burada R -universal qaz sabiti, N,-Avoqadro odadi, h-Plank sabitidir. M -

mohlulun molyar kiitlesi olub, =iXiMi ifadosilo toyin olunur [5]. X, vo M,
uygun olaraq i-ci komponentin molyar hissasi vo molyar kiitlosidir. T miitloq
temperaturunda mayenin dinamik 6zliliyli (77) vo sixligt (o) tacriibadoe tayin
olunur.
Ozlii axinm aktivlosma entalpiyasini (AH; )
AH? = RM (2)
A(1/T)

ifadosilo toyin edo bilorik [5]. (1) ifadesindon AG; va (2) ifadosindon AH;
toyin edildikdon sonra

AG; =AH; ~TAS; 3)
ifadosino [5] osason 6zli axinin aktivlosmo entropiyasini (AS: ) toyin edo
bilorik.

Mohlulda hallolan maddonin (PEQ-in) parsial molyar hacmi (\7)
\7=Vm+(l—x{avm) )
X Jor
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diisturu ilo toyin olunur [5, 9, 10]. Burada V _ -mohlulun molyar hacmi olub,
v, =M=liXiMi diisturu ilo hesablanur.
P

i=l

Alinmis naticalorin miizakirasi
Miixtolif molyar kiitloli PEQ-lor {igiin su-PEQ-KI sistemlorinin

293,15 K temperaturda 6zlii axmimin aktivlosmo Gibbs enerjisinin (AG;) vo
Ozlii axminin aktivlosmo entalpiyasmin (AH;") PEQ-in konsentrasiyasindan
(x) asililiglar1 cadval 1 vo cadval 2-do, 6zlii axininin aktivlosmo entropiyasinin

(AS: ) PEQ-in konsentrasiyasindan ( X ) asililig1 iso sokil 1-do gostorilmisdir.
Codval 1, cadval 2 va sokil 1-don gdriiniir ki, AG;, AH vo AS para-
metrlori verilmis temperaturda konsentrasiyanin artmasi ilo artir, verilmis tem-

peratur vo konsentrasiyada iso molyar kiitlonin artmasi ilo artir.

Cadval 1

Su-PEQ-KI sistemlorinin 6zlii axininin aktivlasmo Gibbs enerjisinin ( AG;,C/ mol)

PEQ-in konsentrasiyasindan (x) asithhg (X, =0.01, T =293.15K)
X Mpgg =1000 | Mg =1500 | Mg =3000 | M e = 4000 | M peq = 6000

0 9180 9180 9180 9180 9180
0.0001 9258 9352 9455 9611 10459
0.0002 9343 9550 9768 10079 11618
0.0004 9506 9939 10563 11124 12994
0.0006 9583 10437 10946 11502 14527
0.0008 9864 10623 11291 12410 16150

0.001 9975 11096 12015 13047 16899
Cadval 2

Su-PEQ-KI sistemlorinin 6zIi axininin aktivlosme entalpiyasinin ( AH ; ,C/mol)

PEQ-in konsentrasiyasindan (x) asilihigi (X,, =0.01, T =293.15K)
X Mg =1000 | Mpe =1500 | Mpgq =3000 | M peq = 4000 | M g = 6000

0 16400 16400 16400 16400 16400
0.0001 16586 16712 16849 17026 18050
0.0002 16734 17010 17314 17707 19326
0.0004 17015 17709 18286 18969 21089
0.0006 17288 18216 18974 19632 22926
0.0008 17549 18590 19414 20715 24896
0.001 17663 19212 20272 21585 25721
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Sok. 1. Su-PEQ-KI sistemlorindo 6zIii axinin
aktivlasma entropiyasinin PEQ-in konsentrasiyasindan

asthilig (X, =0.01, T =293.15K).
1-PEQ (1000), 2-PEQ (1500), 3-PEQ (3000), 4-PEQ (4000), 5-PEQ (6000)

Qeyd edok ki, AG; 1 mol sayda molekulun bagl haldan aktiv hala keg-
mosing sorf olunan enerjidir, AH; mohlulda yaranan doyismolori enerji baxi-
mindan, AS; iso struktur baximindan xarakterizo edir. Belo ki, konsentrasiya-
nin artmasi ilo AG; -nin artmas1 molekulun potensial ¢opari kegmosino daha
cox enerji sorf olunmasini, AH; -in artmasi sistemin daha mohkom struktura

malik olmasini, AS; -in artmasi iso sistemin daha strukturlasmis hala kec-

mosini gostorir [5, 11-13]. Ozlii aximin aktivlosmo parametrlorinin konsen-
trasiyadan asililiglarina (codval 1, codval 2 vo sokil 1) asason deys bilorik ki,
mohlulda PEQ-in konsentrasiyas: artdigca mohlul daha mohkom struktura
malik olur vo daha da strukturlagsmis hala kegir.

Sulu mohlullarda strurtur xiisusiyyatlori mohlulun komponentlorinin
parsial molyar hacmlori ilo do xarakterizo olunur. Malumdur ki, i-ci kompo-
nentin parsial molyar hocmi verilmis torkibli sistemo homin komponentdon
1 mol slava etdikdo hacmin doyismasina barabordir [5, 9, 10]. Miixtalif molyar
kiitloli PEQ-lor tigiin su-PEQ-KI sistemlorindo 293.15 K temperaturda PEQ-in

parsial molyar hocminin (\7) PEQ-in konsentrasiyasindan ( x) asililig1 codval
3-do gostorilmigdir.
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Coadval 3

Su-PEQ-KI sistemlorinds PEQ-in parsial molyar hacminin (\V/, sm® / mol )
PEQ-in konsentrasiyasindan (x) astihgi (X, =0.01, T =293.15K).

M peq = 1000 M peg = 1500 M peq = 3000 M peq = 4000 M pEQ = 6000

0.0001
0.0002
0.0004
0.0006
0.0008
0.001

804
795
787
772
760
750
743

Sak. 2. Su-PEQ-KBr sistemlorindo PEQ-in bir monomers
diison parsial molyar hocminin orta qiymatinin PEQ-in
konsentrasiyadan asililigi ( X, = 0.01, T =293.15K).

37 A

35

33 1

31

1247
1224
1203
1164
1131
1104
1082

sm?

n ] "mol
or

2558
2514
2474
2407
2357
2325
2311

3444
3376
3312
3198
3102
3023
2962

X

0

0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001

4799
4752
4711
4642
4592
4562
4551

Cadval 3-don goriiniir ki, hor iki sistem {i¢iin mohlulda PEQ-in parsial
molyar hocmi verilmis temperaturda konsentrasiyanin artmasi ilo azalir,
verilmis temperatur vo konsentrasiyada iso molyar kiitlonin artmasi ilo artir.
Hesablamalar gostorir ki, verilmis temperatur vo konsentrasiyada PEQ-in bir

monomerd diison parsial molyar hocmi (V

n

J PEQ-in molyar kiitlosindan, de-

mok olar ki, asili deyil. Sakil 2-ds tadqiq olunan miixtslif molyar kiitlali PEQ-
lorin 293.15 K temperaturda bir monomers diison parsial molyar hacminin orta

qiymatinin konsentrasiyadan asililig1 gostorilmisdir. Bu asililiqlart

~

\Y

n

=2145252,6x> —5795,6Xx+36,5

or



ifadasilo tosvir edo bilorik. Gliman etmok olar ki, boyiik 6l¢iilii assosiatlarin
fozadaki hocm payi, boliindiikds onun ayri-ayri hissalorinin fozadaki hacm
paylar1 comindan kigik olur vo oksina. Iki strukturlu su modelino [14, 15] géro
su hidrogen rabitasilo birlosmis miixtolif 6l¢iilii klasterlordon vo klasterlor arasi
sarbast su molekullarindan ibaratdir. Parsial molyar hacmin konsentrasiyadan
asililigina oasason ehtimal etmoak olar ki, PEQ molekullar1 ilk novbado sorbast
su molekullar1 ilo hidrogen rabitosi vasitosilo birlosirlor. Bu iso konsentrasi-
yanin artmast ilo mohlulda PEQ-in parsial molyar hocminin azalmasina sabab
olur. Bu isa PEQ-in konsentrasiyasinin artmasi ilo mohlulun daha da struk-
turlagsmasini gostorir.

Gortindiiyli kimi, ham 6zIli axinin aktivlosma entropiyasinin, ham do
mohlulda PEQ-in parsial molyar hacminin konsentrasiyada asililig1 gosterir ki,
verilmis temperaturda hom gotiiriilmis fraksiyali PEQ {iclin konsentrasiyanin
artmasi ilo, hom do goétiiriilmiis konsentrasiyali vo miixtalif fraksiyali PEQ-lor
ticlin molekulyar kiitlonin artmasi ilo mohlul daha strukturlasmis hala kegir.
Ehtimal etmak olar ki, tadqiq olunan sistemds PEQ molekullarinin strafinda
hidrogen rabitasi vasitesilo su molekullarinin (ilk névbada sarbast su mole-
kullar1) toplanmasi naticosindo miioyyan 0l¢iilii aqreqatlar omolo golir. PEQ-in
hom konsentrasiyasinin, hom do molekulyar kiitlasinin artmasi ilo mohlulda
belo aqreqatlarin say1 artir vo dlgiilori boyiiyiir, noticodo mohlul daha da struk-

turlasmis hala kecir. Sozsiiz ki, su-PEQ-KI sistemindo K™ vo |~ ionlar1 hid-
ratlagmaya moruz qaldiglarindan yaranan struktur, su-PEQ sisteminin struk-
turundan forqli olacaq.
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MMAPAMETPBI AKTUBAIIUM BSI3KOI'O TEHEHHUE
B CUCTEMAX BOJA-IIOI'-KI U ITAPITUAJIbHBIN
MOJIAPHBIM OB BEM B PACTBOPE II3T

B.I'ITAIITAEB
PE3IOME

B pabGote m3aMepeHbl TuHaAMUYECKas BS3KOCTh M IUIOTHOCTH cuctem Boaa-IID2T-KI B
unTepBasie Temnepatyp 293,15-323,15 K u 0-0,001 monsnoit gomm IIDIT. PaccmoTpensl
¢paxmuu [13I° ¢ momsaproit maccoit 1000, 1500, 3000, 4000, 6000 u xonmentpanus KI B
cuctemax Boga-II9I-KI cocraBnsina 0,01 monbHOM gonu. C HCNONB30BAHMEM PE3YJIbTATOB
OKCICPUMCHTA OBUIM BBIYUCICHBI AKTHUBAIIMOHHBIC ITAPAMETPHl BSA3KOTO TCUCHHS W
napruaitbHble MoJisipHble 00beMbl [1017, a Takke ncciae[0BaHbl 3aBUCMMOCTH ATHX MTapaMeTPOB
oT koHneHtpauuu I3 B maHHOM MHTepBaje TeMIepaTyp M KOHLEHTPAIMH HCCIETyEeMbIX
CHCTEM. YCTaHOBJIEHO, YTO MNpPU YBEIMYCHUHM KOHLEHTpanuu kKak st ¢paxkumu 100 mpu
JAHHOM TemmepaType, TaKk M NPH YBEIMYCHHH KOHIIEHTPAI[MM MOJICKYJISPHOM Macchl JUis
KOHIIGHTPHPOBAHHBIX W pasNuyHBIX (¢paknnoHHex [I3I°, pactBop craHoBHTCS OoJee
CTPYKTYPUPOBAHHBIM.

KuiroueBblie ciaoBa: BogHbll pactBop, [191°, KI, mapameTpsl akTUBaLlMK BSI3KOTO Teye-
HUe, NapLUUaIbHBINA MOJISPHBINA 00bEM.

ACTIVATION PARAMETERS OF VISCOUS FLOW OF SYSTEMS
WATER-PEG-KI AND PARTIAL MOLAR VOLUMES
OF POLYETHYLENE GLYCOL IN SOLUTIONS

B.G.PASHAYEV
SUMMARY

The dynamic viscosity and density of water-PEG-KI systems was measured at the
range of temperature 293,15-323,15 K and a concentration of molar fraction of polyethylene
glycol to 0-0.001. PEG molecules with a molecular weight of 1000, 1500, 3000, 4000, 6000
were investigated and the concentration of KI was taken 0,01 molar fraction. Using experimen-
tal results, the temperature and concentration at the range of investigated systems the activation
parameters of the viscous flow and partial molar volumes of PEG in solutions were calculated.
It was determined that when concentration and molecular weight increase, the solution
becomes more structured.

Key words: aqueous solutions, PEG, KI, activation parameters of viscous flow,
partial molar volume.
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