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MAYELORIN KINETIiK XASSOLORININ ARASINDA
MUNASIBOTLORIN METODIK TOHLILI

Xiilasa
Bu moagqalomizda mayelorin kinetik xassalorinin amsallarinin: istilikkecirmo
amsali, diffuziya amsali, daxili stirtiinma amsalinin arasindaki alagoalori miiqayisa
edib, metodik cohatdon miigayisasina toxunmusuq. Bu miinasibatlorin tohlili zamani
metodik yanagmanin vacibliyi, aktualligi miihiim saciyya dasuyir.

METOJUYECKHUI AHAJIN3 CBs3U MEXAY
KHUHETUYECKUMHU CBOUCTBAMU XKNJIKOCTEHA

Pe3tome
B oannoii cmamve mul cpasHunu 3asucumocmu mexncoy Kodgpuyuenmamu
KUHeMUYeCKUX  CBOUCME  JicUOKocmel.  Kod@uyuenmom  menionepeoayu,

Koagpuyuenmom Ooug@ysuu, Kodguyuenmom eHympeHHe20 mMpeHus U KOCHYIUCDH
Memoou4ecko2o cpasHeHus. BadcHocms u akmyaibHOCmMb Memoou4ecko2o nooxooa
npu aHanuze SMux OMHOWEHUT UMeen BAXHCHYIO0 XaPAKMEPUCTUKY.

METHODOLOGICAL ANALYSIS OF RELATIONSHIPS
BETWEEN KINETIC PROPERTIES OF LIQUIDS

Summary
In this article, we have compared the relations between the coefficients of the
kinetic properties of liquids: heat transfer coefficient, diffusion coefficient, internal
friction coefficient, and touched on the methodical comparison. The importance and
relevance of the methodical approach during the analysis of these relations has an
important characteristic.

Acar sazlor: temperatur gradienti, konsentrasiya, diffuziya, ozliiliik, effektiv
diametr, siirat qradienti, laminar axin

Knrouesvle cnosa: zpaduenm memnepamypwvli, Kowyenmpayus, ougpgysus,
853K0CMb, IhhekmusHbvlll Ouamemp, epaoueHm CKOpOCmu, TAMUHAPHOE medeHue
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Malumdur ki, diffuziya konsentrasiya qradienti sahasindo hissaciklarin
bir hissadon digar hissoys kegmasi naticasindo maddonin kiitlosi dasinir. Bu
daginmanin mexanizmi qaz vo bork cisimlordo oldugundan forglidir.
Mayelordo molekullar qazlardan forqli daha six yerlosir vo onlar arasindaki
qarsilight tosir qiivvesi dofolorlo ¢oxdur. Bu iso xiisusi halda maye
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hissociklorinin miitoharrikliyi qisa middatli olsa da, mohdudlasdirilir, yoni
molekullar gazlarda oldugu kimi sorbast harokot edo bilmir. Onlari miioyyan
voziyyat otrafinda rogsi horokot etmoyo vadar edir. Demsli, maddo kogiiriilon
zaman molekullarin sorbast horoketi noticosindo bas vero bilmoz. Umumilikdo
mayelordo molekullar vasitasilo maddos kogiiriilmasi miixtalif név va eloco do
eyni ndv molekullar qeyri-barabor paylandiqda qradientin oksino bir
voziyyotdon digor voziyyotino sigrayis etmosi noticosindo bas verir.
Fenomoloji baximdan mayelords diffuziya Fik qanunlar ilo verilir. Fenomol
ifadosi:

A
AM=D (3£) Asat (1)
Umumiyyoatls, diffuziya omsali, D=§K<D>;
Daxili siirtlinmo omsali (6zliiliik): n=§k<o>p;
Istilikkegirmo amsali: x=§7»<u>pcl,

Biitiin koclirma omsallar1 ticlin xarakterik olan xiisusiyyat onlarin hor
birinin A<v asil1 olmasidir.

Yuxaridaki ifadolordon A<v>=3D=31n/p=3y/pc,, buradan iso DZE;

X _ . X _ . . .
5 = Cuip = PC, naticasine golorik.

Kogiirmo omsallar1 arasindaki olagolor Maksvell miinasibatlori adlanir
vo mahiyyatco kogiirmo hadisolorinin molekulyar mexanizmlorinin {imumi
olmasini gostorir. Biitlin baxilan hallarda sistemin hacmindo hansisa bir fiziki
komiyyatin fazada kog¢iiriilmasindon s6hbat gedir.

Diffuziyada maddo dasinmasi bas verir, Ozliliikdo impuls,
istilikkecirmodo iso istilik enerjisi dasinir. Bu hallardan hor biri molekullarin
fordi harakati ilo bas verir.

On son qeyd etdiyimiz distur keyfiyyatco O0donilir, amma komiyyot
baximindan konara ¢ixmalar olur. Burada nazariyys vo tocriibs arasinda bu forq
ona osaslanir ki, nozoriyyos realligi tam ohato etmomosidir. Kimyavi bircins
qazlarda kogiirmo hadisalorini tocriibi todqiq etmoklo molekullarin effektiv
diametrini tayin etmok olar. Malumdur ki, mayelorin dinamik 6zliiliikk amsali
makroskopik baximdan nyuton qanununa tabedir:

dv
AF = —n;ds (2)

Burada AF- daxili siirtiinmo qiivvesi, 17-dinamik 6zliiliikk omsalini, g -
slirot qradienti, dS-miixtolif siiratlo horokot edon maye laylarinin sothinin
sahosini, dT - iso zamam xarakterizo edir (2) ifadesino tabe olan mayelora
Nyuton mayelori, digorlorino iso geyri Nyuton mayelori deyilir, (1)
ifadosindoki “— igarasi horokot miqdarinin dasinmasimin siirat gradientinin
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azaldig1 istigamotindo bas verdiyini gostorir. Qeyd etmok lazimdir ki, (1)
ifadosi mayelorin laminar axini (laylarla axin) ti¢iin dogrudur. Turbulent axin
ticlin (burulganlh axin) (1) ifadosi 6ziinti dogrultmur. Boru daxilindo mayenin
axii zamani aximin laminar vo ya burulanli olmasi Reynolds kriteriyasi ilo
miloyyon olunur:

Sakil 1
222 <1000 (2)

7

(2)-do p-mayenin sixligi v-siirati, n-dinamik 6zliiliiyt, r - iso borunun
radiusudur. Maye axinin laminar olmasi liclin Re adadinin qiymoti 1000-don
kicik olmalidir. Radiusu R olan boru daxilinde maye v-siiratilo horokst edorkon
horakat istigamoatina perpendikulyar olan X oxu boyunca horokot miqdarinin
kogiiriilmasi bag verir. (Sokill)

D
I

dlv—1r)

Sokil 1-don goriindiilyli kimi dx mosafasindo stirot gradienti

naticasinds horokat migdart md(vi-v2) borunun moarkozindon divarlarina dogru
koctirtiliir. Bu zaman vi = V2 oldugundan vi siioti ilo horokst edon maye
tobaqgasini V2 siirati ilo horokot edon tobaqosi tormozlayir vo belsliklo, maye
daxilinda siirtinmo qiivvasi yaranir ki, buna mayenin Ozliliiyli deyilir.
Mayelorin 6zliiliiyti dinamik 6zliiliik omsali ilo xarakterizo olunur ().

Mayelorin 6zliiliik amsalinin tors qiymatine mayenin axicilig1 deyilir.
Aydindir ki, mayenin axiciligiin boyiik olmasi (6zliilityilin ki¢ik olmasi) onun
molekullarinin oturagqliq miiddstinin kicik olmasi ilo baglidir. Bu miilahizoys
osaslanaraq Frenkel vo Andrade mayelorin dinamik 6zliiliiyii igiin:

- n=Ce¥XT (3) tonliyini vermislor. (3) diisturunda C vurugu maye
molekullarinin  sigrayls mosafosindon 8, rogslorin tezliyindon v vo T
temperaturundan asilidir.

Mayelorin 6zliiliik omsalinin temperaturundan asihiligi e¥/%T vurugu ilo
mioyyan edilir. (3) tonliyindon goriindiiyti kimi n T-don asili olaraq koskin
sokilds doyisir. Yoni temperatur artdiqca 6zliiliik azalir, T azaldigca iso n-nin
qiymeti artir. Misal {igiin suyun ozliilityii 0°5-do 1,8 - 10 Pa-S oldugu halda
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100°S-do 2,8 - 10 Pa-S-yo qodor azalir, yoni toqribon 10 dofo azalir.
Mayelorin Ozliilityii tozyiqdon asili olaraq az da olsa artir. Mayelorin
Ozliltiyiinii toyin etmok t¢iin kapilliyar vizkozimetrlardon itifado olunur. Bu
tisul miiayyan hacmo malik mayenin, r-radiuslu kapilliyardan axma miiddatinin

toyinins asaslanir.

4
7= ﬂ; If‘__PT (4) diisturu Puazeyl diisturu adlanir. Burada: r kapilyarin

radiusu, 1 kapilyarin uzunlugun, AP iso kapilyarin giris vo c¢ixigsindaki
tozyiglorin forgini, t-iso kapilyardan V-hocmli mayenin axma zamanini
gostarir.

Kapilyar tisulunun istiinliiyli mayenin aximi zamani laminarhigin
saxlanmasidir. ©ks toqdirde axin burulganli olardi. Mayelordo istilikkecirmo
temperatur gradienti noticasinds enerjinin dasinmasi (kogiiriilmasi) demokdir.
Molumdur ki, qazlarda istilikke¢irma Furye ganununa tabedir:

£Q = —z T2dSdz (5)
Burada: 2 — istilikke¢irmo omsall, % - temperatur gradienti, dS — bir-

birindan dx - mosafada yerloson sathlorin sahasi, dz — iso zamani xarakterizo
edir.

(5) - do monfi isarasi enerjinin temperatur qradientinin azaldigi
istilikke¢irmo molekullarin rogsi horokoti zamani toqqusmasi naticasindo
meydana golir. Yiiksok enerjiyo malik maye molekullart boyiik amplitudla rogs
etdiyindon toqqusma zamani asagi enerjili molekullarin enerjisini artirirlar vo
beloalikla, istiliyin ko¢liriilmasi hadisasi yaranir.

Enerjinin yuxarida sorh etdiyimiz qaydada kogiiriilmasi prosesin boyiik
stirotlo bag vermadiyini gostorir. Dogrudan da mayelordo istilikkegirmo bork
cisimloro nisbaton kigik, qazlara nisbaton ise bdyiik qiymat alir.

Bozi texniki proseslorde gazlar istilikkegirmoyon miihit kimi qobul

edirlor. Misal {i¢lin aliiminiumun istilikke¢irmo omsali = = 233%, etil
spirtininki 1,76 — , havanink iss 0,23 —= - dir,
m-K m-K

Diffuziya omsalin1 tokco tocriibalordon yox, hom do D=§ diistur

vasitosilo asanligla toyin etmok miimkiindiir. Bu diisturun miihiim xiisusiyyati
ondan ibaratdir ki, biz tocriibalorle vaxt aparmadan diffuziya omsalin1 komiyyat
noqteyi yanagmadan toyin edo bilorik.

f = ¢, bu miinasibotdon istilikke¢irmo omsalin1 6l¢gmoadon 6zliiliik
omsalindan istifado etmoklo sabit hocmdoki xiisusi istilik tutumunu nozors
alaraq oOzliililya goro metodik tohlili miimkiindiir vo ya oksino % = pc,, ozliilik

omsalin1 6lgmadan xiisusi istilik tutumunu 6l¢gmak olar.
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Hom ozlilik omsali vo diffuziya omsali arasinda, hom do 0zliiliik
omsali vo istilikkegirmo omsali arasinda yalniz bir omsalin qiymati
molumdursa, bu miinasibotdon digor giymoti molum olmayan omsali toyin
etmok miimkiindiir. Bu da talabalorin riyazi tofokkiiriinii inkisaf etdiracokdir.
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