ISSN 1028-8546

Volume XVII, Number 2
Section: Az
June 2011

ournal of Physics

www.physics.gov.az

f Physics
y of Sciences
hematical and Technical Sciences




Published from 1995

ISSN 1028-8546
vol. XVII, Number 2, 2011
Section: Az

Azerbaijan Journal of Physics

F ] 7(
G.M.Abdullayev Institute of Physics
Azerbaijan National Academy of Sciences

Department of Physical, Mathematical and Technical Sciences

HONORARY EDITORS

Arif PASHAYEV
EDITORS-IN-CHIEF

Arif HASHIMOV
Chingiz QAJAR

SENIOR EDITOR
Talat MEHDIYEV

INTERNATIONAL REVIEW BOARD

Ivan Scherbakov, Russia Firudin Hashimzadeh, Azerbaijan

Kerim Allahverdiyev, Turkey Anatoly Boreysho, Russia

Mehmet Ondr Yetis, Turkey Mikhail Khalin, Russia

Gennadii Jablonskii, Buelorussia Hasan Bidadi, Tebriz, East Azerbaijan, Iran
Rafael Imamov, Russia IMamed Emin Shahtakhtinskiil, Azerbaijan
Vladimir Man’ko, Russia Maksud Aliyev, Azerbaijan

Eldar Salayev, Azerbaijan Bahram Askerov, Azerbaijan

Dieter Hochheimer, USA Vali Huseynov, Azerbaijan

Victor L’vov, Israel Javad Abdinov, Azerbaijan

Vyacheslav Tuzlukov, South Korea Bagadur Tagiyev, Azerbaijan

Majid Ebrahim-Zadeh, Spain Tayar Djafarov, Azerbaijan

TECHNICAL EDITORIAL BOARD

Mahmud KERIMOV

Natiq Atakishiyev, Mexico
Talat Mehdiyev, Azerbaijan
Nazim Mamedov, Azerbaijan
Emil Guseynov, Azerbaijan
Ayaz Bayramov, Azerbaijan
Tofiqg Mammadov, Azerbaijan
Salima Mehdiyeva, Azerbaijan
Shakir Naqiyev, Azerbaijan
Rauf Guseynov, Azerbaijan
Almuk Abbasov, Azerbaijan
Yusif Asadov, Azerbaijan

senior secretary Elmira Akhundova, Narmin Babayeva, Nazli Guseynova,
Sakina Aliyeva, Nigar Akhundova, Elshana Tarlanova

PUBLISHING OFFICE

33 H.Javid ave, AZ-1143, Baku
ANAS, G.M.Abdullayev Institute of Physics

Tel.: (99412) 439-51-63, 439-32-23

Fax: (99412) 447-04-56

E-mail: joph@physics.ab.az; jophphysics@gmail.com
Internet: www.physics.gov.az/journals

It is authorized for printing: 06.30.2011

Published at: "SORQ-QORB "
17 Ashug Alesger str., Baku
Typographer :Aziz Gulaliyev

Sent for printing on: _ 07.2011
Printing approved on: ~ 07.2011
Physical binding:

Number of copies: 200
Order:



mailto:joph@physics.ab.az
mailto:jophphysics@gmail.com
http://www.physics.gov.az/journals

FiZiKA 2011

CiLD XVII Ne2, Seksiva: Az

ENERGETIKA SISTEMLORININ EKOLOJi PROBLEMLORININ HOLLINDO
ELEKTROFIiZiKi PROSESLOR

A.M. HOSIMOV, K.B. QURBANOV, H.C. HUSEYNOV
AMEA akademik H M. Abdullayev adina Fizika Institutu,
Az-1143, Baki, H.Cavid prospekti, 33.

Giclii elektrik sahasinin vo elektrik qazbosalmalarinin tesirlorindon istifado edorok, adsorbsiya proseslorinin totbiqi vastosilo
energetika sistemlorinin ekoloji problemlorinin holli iizro tocriibi todqiqatlar yerino yetirilorok, miioyyon edilmisdir ki,
gazbosalmalarmin tosirlori naticesindo adsorbsiya proseslorinin effektivliyi nozors ¢arpacaq doracads yiiksslir. Todqiatlarin naticolori
asasida tobii qazin, senaye tullanti sularin, mazut maddoesinin asqarlardan tomizlonmasi {izra yeni effektiv texnoloji proseslor toklif
olunmugdur.Mogalads eyni zamanda atmosferin ozon qatina tasir edon amillerin arasdirilmasi, qapal sistemlorde atmosfer miihitinin
tonzimlonmasina dair naticalar,odluq qurgularinin effektiv istismarina dair tokliflor vo miivafiq texnoloji proseslor verilmisdir

Acgar sozlor: energetika, ekologiya
UOT: 620.9:502.1

Energetikanin, kimya sonayesinin vo diinya 6lkolo-
rinin digor xalq tosorriifat saholorinin inkigafi XX osrin
sonunda bir sira halli tolob olunan ekoloji problemlari
omolo gotirmisdir. Bunlarin sirasina yer kiirasinin ozon
qatinin zoiflomasi, global istilosmo vo tursu torkibli ya-
gislarin yagmasimi mithiim maosolalor kimi daxil etmok
olar. Diinyavi ohomiyyat kosb edon bu mosoalalorin halli
iizro inkisaf etmis G6lkolorin elmi morkozlori miikommal
elmi-tadqiqat islori apararaq, qeyd olunan ekoloji prob-
lemlorin hallina ¢alisirlar [1].

Odabiyyatda [2-4] geyd olunur ki, ozon gatinin zsif-
lomasina sabab olan istehsal saholorinin, Vena konven-
siyasina (1985-ci il) vo Monreal Protokoluna (1987-ci il)
osaslanaraq, mohdudlasdirilmasi vo yaxud tam dayandiril-
mast ilo yaxin 50-70 il orzinds yerin ozon qat1 barpa oluna
bilor. Qeyd etmok lazimdir ki, ozon qatt yerin flora vo
faunasimi giinagin ultrabandvsayi siialanmasindan miihafi-
7o etmosi ilo yanasi eyni zamanda yerin infraqirmizi
siialanmasinin da qarsisini alir. Tosorriifat saholorindon
otraf mihiito atilan NO, metan, CO vo digor birlogsmolor
yerin ozon qatinin zaiflomasina sobab olur.

Tursu torkibli yagiglar davamiyyatli illar orzinde ot-
raf miihitin lokal va regional ¢irklendiricilori hesab olu-
nurlar. Bunun sobobi istehsal sahalorindon otraf miihito
yayilan kiikiird vo azot oksidloridir. Bu tullantilarin ¢ox
hissosi istilik elektrik stansiyalarinin istismart zamani
omals golir. Odur ki, kiikiird vo azot oksidlorinin zororsiz-
losdirilmesi miihiim todqiqat istiqgamoti olaraq giiniin
aktual problemlori sirasina daxildir [5,6].

Metan qazinin yanacaq kimi istifado edilmosi ekoloji
baximdan tolablori tomin edir. Metan qazinin torkibinds
H,S va kiikiirdiin diger birlosmalari mdvcud olarsa qazin
yandirilmazdan ovval tomizlonmosi vacib masalodir. Tobii
qazin istehsalt vo noaqli proseslorindo atmosfer miihitino
yayilmasi atmosferds bir sira kimyovi qaz reaksiyalarinin
reallasmasina sabab olur, odur ki, metan qazinin atmosfer
miihitinds monitoringi miihiim shomiyyat kasb edir [7].

Yuxarida qeyd edilonlori nozers alaraq, toqdim olu-
nan isdo elektrik gazbosalmalarinin tasiri soraitindo realla-
san adsorbsiya proseslorinin totbiqi vasitosilo energetika-
nin ekoloji problemlarinin halli istigamotinds todqiqat is-
lari yerina yetirilmisdir.

Isdo asas mogsad olarag, otraf miihitin miihafizosi is-
tigamatindo energetika sistemlorinin straf miihite zororli

tosirlorinin aragdirilmasi, enerji istehsali saholorinin tul-
lant1 gazlarinin, sularmin vo enerji dastyicilarmin torkib
hissesinin zororli maddslordon tomizlonmesinin effektiv
tsullarmin islonilmosi, yeni {stiin gostoricilora malik,
iqtisadi somoarali, ekoloji tominatli texnoloji proseslorin
elmi asaslarinin inkisaf etdirilmosindon ibaratdir.

Yuxarida geyd olunan moagsadlors nail olmaq ligiin

asagidaki mosoalolorin holline baxilmigdir:

e Tobii qazin torkib hissasinin H,S molekulundan

tomizlonmasi;

e Mazut yanacaginin kiikiird birlogmalarindan to-
mizlonmasi;

e Tiistii qazlarinin SOy, NOy, CO, CO, qazlarindan

tomizlonmasinin yeni iisullarinin  islonilmasi;

e Atmosferin ozon qatina tasir edsn amillorin toc-
rlibi tadqiqi;

¢ Sonaye tullant1 sularinin effektiv tomizlonmosi

magsadils yeni texnoloji proseslorin iglonilmosi;

o Elektrik qazbogalmalarinin tosirlori goraitindo ad-
sorbsiya — desorbsiya proseslorinin todqiq edil-
mosi;

o Adsorbentlarin sathinds reallasan elektron — ion
proseslorinin aragdirilmast;

e Materiallarda elektrik yiiklii voziyyotlorin amalo

golmasinin ganunauygunluqglarinin dyronilmosi.

Qarsiya qoyulan masalalori hall etmok ticilin todqiqat

iisulu olaraq, asason, MSX-4 markal1 kiitlo - spektromet-
rindon istifado edilmisdir. Materiallarin elektrik yikli vo-
ziyyatlori vo digor xassalorinin todqiqi laboratoriyanin
omokdaglari torofindon iglonilmis vo hazirlanmis tocriibi
qurgularda yerina yetirilmisdir. Todqiqatlarda yiiksok to-
mizlik doracasi aldo etmok {iciin vo qaz reaksialarini moh-
dudlagdirmaq moqsadile tocriibolor P~10°-10"Pa ifrat-
yiliksok vakuum soraitindo yerino yetirilmisdir. Todqiqat-
lar otraf miihito zararli tosir géstoron CHy, H,S, CO, CO,,
NOy, SO vo miixtolif qaz qarisiqlarindan ibarst miihit-
lorin atmosfer miithitindon tomizlonmasi vo yaxud hamin
qazlarm sonaye obyektlori torafindon atmosfers atilmasi-
nin garsisinin alinmasi istigamatinda yerins yetirilmisdir.

Isdo KCM markal silikagel, klinoptilolit vo NaX

markali seolitlordon istifado edorok elektrik qazbosalma-
larinin tosirlori soraitindo adsorbsiya—desorbsiya proseslo-
11 tadqiq edilmisdir.
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Sokil 1-do toadqiqatlarda istifado edilon ifrat yiiksok
vakuum qurgusunun sxemi toqdim edilmisdir. Qurguda
vakuum texnikasinin miiasir elementlorini totbiq edorok
10°-10"Pa tortibinde vakuum oldo etmok miimkiin ol-
musdur. Qurgu, bu vo ya digar totbiq edilon gazin basitli-
yini bdyiik daqiglikls tomin etmays imkan vermisdir.

Sokil 2-do miixtalif kiitloye malik olan ionlari dreyf
moasafasinde ugus miiddstine goére forqlondiron MSX |

markali kiitlo-spektrometrinin blok sxemi toqdim olun-
mugdur. Kiitlo-spektrometri otalotsiz igloyorok, qaz torki-
binds yiiksok siiratli doyismalari qeyds alaraq, istonilon
zaman kasiyinds qaz terkibinin geyds alinmasma imkan
vermisdir. Kiitlo-spektrometri 13,3-13.3-10"Pa tozyiq in-
tervalinda isloyorak 1-600 atom kiitlo vahidlorino malik
olan ionlar1 qeyds ala bilir.
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Sakil 2. Kiitle spektrometrinin blok-sxemi.

Isdo aktivlosdirici tosir olaraq yiiksok gorginlikli
elektrik qazbosalmalarinin tasirlorindon istifado olunmus-
dur. Qazbosalmalarinin miixtolif névlorinin aktivlasdirici
tosirlori todqiq edilon mosololordo smaqdan kegirilorok
tac, mosal sokilli vo arakosmoli ndvlorinin daha totbiqyo-
niimlii vo effektiv tasirlora malik olmasi geyds alinmisdir.
Sakil 3 va sokil 4-do miivafiq olaraq arakesmali vo mogol
sokilli gazbosalmasinin elektrik dovralori toqdim olun-
musdur.

Tadgiqatlarin ilkin morhalosindo gazbosalmasinin
tosirlori vasitosilo aktivlesdirilmis adsorbentlordon istifado
edarak tabii qazin torkibinin bir sira asqarlardan tomizlon-

sxem 2

masi proseslori tadqiq edilorak elektroaktivasiyanin ad-
sorbsiya prosesinin effektivliyinin nazers carpacaq dars-
cado yiiksalmasing sobab oldugu miioyyen edilmisdir.

Oldo edilon naticoni izah etmok mogsadilo novbati
morhalada elektrik gqazbosalmalarmin tesirlorine meruz
galan adsorbentlor tadqiq edilorok miioyyon olunmusdur
ki, elektrik tasirlori naticasinda adsorbentlorin sothinds vo
hacminds elektrik yiiklori toplanir vo adsorbent elektrik
yiiklii voziyyoto kegir. Qazbosalmalarimin tosirlorine mo-
ruz qalan adsorbentlordon termostimullagmis coroyanlar
geyde alinmisdir.
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Saokil 5-do 10 dagige miiddatinds arakesmali elektrik
qazbosalmalarinin tosirlorino moaruz qalan NaX seolitin
termostimullagsmig spektri togdim olunmusdur.

Sokil 3. Arakosmoli elektrik qazbosalmasinin sxemi.
Sxema qgida monbayi olaraq yiiksok gorginlik trans-
formatoru, qazbosalmasi reaktoru (ozonator),
milliampermetr, bosaldicilar va digar miivafiq ele-
mentlar daxil edilmigdir.
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Sakil 4. Moasal qazbosalmasinin elektrik dovrasi.
YGM - yiiksok gorginlikli qida dovrasi;
Ry, Rg — gardinlik bdlen miiqavimatlar;

R, Ry, ..., R, —tormozlayict miiqavimatlar;
E, E, ..., E, — qazbosalmasi omolo gotiron elek-
trodlar.
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Sakil 5. Seolit adsorbentinin termostimullagsmig corayan
qyrisi.

Sokil 5-don goriindiiyii kimi spektrdo li¢ maksimum
qeyde alinmigdir. Spektr:i—algaq temperaturlu maksimum
(~46°C) vo yiiksok temperaturlu maksimumlarla (350°C,
500°C) xarakterizo olunur. Spektrdo birinci maksimuma
miivafiq elektrik yiikii Q,=4-107KI, ikinci maksimuma
miivafiq  elekrik  yiki  0,=6-10°K/ vo iigiinci —
0,=2-107KI toskil edir. Qeyd etmok lazimdir ki, tocriibo-
lorin ¢oxsayli tokrarlanmasindan alinan naticalar eynilik
toskil etmisdir. Sonraki tacriibalorde miisyyon edilmisdir
ki, gazbosalmasinin adsorbentlors bir doqiqolik tosiri do
kifayat edir ki, onlarda yuxarida gosterilon miqdarlarda

elektrik yiiklori toplansi vo bu da 6z ndvbasinds adsorb-
siya proseslorinin effektivliyinin yiiksalmosina sobab ol-
musdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, analoji tocriibalor silikagel
va tobii seolit-klinoptilolit adsorbentlorindon istifads edo-
rok yerina yetirilorkon adsorbsiya proseslarinin effektivli-
yinin qazbosalmalarimin tasirlarindsn yiiksalmasi miisahi-
do olunmusdur.

Spektrds yiliksok temperaturlu maksimumlarin qeyda
alinmas: elektrik yiiklorinin adsorbentin hacminds miiay-
yan dorinliys diffuziya etmasini tosdiq edir.

Sakil 6-da tobii qazin H,S, CO,, NO, va SO, qazla-
rindan qazbosalmalarinin tasirlori ilo aktivlogdirilmis, ad-
sorbentlo tomizlonmasi {izro aparilan tocriibalorin notice-
lori verilmisdir. Kiitlo-spektroqramindan goriiniir ki, qaz-
bosalmalariin tasirlori adsorbentin adina qgabiliyyatinin
kifayat qodor yiiksalmasina sabab olmusdur.
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Sakil 6. Tabii qazin azot, kiikiird, karbon dioksidlarindon
va H,S qazindan tamizlonmasi prosesinin kiitlo-
spektrogrammasi. 1- flkin qaz kiitlesinin torkibi;

2- Termoaktivlagdirilmis adsorbentlorlo tomiz
lonmo; 3-Termo vo elektrik tosirilo aktivlogdiril-
mis adsorbentlorls tomizlonma.

Tabii qazin torkibinin hidrogensulfiddon tomizlon-
masi qaz senayesinin mithiim masalasi oldugundan tocrii-
boalor CH, gqazinin H,S qazindan basit sokildo tomizlonmo-
si tadqiq edilmisdir. Tacriibalorin naticalari sakil 7-ds taq-
dim edilmisdir.
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Sakil 7. ”CH4+H,S” qaz qarisiginin torkib doyisikliklorini
aoks etdiren kiitle-spektroqrami

Tadgiqat isindo sonaye istehsal saholorinin tullanti
sularinin  tomizlonmasinin tadqiqi moagsadila texnoloji
qurgu layiholondirilmis, hazirlanmis vo miixtslif torkibli
tullant1 sularin tomizlonmasi proseslori vastasila sinagdan
kecirilmigdir. Texnoloji qurgu mexaniki, fiziki, kimyavi
tomizlayici sistemlordon toskil olunmusdur.

Sokil 8-do qurgunun prinsipial sxemi toqdim olun-
musdur.
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Tadqiqatlarda sonaye tullanti su niimunalori olaraq
istilik elektrik stansiyasinin, Mingagevir "Izolit" sirkatinin
tullantt sular1 vo laboratoriya soraitinds hazirlanmis bu vo
ya digor maddolorlo asqarlanmis sulardan istifado olun-
musdur. Qurgunun is prinsipi tobii ¢okmo, kimyoavi ¢ok-
diirmo, adsorbsiya prosesi vo elektrik qazbosalmalarinin
tosirloring asaslanir.

Cadval 1-don goriindilyii kimi istilik elektrik stansi-
yalarinin tullant1 sularinin torkibindo miixtolif duzlar, qo-
lovi, tursu, metal birlogsmolari, karbohidrogen torkibli yag-
lar va digar qarisiqlar méveud olur.

Texnoloji qurgunun A, B, C, C c¢ixislarindan gobul
olunmus su niimunolorinin kiitlo-spektrometri vasitosilo
tadgigindon alinan naticalor sokil 9 va sokil 10-do togdim
olunmusdur.

tamiz su

Sakil 8. Su tamizlayici texnoloji qurgunun blok sxemi
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Sokil 9. Tstilik elektrik stasiyasimn tullant1 sularimin
tomizlonmasi {izrs naticalar.
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Sakil 10. Mingagevir "Izolit" zavodunun tullant: sularim
tomizlonmasi tizra naticalari

e
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Tadqiqatlarin naticalorindon malum olur ki, qazbo-
salmalarmin adsorbentlora tasiri naticesinds adsorbentlor-
do comlonan elektrik yiiklori onlarda olave adsorbsiya
morkazlorinin yaranmasina sobob olaraq adsorbsiya pro-
seslorinin effektivliyinin yiiksalmasi ilo naticalonir. Digar
toraofdon gazbosalmalarinin su maddasine tasiri naticosin-
ds ¢irklondiricilarin dissosiasiya prosesine ugramast, ¢irk-

londirici maddslorin atom ve molekullarinin hayscanlan-
mas1, ionlagsmasi onlarin elektrik neytral voziyyotdon
elektrik aktiv voziyyato gotirilmasi 6z ndvbasinds adsorb-
siya prosesinin effektivliyinin yiiksolmasina sobob olur.
Tamizloyici qurguda ozon qazinin tesirlorinin totbiqi to-
mizlayici qurgunun yiiksok effektivliyini tomin etmis
olur. Qeyd etmok lazimdir ki, laboratoriya soraitindo ha-
zirlanmig, miixtalif ¢irklondirici maddalori olan su nimu-
nalarinin tadqiqi tomizlayici qurguda istifads olunan kim-
yavi reagentlorin vo adsorbentlorin se¢ilmosini miisyyan-
losdirmays imkan verir.

Tadgiqatin ndvbati morhalasinds laboratoriya sorai-
tindo torkibindo xlor, sulfat tursulari, NaOH, KOH qpolo-
vilori, xrom va Fe,O; maddolori olan su niimunasi ha-
zirlanmig vo suyun bu maddolordon tomizlonmasi prosesi
todqiq edilmisdir.

Tomizlayici qurgunun A, C, C hissalarindan gotiiriil-
miig suyun torkibinin todqigindon alinmig naticolor gokil
11-da verilmis kiitla-spektrograminda toqdim olunmus-
dur.

Kiitle-spektrogramindan goriindiiyli kimi tobii ¢ok-
diirmo vo kimyavi iisullardan sonra (A hissasindon gotii-
rilmiis su niimunalori) suyun c¢irklondiricilordon 40-60%
tomizlonmosi miigahido olundugu halda, qurgunun biitiin
hissalorinin iso salinmasi halinda (¢ixigda) su ¢irklondi-
ricilordon tam sokildo tomizlonmis olur.

Beloliklo, isdo yerino yetirilon c¢oxsayli tocriibalor
gostormisdir ki, miirokkab torkibo malik suyun tomizlon-
masi, toklif olunan toamizloma texnologiyasinin imkanlari
daxilindadir. Nisbaton basit torkibs malik sularin tomiz-
lonmasi qurgunun yalniz bu va ya digar hissasinin iso qo-
sulmasi vasitosilo daha sado vo iqtisadi somorali sokildo
aparila bilor. Biitiin hallarda tomizloms iisulunun se¢imi
tocriibalorin aparilmasi vasitasilo miioyyon edilmolidir.

Isdo arakosmoli elektrik qazbosalmasinin CO gazina
tosiri tacriibi olaraq todqiq edilmisdir.

Tacriibalords elektrik tosir vasitasi olaraq ozonator
modelindan istifads edilmisdir. Ozonatorun qazbosalmasi
arahginda P=7-10°Pa qiymetindo tozyiq oldo etdikdon
sonra qazbosalmasi araligi atmosfer tozyiqino godor CO
qazi ilo doldurulmusdur. Qazbosalmasi araliinin qaz
torkibi sokil 12-ds niimayis etdirilon kiitlo-spektroqramin-
da verilmisdir.
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Sakil 11. Laboratoriya soraitindo hazirlanmig miixtolif
¢irklondirici togkiledicilors malik su niimunasinin
tomizlonmasini oks etdiron kiitle-spektrogrami
1- {lkin suyun torkibi
2- Qurgunun A hissasindon olan suyun torkibi
3- Qurgunun C hissasindan olan suyun torkibi
4- Cixigdan olan suyun torkibi
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Sakil 12. Sistemdos karbon oksidinin kiitla-spektroqrami.

Kiitle-spektroqramindan goriindiiyii kimi sistemds
karbon oksidinden slave olaraq atmosfer havasmin qaliq
qazlarmin atom ve molekullarida 6ziino yer almigdir. Bu
miihito arakosmoli elektrik qazbosalmasi vasitasilo tosir
etdikdo, gqaz miihitinin torkibindo bas veron doysikliklor
sokil 13-ds verilmis kiitlo-spektroqraminda oks olunmus-
dur. Spektrogramdan goriindiiyli kimi qazbosalmasinin to-
siri noticesindo molekullarin dissosiasiyaya ugramast vo
qaz reaksiyalarmin reallasmasi naticosindo sistemdo yeni
CO,, NO, NO, kimi molekullarin amoalo golmasi vo iimu-
miyyatlo miihitdo kamiyyat vo keyfiyyot doyigsmalori mii-
sahido olunur.
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Sakil 13. Qazbosalmasinin tasiri naticasinds qaz miihitindos
bas veron doyisikliklori oks etdiran kiitlo spek-
troqrami.

Tadqiqatlar naticasinds, seolit va silikagel ciitliiytini
adsorbsiya prosesindo totbiq etmoklo atmosfer havasinin
CO, CO,, NO, NO, qazlarindan kifayot qodor effektli to-
mizlonmosine nail olunmusdur. Elektrik qazbosalmasinin
parametrlorini, qazin dinamik rejimdo axin siiratini, toz-
yiqi vo qurgunun digor parametrlorini tonzimlomoklo ad-
sorbsiya-desorbsiya proseslorini optimallagdirmaq mim-
kiin olmugdur. Prosesin naticalarini oks etdiron kiitlo-spe-
ktrogramlari gokil 14 va sokil 15-ds toqdim olunmusdur.

Intensivlik, garti yahidbrb
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Sakil 14. Atmosfer havasinin CO, CO,, NO, NO, gazlarin-
dan, adsorbsiya iisulu ilo tomizlonmasinin kiitlo-
spektrogrami

Intensinlik, gortiyahidbrh
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Sokil 15. Arakosmali elektrik qazbosalmasinin tosiri sorai-
tindo atmosfer havasinin CO, CO,, NO, NO,
qazlarindan, adsorbsiya iisulu ilo tomizlonmasi-
nin kiitle-spektroqrami

Adsorbsiya proseslorindos totbiq olunan masamoli ad-
sorbentlor asason kimyovi torkibi, strukturu, miixtolif qaz
atom vo molekullaria qars1 hassasliqlari, digor parametr-
lari vo xiisusiyyatlori ilo forqlonirlor. Texnoloji proseslor-
ds totbiq olunan adsorbentlords, prosesin mohsuldarligin-
dan, adsorbsiya olunan gqaz vo ya mayenin xiisusiyyotlo-
rinden asili olaraq, miisyyen zamandan sonra doyma hali
miigahidos olunur vo bu halda adsorbenti yenidon aktivlos-
dirmak ti¢lin desorbsiya prosesinin aparilmasi zoruriyyati
irali golir. Desorbsiya prosesini xarakterizo edon osas xii-
susiyyatlor, prosesin qisa zamanda aparilmasi, adsorben-
tin ovvalki aktiv voziyyoto tam sokildo qaytarilmasi, de-
sorbsiya tisulunun iqtisadi somoroliliyi vo sairo bu kimi
parametrlordir.

"Adsorbsiya-desorbsiya” proseslori sonaye tullanti
sularin, moisotdo istifado olunan sularin, karbohidrogen
monsali mayelorin, yaglarin, tobii vo diger qazlarin tomiz-
lonmasi vo saira bu kimi proseslordo genis istifado olun-
dugundan bu proseslor asasinda hazirlanmis texnologiya-
larin tokmillogdirilmasi, yeni texnologiyalarin islonilmasi,
proseslorin idars olunma mexanizmlorinin miioyyonlosdi-
rilmasi, iqtisadi somaraliliyinin taminat1 giiniin aktual me-
salolori sirasina daxil edilir.

Miiasir texnoloji proseslordo desorbsiya prosesi
adsorbentlorin tomiz su vasitosilo yuyulmasi, adsorbent-
lora, bu vo ya digor iisulla, miivafiq yiliksok temperatur-
larin tosiri vasitasilo yerina yetirilir. Istifads olunan adsor-
bentlorin miqdar1 az olan halda, prosesin effektivliyini
yiiksoltmok mogsadilo temperatura tosirlori gqapali hacm-
lords vakuum soraitinds apartlir.

Qeyd etmok lazimdir ki, yuxarida gostorilon iisullar
iimumoan qgabul olunmusdur, senayenin toloblorine kifayat
godor cavab verir, lakin adsorbentlorin avval adsorbsiya
olunmug atom vo molekullardan tam sokildo azad olun-
masini tomin etmir va aksar hallarda prosesin yerino yeti-
rilmo miiddatlori qaneedici olmur.

Toqdim olunan isdo desorbsiya prosesinin, prinsip
etibar1 ilo yeni texnologiyast vo bu texnologiyanin tod-
gigindon alinmis noticalor verilmisdir.

Todqiqatlarda yataqlar1 Respublikanin orazisindo
yerloson, tobii seolit-klinoptilolitden istifado edilmisdir.
Diametri 2-3 mm olan klinoptilolit donolori segilorok
400°C temperaturda 4 saat miiddstinds, vakuum soraitin-
do regenerasiya prosesino moruz qaldigdan sonra homin
adsorbentlordo, torkibindo 5% hocmi H,S molekulu olan
metan qazi atmosferindo, doyma halina gader, adsorbsiya
prosesi aparilmigdir. Adsorbentin doyma hali kiitlo-
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spektrindo H,S molekuluna miivafiqg maksimumun omols
golmasilo miioyyonlosdirilmigdir. Tocriibalordo regenera-
siya qazi olaraq riitubatdon azad olmus va 400°C tempe-
ratura malik azot qazindan istifade olunmusdur. Tacrii-
banin ndvbati moarhoalosinds, adsorbent arakosmali elektrik
gazbosalmasi omalo gatiron reaktorun qazbosalmasi arali-

ginda yerlogdirilorok, elektrik qazbosalmasi tosir etmadiyi
halda vo qazbosalmasinin elektrik saho intensivliyinin
miixtalif qiymatlorine uygun tosiri olan hallarda adsorben-
tin regenerasiya prosesi yerina yetirilmisdir. Regenerasiya
gazmin temperaturu 400°C toskil etmigdir.

Cadvel
Tullant1 sularm tomizloanmasi tizre naticalor
. E g Miixtalif marhalalarda Miixtalif marhalalarda
N Su maddasmin teskiladicila ;: 3 E =5 —: suyun temizlanmasi suyun tamizlanmast
Bl =5 Nl Ned
Mel Ne2 1 2 3 4 1 2 3 4
1 kalsiim, mq/1 862 62.3 204 12.6 6.3 <] 84 32 2.7 =02
2 maqnium, mg/1 42 12.7 2.3 43 2 <0.5 43 1.1 0.3 <0,1
3 natrmm-+kalimm, mgl 183 52 10.6 32 14 =001 | 34 21 0,1 =0,01
4 sulfaflzr, mgl 334 138 1278 93 &0 405 30,7 302 | 284 [ <20
3 xloridlar, mg/l 15 37 603 364 443 | 387 225 198 | 198 | 183
6 ammonium birlagmalart, mgl | 400 150 120 30,8 204 | =10 208 163 | 16,0 | =06
7 nitratlar, mg/l 3 1.0 0.5 3 3 =02 04 0.1 0,1 =01
8 Nitritlar, mq.1 042 0.1 0.19 0,19 0,19 | <01 0,06 001 | 001 [ <001
9 fimumi galavilik, mg/l 3.3 2.1 22 19 1.6 <1 14 0.3 3 0.1
10 | #mumi codlulug, mq ekv.1 247 118 108 | 82 352 | 023 | 29 14 | 08 | 0.16
11 neft mahsullan, mg/l 12 3 3.3 2.6 20 0 1.6 0.4 04 0
12 fosfatlar, mgl 1=4 0.5=2 0.3 0.3 0.3 <0,3 02 0.1 0,1 0
13 fenollar, mg/l 12 0.3 0.58 042 0.3 0001 | 023 0.1 0,1 0,001
14 asilgan sakilli gangiglar, mgl | 18 14 04 0,2 02 ] 02 0.2 0,1 ]
15 | lbmyevi O:rnm sarfme gor= | 400 080 730 300 120 | <20 | 200 |75 |47 | <o
itzvi gangiglar, mgl
16 | Bolei Ornim sarfme B8tz | 1060 640 130 | 60 60 | <10 | 50 0 |12 | =
itzvi gangglar, mag/l
17 damir, mg/1 38 20,5 8.7 33 33 <1 4 23 1 0
18 mis, mgl 0.3 0.3 02 0.1 0.1 0.01 0.1 0 0 0
10 Ionlzrm cami mgl 6.150 373 2,540 | &30 140 [ 0 240 62 10 0
20 | qurugahq, mql 6.032 186 300 | 240 | 240 | 86 130 | 0 | 70 | 30

Desorbsiya olunmus H,S qazinin regenerasiya qazinda konsentrasiyanin doyismasi sokil 16-da toqdim olunmus-
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Sakil 16. Desorbsiya olunmus H,S qazinin regenerasiya qazinda konsentrasiyanin doyismosi. 1.Qazbosalmasinin tosir etmadiyi

hal. 2. E=40kV/sm.3. E=50kV/sm. 4. E = 60 kV/sm.

Sokil 16-da verilmis noticolorin aragdirilmasindan | mal giiclo tosir etdiyi hala miivafiq 4 oyrilorinin miiga-

molum olur ki, elektrik qazbosalmasinin giiciiniin yiiksol-
mosi desorbsiya prosesinin daha qisa zamanda vo daha
tam sokildo reallagmasina sabob olur. Elektrik qazbosal-
masinin prosess tosir etmadiyi hala miivafiq 1 vo maksi-

yisasindon molum olur ki, elektrik qazbosalmasinin tosiri
desorbsiya prosesinin kinetikasina shomiyyatli tosir gosto-
rorak prosesin darinliyini 45% hacmi yiiksoltmis olur.
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Qeyd etmok lazimdir ki, analoji naticalor desorbsiya
olunan har bir qaz halinda miisahids edilmisdir.

Sokil 17-da elektrik qazbosalmalarinin tosiri soraitin-
do miixtolif qazlarin desorbsiya prosesini xarakterizo edon
naticalar toqdim olunmusdur.

N2+CO
\ _CH#0

=
o

20 40 60 80 100 120 140 160 t deqige

Desorbatda konsentrasiyalarn
doyismesi, % hocmi
o M s o

Sakil 17. Qazbosalmalarinin tosiri soraitindo (E£=60kV/sm)
miixtalif qazlarim desorbsiyasi zamani regenera-
siya qazinda konsentrasiyalarmnin doyismesi. Re
generasiya qazinin temperaturu, =400°C toskil
etmisdi.

Tadqiqatlarda regenerasiya qazinin torkibinin togkil-
edicilorini miiayyonlogdirmok {igiin MSX-4 markali, ucus
miiddatli kiitlo-spektrometrindon istifado edilmisdir. Sokil
18-do adsorbentdon CH4+H,S qaz qarisigmin elektrik
qazbosalmasinin tosiri goraitindo desorbsiya prosesini xa-
rakterizo edon kiitla-spektrogrami verilmisdir.

&
CHA0
H,0
CO+N;
0,5

..

=
CH,

co,

[
[

il

12 1314151617 1

[*]
-

CH,
0448

—
=Y

Sakil 18. Desorbsiya prosesinin kiitlo-spektroqrami
(E=60kV/sm)
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Kiitlo-spektroqramindan goriindiiyti kimi CHy va
H,S qazlar1 eyni zamanda onlarin toskiledicilori soklinda
do desorbsiya prosessino ugramis olurlar. ©lavo olaraq
adsorbentdon CO, CO,, OH, H,O molekullarinin desor-
bsiyast miisahids olunur. Desorbsiya proseslarinin todqi-
qatlarina dair ¢oxsayli tacriibalorden alinmis naticalarin
aragdirilmasindan molum olur ki, elektrik qazbosalmala-
rinin desorbsiya proseslorine tosir mexanizmi bir prosesla
mohdudlagmayaraq asagida geyd olunan bir sira fiziki-
kimyavi proseslorlo xarakterizo olunur:

o Elektrik qazbosalmalarinin adsorbentlora tosiri
naticasinds adsorbentlords lokal qizma hali miimkiin olur;

e (Qazbosalmasinin tasirlori adsorbentin mosamolo-
rinin sathi {izra atom va molekullarin adsorbentdon konara
diffuziya prosesi siirotlonir;

e Qazbosalmalarinin tosiri naticesindo desorbant
molekullarinin dissosiasiyaya ugrayaraq, toskiledici atom-
lara parcalanmast;

¢ Qazbosalmalarmin tosiri ilo atom vo molekulla-
rin adsorbentlo hidrogen, ion, kovalent vo digar olagalari-
nin qirilmasi: - atom vo molekullarin sistemds bagl hal-
dan holl olunmus hala ke¢masi;

e Qazbosalmalarinin tasirlori naticosinds adsorben-
tin sothindon ikinci ndv ion emissiyast prosesinin mov-
cudlugu.

Beloliklo yuxarida qeyd olunan proseslorin reallas-
mas1 son noticado desorbsiya prosesinin intensivliyinin
yiiksalmasina sabab olur.

Tadqiqatlarin naticalati adsorbsiya iisulu ilo karbo-
hidrogen monsoli qazlarin, mayelorin, sonaye tullanti su-
larin va digor istehsalat sahslarinin ekoloji problemlorinin
hallindo miithiim shomiyyat kosb edo bilor.

Toaqdim olunan isds ozon iizrs yiiksok mohsuldarliga
malik elektron-ion texnologiyasina daxil olan ozonator
qurgusu layiholondirilmis vo onun miivafiq hesabati ve-
rilmigdir. Ozonator iizro iglonilmis layiho vo hesabat ozon
qazi lzro miixtolif mohsuldarliga malik ozonatorlarin
hazirlanmasinda baza sonadi kimi istifads oluna bilor.

Dissertasiya igindo atmosferin ozon gatina tosir edon
amillorin tocriibi todqiqatlar1 yerino yetirilmigdir. Bu
mogsadlo CO miihitindo NO gazmin konsentrasiyasindan
asili olaraq O; molekulun miqdarinin doyismesi todqiq
edilmisdir.

Tadgiqatlarin naticalori sokil 19 vo sokil 20-do tog-
dim olunmusdur.

Tadqiqgatlarda miioyyon edilmisdir ki, NO gazinin
konsentrasiyast O; qazinin konsentrasiyasindan ¢ox ol-
dugda CO gazi O; molekulunu parcalayaraq sistemdo
ozon qazinin miqdarint kaskin olaraq azaldir, NO qazinin
konsentrasiyasi O; qazinin konsentrasiyasindan az olan
halda ise CO qaz1 sistemds alave ozon molekulasinin ya-
ranmasina sabab olur sokil 20.

Bu halda sistemdo reallagan kimyovi qaz raeaksi-
yalarmin son naticasi agagidaki kimi ifads olunur:

CO+0,>C0,+0, NO=O,
CO+20, - CO, +0, NO<O,
20 NOz0,

% 18

= 16 1

-l o

2 12 z

H] 10 P

= 8 [=}

_? 6 - z 27

£ f U sz & S

g P5] |

12 14 16 18 28 30 0 48 mhe

Sokil 19. Sistemds NO>O;  sorti daxilinds qaz miihi-

tinin torkibini oks etdiron kiitlo spektri.
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Sakil 20. Sistemdo NO<O; sorti daxilinds qaz miihitinin
torkibini oks etdiron kiitlo spektri
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Beloaliklo tadgiqatlarin naticalori asasinda atmosferdo
ozon qazinin miqdarinin doyigsmosinds halledici ohomiy-
yot kosb edon enerji sistemlorinin otraf miihito tullanti
qazlarmin tesirlorinin miiayyasnlasdirilmasina nail olun-
musdur.

Istilik elektrik stansiyalarinda, istilik morkozlorindo
va digor miivafiq sonaye vo kommunal-moigot tosorriifat-
larinda istifado olunan odluq qurgularmin effektivliyini,
faydali is omsalin1 vo yanma prosesinin ekoloji toloblorini
tomin etmok mogsadilo hazirda miixtolif imkanlardan isti-
fads olunur.

Isdo maye vo gaz yanacaqdan istifads olunan odluq
qurgularinda yanma prosesine qazbogalmasi vastosils tosir
edorok, yanma prosesinin tiistii qazlarinin effektiv tomiz-
lonmasina baxilmisdir.

Odluq qurgusunda yanma prosesinin ekoloji prob-
lemlorinin hoalli ilo olagadar olaraq tocriibolor asagidaki
hallarda yerins yetirilmisdir:

Odluq qurgusuna verilon atmosfer havasina yanmadan
ovval mogal sokilli elektrik qazbosalmasi vasitasilo
tasir gostorarak;
Yanmada istifado edilon hava-tobii qaz yanacagina
qazbogalmasi vasitasilo tosir gostorilon vo eyni zaman-
da alova elektrik sahasi ilo tosir gostorilon hal;
Yuxarida qeyd olunan variantlar {izro tocriibalor ye-
ring yetirilorkon tiistii qazlariin torkibins kiitle-spektro-
metri vasitasilo nozarat edilmisdir.

Tobii qaz-hava yanacagindan istifado edorok, elek-
trik tosirlori edilmodon yanma prosesinin tiistii qazlarinin
torkibini oks etdiron kiitlo-spektroqramu sokil 21-da veril-
misdir.
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Sakil 21. Yanma prosesinin tiistli qazlarinin kiitls-spektro-
qrami

Sokildon goriindiiyli kimi tiistii qazlarinin torkibindo
otraf miihito zororli tosir gdstoron qazlar miisahids olunur.

Tacriibalorin névbati morhslasi odluq qurgusuna ve-
rilon havanin yanmadan avval moagal sokilli qazbosalmasi
vasitasils tosir gostorarok davam etdirilmisdir. Sakil 22-do
tacriilbadon geydo alinmus kiitlo-spektroqrami verilmisdir.

Lion corayam yortiyahidlarh

Z = &£ =) =
5 e & | 5| £%. 8
= x -
LT f L
12 014 16 28 30 32 40 44 4643 64 mle

Sokil 22. Odluq qurgusuna ionlasmis hava verilorkon
qeyde alinmuis kiitle-spektroqrami.

10

Sokildon goriindiiyii kimi odluq qurgusuna ionlagmis
hava daxil edildikds tiistii qazlarinda CH4-metan qazinin
miqdar1 kosgin azalir ki, bu da yanacagin effektiv yan-
masini tasdiq etmakls eyni zamanda metan qazinin atmos-
ferds diger qazlarla reaksiyaya girarok ekoloji duruma zs-
ror gatirmasinin qarsisini alir. Spektroqramda digor zarorli
qazlarin da miqdariin azalmasi miisahids olunur

Tacriibolordo yanma prosesindo istifado edilon at-
mosfer havast tobii qaz yanacagina qazbosalmasi
vasitosilo tosir etdikdo vo eyni zamanda alovun 6ziino
elektrik sahosilo tosir edilon hallarda tadqiqatlar yerino
yetirilmisdir. Bu halda elektrik tosirlorinin yanma prosesi-
nin effektivliyinin yiiksalmasini vo ekoloji duruma monfi
tosir gostoran amillorin azalmasini tosdiq edon naticalor
miigahido olunmusdur.

Bu tadqiqatlarim naticalari sokil 23-do verilmis kiitlo-
spektrograminda toqdim olunmusdur.

Ljon corayam sarti yahidlzh
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Sakil 23. Yanacaga moagalqazbosalmasi vasitasils vo alova
elektrik sahasi ila tosir edildikda ¢ixigdaki qaz
torkibini oks etdiran kiitla-spektrograma.

Qazbosalmasinin yanacaga va elektrik sahasinin alo-
va tosirlori halinda, yanacagin tam yanmasina sabab, su
buxarlarinin dissosiasiyast noticasindo yanmanin slavo
aktiv markazlorinin amalo golmasidir. Su buxarmin disso-
siasiyast elektrik sahasinin, elektronlarin vo temperaturun
eyni zamanda tasiri ilo reallasir. Kiitlo-spektroqramlarinin
aragdirilmasindan elektrik tosirlori naticosindo asagidaki
reaksiyalarin miimkiinliiyii mslum olur;

H,0+e— H+OH
H,O+e—> O +2H
H +0,->0,+H
H +0,>0H +0

Hocmdo H, O, OH kimi yanmanin aktiv morkoz-
lorinin yaranmasi sonradan yanma prosesinin zancirvari
reaksiyasinin gedisini vo hocmini tomin etmis olur. Eyni
zamanda tiistii qazlarinin torkibinds méveud olan NO qa-
zinin konsentrasiyasinin azalmasi atmosferds oslavo ozon
(O3) qazinin amolo golmasina sabab olur ki, bu da 6z ndv-
basinds atmosferds ozon qatinin giiclonmasine gatirir.

Qazbosalmalarinin yanma prosesina tosirlori notico-
sinda tiistii gqazlarimin torkibindo OH vo HO,-nin radikal-
larinin omolo golmasi, torkibdo katalizator ohomiyyati da-
styaraq tlistli qazlarinin terkibinde movcud olan siilfid-
lorin oksidlogmasina sobab olur vo bununla da qazlarin zo-
rorli sulfid birlogsmolorindon tomizlonmasini tomin etmis
olur. Bu iisulla atmosferdo tursu torkibli yagintilari



ENERGETIKA SIISTEMLORININ EKOLOJi PROBLEMLORININ HOLLINDO ELEKTROFiZiKi PROSESLOR

zaiflotmoya nail olunur. Qeyd etmak lazimdir ki, qazbo- Belaliklo tadgigatlarin naticalori asasinda tosdiq olu-

salmalarmin tosirlori noticesindo atmosferds CH; vo CO  nur ki, masal sakilli elektrik qgazbosalmasinin tasirlorindon

gazlarinin konsentrasiyasinin azalmasi eyni zamanda bu  istifado edorok odluq qurgularinda yanma prosesinin ef-

gazlarin moévcudlugu soraitindo gedon reaksiyalarda at-  fektivliyini yiiksoltmoklo yanasi eyni zamanda odluq qur-

mosferds OH radikallarinin azalmasinin da qarsis1 alinir. gularmin ekoloji tominatli istismarini hoyata kegirmok
Qeyd etmok lazimdir ki, giinogin ultrabondvsoyi siia-  olar. Yanacagim va tiistii qazlarinin qaz terkibinden asili

larinin tasirleri soraitinde miixtalif sonaye sahslorinin tiis-  olaraq elektrik qazbosalmasinin bu ve ya digar tesir halini

tii qazlarinin miixtalifliyi atmosferde miixtalif konsentra-  tatbiq etmok olar.

siyalara malik qaz torkibi yaradir ki, bu da 6z névbasinda Tadgiqatlarin naticolori Neft-qaz, neft kimyast, ener-

konversiya mexanizmi vasitasils reallasan siirotli qaz re-  getika, su hazirlig1 tesarriifati vo diger miivafiq sonaye sa-

aksiyalarina sabab olur. Noticads atmosferds miixtolif tor-  halori {iclin shamiyyat kasb edir.

kibli zororli birlogmolor miisahids olunur ki, bu da ekoloji

durumun tonzimlonmosindo yeni effektiv tisullarin iglon-

masini, kompleks tadbirlorin tatbiq olunmasini tolab edir.

[1] K.M. Abdullayev, R.K. Mommadov, Y.I. Lot- [5]  A.HEpmaxos, I'.A.Ilockpebvues, A.IlIlyp-
ifov. Enerji ehtiyatlari. Elektrik enerjisi isteh- mans. U3B. PAH. Onepreruxa. 1996. Ne6.
sal vo otraf miihit, II cild. Baki, "Zaman-3", ¢.30-40.

2007. [6] FO.A. Uspasnw, U.M. Hazapos, A.A. Ilpecman

[2]  H®. Enanckuii, O.H. Cuupnosa. Vise. PAH. u Op. Kucnoruste noxau. Jlemunrpax: //
®usuka arMocdepsl u okeana. 1997. T. 33. I'unpomereonsnar, 1983, ¢.206.

No5. ¢.597-611. [7] UK. Jlapun, A.A. YVeapos. Knmmatudeckuit

[3] E.A. Kaovuuesuu, H @.Enanckuii. U3s. PAH. nporkos Ha 2000-2010 rozer u pois aTmoc-
®usuka atMocdepsl U okeana. 1993. T. 29 depubIx xumudeckux mpoueccos . Onenka
No3. ¢.346-352 BO3MOJXKHOTO IJI00aibHOro noTeruieHus B X X1

[4] MUK Jlapun. 3. PAH. Duepreruxa. 1996, Beke. Xumuueckas dusuka. 2002
Ne6. c.24

AM. TI'amumoB, K.B. Kyp6anos, I'. /. I'yceiiHoB

SJEKTPOOCUINYECKUE MPOLUHECCHI B PEHIEHUH SKOJOI'MYECKHUX ITPOBJIEM
SHEPTETHUYECKUX CUCTEM

B Hactosmielt pabGoTe mNpUBENEHBI PE3yNbTAaThl MCCIEOBAHUS MPOLECCOB OYMCTKU TPHUPOJHOTO Taza M KUAKOCTEH
YTJIEBOAOPOAHOHN MPHUPOAB! YHOTPEOIISIONIMXCSA B Ka4eCTBE TOPIOUET0 MaTepHalla B IIPOU3BOJCTBE INIEKTPOIHEPTUH. B 3T0i cBsA3M
PacCMOTPEHBI CIIEAYIOMNE BOIPOCH: aKTHBAIMSA ¥ MOJH(UINPOBAHUE TOBEPXHOCTH aJCOPOSHTOB Pa3IMIHBIMHU BO3ACHCTBUSIMU, B
YAaCTHOCTH C HOMOIIBIO IEKTPHIECKOTO paspsiia; yIpaBiIeHHe COPOIMOHHBIMY NIPOLIECCaMK; HHTEHCH (UK IIPOIECCOB OUUCTKI
ra30B M JKUJKOCTEH; aKTHBAaLUs PEarcHTOB; U3yUeHUE aJICOPOMMOHHBIX U JECOPONMOHHBIX MPOLECCOB MPOMCXOININX B YCIOBUIX
BO3ACHUCTBUS SJIEKTPHUCCKUX Pa3psa0B.

AM. Gashimov, K.B. Kurbanov, G.J. Guseynov

ELECTROPHYSICAL PROCESSES IN ECOLOGICAL PROBLEM SOLUTION
OF POWER SYSTEMS

The investigation results of purification processes of natural gas and hydrocarbon nature liquids, which are used in the capacity
of combustible material in the power generation, are given in the present work. According to this fact the following questions:
activation and modification of adsorbent surfaces by different influences, in particular, by electric charge; the control of sorption
processes; intensification of gas and liquid process purification; reagent activation; study of adsorption and desorption processes
taking place in the conditions of electric charge influence, are considered.

Qabul olunma tarixi: 04.05.2011
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TOMOL PRINSIPLORDON £GaS KRiSTALI UCUN HAL TONLIYi
PARAMETRLORININ TOYINI

Z.A. CAHANGIRLI", H.S. ORUCOV, N.T. MOMMODOV
AMEA akademik H.M. Abdullizyev adina Fizika Institutu, Az-1143, Baki, H.Cavid prospekti, 33.
e-mail: cahanzakir@yahoo.com

Tamal prinsiplorden ABINIT proqramlar paketi vo LAPW metodu istifade olunmagqla tam enerjinin minimuma gatirilmasi yo-
lu ilo #GaS layl yarimkegiricisi tigiin kristal qurulusu optimizasiya olunmugdur. Bu kristalin Murnaghan ve Birch-Murnaghan hal
tonliklorinin biitliin parametrlori toyin edilmisdir. Hesablamadan alinmis vo Murnaghan hal tonliyino gors toyin edilmis qiymaotlor

osasinda tam enerjinin hocmdon asililiq ayrisi qurulmusdur.

Acar sozlar: ABINIT, LAPW, Murnaghan, Birch-Murnaghan hal tonliklori

UOT: 6166 Dk; 6320 Dj

Fonon spektrlori kristallarin strukturlari, faza kegid-
lori zamani struktur doyismelori vo atomlararasi qarsiliqh
tosir haqqinda infomasiya dasidigindan onlarin eksperi-
mental vo nozori todqiqi mithiim ohomiyyat kosb edir.
Qeyd etmok lazimdir ki, ion vo qofas relaksasiyasinin do-
qiq toyin edilmesi qofes dinamikasinin korrekt hesablan-
masi iiclin vacibdir. Kristalda kimyovi rabitonin, elektron
vo fonon strukturlarinin miifassol todqiqi ticiin kristal qo-
fosin parametrlorinin — qoafas sabitlorinin vo elementar qo-
fosdo atomlarin koordinatlarinin optimallagdirilmis qiy-
motini hesablamaq aktual masalodir.

Toqdim olunan moqaloda ovvelco WIEN2k prog-
ramlar paketi [1] ilo LAPW metodu [2] totbiq olunmagla
F-GaS laylt birlogmasi tiglin tomal prinsiplordon tam ener-
jinin minimuma gatirilmasi yolu ilo kristalin tarazliq hali
hesablanaraq qurulus parametrlori toyin edilmis (bax, cod-
val 11.3.), sonra Murnaghan [3] vo Birch-Murnaghan [4]
hal tonliklorinin parametrlori (hocmi deformasiya modulu
- By, onun tozyiga gora birinci tortib toromasi B,” ) toyin
edilmisdir. Qafos parametrlorinin optimizasiyasi hamginin
ABINIT programlar paketi [5,6] vasitasilo normani qoru-
yan Hartwigsen-Goedecker-Hutter (HGH [7] vo Troul-
lier-Martins (TM) [8] ion psevdopotensiallarindan istifa-
ds olunmagqla Funksional Sixliq Hoyacanlagsma Nazariy-
yasinin [9] Lokal Sixliq Yaximlagmasinda [10] yerino ye-
tirilmisdir. Korelyasiya effektlori Ceperley-Alder-Perdew-
Zunger [11] sxemi iizro nozoro alinmigdir. Dalga funksi-
yalarmin ayrilisinda enerjilori 40 Ha-ni asmayan miistovi
dalgalardan istifads olunmusdur. Brilluen zonasi tizrs in-
teqrallama 8x8x4 bolgulorlo Monkhorst-Pack sxem ilo
aparilmisdir. Tarazliq strukturu qofes parametrloring
nozoron tam enerjinin, atom koordinatlari iso Helmann-
Feynman qiivvalorinin minimizasiyasi vasitasilo toyin
edilmisdir. Minimizasiya prosesi qiivvelorin modulu-

nun ‘1:“ ‘ <10""Ha/Bohr sortini 6donmosina qoder davam et-

misdir. Kristal gofasin parametrlori toyin edilorken ele-
mentar qofosin hocminin doyismosi +8% toskil etmisdir.
F-GaS yarimkegirici kristali S-Ga-Ga-S ardicillig
ilo diizlilmiis bir-birilo zsif olagads olan dord atom miis-
tovilorindon ibaratdir [12]. Lay daxilinde hor bir metal
atomu ii¢ halkogen vo bir metal atomlar: ilo tetraedrik
ohato olunmusdur vo onlarla ion-kovalent kimyavi rabitosi
omola gotirir. 4-GaS monokristali qrup simmetriyast Dy,

olan heksaqonal struktura malikdir. Elementar gofos har

12

biri iki formula vahidindon togkil olunmus iki laydan iba-
rotdir. Inversiya omoliyyati laym birini digorino kegirir.
Atomlar standart 4(f) Uaykopf voziyystinds yerlosir.

Molumdur ki, kristala xaricdon hor hansi bir qiivve
ilo tozyiq gostorildikds o deformasiyaya ugrayir. Bu za-
man onun qofos parametrlori, atom koordinatlari vo uygun
olaraq elektron buludunun paylanmasi doyisikliys ugrayir.
Deformasiyalarin boyiik qiymetlorinds kristalin tarazliq
halim1 almaq igiin ionlarin vo hamginin elektron bulu-
dunun yenidon paylanmasini hesablamalarda nozors al-
maq lazim golir. Ona gors tozyiqin (deformasiyanin) ve-
rilmis qiymetinds bu parametrlorin toyin edilmasi aktual
masaladir.

Tam enerjinin hocmo goro (sabit entropiyada)
toromasi vasitasils tozyiqi

(1

tozyiqin hacmo goro (sabit temperaturda) téromosi vasi-
tosilo iso hacmi deformasiya modulunu toyin edak,

oP
B=—V|—

Hocmi deformasiya modulunun tozyiqe goro toro-
masi

0B

(3

tazyiqin kigik doyismasine gors toyin edilir. Ogor B' = B,

3)

oldugunu gabul etsok, onda B =B\ + ByP olacaq, burada
B, P=0 qiymotindo hocmi deformasiya modulunun
qiymotidir. Beloliklo, hocminin doyismesini tozyiqin
doyismosilo asagidaki sokilds ifado etmok olar:

v dpP
V. By+ByP @)
(4) ifadesini inteqrallasaq naticads alariq:
BI
_Bo| (V)"
P (V)—g (7} -1 (5)
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Molumdur ki, kristal {i¢lin tam enerjinin hacmdan

E(V)=E, +[B°V{(V°/ v +1}— <4 ] )

By | By-1 By—114703.6 °

Bu ifadodon iso

(6)

-1
. P /96
V(P)=V,| 1+ Bj —
By
Birch-Murnaghan hal tonliyi [4] iso

tapariq, burada V;, - kristalin elementar 6zoyinin tarazliq
hacmidir.

3 2 2

) 2
soklindo ifado olunur. Tozyigin hacmdon asililig::
38| (Ve V5 (V)3 A%
A s R el [ I T

Sokil 1.-do layli kristali iigiin LAPW metodu ilo he- |(cadv91 2.) adobiyyatda verilon [12] giymatlorlo yaxst uz-
sablamalardan alinmis vo Murnaghan hal tonliyine gore  lasir. Qeyd etmak lazimdir ki, alinan naticalor galacokda
toyin edilmis tam enerjinin hacmden asililiq grafiki ve- ~ 3-GaS kristalinin fonon spektrinin hesablanmasinda, de-

rilmisdir. formasiyanin elektron vo optik xassalora tosirinin tadqiq
187464000 x olunmasinda istifads oluna biler.
-18746.4500 |- q
A — Mormaghan Codval 1.
-18746.5000 \\‘ = hesablama -

F-GaS iiclin Murnaghan vo Birch-Murnaghan hal
tonliklorini 6doyan parametrlor.

-18746.5500 - u B

B -18746.6000 |- N B

& -18746.6500 | \. ] Parametr ﬂ_ GaS
Murnaghan Birch-Murnaghan
-18746.7000 |- w 4
AN Vo (a.u.) 1249.0274 1247.7238
-18746.7500 o B
R e Ey(Ry) -18746.795672 -18746.795810
-18746.8000 - e B
By (GPa) 50.1190 50.7100
-18746’8500300 9‘00 11;00 11‘00 1£oo 1$oo 1:‘00 1;00 1600 BO ! 3.0121 3.2547
V, (a.u®)

Sakil 1. f-GaS figiin tam enerjinin hacmdan asililgr.

Cadval 2.
[-GaS  -in ABINIT vo LAPW metodlari ilo hesablanmig

Sokildon goriindiiyii kimi hesablamalardan alinmis X
gofos parametrlori

vo hom Murnaghan, hom do Birch-Murnaghan hal tonli-

. . . o . . Qofas LAPW | ABINIT Eksper.
ying gors toyin edilmis tam enerjinin hocmdan asililiq ay- irlori [12]
rilori boyiik dogiqliklo iist-iista diisiir. patametrs HGH ™
Cadval 1.-do Hellman-Feynman qiivvolorinin mini- a, A 3.463 | 3.485 3.425 | 3.587
mizasiyast vasitosi ilo kristalin daxili voziyyatini toyin c, A 15.254 | 15.261 15.155 | 15.492
edon parametrlori relaksasiya edorok hesablanmig tam z (Ga) 0.172 | 0.172 0.172 | 0.171
enerjinin elementar 6zoyin hacmindon asililigina goro, ha- z(S) 0.6028 | 0.6023 0.6031 | 0.6016
belo Murnaghan vo Birch-Murnaghan hal tonliklorini fik-
sasiya etmoklo hesablanmis V), B, vo B, parametrlori
verilmigdir. Elementar qofasds atom koordinatlarinin va
kristal gofesin parametrlorinin hesablanmis qiymatlori
[1] K. Schwarz, P.Blaha, G.K.H Madsen. Computer Sciences. WCCM V, Vienna, Austria , July 7-12,
Physics Communications, 2002, v.147, p.71-76. 2002, ISBN 3-9501554-0-6.
2] K. Schwarz. and P. Blaha. Quantum Mechanical [3] F.D. Murnaghan. The Compressibility of Media
Computations at the Atomic Scale for Material under Extreme Pressures. Proceedings of the

13



Z.A. CAHANGIRLI, H.S. ORUCOV, N.T. MAMEDOV

National Academy of Sciences, 1944, v.30,
p-244-247.

F. Birch. Physical Review, 1947, v.71, p.809-
824.

N. Troullier and J. Martins. Phys. Rev. B, 1991,
v.43, p.1993-2006.

P. Hohenberg, W. Kohn. Phys. Rev., 1964,
v.136, p.B864-B&71.

[5] X Gonze, JM. Beuken, R. Caracas et al. [10] W. Kohn W. and L. Sham. Phys. Rev., 1965,
Comput. Mater. Sci., 2002, v.25, p.478-492. v.140, p.A1133-A1138.
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Universite Catholique de Louvain, Corning v.23, p.5048-5078.
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3.A. I:xkaxanrupan, I'.C. Opyn:kes, H.T. Mamenos

ONPEJIEJIEHUE TAPAMETPOB YPABHEHMSI COCTOSIHUM #GaS W3 NEPBBIX IIPUHIIUIIOB

Hcnone3ys pacueTs! U3 NEpBBIX NPUHIUNOB B paMkax naker-iporpaMmm ABINIT u LAPW, MunuMu3anueii noaHoi sHepruuy,
ONTHMHU3HPOBAaHA KPUCTAJUTMYECKAs! CTPYKTypa CIOUCTOro morynpoBogarka B-GaS. OnpezneneHsl Bce mapaMeTpsl ypaBHEHUH Myp-
HaraHa U bupu-MypHaraHa, OKCBIBaIOIUX PABHOBECHOE COCTOSIHUE 3TOM KPUCTAIUIMYECKOU CTPYKTypsl. Ha ocHOBe naHHBIX, mOITy-
YEeHHBIX U3 PacyeTOB U U3 yPaBHEHUS COCTOSHUS MypHarana, HOCTpOEH rpadyk 3aBUCHMOCTH IIOJTHOH SHEPTUH OT 00beMa.

Z.A. Jahangirli, H.S. Orudzhov, N.T. Mamedov

CALCULATION OF THE EQUATION OF STATES OF THE $GaS FROM FIRST PRINCIPLES
Minimizing total energy, the crystal structure of layered semiconductor 3-GaS was optimized using first principle calculations
within ABINIT and LAPW program packages. All parameters of Murnaghan and Birch-Murnaghan equations defining the equili-

brium state of the crystal structures are determined. Using results received from calculations and from the equation of states of Mur-
naghan, the dependence of total energy from volume is drawn.

Qabul olunma tarixi: 04.05.2011
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Rby 95Cs00sNO; MONOKRISTALINDA III—1I POLIMORF CEVRILMONIN
KIiNETIKASI

V.I. NOSIROV, A.F. HOZIYEVA, Y.Q. 9S9DOV, R.C. ALIYEVA
Azarbaycan MEA akademik H.M. Abdullayev adina Fizika Institutu, Az-1143,
Baki, H.Cavid prospekti, 33

Optik mikroskopiya fisulu ilo RbggsCsg0sNO3; monokristallarinda III—II polimorf g¢evrilmonin kinetikasi todqiq olunaraq II
modifikasiya kristalimin bdyiime siirstinin temperaturdan v=(-0,375AT+0,465AT°-0,001 9AT®)-10*sm/san funksional asililig1 miioy-
yon olunmugdur. Alinan naticalor asasinda III—II ¢evrilmonin aktivlosmo enerjisi hesablanaraq £y, ,=124,7 kC/mol alinmigdir.

Acar sozlar: polimorf ¢evrilmo, modifikasiya, morfologiya

UOT: 544 344

Molumdur ki, otaq temperaturundan arime tempera-
turuna kimi (7,,=587K) rubidium nitratda doérd polimorf
modifikasiya mévcuddur. Otaq temperaturunda IV modi-
fikasiya kristali P31 simmetriyali romboedrik qofoso ma-
lik olub, qofas parametrlori a=10.48 A, ¢=7.45A [1]-dir.
T>437K temperaturda romboedrik IV-modifikasiya
Pm3m simmetriyali, a=4.35A parametrli kubik modifi-
kasiyaya [2], 7>492K temperaturda homin kubik modifi-
kasiya Pm3m simmetriyali a=5.48A, ¢=10.71A para-
metrli romboedrik modifikasiyaya [3] vo nohayat 7>546K
temperaturda bu romboedrik modifikasiya da 6z novbe-
sindo Fm3m simmetriyali vo a=7.32 A parametrli kubik
modifikasiyaya g¢evrilir [4]. Rubidium nitratda bag veron
bu cevrilmolor enantiotropdur. Bagqa sozlo desok, niimu-
na soyudularkon homin ardicilligla oks cevrilmolor bag
verir.

Sezium nitratda iso otaq temperaturundan orimo
temperaturuna kimi (7,=687K) iki polimorf modifikasiya
movcuddur. Otaq temperaturunda o, P3/m (I modifika-
siya) simmetriyal, a=10.87A, b=7.76A parametrli rombik
psevdotriqonal gofosdo kristallagir [5]. 7>434K tempera-
turda bu qofas Pa3 simmetriyali, =8.98 A parametrli kub
gofaso (I modifikasiya) ¢evrilir [6]. Bu maddado do bas
veran polimorf ¢evrilms enantiotropdur.

[7,8]-do rubidium vo sezium nitrat kristallarinda po-
limorf ¢evrilmolor zamani kristal boytimolorinin morfolo-
giyasi tadqiq olunmus, tocriibalor noticosinds homin kris-
tallarda yeni x-modifikasiyanin moévcudlugu miioyyon
edilmigdir. Eyni zamanda rubidium vo sezium nitrat kris-
tallarinda polimorf g¢evrilmalorin mexanizminin Gmumi
ganunauygunluqlara malik oldugu miisyyan olunmusdur.

[9]-a gora kifayat qodor yiiksok tozyiqglords rubidium
nitratin yliksok temperaturlu II vo I modifikasiyalar: sira-
dan ¢ixir vo yiiksak temperatur modifikasiyasi kimi kris-
talda III modifikasiya qalir. [10]-a gors ise sezium nitra-
tin rubidium nitratdaki bark mohlulunda sezium duz-
larinin ~25mol% konsentrasiyasinda da I vo II modifi-
kasiyalar aradan ¢ixir.

Molekulyar-dinamik modellogdirmo ilo rubidium va
sezium nitrat kristallarinda qurulus faza ¢evrilmolori tod-
qiq olunmus [11], RbNO3-CsNO; sisteminin faza diag-
rami  qurulmus [12], habelo rubidium nitratda
IVelllelle] polimorf gevrilmolori zamani qarsiligh
cevrilon modifikasiyalar arasinda kristallografik istigamat
olagolori aragdirilmigdir [13].

Toqdim olunan bu is sezium nitratin rubidium nit-
ratda bark mohlullarinda polimorf ¢evrilmolorin mexaniz-
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minin tadqiqine hosr olunmus tedqiqat islerinin davami
olub [14-15], isdo Rbgg5CsgosNO; monokristallarinda
HI—II polimorf ¢evrilmonin kinetikasinin tadqiqinin nati-
calari verilmisdir.

Tacriibolor [16]-da verilon metodika iizro aparilmis,
II—II ¢evrilmosi zamani II-modifikasiya kristalin boyii-
mo siirati temperaturdan asili olaraq boytiyen kristalin ey-
ni (hkl) liziindo Olglilmiisdiir. Tacriibalor zamani 6lgtilori
1x0.5x15mm olan niimunoslordon istifado olunmus, 6lg-
molor miixtalif temperaturlarda kristalin segilmis miixtolif
hissalorindo aparilmigdir. Kristal istilik izolyatoru vasits-
silo Ortiilorok 6lgmalor zamani temperatur sabit saxlanil-
migdir. Niimunanin temperatur lehimi kristal sothina to-
xunan termociit vasitasilo 6l¢lilmiigdiir. Temperatur dlg-
moalarinin xatas1 100K-ds ~0.5K olmusdur.

=
S

0107 sm/sek

>

20

101

510
AT, K
e®-empirik

A- eksperimental

Sokil 1.

Tocriibo zamani okulyar toru vasitosilo kristalda
Imm uzunluqlu hisss ayrilaraq va temperatur 7,=7,+A47T-
o qaldirilmisdir. Burada 7, II vo III modifikasiya
kristallar1 arasinda tarazliq temperaturu, 47, iso tempe-
ratur yubanmasidir. RbggsCsgsNO; kristallar tictin II va
III  modifikasiyalar —arasinda tarazliq temperaturu
Ty=550+1 K-dir. Kristalda III—II ¢evrilmasino siirati 6l-
clildiikdon sonra temperaturu 7,=Ty+A4T>-ya qaldirilmis-
dir, haradaki AT,>AT;-dir. Yenidon III—II g¢evrilmonin
stirati 6l¢iilmiis vo bu qaydada proses davam etdirilmisdir.
Beloliklo, ardicil olaraq kristalin eyni iizliniin béyiimo sii-
rotini temperaturdan asili olaraq 6lgiilmiisdiir. Dord kris-
talda aparilmis 6lgmoalorin noticolori on kigik kvadratlar
metodu ilo islonarak II—II polimorf ¢evrilmasi zamani
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II-modifikasiya kristalinin boylimo siiratinin temperatur-
dan 0=(-0.375A4T + 0.465AT° - 0.001947°)-10%sm/san
funksional asililigit miioyyon edilmigdir. Burada, irolids
qeyd etdiyimiz kimi A7=T,,-Ty-dir. T,.,~ polimorf gev-
rilmo temperaturu, T~ tarazliq temperaturudur.

Tacriibi naticalor cadval 1-do verilmisdir. Qrafikdon
goriinlir empirik diisturdan va tacriilbadon alinan naticolor
bir-biri il kifayat qodar yaxsi uzlasir.

Sokil 1-do iso II-modifikasiya kristalinin boyiimo
stiratinin temperatur asililig1 ii¢lin tocriibadon vo empirik
diisturdan alinan naticalorin qrafiki verilmisdir.

Cadval 1.

Rby,95Cs0,0sNOs5 kristallarinda III—II ¢evrilmasi zamani II-modifikasiya kristalinin bdyiims siiratinin temperatur
asililig ii¢lin alinan tocriibi naticalor.

L ok -
AT,K | T,AT 0 wx102sm/san|  Vempx107 sm/san Ino
3 6.06 2.95 3.008 -3.503
4 4.5 4.36 5.818 -2.844
5 3.6 10.8 9.512 -2.352
6 3.03 13.58 14.079 -1.960
7 2.59 21.32 19.508 -1.634
8 2.27 24 .48 25.787 -1.355
9 2.02 30.7 32.904 -1.111
10 1.8 41.64 40.85 -0.845
Codvol  1-don  goriiniir ki, AT  artdigca !

Rby 95Cs0,0sNO; kristallarinda III—II polimorf cevrilme-
nin siirati do bdyliyiir. Eyni zamanda todqiq olunan bark
mohlulda bu siirat tomiz rubidium nitratdakindan bo-

yiikdiir. Belo ki, RbNO;-do AT=8K-do v = 5.215 —
san
oldugu halda [8] RbggsCsposNO;s-do bu siirat
v =24 .48 , yani ~5 dofs boyilik olmusdur. Bura-
san

dan belo noticoyo golmok olar ki, RbNO;-do Rb'
jonlarinmn Cs'* ionlar1 ilo gismon avoz olunmasi IT—II
¢evrilmasinin siiratinin artmasina sabab olur.

Tacriibi naticolor Folmerin maye fazadan iki6lgiilii
rliiseymli boyiimo tiglin verdiyi diisturla yaxsi uzlasir [17]:

ks
ToAT

k
v :kleXP(_T_Z) exp(— )

0

Bu diisturu polimorf gevrilmo zamani kristal bdyii-
masing totbiq etdikds k,- molekullarin ana kristaldan yeni
boyliyon kristal sothino keg¢mosi ii¢lin lazim olan enerji

haddini nozers alan sabit olub kZ:% -dir. Burada E-

Imola diison aktivlosmo enerjisi, R- universal qaz sa-
bitidir. 7)- modifikasiyalar arasinda tarazliq temperaturu,
AT- temperatur yubanmasi olacaqdir. k;=Bvd, burada v-
molekullarin rogs tezliyi, d-atomlararasi moasafo, B- ana
kristaldan boyiiyan kristal sothino kegon molekullarin sa-
y1, k3- kristalin iki6lgiilii riigeyminin yaranmasina saorf olu-
nan enerjidir.

Sakil 2-da Inv-nin

-don asililig1 verilmisdir.
0

Qrafikdon goriindiiyii kimi bu asililiq xattidir. Yoni toc-
riibi noticolor bir diiz xott iizorindodir. Qrafikdon
k=6122dor? Vo k,=15011dar toyin edilorak
Rby 95Cs0,0sNO; kristallarinda III—II polimorf ¢evrilme-

. . .. kC
nin aktivlosmo enerjisi hesablanmis vo E =124.7
mo
almmisdir.
Inv
4i|E
=ik
2+
1
0 1 1 1 1 1 1
6 5 4 3] 2 1
10t K
Sokil 2.
Miiqayiso igiin qeyd edok ki, rubidium nitratda
II—II ¢evrilmonin aktivlosmo enerjisi £ = 114 .38 ke
mo

dur. Demoli rubidium nitratda Rb'" ionlari ilo qismon izo-
morf avozedilmasi III—II polimorf ¢evrilmonin aktivlos-
ma enerjisinin boyiimasing sobob olmusdur.

[1] R.N.Brown, A.C.Mclaren. Acta Cryst., 15, 977,
1962.

[2] R.N.Brown, A.C.Mclaren. Proc.Roy.Soc. A266,
239, 1962.

[3] U. Korhonen. Ann. Acad. Sci. Fennical, Al, 37,
1951.

16

[4]  L.Pauling, J.Sherman. ZXKrist. Kristalgeom, 84,
213, 1933.

[5] C.Finback, O.Hassel. Z.Phyzik. 5, 460, 1937.

[6] U.Korhonen. Ann. Acad. Sci. Fennical., Al,
150, 1953.

[7] B.M Hacupos., Y.M Anexnepos, @.I Mazeppa-

moea. N3B.Ilen. Yuus. 1995, T.1-2, ¢.70.



Rby.0sCs00sNO; MONOKRISTALINDA III—1I POLIMORF CEVRILMONIN KiNETIKASI

[8] Y .M. Anexnepos, B.U. Hacupos, @.I". Mazeppa-  [13] M. Shamsuzzohe, B.W. Lucas. Canad. J. Chem.,

mosea, FO.I. Acaoos. llpenpunt Ned, NDAH 1988, v.66, p.819.
Asep0aiimkana, 1990, c.38. [14] A.®.Xazuesa,  FO.I''Acaoos,  B.U.Hacupos.
[9] B.Cleaver, J.F.Williams. J.Phys.Chem. Sol., 29, Joxin. HAH Asep6., 65,Ne2, 66, 2009

877, 1968. [15] B.U.Hacupos, A.D.Xazuesa, 0.1 .Acaoos. W3B.
[10] E.S.Schlemper, W.C.Hamilton. J. Phys.Chem. HAH A3ep6. 29, Ne5, 157, 2009

Sol., 45, 4498, 1966. [16] IO0.I" Acaoos, B.U. Hacupos. Mss. PAH
[11] J.Lin, C.Duan, M. Ossowski, W. Mei, R. Smith, J. Kpucramnorpadus, 5, 991, 1972

Hardy. J.Sol.State Chem.2001,v.60, Nel,p.222 [17] M.Volmer. Kinetik der phasen, Drezden and
[12] E.A.Secco, R.A. Secco. J.Phys and Chem. of Leipsig, v.3, p.38, 1939.

Solids 2002, v.63, p.433.
B.U.Hacupos, A.®.Xa3ueBa, FO.I'.Acanos, P.Jl:x.AnbieBa
KHUHETHKA HI—I1 HOJTUMOP®HOI'O NPEBPAIEHUA B MOHOKPUCTAJIJIAX Rby 95Cs,0sNO3.
MeTonoM ONTHYECKOH MHKPOCKOIIMM HM3MEpeHa CKOPOCTh pPOCTa KpHCTALIoB II-Momudukamum oT TeMmmeparypsl IIpH
npespamennu [II—II B moHokpucramiax RbygsCsyosNOs. Tloka3aHo, 4yro ckopocts pocta II-Mogudukanuu B 3aBUCUMOCTH OT
TeMreparypsl npu npespamenun 1II—II onuceBaeTcs smmupudeckoit popmynoit v=(-0,37547 +0,46547°-0,001947°)- 107 cm/cex.
Brruncniena sHeprus aktuBanuu npouecca [II—I1I npeBpanienue, kotopas pasaa E=124.7x/x/moin.
V.I.Nasirov, A.F.Hazieva, Yu.G.Asadov, R.C.Alieva
KINETICS OF THE POLYMORPHIC III—II TRANSITION IN Rb5Cs¢0sNO3; SINGLE CRYSTALS
The growth rate of the II-modification optical microcopy have been measured as a function of the temperature during the
II—-II transition in RbygsCsyosNO5 single crystals. It was found that the growth rate of the II-modification during the III—II

transition is described by the empirical equation: v=(-0,375AT+0,465AT°-0,0019AT%)-10%sm/sec. Calculated activation energy for the
III—II transition, which is equal.
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Isdo Samux rayonundan gétiiriilmiis neft niimunasinin normal atmosfer tozyiginde miixtelif gorginlik vo temperaturlarda 6zlii-
liik amsal1 vo miixtalif temperaturlarda sixligi tocriibi toyin edilmigdir. Tacriibi naticolor asasinda 6zlii axinin aktivlogsmo parametrlori
va istidon genislonmo amsali hesablanmis, bu parametrlorin temperatur asililiqlarinda miisahids olunan ganunauygunluglar miioyyen

edilmisdir.

Acar sozlar: Neft, ozliiliik, 6zli axinin aktivlosms parametrlori

PACS: 89.30.Aj, 82.60.Lf, 66.20.Ej, 06.30.Dr

Muiiasir dovrds diinyanin global problemlarindon biri
ds enerji resurslarindan ekoloji va iqtisadi somoarali istifa-
ds etmok yollarinin dyranilmasidir. Diinyada maye yana-
caqlarmn istehsalina olan tolabatlar getdikce artir. Bu ba-
ximdan neft dlkslori sirasma daxil olan respublikamizin
miixtalif regionlarinda tapilan neftin fiziki-kimyavi xas-
solorinin tadqiqi olduqca zoruridir [1].

Isdo qgarsiya qoyulan mogsed normal atmosfer tozyi-
ginde Samux rayonundan gotiiriilmiis neft niimunasinin
miixtolif gorginlik vo temperaturlarda 6zliiliik omsalin1 vo
miixtolif temperaturlarda sixligint tocriibi toyin etmok,
tocriibi noticolor osasinda 6zlii axinin aktivlosmo para-

metrlorini (AG;, AH,, AS;) va istidon genislonms am-
salint (& p) toyin etmak, bu parametrlorin temperatur asi-

liliglarinda miisahido olunan ganunauygunluqglari miioy-
yanlagdirmak olmusdur.

Mayelorin 6zliililyili, laminar axm prosesinde lay-
lararas1 molekullarin qarsiliqh tesirleri naticasindo bir la-
ymin qonsu layin axmasma gostordiyi miiqavimoti xa-
rakterizo edir. Mayelorin 6zliiliiyli mayeni toskil edon mo-
lekullarin qurulusundan vo kimyovi torkibindon asilidir.
Bu sobobdon neft vo neft mohsullarimin 6zliiliik emsalinin
todqiqi oldugca vacibdir. Isdo 6zliilik omsali firlanma
viskozimetri ilo 6lgiilmiisdiir.

Istifade olunan firlanma viskozimetri R; vo R, ra-
diusa malik /% hiindiirliikli iki koaksial silindrden ibarat-
dir. Maye halinda olan neft niimunasi bu silindrlorin ara-
sinda yerlogdirilir. Xarici silindr firlandigda siiriismo de-
formasiyasi alinir. Deformasiyanin siirati olaraq

._ﬂ_i PR,

1
dt  dt Ry—R, M

komiyyati gotiiriiliir, ¢- xarici silindrin donms bucagidir.
Firlanmaya sobob olan mexaniki gorginlik (o) dis-
kret yiiklor vasitosi ilo yaradilir vo

mg
2R, h

O =

2

18

diisturu ilo toyin olunur. m- yikiin kiitlesi, g- sorbast-
diismo tocilidir.

Isdo geyd olunan metodun kémoyi ilo Samux ra-
yonundan gotiiriilmils neft niimunosinin bazi reoloji xas-
solori—axinin bag verdiyi kritik gorginlik, homginin plastik
vo zahiri Ozliliiklor toyin edilmigdir. Bu komiyyatlorin
qiymotlori neftin axin oyrisindon alinir (sokil 1). Qeyd
edok ki, axin oyrisi dedikds siiriismo deformasiyasinin sii-
rotinin nefto tadbiq olunan mexaniki gorginlikdon asililig

- 7(0) nazards tutulur.

300 4.

th

250 4

200 A

150 4

100 4

50 1

2
1

a, Pa

a 20 30 40 &0 B0

Sakil 1. Normal atmosfer tozyiqinde Samux rayonundan
gOtliriilmiis neft niimunasinin miixtolif tempera-
turlarda axin ayrisi 1-293,15 K, 2-303,15 K,
3-313,15K, 4-323,15K, 5-333,15K

1a

Axin ayrisinin tohlili gostorir ki:

1) axin astana xarakteri dastyir, yoni totbiq olunan
gorginliyin miioyyon bir giymetinden sonra neft axmaga
baslayir;

2) axin ayrisi miloyyan bucaq amsalina malik olan
diiz xotdon ibaratdir: ysni nefto Bingham «bork cismi»
kimi baxmaq olar. Xatirladaq ki, Binqgam mayesinin axin
ayrisi

o=1n,7+0 3)
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Cadval 1-do normal atmosfer tozyiqindo Samux ra-
yonundan gétiiriilmiis neft niimunosinin miixtslif tempe-
raturlarda astana gorginliyi (op) vo 18,39 Pa gorginlikdo

| plastik ozliiliiyii (77,) verilmisdir.

tonliyi ilo tosvir olunur. Burada oy neftin axmasinin asta-
na gorginliyi (neftin qurilma gorginliyi), 77, iso plastik 6z-
liliik adlanir.

Cadval 1
Normal atmosfer tozyiqinde Samux rayonundan gotiiriilmiis neft niimunosinin miixtolif
temperaturlarda astana gorginliyi (oy) vo 18,39 Pa gorginlikdo plastik dzliilityii (77,)

T, K 293.15K 303.15K 313.15K 323.15K 333.15K
oy, Pa 9,91 9,06 8,78 8,23 7,59
7, mPa-san 4,807 1,586 0,408 0,229 0,167
! o
Cadval 1, vo sokil 1-don goriiniir ki, oy temperaturun n=-— 4)

artmasi ilo azalir. Yoni temperatur artdiqca oy sifira ya- S o "
xinlasir (6y—0). Bunu onunla izah etmok olar ki, yuxari nisbati iso zahiri ozliilik vo ya stuktur dzlililyii adlanir.
temperaturlarda todgiq etdiyimiz neft oziini Bingam Cadval 2-do Samux rayonundan gotiiriilmiis neft niimuno-

mayesi kimi yox Nyuton mayesi kimi aparacaq. | (Sjlznlijr;ﬁyrggﬁfgiﬂ/r;z?;?rjgrlirlm‘i/;dirgQrgmhkbrdg struktur

Codval 2
Normal atmosfer tazyiqindo Samux rayonundan gotiiriilmiis neft niimunasinin

miixtolif gorginlik vo temperaturlarda 6zliliyii (77, mPa-san).

o, Pa 293.15K 303.15K 313.15K 323.15K 333.15K
18,39 10,423 3,127 0,782 0,414 0,285
22,01 8,646 2,785 0,693 0,382 0,253
24,24 7,869 2,667 0,663 0,364 0,242
25,64 7,564 2,564 0,642 0,353 0,240
27,87 7,290 2,480 0,623 0,337 0,226
31,49 7,022 2,362 0,598 0,321 0,220
35,11 6,873 2,282 0,571 0,318 0,219
37,34 6,845 2,259 0,560 0,317 0,217
49,04 6,843 2,256 0,544 0,316 0,216
56,29 6,842 2,254 0,540 0,315 0,214
63,53 6,841 2,252 0,537 0,315 0,213
! on kigik Nyuton 6zliiliiyii (77,,) adlanir. Ozlii mayelordo
10 4 p.mPasan miisahido olunan on bdyiik Nyuton &zliiliiyii bizim qra-
fikdo goriinmiir, ¢iinki op-dan kicgik gorginliklorde axin
g olmadigindan 6zliiliyii 6l¢gmok miimkiin deyil.
My mmPa-san
6 4
10 4
4 m
q 4
2 4
\‘k"‘ g
D T T T T
290 300 310 320 a0 LK 7
Sakil 2. Normal atmosfer tozyiqinde Samux payonundan
gotiiriilmiis neft nlimunasinin 18,39 Pa gorginlikds B . . . . .

struktur 6zliliyiiniin temperaturdan asililig1.

10 20 30 40 50 60 cPa

Samux rayonundan gétiiriilmiis neft niimunosinin
struktur 6zlililyliniin 18,39 Pa garginlikde temperaturdan
astlilig sokil 2-do, 293,15 K temperaturda gorginlikdon
astlilig iso sokil 3-do gostorilmisdir.

Gozlonildiyi kimi gorginlik artdiqca ozliiliik azalir
(axin asanlasir) vo boyiik gorginliklorde ozliliiyiin qiy-
moti sabit bir gqiymats yaxinlasir. Ozliiliiyiin bu giymeti

Sakil 3. Normal atmosfer tozyiqindo Samux rayonundan
gOtliriilmiis neft niimunasinin 293,15 K tempera-
turda struktur ozliiliiyliniin gorginlikden asililig1.

Alinan naticalari izah etmok tigiin nefto kolloid sis-
tem kimi baxaq. Ki¢ik konsentrasiyalarda neftin torkibin-
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doki kolloid hissaciklor bir-birindon uzaq mosafalordo
yerlosdiyindon zoif qarsiliqh tosirdo olurlar (sokil 4 a)).
Konsentrasiyanin artmasi ilo bu hissaciklor arasindaki mo-

safo kigilir vo onlar arasindaki zoif qarsiliqh tosir hisso- |

ciklorin birlogorok assosiatlar yaratmasina sabab olur (so-
kil 4 b)). Daha boyiik konsentrasiyalarda assosiatlar bir-
birins o qador yaxinlagir ki, 6z aralarinda birlagorak vahid
foza toru omolo gatirir (sokil 4 c)) [2].

b) ©)

Sakil 4. Kolloid sistemin hissaciklarinin konsentrasiyasindan asili olaraq sistemde movcud olan miixtalif mikrostrukturlar

Neftin donmoyan deformasiyasi (axmasi) ona todbiq
olunan gorginliyin qiymoti miioyyon kritik hoddi (o) as-
digda geyd olunan struktur elementlorinin bir-birino nozs-
ron déonmoayan yerdayigmasi, yani faza torunun gisman va
ya tam dagilmasi ilo izah olunur.

Mayelorin ozlililyli kimi sixligi da mayeni togkil
edon molekullarin qurulusundan va kimyavi torkibindon
asilidir. Bu sababdon neft vo neft mohsullarinin sixliginin
da todgiqi olduqca vacibdir. Isdo neftin sixlig1 piknometr
ilo 6l¢iilmiisdiir.

Cadval 2

Normal atmosfer tozyiqinde Samux rayonundan gotiiriilmiis neft niimunosinin miixtolif
temperaturlarda sixlig1.

293.15 298.15 | 303.15 308.15

313.15 318.15 323.15 328.15 | 333.15

1000.1 995.3 989.5 984.1

978.4 972.6 966.8 960.2 953.9

Isdo tocriibonin xotas1 ozliiliilik omsali (7) iigiin
1-2%, sixliq (p) ligiin is9 0.05-0.07% olmusdur.

XX asrin axirlarindan [3, 4] malum olmusdur ki, 6z-
liiliiyiin

AG? AH? —TAS;
17=1], €xp =neexp ————| ©

RT RT

diisturuna daxil olan va 6zlii axinin aktivlosma parametr-
lori adlanan AG), AH} vo AS; kemiyyotlorinin hesab-

lanmas1 vo alinan naticalorin tohlili mayenin (vo ya moh-
lulun) strukturu haqqinda informasiya almaga inkan verir.
Ozlii axmnin aktivlosma parametrlori hor hansi xarici tosir
(temperatur, tozyiq, konsentrasiya va s.) naticosindo ma-
yeds yaranan enerji vo struktur doyigmolorini miioyyon-
losdirmaya imkan verir. Ozlii axin prosesini xarakterizo
edon aktivlosmoe parametrlori mayenin axin zamani (G,
H,, S,) vo ilkin siikunot haldaki (G,, H,, S,) uygun ter-
modinamik parametrlorin forqins barabardir.

AG; =G, -G,
AH =H, - H, ©)
AS?=S,-38,

| Qeyd edok ki, mayelordo 6zli aximin aktivlosmo
Gibbs enerjisi (AG; ) verilmis tozyiq vo temperaturda
axin zamam goriilon isdir. Ozlii axinm aktivlosmo en-

. # .. ..
talpiyast (AH ;) axin prosesini enerji baximindan xarak-

terizo edir, yoni AH ,7 verilmig tozyiq vo temperaturda
suyu axin halina gatirmak {i¢iin sarf olunan tam enerjidir.
Ozlii axmin aktivlosmo entropiyasi ( AS f; ) mayedo yara-

nan struktur doyismolorini xarakteriza edir. Malumdur ki,
maye no qoador strukturlu olsa entropiya (S;) bir o qodor
kicik olur vo axin zamani doyismosi daha boyiik olur vo
oksino.

Normal atmosfer tozyiqindo Samux rayonundan go-
tiriilmiis neft niimunasinin 6z1i axiinin aktivlosmo para-
metrlorinin miixtolif gorginlik vo temperaturlarda qiymot-
lori cadval 3-do, 18.7 Pa gorginlikgo temperaturdan asi-
lihiglart 1-3 sayh sokillords, istidon genislonms amsalinin
temperaturdan asililig1 iso cadvoal 4 vo sokil 4-do gostoril-
misdir. Ozlii axmmnm aktivlosmo parametrlorinin vo isti-
don geniglonmo omsalinin hesablanmasi metodlart [5]
isindo verilmisdir.

20



SAMUX RAYONUNDAN GOTURULMUS NEFT NUMUNOSININ REQOLOJi VO TERMIK XASSOLORI

Cadval 3

Miixtalif gorginlik vo temperaturlarda Samux rayonundan gétiiriilmiis
neft nimunasinin 6zIlii axinin aktivlogsma parametrlori

T.K 293.15 | 303.15 313.1 3231 333.1
’ K K 5K 5K 5K
aG;, A<
mol

18,39 18,77 16,40 13,37 12,12 | 11,50
22,01 18,31 16,11 13,06 11,90 11,17
24,24 | 18,09 16,00 12,94 11,77 | 11,05
25,64 | 17,99 15,90 12,86 11,69 | 11,02
27,87 | 17,90 15,82 12,78 11,57 | 10,85
31,49 | 17,81 15,70 12,67 11,44 | 10,79
35,11 | 17,76 1561 | 12,55 | 11,41 | 10,77
37,34 | 17,75 15,59 12,50 11,41 10,74
49,04 | 17,74 15,58 12,43 11,40 | 10,73
56,29 | 17,74 15,58 12,41 11,39 | 10,70
63,53 | 17,74 15,58 12,39 11,38 | 10,69

kC

AH” ,——

" mol
18,39 | 120,05 94,95 71,45 | 49,40 | 28,74
22,01 | 119,32 94,34 70,99 | 49,10 | 28,39
24,24 | 118,80 93,97 70,78 | 48,90 | 28,23
25,64 | 118,50 | 93,63 | 70,52 | 48,71 | 28,17
27,87 | 118,07 93,35 70,31 48,56 27,97
31,49 | 117,75 | 93,00 | 69,99 | 4832 | 27,86
35,11 | 117,37 92,75 69,76 | 48,20 | 27,84
37,34 | 117,17 92,52 69,57 | 48,01 27,75
49,04 | 116,62 92,05 69,24 | 47,74 | 27,67
56,29 | 116,26 91,92 69,08 | 47,68 | 27,59
63,53 | 116,06 91,75 68,99 | 47,63 | 27,56

C
AST,———
" K -mol
18,39 | 3455 | 2591 | 1855 | 1154 | 518
22,01 | 344,6 | 2581 | 1850 | 1151 | 51,7
24,24 343.6 2572 184,7 114,9 51,6
25,64 3429 256,4 184,1 114,6 51,5
27,87 341,7 255,7 183,7 | 114,5 51,4
31,49 340,9 255,0 183,0 | 114,1 51,3
35,11 339,8 254.,5 182,7 | 113,8 51,2
37,34 339,2 253.8 182,3 | 1133 51,1
49,04 337,3 2523 1814 | 112,5 50,9
5629 | 336,1 | 251,8 | 181,0 | 112,3 | 50,7
63,53 | 3354 | 2513 | 180,7 | 1122 | 50,6
Cadval 4
Normal atmosfer tozyiqindo Samux rayonundan gotiiriilmiis
neft nimunasinin miixtalif temperaturlarda istiden genislonma amsal1.
T,K 293.15 298.15 303.15 308.15 313.15 318.15 323.15 328.15 333.15
ap ~103,K71 1,030 1,062 1,097 1,136 1,177 1,222 1,270 1,322 1,377

Qeyd edok ki, miixtalif gorginliklords 6zIlii axinin
aktivlogsmo parametrlorinin temperaturdan asililigt eyni
xaraktera malik oldugundan isds yalniz 18,39 Pa gorgin-
liys uygun asililiglar verilmisdir. Cadval 3 vo sokil 5, 6,
7-don goriindiiyli kimi, normal atmosfer tozyiqindo Sa-
mux rayonundan goétiiriilmiis neft niimunasi Ugiin 6zli
axmin aktivlosms parametrlori temperaturun artmasi ila

| azalirlar. Temperatur artdiqca neft molekullarinin istilik
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horaketi artir, molekullar arsindaki rabito zsifloyir, neftin
axini asanlagir. Biitiin bunlar yekunda temperaturun art-

mast ilo AG; -nin qiymatinin azalmasia sobob olur.

Temperaturun artmast ilo neftin siikkunot halinin entalpiya-
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st (Hs) vo entropiyasi (Sg) artir. AH ; >0, AS ,7 >0 olmasi
vo temperatur artdiqca onlarin azalmasi onu gostorir ki,
biitin temperaturlarda H,>H; vo S,>S, sortlori 6danir,
lakin temperaturun artmasi ilo onlarin forqi azalir.
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Sakil 5. Normal atmosfer tozyiqindo Samux payonundan
gotiiriilmiis neft niimunoesinin 18,39 Pa gorginlik-
29 0zIii axinin aktivlesma entalpiyasinin tempe-
raturdan asililigi.

o
miol
1204 o
g 4
GO S
30 -
I.K
I:I T T T T
280 300 310 320 330

Sakil 6. Normal atmosfer tozyiqindo Samux payonundan
gotiiriilmiis neft niimunasinin 18,39 Pa gorginlik-
go 6zIUi axmin aktivlosmo Gibbs enerjisinin tem-
peradan asililigr.
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Sakil 7. Normal atmosfer tozyiginde Samux payonundan
gotiiriilmiis neft niimunasinin 18,39 Pa gorginlik-
go 0zIi axinin aktivlogma entropiyasinin tempera-
turdan asililig1.
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Sakil 8. Normal atmosfer tazyiginde Samux payonundan
gotiiriilmiis neft niimunasinin istidon genislonma
omsalinin temperaturdan asililigi.

Cadval 4 vo sokil 8-don goriiniir ki, normal atmosfer
tozyiginde Samux rayonundan gotiiriilmiis neft niimu-
nasinin istiden genislonmo omsali (@,) temperaturun art-
mast ilo artir. Molekulyar soviyyads bunu onunla izah et-
mok olar ki, temperaturun artmasi ilo neft molekullarinin
lokal nizamli struktur yaratmaq meyli azalir. Dogrudan da
tacriiba gostorir ki, temperaturun artmasi ilo neftin sixlhigt
azalir (cadvel 2), yoni neft molekullar1 arasindaki mosafs
artir, naticade a, temperaturun artmas ilo artir.

[1] E.A.Mammoadov, M.A. Hiiseynov. Maye yana-

caqlarin istilik-fiziki xassslori. Monoqrafiya,
Baki-2004.
[2] Saad A. Khan, Joseph R.Royer, and Srinivasa

R.Raghavan. Reology: Tools and Methods. De-
partment of Chemical Engineering North
Carolina State University. 1997. p.31-46.

[3] AU. Dpenxenv. Kunernaeckass TEOPHUS KHUIKOC-
teil. U3narensctBO «Haykay Jlenunrpazackoe ot-
nenenue. Jlenunrpan 1975, ¢.221-235.
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[4] C. I'neccmon, K. Jletionep, I'. Dupune. Teopus
abcomroTHBIX cKkopocteil. M.: M3x-Bo uHOCTp.
wut., 1948. 600 c.

[5] E.A. Mommadov, M.A. Hiiseynov, B.G. Pasayev,
T.P. Musayev. Lay suyunun sixliginin vo dina-
mik Ozliliik omsalinin tocriibi todqiqi. Azor-
baycan Texniki Universiteti, Fizika-Texnika,
CILD VII (30), Ne2, 2009, s.6-10.



SAMUX RAYONUNDAN GOTURULMUS NEFT NUMUNOSININ REQOLOJIi VO TERMIK XASSOLORI

J.A. Mamenos, b.I'. ITamaes, M.A. I'yceiinos, U.3. I'agumry.unes

PEOJIOTUYECKHUE U TEPMAYECKHUE CBOMCTBA HE®THEIO
OBPA3EC, B3ATOI'O CAMYXCKOI'O PAHOHA

B pabote 3kcreprMEHTAIBHO ONpeaeneHsl KOIG(GUIMEHT BA3KOCTH IPH PA3INYHBIX TEMIEPaTypax M HANPSDKCHUSX, a TaKxKe
IUIOTHOCTh IIPH Pa3HBIX TeMIlepaTypax HedTH, B3aroro u3 Camyxckoro paiione. Ha ocHOBe 3KCIIEpHMEHTAIBHBIX PE3yJIBTaTOB
BEIYHCIICHBI aKTHBAMOHHBIE TTAPAaMETPHI BI3KOTO TEYEHHS M KOG (QUIMEHT TeIIoBOro pacmupenus. OnpeneneHsl 3aKOHOMEPHOCTH,
HaOJII0/1aeMble TEMIIEPAaTYPHBIX 3aBUCHMOCTSIX ITUX IapaMeTpPOB.

E.A. Mammadov, B.G. Pashayev, M.A. Huseynov, LE. Qadimquliyev

REOLOGICAL AND THERMAL PROPORTIES OF OIL
SAMPLE BROUGHT FROM SAMUKH DISTRICT

The viscosity coefficients of Samukh oil at various stresses and temperatures, as well as density at various temperatures and
normal atmospheric pressure are experimentally determined. There were calculated the activation parameters of viscous flow and
thermal expansion coefficient from these date. The regularities observed in temperature dependence of these parameters are
established.

Qabul olunma tarixi:23.05.2011
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TlIn,.,DyS; BORK MOHLULLARININ ELEKTRIK KECIRICILIY1

A.M. O9HMODOVA, H.i. ZEYNALOV, M.M. ZORBOLIYEV'
R.L. MOMMODOVA’
L Sumgayit Dévlat Universiteti Az — 5008, Sumgayit soh., 43 kv-1
> AMEA akad. H.M. Abdullayev adina Fizika Institutu, Az-1143, Baki, H.Cavid prospekti, 33.

TlnS,-TIDyS, sistemi arintilorinin elektrofiziki xassolori todqiq edilmisdir. T1InS,-TIDyS, sisteminde 10 mol% hollolma
oblast1 miieyyen edilmisdir. Boark mehlullar ilkin ii¢gqat birlosma TIInS, gofasi esasinda tetraqonal sinqoniyada kristallasir. Todqiq
olunmus bork mohlullarin elementar qofos parametrlori torkibde TIDyS,-nin nisbi miqdart artdiqca artir, qadagan olunmus zonanin
eni isa azalir. TlInS,-TIDyS, sistemi bark moahlullarinda elektrik kegiriciliyinin va Holl amsalinin xarakteri miisyyasn edilmisdir.

Acar sozlor: TlInX,- (X-Se, Se, Te), bork mohlul, elektrik keg¢iriciliyi.

UOT: 537.311.322

TlInX,- (X-Se, Se, Te) tip ligqat yarimkegirici birlog-
molorinin gevirici xassaya, yiiksok tenzo- vo fotohassasliq
omsallarina, yiiksok orimo temperaturuna, termiki cohat-
don mohkamliys malik olmast bu tip yarimkegiricilarin
termo-elektrik xassolorinin todqigine boyiik maraq dogu-
rur.

Odobiyyatda [1-4] gostorilmigdir ki, TlInX, vo
TILnX, (Ln-Ce, Pr, Nd) birlogsmolorinin qarsiliqli tosiri
naticasinds yeni dordqat Tl,InLnS, birlosmalori amolo go-
lir vo TlInX, birlosmasi osasinda genis hollolma oblasti
misahido olunur.

Toqdim olunan isdo TlInS,-TIDyS, sistemi orintilo-
rinin bork mohlullarinin elektrofiziki xassolori todqiq
edilmisdir.

Odobiyyatdan [2-5] molum olan metodika asasinda
sintez yerino yetirilmis vo miioyyon hallarda TIInX,-
TILnX, sistemi orintilorinin fiziki- kimyavi, elektrofiziki
vo istilik fiziki xassolori &yronilmisdir. indiki isimizdo
tedqlqat Obyektl TlInoAggDyOAozsz, THno,‘)sDYOAosSz,
TlIng 9oDyo.10S, bark mohlullaridir.

AE. eV

_\Mﬁ\k

2
fn

| | I
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TlInS;

Sakil 1. TlIn;_,Dy,S, bork moahlullarinda gadagan zonasi-
nin torkibdon asililigi.

TlInS,-TIDyS, sistemi orintilorinin sintezi 2 morha-
lado aparilmigdir. Birinci morholads ilkin elementlor igori-
sindo ~ 0,01Pa-dok vakuumadok havasi ¢ixarilmis yiiksok
keyfiyyatli kvars ampulalara doldurularaq, gqabagcadan
1100 K temperaturadok qizdirilmis sobaya daxil edilir.
Ampulanim bir ucu sobadan konarda qalir vo reaksiya bi-
tona gador miintazom olaraq soyudulur. Bu soraitde ampu-

lanin sobada saxlanma miiddoti todqiq olunan torkibdon
asilidir. Disproziumun miqdar artdigca ampulanin sobada
saxlanma miiddoti 3 saatdan 4 saata qodor artir. Sonra sin-
tez olunan madds ampula ils birlikds sobaya daxil edilir
vo todricon otaq temperaturuna qodor soyudulur. Sintezin
ikinci morholosindo maddo dolu ampula 1200-1300 K
“tablama” temperaturda 48-60 saat soba daxilindo saxla-
nilir. Bu rejimds alinmis niimunslor 6ziinomoxsus rongdo,
bircins vo six formalagmis sokilde olunur.

Lgo [Sm/m]

@

[}

g RT2 [ KIE®) ®)

10°/T. K"

Sakil 2. TlIn,_ Dy,S, bork moahlullarinda elektrik kegirici-
liyi (a) vo Holl amsalinin (b ) temperatur asililig
Oyrilar: x=1-0,02, 2- 0,05, 3-0,10

TlnS,-TIDyS, sistemi orintilorinin rentgenofaza
analizi RKD-57,3 kamerasinda CuK, — stialanmasinda
Debay-Serrer metodu ilo aparilmigdir. Rentgenogramma-



nin analizi 0,01-0,05mm xota ilo IZA-2 komparatoru vasi-
tosilo hoyata kecirilmisdir. Xoatlorin intensivliyi vizual ola-
raq onballi skala ilo toyin olunmusdur. Rentgenoqramin
analizi noaticosindo miioyyon olundu ki, todqiq olunan
niimunslar hamist tetroqonal sinqoniyada kristallasirlar
[4].

Torkibde indium atomlarint qismen disprozium
atomlari ilo avaez etdikca hall olma oblastinda elementar
gofas parametrlari (0-10 mol% TIDyS,) Veqard qaydasina
miivafiq additiv olaraq artir. Bu onunla olaqadardir ki,
TlnS, kristallik qofasinds ion radiusu 0,811& olan tigva-
lentli In atomlarmi, ion radiusu daha boyiik olan (0,908A)
Dy atomlar1 avoz edir [4,5].

TlIn;4Dy,S, (x=0,02;0,05;0,10) bork mohlullarinin
elektrik kegciriciliyinin (¢), Holl amsalinin (Ry) tempera-
turdan asililig1 tadqiq edilmisdir.

Bork mohlullarin 1go=f(10°/T) asihhgmndan yiiksok
temperatur oblastinin meylino asason qadagan olunmus
zonanin eni toyin edilmis vo onun torkibdon asililigi qu-
rulmusdur (sokil 1). Gorlindilyli kimi, indium atomlarini
gismon disprozium atomlar1 ilo ovoz etdikco qadagan
olunmus zonanin eni azalir. TlInS,-TIDyS, sistemi orinti-
lori bark mohlullarinda qadagan olunmus zonanin eninin
azalmasi vo elementar qofos parametrlorinin bdyiimasini
bels izah etmok olar: T1InS,-da valent zona asas etibari ilo
kiikiirdiin 3p soviyyasi vo gismon indiumun 5pSs soviy-

yasi vo talliumun 6p- saviyyesi, kegirici zona iso indiu-
mun — 5pSs saviyyasi va talliumun 6p- saviyyasi hesabina
yaradilmigdir.

Indium atomlarinin qismen disprozium atomlart ils
avaz olunmasinda sonuncunun valent elektronlart kollek-
tivlosmis hala kegir, bu iso gofasdo giiclii elektron qarsi-
ligh tesiri yaradaraq, onun deformasiyasina sobab olur.
Bununla slagadar olaraq TIInS,-den onun asasinda bark
mohlullara kegdikco valent zonanin daha da yiiksok enerji
soviyyasino miioyyon yerdoyismosi bas verir. Bu yerde-
yismo kiikiirdiin 3p- soviyyasinin disproziumun daha yiik-
sok enerjili 4f- soviyyasilo Ortiilmasina gatirib ¢ixarir. Be-
loliklo, elementar gofos parametrlori artir, qadagan olun-
mus zonanin eni is9 kigilir. Biitiin bunlarin naticasi olaraq,
TlInS,-TIDyS, sisteminin bark mohlullarinin elektrik ke-
ciriciliyinin va Holl amsalinin temperatur asililig1 miirok-
kaob xaraktera malikdir. Sakil 2-don goriindilyi kimi elek-
trik kegiriciliyi TlIn;Dy,S, (x=0,02; 0,05; 0,10) bork
moahlullart ii¢iin uygun olaraq ~710, 715, 770 K tempera-
turlarina kimi artmaqda davam edir. Temperaturun
sonraki1 artmasinda ¢ azalir vo minimum qiymot alaraq ye-
nidan artir (maxsusi kegiricilik oblasti). Elektrik kegirici-
liyinin bu cilir miirokkob xarakteri asqar soviyyolordon
olan ke¢idlorin homin temperaturlarda artiq “tikenmosi”
ilo olagodardir.

[1] M.M.3apbanues. SIBnenue mnepeHoca 3apsja U
teruia B cucreMax — TlInSey(Se,Tey)
TILnSe,(Se,,Te,) Jucc.Ha COUCK. yU. CTE. TOKT.
¢us-mat.Hayk. baky,2001,-284c.

H[Zeynalov, S.C.Maommadov, M.M.Qurbanov,
A.M.Ohmadova. TlInS,-TIDyS, sistemi orintilo-
rinin elektrofiziki xassolori. AMIU. Materiallar
fizikasinin miiasir problemlarino hosr olunmus 11
Respublika Elmi-praktiki konfransinin material-
lar1 2009 s.53-55.

M.M . 3apbanues, 3.1 Mameoos,A.M.Axmedoesa,
I'"U 3eiinanos.  TemnonmpoBOAHOCTh  TBEPHBIX

pactBopoB TlIn;Dy,Te, Poccuiickas A.H.
Heopr.mat.2007 Nel2 c.1432.

M.M. 3apbanues, H ®. I'axpamanos, A.M. Axme-
0osa, A.B. Mazeppamos. TBepable pacTBOPHI 3a-
memennst B cucteme TlInSe, - TIYbSe,, Te,).
Uzsectus AH Azep6. Pecny6.cepust gus.-mat. u
Tex. Hayk. 2010 Ne 5 c. 149-155.

H.I Zeynalov “TlInS,-TIDyS, sistemi bork moh-
lullarinin elektrik kegiriciliyindo anomaliya” 111
Respublika konfransinin materiallart BDU 2009

s.121-124.

[4]

A.M.Akhmedova, G.I.Zeynalov, M.M.Zarbaliev, R.L. Mammadova

THE ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF SOLID SOLUTION TlIn; (Dy,S,

In this research work there have been shown the electrophisical properties of alloys TlInS,-TIDyS, . In the system TlInS, —
TIDyS, the solubility up to 10 mol% TIDyS; is found. Solid solutions become to crystallize in the tetragonal system on the base of
compound triple TlInS,. The unit cell parameters increase, while the bandgap of these alloys decreases linearly with increasing
content TIDyS, in the samples. Established the nature of the electrical conductivity and Hall coefficient in the solid solutions.

A.M. AxmenoBa, I'.U.3eiinajaos, M.M.3ap6anues, P.JI. MamenoBa

SJIEKTPOITPOBOJHOCTD TBEPJABIX PACTBOPOB TlIn, Dy,S,

HUccnenoBansl anexTpodusnueckue cBoiictBa cmiaBoB cucreMsl TlInS,-TIDyS,. OOHapyxeHa 00:1acTb pacTBOPUMOCTH B
cucreme TIInS,-TIDyS,; mo 10 mol% TIDyS,. TBepable pacTBOpHI KPUCTAIU3YIOTCS B TETPAroHaJbHOW CHHIOHHUM Ha OCHOBE
nucxonHoro TpoitHoro coenuHenust TlInS,-. IlapameTpsl smeMeHTapHON SUEHKH YBENUYMBAIOTCS, a LIMPHHA 3alpPEIEHHOW 30HBI
YKa3aHHBIX TBEPIBIX PACTBOPOB JIMHEHHO YMEHBIIAETCS 10 Mepe pocTa oTHOocuTensHOro cofepskanust TIDyS, B coctaBe 0Opasios.
YcTaHOBIIEHBI XapaKTep MEKTPONPOBOTHOCTH U Kod(dummenta Xomma B TBEPABIX paCTBOPAX.
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AQAR GELININ KALIUM HiDROKSIDIN DURU SULU MOHLULUNDA iONLARIN
HIDRATLASMASINA TOSIRI

E.9. MBSIMOV, H.F. ABBASOV
Baki Doviat Universiteti, Fizika Problemlori Institutunun
“Bioloji Systemlor Fizikasi” sobasi
hakimabbasov@yahoo.com

Isdo KOH + su vo aqar geli + KOH sistemlorinin sindirma omsalimn KOH-1n konsentrasiyasindan asilihgi refraktometrik
metodla todqiq edilmisdir. Lorens- Lorens tonliyindan istifads etmoklo alinan naticalor asasinda ionlarin hidratasiya adadini toyin
etmays imkan veran model taklif olunmusdur ve aqar gelinin ionlarin hidratlasmasina tasiri dyranilmisdir. Miisyyan olunmusdur ki,

aqar geli ionlarin hidratasya tobaqosini dagilmaqdan qoruyur.

Key words: polarization, refractive index, water solution, hydration number polyarizasiya, sindirma omsali, sulu

mohlul, hidrotasiya odadi
PACS: 77.22.Ej, 64.75.Bc, 31.70.Dk, 61.20.Qg.

Mbohlullarin refraksiyasi bir ¢ox hallarda mohlullarin
strukturu barads, mohlullardaki ionlarin solvatasiyasi hag-
qinda informasiya dasiyir. Optik tezliklords dipol va ion-
lar elektrik sahasini izloya bilmadiyindon miihitin polyari-

zasiyasinda osas rolu yalniz elektronlar oynayir vo bu
halda Lorens-Lorens tonliyi totbiq olunur.

Optik tezliklords kalium hidroksidin sulu mohlulu
iictin Lorens-Lorens tonliyini agagidaki kimi yazmaq olar
[1-3]:

* £

2
n"-1_ N,a, n NK* Oy L o X on- + N xor @ xon 1
no+2 3 3 3 3
burada, n baxilan mohlulun sindirma smsali, «,,, & K ' ,BC ,ONA
sun ol lekull K* N Ny, =—7—=
Q- VO Aoy UyBun olaraq, su molekullarinin, Vo MKOH
OH ™ ionlarinin vo neytral KOH molekullarinin polyarlas- Vo )

Nyges Nog-»

mohlulun vahid hacmindoki sorbast su molekullarmin,

ma omsallari, N Nyon uygun olaraq,

su >

K*vo OH~ ionlarinin vo neytral KOH molekullarinin
sayidir.

Bu tonliyin sag torafinds birinci hadd sorbast su mo-
lekullarinin, ikinci hadd mohlulda dissosiasiyaya ugramis
K™ ionlarinin, iigiincii hodd OH ~ionlarmn, dérdiincii
hadd dissosiasiyaya ugramamis neytral KOH molekulla-
rinin mohlulun polyarizasiyasina verdiyi paylar1 oks

cpN ,
Nyoy =(1=-8)—
o MKOH

Burada, p - mohlulun sixligi, N, - Avaqadro sabiti,
Mo - KOH-1n molyar kiitlssidir. Tomiz su ii¢iin (1) ton-
liyi asagidaki sokli alir:

2 0
nsu -1 _ Nsuasu

etdirir. . 2 ) - 3 3)
KOH-1n dissosiasiya doracesini £ ilo isare edorsk .
K", OH~ ionlarmin vo KOH molekullarinin mohlulun . )
vahid hocmindoki sayini KOH-im mohluldaki ¢ konsen- () Y2 (3) diisturlarmi (1) = do nazora alag:
trasiyast ilo ifado etmok olar: |
2 2
n“—=1 ng; -1 cpNy % %
P = > + [ﬁaK+ +IBaOH— +(1_18)aK0H] 4)
n“+2 ni,+2 3Mgon
Duru sulu mehlullarda KOH tam dissosiasiyaya ugradigindan S~/ gotiirmoak olar vo (4) asagidaki sokls diiser:
2 2 * *
n- -1 _ Ngy —1 _I_CIONAasu D+ _I_aOHf
n?+2 nfu +2  3Mgop | Qu Xsu ©)
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AQAR GELINIiN KALIUM HiDROKSiDiN DURU SULU MOHLULUNDA iONLARIN HIDRATLASMASINA TOSIiRi

Birinci yaxinlasmada hidratlagmis ionun polyarlag-  alariq.
ma amsalin1 homin ionun radiusunun kubu ilo miitonasib Burada V,,V,,V,, hidratlasmis ionun, hidratlasma-
g6tiirmoak olar vo hidratlagmis ionun hocminin hidratlas-
mamis ionun hacmi ils hidrat tobagasinin hacminin comi-
na barabor oldugunu noazors alsaq:

mis ionun vo su molekulunun hocmlori, #; vo h, K" va

OH™ ionlarinin hidrat adslori, r ry, hidratlas-

x> Ton >

+ - . .
mamis K~ vo OH ~ ionlarmmn va su molekulunun radi-

~ 1T « 33 3 . .
Vi =Vi+hV, Ao ~Te BT hry,. uslandir, 7., 7, hidratlasmis K" vo OH ~ ionlan-
a;H_ ~ r;il_ ~ rO3H_ + hz’”si S, ~ rsi (6)  nm radiuslardir. (6) diisturunu (5) — da nazers alaq:
J
-1 2 —1 cpN,a r.Y (r ’
n“-1_n, - . -
. — ;u + p A su K + OH + hl + h2 (7)
n+2 n, +2 3M,,, . r,
(7) tonliyi osasinda (n’-1)/(n’+2) nisbotinin ¢- don ! qazda oldugu kimi qarsiligh tosirdo olmurlar. Buna gora
asililigindan grafikin #g¢bucaq amsalina géra mohlulda do hidrat tobagosinin galinligi vo bu hidratlasmis ionlarin

polyarlasma omsallar1 gostorilon konsentrasiyaya qodor
sabit galir vo (8) — don goriindiiyli kimi baxilan oblastda
grafikin bucaq amsali konsentrasiyadan asili olmur. Kon-
sentrasiyanin sonraki artiminda hidratlagsmis ionlarin radi-

3 3 . . .
N Frs - uslar1 c-den asilt olaraq doyisir: bu halda ionlar sixlagdi-
PN 4O, ( K J +[ OH J + hl + hz (8) q Y13 §

KOH-1n miixtalif konsentrasiyalarinda K*vo OH ™ ionla-
rinin hidrat adadlerinin comini toyin etmak olar:

1g¢ = gindan onlari bir-biri ilo qarsiliqlt tosiri gliclonir, ionlarin

" hidrat tobagolori dagilmaga baslayir, onlarin radiuslar

su X

su

3M kon

r..,r. azalr, sokil (1)- do grafikin meyli (zg¢) azalir.

3Mkont€? | "k+ ’ "ot~ ’ koo
hy+hy = N.oa. | r |, ©) ¢~2% konsentrasiyadan baslayaraq qarsiliqlt tesirin
P 4% su su su giiclonmasi vo sulu mohlulun strukturunun dayismosi ka-
lium hidroksidin baxilan duru sulu mohlullarinin algaq

Kalium hidroksidin duru su}u rp@hlullarmm sindirma  eikli dielektrik spektroskopiyast metodu ils apardigimiz
omsallarimin 0<c<5% konsentrasiya intervalinda KOH-n todqiqat noticosindo tesdiq edilmisdir [4,5].

konsentrasiyasindan asililigi refraktometrlo dl¢iilmiisdiir. (9) diisturuna daxil olan bir sira parametrlorin odo-
: 2 2 . .
Almnan naticalar (n”-1)/(n"+2) -c koordinatlarinda sokil 1- biyyatdan [6-11] gétiiriilmiis qiymatlorini nozors almagla
do gostorilmisdir. _
g ree=133pm,r,, =140 pm,r, = 140 pm,ay, = 145100 n’
0.21 7 sokil 1 — don qrafikin bucaq omsallarina géro K% vo
o OH™ ionlarmin hidratasiya adadlorinin comi KOH — 1n
& 0,208 A . . L
= . miixtalif konsentrasiyalarinda toyin edilmisdir:
= 0206 4 c<2%, tg¢=0.1644 konsentrasiya intervalinda
5 . hyo +hy,- ~29.81;
0,204 | | | | | . 2% <c<3%, tg¢=0.111 konsentrasiya intervalinda
0 1 2 3 4 5 6 hyo +hy, - =19.57 ;
c.%

3% <c<4%, tg¢=0.08 konsentrasiya intervalinda
hyo +hy,- ~13.59

4% <c<5%, tg¢=0.0723 konsentrasiya intervalinda

Sokildon goriindiiyii kimi KOH-in miioyyon konsen-  almir v/ ~121h.. +h . ~12.1.
trasiyasinadok (c~2%) bu asililiq xatti xarakter dasiyir, bu K o £ Of
konsentrasiyadan baslayaraq iso oyrinin meyli azalir. Bu-
nu onunla izah etmok olar ki, kicik konsentrasiyalarda
(c*22%) kalium hidroksid ionlara tam dissosiasiya edir vo
bu ionlarin konsentrasiyalari az oldugundan onlar ideal

Sokil 1. KOH + su sistemi iigiin (n’-1)/(n’+2) nisbatinin
KOH —1n konsentrasiyasindan astlilig1

Aqar geli + KOH sistemi {igiin Lorens-Lorens ton-
liyini yazsaq alariq:

2 * *

n"—1 _ Nsuasu n NK* Oy n NOH'aOH' n NKOHaKOH n Naqaraaqar
5 =

n-+2 3 3 3 3 3

(10)

Burada tenliyin sag torofinde axirinci hodd aqar Isah, N yqqr mohlulun vahid hacmindoki agar makromole-
makromolekullarinin yaratdig: polyarizasiyan: xarakteriza

! kullarmin sayidir.
edir vo  @,,, aqar makromolekulunun polyarlasma om-
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Aqar geli +KOH su sisteminin sindirma amsallarinin
0<c<5% konsentrasiya intervalinda KOH - konsen-
trasiyasindan asililig1 refraktometrlo 6l¢iilmiisdiir. Alinan
naticolor (n’-1)/(n’+2) - ¢ koordinatlarinda sokil 2-do gos-

torilmisdir.
0,21 7
P
< 0,208 A
Nl—
=
o 0,206 -
0,204 T T T T !
0 1 2 3 4 5 6
¢.%

Sokil 2. Agar geli + KOH + su sistemi tigiin (n°-1)/(n’+2)
nisbotinin KOH -1n konsentrasiyasindan astlilig1

Sokildon goriindiiyli kimi kalium hidroksidin sulu
moahlulunda aqar gelinin (0,5%) istiraki qrafikin bucaq
omsalmm 0<c<5% konsentrasiya intervalinda KOH-n
konsentrasiyasindan asililigin1 aradan qaldirir. Bunu aqar
geli torunun hidratlasmus K+ vo OH~ ionlarim ohato
edorak konsentrasiya artdigda belo onlar1 dagilmaqdan
gorumast ilo izah etmok olar. Bu halda sokil 2-ds grafikin
bucaq omsalina gora hesablanmisg com
B+ hpp-~16.1,(1g¢ = 0.093) qiymatini alir.

40

c.%
Sakil 3. KOH + su (1) va aqar geli + KOH + su (2) sistem
lorinde K*vo OH™ ionlarinin hidratasiya adadle-

rinin caminin KOH — 1 mohluldak: konsentrasiya-
sindan asililig

K*vo OH~ ionlarmin hidratasiya adadlorinin co-
minin KOH-m moahluldak: konsentrasiyasindan asililig1
sokil 3-do gostorilmisdir. Burada (1) ayrisi KOH +su sis-
temina, (2) ayrisi 0.5% aqar geli + KOH sistemlorina
aiddir. Goriindiiyii kimi aqar gelindo K vo OH ~ ion-
larinin hidratasiya odadlorinin comi toxminan 16-ya ba-
rabordir vo baxilan konsentrasiya diapazonunda doyismoz
qalir. KOH +su sistemindo iso baxilan com 30 —dan 12 —
yo qodor azalir. Agar geli torunun ionlar1 “‘sararaq”
onlarin hidrat tobagolerini ionlarin qarsiliqli tosiri zamani
dagilmaqdan qorumasi gelin, timumiyyatlo, tobabstds,
texnikada stabillogdirici kimi istifadesini  bir daha
osaslandirir.
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9.A. MacumoB, X.®. A6dacoB

BJIMSTHUE ATAPHOM I'EJIM HA TU/IPATAILIAIO HOHOB B PA3BABJIEHHOM BOJHOM
PACTBOPE KAJIUSA THIPOKCHUJA

B paborte 6bu1a HccenoBaHa 3aBUCUMOCTD MoKa3atesns npenomiienus cucremsl KOH + Bona u arapnas rens + KOH ot
konueHrpanun KOH. Bbuia npeuioxeHa MOAEIb MO3BOJISIONIAs ONPEACIUTh YUCIIO THAPATallid HOHOB Ha OCHOBE PE3yJIbTaTOB
TOJIy4EHHBIX UCII0JIb30BaHNEeM ypaBHeHHs JIopeHna-JIopeHIa 1 H3y4eHO BIMSHUE arapHOH reii Ha THAPaTaliio HOHOB B PacTBOpE.
YcTaHOBIIEHO, YTO arapHasi rejlb 3alUIaeT THAPATHYI0 000JIOYKY HOHOB OT Pa3pyIIeHHs.
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AQAR GELINIiN KALIUM HiDROKSiDiN DURU SULU MOHLULUNDA iONLARIN HIDRATLASMASINA TOSIiRi

E.A. Masimov, H.F. Abbasov

INFLUENCE OF AGAR GELS ON THE HYDRATION OF IONS IN DILUTED WATER SOLUTION
OF POTASSIUM HYDROXIDE

In this paper we studied the dependence of the refractive index of KOH + water and Agar gel + KOH from the concentration of
KOH. A model was proposed which allows to determine the number of ion hydration on the basis of the results obtained using the

Lorenz-Lorenz equation and the influence of agar gels on the hydration of ions in solution was studied. It was established that the
Agar gel protects the hydration shell of ions from destruction.

Qabul olunma tarixi: 23.05.2011
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T.S. 9fondiyev, V.M. Katarkevi¢, C.O. Qacar, R.9. Koaromoaliyev

DiODLA DOLDURULAN BORK CiSiM MiKROLAZER iLO HOYOCANLASDIRILAN
PIKOSANIYOLI PAYLANMIS OKS RABITOLI BOYA LAZERI

Diodla doldurulan Nd:LSB bork cisim mikrolazerinin (A=531 nm) subnanosaniys siialanmast ilo (755 = 0.5 ns)
hayacanlagdirilan kompakt, yiliksok stabil, dalga uzunlugu doyisilo bilon pikosaniysli paylanmis oks rabitoli (POR) boya lazeri
sisteminin yaradilmas: hagqinda molumat verilib. POR- lazerinin foal miihiti rodamin 6G- nin etanol mohlulu ((C = 2x10™* M,
hayacanlandirma zonasinin uzunlugu Lpgg ~ 12mMMm) vo doldurma astana qiymatindon 2.25 dofo bdyiik olduqda tok (75~ 55 ps;
P ~2.4kVt) spektral mohdud (4vy5-755 ~0.4) pikosaniye impulslar yaranir. Doldurma impulslarinin enerji stabilliyi 0.4% olduqda,
POR-lazerinin siialandirdig tok pikosaniysli impulslarin enerji stabilliyi ~1% -don bdyiik olmur.

V.Z. Zubialevig, E.V. Lutsenko, M.S. Leanenia, E.V. Muravitskaya, G.P. Yablonskii, A.M. Pasayev,
B.H. Tagiyev, O.B. Tagiyev, S.A. Abusov

NADIR TORPAQ ELEMENTLORI ILO ASQARLANMIS (Ba,Ca)Gax(S,Se)s HALKOGENID
YARIMKECIRICILORININ LUMINESSENT XASSOLORI

Eu vo/vo ya Ce ilo asqarlanmvis (Ba,Ca)Gay(S,Se), hakogenid yarimkegiricilorinin fotoliimiessent xassolori todqiq
edilmisdir.Miioyyon edilmisdir ki, barium vo kalsium tioqallatlarinin liminessensiyalar1 selenqgllatlarinkindan daha effektivdir.
Yevropium va seriumla asqarlanmis (Ba,Ca)Ga,(S,Se), yarimkegiricilori 10 - 300 K diapazonunda liimiessensiya xarakteristikalar1
yiiksok  temperatur stabilliyi gostorirlor. Eu vo/vo ya Ce ilo agqarlanmvis tiogallatlar vo selengallatlar 10°W/cm? agmayan
hayacanlanma soviyyolarinds FL effektivliyinin oshomiyyatli artmasini niimayis etdirirlor. FL effektivliyinin azalmasinin mexanizmi
kimi elektronlarin nadir torpaq ionlarinin hayacanlanmis halindan matrisin kegirici zonasina de - hayacanlanmasi va onlarin sonraki
stialanmasiz relksasiyasi toklif edilir.

flk dofs olaraq Er — Yb ciitiiniin antistoks liiminessensiyas1 barium tioqallatda alinmisdir. Otaq temperaturunda antistoks
liiminessensiyasmin effektivliyinin hoyscanlandiric1 siialanmanin giic sixligindan asitlihign 0.5 - 125 W/em? (976nm) diapazonunda
todqiq edilmigdir.

O.B. Abdinov, F.T. Xalil-zada, S.S. Rzayeva

ELEKTROZOIF QARSILIQLI TOSIRLORIN SU(3) x SU(3); x U(1) MODELI
VO ELEKTRIK YUKUNUN KVANTLANMASI

Elektrozaif qarsiliglt tasirinin SU(3)e xSUB),. x U(1) modeli ¢argivasinds fotonun moxsusi funksiyasmna vo

anomaliyalarin ixtisari saortlorina asaslanaraq, zarraciklorin elektrik yiiklorinin kvantlanmasi hayata kecirilmisdir. Hiqqs ve fermion
saholarinin hiperyiiklarinin ixtiyari qiymotlarinds kalibrloma bozonlarinin kiitlalori, neytral sahalorin moxsusi funksiyalar1 va lepton
vo kvarklarlarin kalibrloms bozonlar ilo qarsiligh tesirlori ii¢lin ifadolor hesablanmigdir. Fermionlarin elektrik yiiklori vo elektrik
yiiklorinin kvantlanmasina gotiron sortlor ticlin ifadolor tapilmisdir. Gostorilmisdir ki, Higgs saholori zarraciklorin elektrik yiiklorinin
"formalasmasinda" va elektrik yiiklorinin kvantlanmasinda tesire malikdir.

R. Jabbarov, N. Musayeva, S. Abdullayeva, F. Scholz, T. Wunderer,
P. Benalloul, C. Barthou, C. Laurent

InGaN DiOD STRUKTURUNUN VO AG IS1Q DIODU UCUN iKi RONGLI ISIQLANMAYA
MALIK (Cajix,Euy)Ga,Ssx LUMINOFORUNUN YETISDIRILMOSI

Toqdim olunan isds sofir althigin ¢ -miistovisi iizorinds inGaN isiq diodu strukturunun yetisdirilmosi vo fosfor
cevirici ag is1q diodunun yaradlimasi ti¢iin ikirongli fosforun hazirlanmast haqqinda malumat verilmisdir. Onlarin optik
xassalori tadqiq olunmusdur. Gostorilmisdir ki, baxmayaraq ki, temperatur sénmasi bas verir, otaq temperaturunda
liiminessent oyrilori qizdirilmadan 6nce vo sonra demak olar ki, eynidir, bu iso onu gostorir ki, termik sénme borpa
olunandir va ya termik deqradasiya yoxdur. Bu fosfor ¢evirici ag isiq diodunun yaradlimasi {i¢iin ¢ox vacibdir, ¢iinki
isq diodunun is prosesindo davamli olaraq istilik ayrilir.

M.A. Mahmudova, N.Z. Caslilov
YbBi,Te; VO YbBi,Se; OPTIK SPEKTRLORI
Isdo YbBi,Te, vo YbBi,Se; polikristallik niimunolorinds isiq enerjisinin 1-6eV intervalinda niimunolorin sothino
normal diison isigin oksolunma omsali R(E) &lgiilmiisdiir. Olgiilon oksolunma omsalinin qiymotlori osasinda Kramers-

Kroniq miinasibatlorinin komayi ilo onlarin optik parametrlori: optik kegiriciliyi €,F, hallarin slagali sixliglarinin
inteqral funksiyasi &,F°, dielektrik sabiti o) €2—-y2 goro valent elektronlarmin effektiv sayr n.(E), homginin
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hocmi — Img & vo sothi -Img(1+ &) elektron itkilorino gora enerjinin £ verilmis qiymotino qodor olan elektronlarin
effektiv say1 toyin edilmisdir.

T.C. ibrahimov, G.M. Bayramov, A.R. imamsliyev

MAYE KRiSTAL XIRDA ZORROCIKLOR SISTEMINDO KLARK —- LAQERVOLL
EFFEKTININ TODQIQi

Qeyri mezogen xiral olavoli maye kristallarin (MK) tickomponentli qarigig1 osasinda hazirlanan v seqnetoelektrik
xassolorino malik C* smektiki islonib hazirlannusdir. Elektrooptik effektlora cavabdeh olan fiziki parametrlor toyin
olunmusdur. Hom tomiz, hom do Al,O;-iin xirda markozi simmetrik zorraciklori vo seqnetoelektrik SrTiO; slavali c
smektikdo Klark — Lagervoll effekti todqiq edilmisdir.

Gostarilmisdir ki, MK+Al,O; 6zoyin zaman xarakteristikalar1 tomiz MK 6zays nisbaton bir gadar pis olur. Bu
onunla alagadardir ki, Al,0; xirda zorraciklorinin olave edilmasi ilo seqnetoelektrik maye kristalin firlanma 6ziilliyi
artir. Eyni zamanda MK+SrTiO; 6zoyinds Klark — Lagervoll effektinin zaman xarakteristikalar1 tomiz MK 6zayin
zaman xarakteristikalarindan istiin olur, bels ki, tohrif olunmus UP haldan DOWN hala ke¢id, DOWN haldan UP-hala
kegida nisbaton daha az enerji dof etmak talob olunur.

Z.A. Cahangirli, K. Mimura, K. Wakita, Y. Shim, G. S. Orucov, N.T. Mommadov
TIFeSe, KRISTALININ FERROMAQNIT FAZADA ELEKTRON ZONA QURULUSU

TIFeSe, kristalinin zona qurulusu Birlogsmis Miistovi Dalgalar yaxilagmasinda tam-potensial metodu ilo sixliq
funksionali yaxinlagsmasinda iimumilogmis qradient aproksimasi ilo hesablanmigdir. Gostorilmisdir ki, TIFeSe,
kristalininda kimyavi rabito domir atomunda lokallagmig 3d-elektronlari ilo alagodar metallik rabito togkil edir.

9.S. Abdinov, R.F. Babayeva, R.M. Rzayev

QALLiUM MONOSELENIDi KRISTALLARINDA iSIGIN YUKDASIYICILARIN
YURUKLUYUN®O TOSIRI

Temperaturun 7=77+350 K intervalinda tomiz vo qadolonium atomlari ilo asqarlanmis qallium monoselenidi
(p-GaSe) kristallarinda yiikdastyicilarin yiriiklilylino spektrin miixtolif oblastlarindan (moxsusi vo asqar udma
oblastlarindan) olan is1gin tosiri todqiq olunmusdur.

Miioyyon olunmusdur ki, bu kristallarda isigin tosiri altinda yiiriikliiyiin tiimperaturdan asilili§inin noinki qiymati,
hotta gedisi do doyisir. Bundan basqa qaliq yiriiklik effekti do miisahido olunur. Biitiin bu hadisolor noinki tomiz
kristallarin qaranliq x{isusi miiqavimotindon vo asqarlanmig kristallarda asqarn migdarindan, homginin isigin spektral
torkibindon do asililidir.

Qeyd olunur ki, har iki qrup kristallarda isigin yiriiklitys tesiri sarbast enerji zonalariin potensial relyefinin optik
diizlonmasi (dreyf ¢aparlorinin optik silinmasi) ils slagadardir.

S.B. Kazimova, A.S. Hasanova, E.C. Saidov
CH;CH,0H MOLEKULUNUN TRANS — KONFORMERININ QADAGAN OLUNMUS KECIiDLORIi
Bu isds etil spirti molekulunun trans-konformerinin firlanma spektri todqiq olunmus vo 72 qadagan olunmus kegid
identifikasiya edilmigdir. Firlanma spektri Vatsonun A reduksiyali firlanma hamiltoniani ilo tosvir olunmusdur.
Molekulun spektroskopik parametrlori doqiqlosdirilmisdir.
L.I. Valiyeva, E.Z. Oliyev
ALLATOSTATIN-4 NEYROPEPTIDININ FOZA QURULUSU

Nozari konformasiya analizi tisulu ils allatostatinlar ailesine monsub allatostatin-4 neyropeptidinin foza qurulusu tadqiq edilmis
vo konformasiya enerjisinin miqdari qiymatlondirilmasi hesabina bu molekulun dayanigli hallar1 miisyyon olunmusdur.

A.S . Qahramanov, F.K. 9lasgarov, K.S. Qohromanov

AYBY! SISTEMLORINDO LAYLAR ARASI NANOOBYEKTLORIN FRAKTAL HONDOSOSI

Layli kristallarda laylar arasindaki nanoobyeklarin morfologiyasi Veyerstrass vo Van-der-Varenden funksiyalar1 ilo miiqayisasi
verilir. Nanostrukturlasmus A% B! obyektlorin morfoloji analizi belo funksiyalarini nazors alaraq kegirilib.
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C.Hasani Barboran, Q.H. Hiiseynov, R.B. Valiyev, 9.B. Maharromov
Gay g3Ing g3Fe) 348; —- UN KRISTAL QURULUSU
Gay s3Ing g3Fe34S; torkibli bork mohlul sintez edilmis, uzunmiiddotli tablama tisulu ilo monokristallar gdyordilmisdir.
Rentgenqurulus analizi noticesinde miloyyen edilmisdir ki, alman kristallar heksaqonal qurulusa malikdir. Onun qofas sabitlori:

a=3,7813 c=12,1888A, foza qr. P3ml. z=1,33, V=151,04 Al Pren=3,84 qr/sm3 . Aparilan qurulus analizi naticosindo atomlarin
koordinatlari, atomlararas1 mosafalor, koordinasiya adadlori va qurulus tipi miiayyon edilmisdir.

T.Z. Quliyeva, E.A. Agayeva, Q.M. Eyvazova, N.N. Lebedeva
YUKSOK SiLiSIUMLU SEOLIT-KLINOPTILOLITIN iINFRAQIRMIZI SPEKTROSKOPIK TODQiQi

Toqdim olunan isdo Azarbaycanim arazisindo olan tabii seolit- klinoptilolitin udulmaspektrlori Slgiilmiisdiir. 1Q
spektrlor Varian-3600 FT-IR spektrofotometrindo genis tezlik intervalinda (4000-400 cm™)gokilmisdirr. Udulma
zolaglarinin identifikasiyasi onlarin adsbiyyatdan malum qiymatlarls yaxs1 uslagsmasini askar etdi.

N.Z. Calilov
MUXTOLIF SORAITLORDO ALINMIS SELENIN OPTiK SPEKTRLORI

Isdo amorf (massiv), nazik tobaqo va polikristalik sokilindo olan selenin sothino normal diigon 1+6 eV enerji
intervalinda olan isigin oksetmo omsali R(E) Olgiilmiisdiir. Kramers-Kroniq metodu ilo onun optik parametrlori,
dielektrik funksiyalari toyin edilmisdir. Gostorilmisdir ki, selen niimunalorin miixtalif soraitlorde hazirlanmasi atomlarin
konfiqurasiyasinda yaxin nizamin doyismosino sabab olur. Bu da 6z ndvbasinds elektron qurulusunu doyisir, natico
etibarilo bu materiallarin optik parametrlori dayisir.

N.Z. Cslilov, Q.M. Domirov

TERMIK iSLOMONIN Bi,Te;- Bi,Se; ENERJi INTERVALINDA NAZIK TOBOQOLI
NUMUNOLORININ OPTiK PARAMETRLORININ SPEKTRLORINO TOSiRi

Isdo Bi,Tes- Bi,Se; n vo p — tip termik islonmoyan v islonon niimunslorinds satho normal diison isigin 1+6 eV
intervalinda oks olma spektrlori dl¢iilmiisdiir. Kramers — Kroning metodu ilo R(E) asasinda onlarin optik parametrlori
vo optik kegidlorinin qiymatlori toyin edilmisdir. Gostorilmisdir ki, termik islomo noticoasindo optik parametrlorinin vo
elektron kegidlarinin qiymatlari doyisir.

V.9O. Tanniverdiyev, V.S. Tagiyev

DUZBUCAQLI FERROMAQNIT NANOMOFTILDO SPIN HOYOCANLANMALARININ
MIiKROSKOPIK NOZORiYYOSI

Ferromaqnit nanomoftildo spin hoyocanlanmalar1 Qrin funksiyast metodu ilo todqiq olunur. Ferromaqnit

nanomoftilin miixtolif spinlori ii¢iin Qrin funksiyasinin ifadosi tapilib. En kosiyi kvadrat olan nanomoftil modeli segilib.
Alinmis naticalor parametrlorin se¢ilmis qiymotlorinds komiyystco tosvir olunub.

S.T. Ozizov
OYT SUALANMANIN UDULMA ORTUYU

Magqalads canli orqanizmlarin on yiiksak tezliklorin (OYT) zararli tasirindon miidafissi {igiin istifads oluna bilon, islonmis qaliq
va ¢ox vaxt xosagalmoz elektromaqnit siialanmasini istifado edon kompozit materiallarin asasinda verilmis tezlikli elektromaqnit
stialanmasinin uducularinin yaradilmasina aiddir.
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