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Isd> aqarozanmin (M=120000g/mol) sulu moahlullarimn 288+323 K temperatur va
0.01%-0.09% konsentrasiya intervalinda dinamik ozliliiyii vo sixhigr olgiilmiisdiir. Tacriibi
naticalordan istifado edarak verilon temperatur intervalinda verilmis konsentrasiyalar tigiin
ozlii aximn aktivlosma parametrlori (AG,, AH,, AS, ) hesablanmisdir. Alinan naticalar géstarir

ki, ozlii aximin aktivlosmo parametrlori temperaturdan asili olub mohlulun strukturuna ¢ox
hassasdiriar.

Acar sozlor: aqaroza, 6zIUi axinin aktivlogsmo parametrlori

Molumdur ki, yiiksok molekullu birlosmalorin mohlullari, xiisuson do
sulu mohlullar praktikada totbiqi ndqteyi-nozordon bdyiik ohomiyyat kosb edir.
Mohlullarin totbiqi onlarin xassolori ilo, xassalori iso 6z ndvbasindo mohlulun
biitiin komponentlorinin birbirilori ilo qarsiligh tasirlori naticasinds formalasan
strukturu ilo six olagodardir. Miixtalif xarici tosirlor noticoesindo (temperatur,
tozyiq, olavalor va.s) mohlulun strukturunda (eyni zamanda xassosindo) bas
veran doayisikliklor onu xarakterizo edon fiziki-kimyavi parametrlorin qiymatlo-
rinds 6zilinii biruzs verir [1; 2]. Bu kamiyyatlorin oan vaciblari sirasinda mahlu-
lun reoloji xassolorini xarakterizo edon 6zIii axinin aktivlosmo parametrloridir.
Ozlii axmin aktivlosmo parametrlori 6zlii axinin aktivlosma entalpiyasi, aktiv-
loagsmo entropiyasi vo aktivlosmo sorbast Gibbs enerjisi mohlulun 6zliiliyiiniin
vo sixligimin temperaturdan asililiglarinin tacriibade toyin edilmosi asasinda
hesablanmasidir. Mohlulun dinamik 6zliiliiyii Ubellohde kapilyar viskozimetri
[3], sixliq piknometr vasitasi ilo dl¢lilmiisdiir [4]. Todqiqat obyekti olaraq aqa-
roza (CONDA firmas1t M=120000g/mol) se¢ilmisdir, mohlullar bidistillo olun-
mus suda hazirlanmigdir. Eyring [5] nozariyyasina gora 6zl axinin aktivlosma
Gibbs enerjisi asagidaki ifads ilo toyin olunur:
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AG, = RT In-- (1)

No

NAhp, R-universal qaz sabiti, Na-Avagadro sabiti, h- Plank

M ..
sabiti, M-polimerin molekulyar kiitlosidir. Ozlii axiin aktivlosmo entalpiyast

(Hn)

Burada,n, =

6lr1(17—0
.. R
OzIi axinin aktivlogsmo entropiyast is9,
AG, = AH, —TAS, 3)

Molum termodinamik asililigindan istifads edorok hesablanmisdir. Sokil
1-ds aqarozanin 0.05%-1i sulu mohlulunun 6zliiliiyiliniin temperaturun tors qiy-

motindon asililigr gostorilmisdir. Sakildon goriindilyti kimi (lnnl — %) asililig
0

oyri xatli xarakter dasiyir vo bu xattin bucaq amsali néqtodon-néqtoyo doyisir.
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Sak. 1. Aqarozanin 0.05%-1i sulu mohlulunun 6zliilityliniin
temperaturun tors qiymatindon asililig1

Bu asliligin diizxotli olmamasi struktursuz mayelor iiclin verilmis
Frenkel-Eyring nozariyyasine tabe olmamasi onu gostorir ki, aqarozanin sulu
mohlullarinda giiclii miixtolif xarakterli garsiligh tosirlor (H-rabitasi, ion-dipol

va.s) mévcuddur. Aktivlosma entalpiyasi (lnnl - %) asilliginin har bir néqtosine
0
¢okilon toxunanin bucaq omsali vasitosilo toyin edilmigdir. Kompiiter vasitosi

ilo asanligla tapmaq olar ki, bu tocriibi ndqtolordon kegon oyriyo uygun olan
funksiya

o 1 12 1.3
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kimidir [6]. Burada ao, a1, a2 vo a3 temperaturdan asili olmayan komiyyatlor
olub riyazi optimallagsma tisulu ils toyin olunur. (4)-i (2)-do nazors alsaq AH
ugln
1 1
AH, = R(ay + 20, (1) + 3a5()%) (5)

ifadoasini alariq. Beloliklo, (1) ifadasino goro AGy, (5) ifadosine goro AHn he-
sablanmigdir. AGq vo AHy molum oldugdan sonra iso (3) ifadosino osason 6zlii
axinin aktivlosmo entropiyasi (ASy) toyin edilmisdir. Alinan naticolor gostorir
ki, 6zl axmin aktivlosmo entropiyasi vo aktivlogmo entalpiyasi temperaturdan
asihidir (sokil 2; 3). Sokil 2-do agarozanin miixtolif konsentrasiyalari iigiin 6zIi
axmin aktivlosma enerjilorinin temperaturdan asililiglar1 verilmisdir. Molum
oldugu kimi 6zlii axinin aktivlegsmao parametrlori mohlulun strukturuna ¢ox has-
sasdirlar: aktivlogsmo entalpiyast mohlulun daxilindoki qarsiligh tesirlorlo
mioyyon olunan mohkomliyini, aktivlosmo entropiyasi iso mohlulun nizam-
liligin1 xarakterizs edir.
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Sok. 2. Aqarozanin miixtolif konsentrasiyalari {i¢iin 6zl axinin aktivlosmo
entalpiyasinin temperaturdan asililig1.
1.0.05%-li, 2.0.07%-1i, 3.0.09%-1i agarozanin sulu mohlulu

Sokil 2-don goriindilyili kimi 6zli axinin aktivlosma entalpiyasinin tem-
peratur asililiginda AH,, kigik temperaturlarda miioyyan enli maksimuma qadar
artir sonra iso azalir. Alinan noticoni basa diismok {iclin geyd edok ki, tomiz
mayelordon forqli olaraq mohlulun méhlomliyina ve uygun olaraq 6zliiliyiine
iki faktor tosir edir: birinci amil odur ki, temperaturun artmasi ilo istilik horo-
katinin intensivliyi artir vo movcud zaif rabitolor qirilir, mohlulun méhkomliyi
azalir vo AH, azalr, ikinci faktor iso odur ki, temperaturun artmasi ilo
halledicinin polimers harisliyini, termodinamik keyfiyyatini xarakteriza edon
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ikinci virial omsal (A2) doyisir vo mohlulun strukturuna 6z tosirini gostorir.
Lakin miixtolif sistemlordo ikinci virial omsal temperaturdan asili olaraq
mixtolif ciir doyisir. Agarozanin duru sulu mohlullarinin xarakteristik 6zlii-

Ngoatirilmis

liylinlin vo — C asililigindan toyin olunan Haqqins sabitinin tempe-

raturdan asililig1 gostorir ki, [7] temperatur artdiqca [n] artir, uygun olaraq k'-
azalir. Bu komiyyatin temperatur asililiglart ikinci virial amsalin temperatur
artdiqca artdigini gostorir,yoni holledicinin termodinamik keyfiyyoti yaxsilasir.
Bu iso temperatur artdiqca suyun mohlulda mévcud olan statistik yumaga
niifuz etmosinin asanlagsmas1 demokdir. Su yumaga daxil olaraq makromo-
lekulun seqmentlori ilo miisyyan rabitolor yaradaraq mohlulun mdéhkamliyini
artira bilor vo AH,-in qiymati artar. Lakin bu nisbaton kigik temperaturlarda
temperaturun strukturu dagitma effektina Ustiin gals bilar. Ola bilsin ki, AH,-T
asliliginda T-artdigca suyun polimers harisliyinin artmasi naticasinde onun
strukturlagdirict effekti, T-nin nisboton kicik qiymotlorinds onun artmasi
noticasindos mohlulun dagidici tosirini tistaloyir.
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Sok. 3. Aqarozanin miixtolif konsentrasiyalari {i¢iin 6zIii axinin aktivlosmo
entropiyasinin temperaturdan asililigi.
1.0.05%-li, 2.0.07%-1i, 3.0.09%-1i agarozanin sulu mohlulu

Lakin temperaturun miisyyon qiymsatindon sonraki qiymatlorinds onun
dagidict tosiri ustiinliik togkil edir vo temperatur artdigca AH,-in giymati azal-
maga baslayir. Ozlii axinin aktivlosmo entropiyasimin temperaturdan asililig
yuxaridaki miilahizolorlo uzlasir. Dogrudan da suyun yumaga daxil olaraq po-
limerin seqmentlari ilo miisyyon miixtalif rabitolorin yaranmasi naticesinda ki-
¢ik temperaturlarda mohlulda nizamlliq artir (AS, azalir), sonra iso istilik
harakatinin intensivlonmasi naticosindo rabitolor qirilir bu seqmentlor sorbast-
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lonir, miloyyan makroskopik hala uygun makroskopik hallarin yaranmasi im-
kanlar1 artir vo AS, -artmaga baglayir (sokil 3).
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Sok 4. Aqarozanin miixtalif konsentrasiyalari {iglin 6zlii axinin aktivlesmo Gibbs
enerjisinin temperaturdan asililigt. 1.0.05%-1i, 2.0.07%-1i, 3.0.09%-1i agarozanin sulu mohlulu

Ozlii axinin aktivlosmo sarbest Gibbs enerjisi iso molekullarin har hansi
halinda rabitolorin qirilmasi iigiin aldo etdiklori alavo enerjinin rabito enerji-
sindon artiq qalan va ig gorarok digor hala kegmasina sarf olunan sorbast ener-
jinin temperatur asililigi iso sokil 4-do gostorilmisdir.

ODOBIYYAT

1. dakap I'.M., Kopa6nesa E.1O., /1.72, N4, ¢.662, 1998

2. MacumoB D.A, I'acanos I'.111., TTamaes b.I".,// XKypnan ¢uz.xumun, 2017, 1.91, N4, c.644

3. Felipe de Oliveira Baldner 1, Fabiana Rodrigues Leta2, Claudio Roberto da Costa Rodrigues
3, Alex Pablo Ferreira Barbosa 4, Arthur Tortelote dos Santos 5, Dalni Malta do Espirito
Santo Filho6, Pedro Bastos Costa7// Measurement of dimensional parameters IN ubbelohde
type viscometers using digital images/ Conference Paper - November 2011

4 Macumos 3.A, I[Namaes B.I'"., I'acanos I'.111.// Kypuan ¢uz.xumun, 2013, 1.87, N6, ¢.969

S5.I'meccron C., Jleiimmep K., Oiipunr I'. Teopus aOcomoTHbIX ckopocreil. M.: M3xa-Bo
uHOCTp.JUT., 1948. 600 c.

6. Moasimov E.O., Hosonov A.O., Hosonov X.T. //Suyun strukturu vo onun struktur
temperaturunun todqiqi//s.78, Baki, 2018

7. Holman J.P. Heat Transfer, McGraw-Hill, 2002 ISBN 0071226214 Frank P. Incropera,
David P. DeWitt, Fundamentals of Heat and Mass Transfer, Wiley, N 2007, 0471457280

88



TEMIIEPATYPHAS 3ABUCUMOCTb AKTUBAIIMOHHBIX ITAPAMETPOB
JJIS BA3KOI'O TEHEHHSA BUJHBIX PACTBOPOB AI'APO3bI

AT''ACAJIOBA
PE3IOME

W3yuensl koHmeHTpammonHsle (B wuHTepBaie 0,01+0,09%) wu TemmeparypHbie
(288+323K) 3aBUCHMMOCTH TUHAMUYECKOH BSI3KOCTM U IUIOTHOCTH BOJHBIX PAacTBOPOB
(M=120000 r/mo71b). C HCHOIB30BaHUEM KCIIEPUMEHTAIBHBIM JJAHHBIX OBUTH BBHIYECICHN 3HA-
YEeHUsI aKTUBAIIMOHHBIX MapaMeTpoB (CBOOOJHON €HEPrHu, SHTPOIHMH W SHTAJBIINU) JUIS BSI3-
KOTO TEUYCHHUS! B 33JaHHOM WHTEpBajle TEMIIEpPaTypbl M KOHIEHTpauuu. [lonmyueHnn TaHHBIX
ITOKA3bIBAIOT, YTO PACTBOPOB OUYCHb UyBCTBUTEIBHBI K N3MEHEHUEM 3THX ITapaMETpPOB.

KiroueBble ciioBa: araposa, akTUBAIMOHHBIC TapaMETPbI

THE DEPENDENCE OF ACTIVATION PARAMETERS ON TEMPERATURE
FOR VISCOUS FLOW OF LIQUID SOLUTIONS OF AGAROSE

A.H.ASADOVA
SUMMARY
In the present work the dynamic viscosity and density of the liquid solutions of agarose
(M=120000 g/mol) in 0.01%+0.09% concentration interval and 288+323K temperature interval
were determined. Due to the experimental results the activation parameters (free energy,
entropy and enthalpy) for viscous flow were determined in given temperature and con-
centration interval. The results show that the activation parameters are depend on the

temperature and very sensitive to the structure of solution.

Key words: agarose, activation parameters
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