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MAYELƏRİN KİNETİK XASSƏLƏRİNİN ARASINDA 

MÜNASİBƏTLƏRİN METODİK TƏHLİLİ 
Xülasə 

Bu məqaləmizdə mayelərin kinetik xassələrinin əmsallarının: istilikkeçirmə 

əmsalı, diffuziya əmsalı, daxili sürtünmə əmsalının arasındakı əlaqələri müqayisə 

edib, metodik cəhətdən müqayisəsinə toxunmuşuq. Bu münasibətlərin təhlili zamanı 

metodik yanaşmanın vacibliyi, aktuallığı mühüm səciyyə daşıyır. 

 

МЕТОДИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СВЯЗИ МЕЖДУ 

КИНЕТИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ ЖИДКОСТЕЙ 
Резюме 

В данной статье мы сравнили зависимости между коэффициентами 

кинетических свойств жидкостей: коэффициентом теплопередачи, 

коэффициентом диффузии, коэффициентом внутреннего трения и коснулись 

методического сравнения. Важность и актуальность методического подхода 

при анализе этих отношений имеет важную характеристику. 

 

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. 

 

Açar sözlər: temperatur qradienti, konsentrasiya, diffuziya, özlülük, effektiv 

diametr, sürət qradienti, laminar axın 
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вязкость, эффективный диаметр, градиент скорости, ламинарное течение 
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Məlumdur ki, diffuziya konsentrasiya qradienti sahəsində hissəciklərin 

bir hissədən digər hissəyə keçməsi nəticəsində maddənin kütləsi daşınır. Bu 

daşınmanın mexanizmi qaz və bərk cisimlərdə olduğundan fərqlidir. 

Mayelərdə molekullar qazlardan fərqli daha sıx yerləşir və onlar arasındakı 

qarşılıqlı təsir qüvvəsi dəfələrlə çoxdur. Bu isə xüsusi halda maye 
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hissəciklərinin mütəhərrikliyi qısa müddətli olsa da, məhdudlaşdırılır, yəni 

molekullar qazlarda olduğu kimi sərbəst hərəkət edə bilmir. Onları müəyyən 

vəziyyət ətrafında rəqsi hərəkət etməyə vadar edir. Deməli, maddə köçürülən 

zaman molekulların sərbəst hərəkəti nəticəsində baş verə bilməz. Ümumilikdə 

mayelərdə molekullar vasitəsilə maddə köçürülməsi müxtəlif növ və eləcə də 

eyni növ molekullar qeyri-bərabər paylandıqda qradientin əksinə bir 

vəziyyətdən digər vəziyyətinə sıçrayış etməsi nəticəsində baş verir. 

Fenomoloji baxımdan mayelərdə diffuziya Fik qanunları ilə verilir. Fenomol 

ifadəsi: 

∆M=  (1) 

Ümumiyyətlə, diffuziya əmsalı, D= λ<ʋ>; 

Daxili sürtünmə əmsalı (özlülük): η= λ<ʋ>ρ; 

İstilikkeçirmə əmsalı: χ= λ<ʋ>ρ  

Bütün köçürmə əmsalları üçün xarakterik olan xüsusiyyət onların hər 

birinin λ<ʋ asılı olmasıdır.   

Yuxarıdakı ifadələrdən λ<ʋ>=3D=3η/ρ=3χ/ρ , buradan isə D= ; 

;  nəticəsinə gələrik.  

Köçürmə əmsalları arasındakı əlaqələr Maksvell münasibətləri adlanır 

və mahiyyətcə köçürmə hadisələrinin molekulyar mexanizmlərinin ümumi 

olmasını göstərir. Bütün baxılan hallarda sistemin həcmində hansısa bir fiziki 

kəmiyyətin fəzada köçürülməsindən söhbət gedir. 

Diffuziyada maddə daşınması baş verir, özlülükdə impuls, 

istilikkeçirmədə isə istilik enerjisi daşınır. Bu hallardan hər biri molekulların 

fərdi hərəkəti ilə baş verir. 

Ən son qeyd etdiyimiz düstur keyfiyyətcə ödənilir, amma kəmiyyət 

baxımından kənara çıxmalar olur. Burada nəzəriyyə və təcrübə arasında bu fərq 

ona əsaslanır ki, nəzəriyyə reallığı tam əhatə etməməsidir. Kimyəvi bircins 

qazlarda köçürmə hadisələrini təcrübi tədqiq etməklə molekulların effektiv 

diametrini təyin etmək olar. Məlumdur ki, mayelərin dinamik özlülük əmsalı 

makroskopik baxımdan nyuton qanununa tabedir: 

(2) 

Burada ∆F- daxili sürtünmə qüvvəsi, -dinamik özlülük əmsalını,  -

sürət qradienti, dS-müxtəlif sürətlə hərəkət edən maye laylarının səthinin 

sahəsini, d  - isə zamanı xarakterizə edir (2) ifadəsinə tabe olan mayelərə 

Nyuton mayeləri, digərlərinə isə qeyri Nyuton mayeləri deyilir, (1) 

ifadəsindəki “–“ işarəsi hərəkət miqdarının daşınmasının sürət qradientinin 
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azaldığı istiqamətində baş verdiyini göstərir. Qeyd etmək lazımdır ki, (1) 

ifadəsi mayelərin laminar axını (laylarla axın) üçün doğrudur. Turbulent axın 

üçün (burulğanlı axın) (1) ifadəsi özünü doğrultmur. Boru daxilində mayenin 

axını zamanı axının laminar və ya burulğanlı olması Reynolds kriteriyası ilə 

müəyyən olunur: 
 

 
Şəkil 1 

Re  =  1000 (2) 

(2)-də ρ-mayenin  sıxlığı ʋ-sürəti, η-dinamik özlülüyü, r - isə borunun  

radiusudur. Maye axının laminar olması üçün Re ədədinin qiyməti 1000-dən 

kiçik olmalıdır. Radiusu R olan boru daxilində maye ʋ-sürətilə hərəkət edərkən 

hərəkət istiqamətinə perpendikulyar olan X oxu boyunca hərəkət miqdarının 

köçürülməsi baş verir. (Şəkil1)   

Şəkil 1-dən göründüyü kimi dx məsafəsində  sürət qradienti  

nəticəsində hərəkət miqdarı md(v1-v2) borunun mərkəzindən divarlarına doğru 

köçürülür. Bu zaman v1  v2 olduğundan v1 süəti ilə hərəkət edən maye 

təbəqəsini v2 sürəti ilə hərəkət edən təbəqəsi tormozlayır və beləliklə, maye 

daxilində sürtünmə qüvvəsi yaranır ki, buna mayenin özlülüyü deyilir. 

Mayelərin özlülüyü dinamik özlülük əmsalı ilə xarakterizə olunur (𝜂). 

Mayelərin özlülük əmsalının tərs qiymətinə mayenin axıcılığı deyilir. 

Aydındır ki, mayenin axıcılığının böyük olması (özlülüyün kiçik olması) onun 

molekullarının oturaqlıq müddətinin kiçik olması ilə bağlıdır. Bu mülahizəyə  

əsaslanaraq Frenkel və Andrade mayelərin dinamik özlülüyü üçün: 

- 𝜂=CeE/kT (3) tənliyini vermişlər. (3) düsturunda C vuruğu maye 

molekullarının sıçrayış məsafəsindən δ, rəqslərin tezliyindən ν və T 

temperaturundan asılıdır.  

Mayelərin özlülük əmsalının temperaturundan asılılığı eE/kT vuruğu ilə 

müəyyən edilir. (3) tənliyindən göründüyü kimi 𝜂 T-dən asılı olaraq kəskin 

şəkildə dəyişir. Yəni temperatur artdıqca özlülük azalır, T azaldıqca isə 𝜂-nın 

qiyməti artır. Misal üçün suyun özlülüyü 0 -də 1,8 · 10-3 Pa·S olduğu halda 
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100°S-də 2,8 · 10-4 Pa·S-yə qədər azalır, yəni təqribən 10 dəfə azalır. 

Mayelərin özlülüyü təzyiqdən asılı olaraq az da olsa artır. Mayelərin 

özlülüyünü təyin etmək üçün kapilliyar vizkozimetrlərdən itifadə olunur. Bu 

üsul müəyyən həcmə malik mayenin, r-radiuslu kapilliyardan axma müddətinin 

təyininə əsaslanır. 

𝜂 = 𝜏 (4) düsturu Puazeyl düsturu adlanır. Burada: r kapilyarın 

radiusu, l kapilyarın uzunluğun,  isə kapilyarın giriş və çıxışındakı 

təzyiqlərin fərqini, 𝜏-isə kapilyardan V-həcmli mayenin axma zamanını 

göstərir. 

Kapilyar üsulunun üstünlüyü mayenin axını zamanı laminarlığın 

saxlanmasıdır. Əks təqdirdə axın burulğanlı olardı. Mayelərdə istilikkeçirmə  

temperatur qradienti nəticəsində enerjinin daşınması (köçürülməsi) deməkdir. 

Məlumdur ki, qazlarda istilikkeçirmə Furye qanununa tabedir:      

dSd𝜏 (5) 

Burada:  – istilikkeçirmə əmsalı,  - temperatur qradienti, dS – bir-

birindən dx - məsafədə yerləşən səthlərin sahəsi, d𝜏 – isə zamanı xarakterizə 

edir. 

(5) - də mənfi işarəsi enerjinin temperatur qradientinin azaldığı 

istilikkeçirmə molekulların rəqsi hərəkəti zamanı toqquşması nəticəsində 

meydana gəlir. Yüksək enerjiyə malik maye molekulları böyük amplitudla rəqs 

etdiyindən toqquşma zamanı aşağı enerjili molekulların enerjisini artırırlar və 

beləliklə, istiliyin köçürülməsi hadisəsi yaranır. 

Enerjinin yuxarıda şərh etdiyimiz qaydada köçürülməsi prosesin böyük 

sürətlə baş vermədiyini göstərir. Doğrudan da mayelərdə istilikkeçirmə bərk 

cisimlərə nisbətən kiçik, qazlara nisbətən isə böyük qiymət alır. 

Bəzi texniki proseslərdə qazları istilikkeçirməyən mühit kimi qəbul 

edirlər. Misal üçün alüminiumun istilikkeçirmə əmsalı , etil 

spirtininki 1,76  , havanınkı isə 0,23  - dir. 

Diffuziya əmsalını təkcə təcrübələrdən yox, həm də D=  düstur 

vasitəsilə asanlıqla təyin etmək mümkündür. Bu düsturun mühüm xüsusiyyəti 

ondan ibarətdir ki, biz təcrübələrlə vaxt aparmadan diffuziya əmsalını kəmiyyət 

nöqteyi yanaşmadan təyin edə bilərik.  

 bu münasibətdən istilikkeçirmə əmsalını ölçmədən özlülük 

əmsalından istifadə etməklə sabit həcmdəki xüsusi istilik tutumunu nəzərə 

alaraq özlülüyə görə metodik təhlili mümkündür və ya əksinə  özlülük 

əmsalını ölçmədən xüsusi istilik tutumunu ölçmək olar. 
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Həm özlülük əmsalı və diffuziya əmsalı arasında, həm də özlülük 

əmsalı və istilikkeçirmə əmsalı arasında yalnız bir əmsalın qiyməti 

məlumdursa, bu münasibətdən digər qiyməti məlum olmayan əmsalı təyin 

etmək mümkündür. Bu da tələbələrin riyazi təfəkkürünü inkişaf etdirəcəkdir. 
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