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SU-PEQ-KOH SISTEMLORININ OZLU AXININ AKTIVLOSMO
PARAMETRLORI VO MOHLULDA PEQ-in PARSIAL MOLYAR HOCMI
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Isdo su-PEQ-KOH sistemlarinin 293.15-323.15 K temperatur vo PEQ-in 0-0,001 molyar hisso konsentrasiyasi interva-
linda dinamik 6zliliyii vo sixligt dlgiilmiigdiir. PEQ-in 1000, 1500, 3000, 4000 va 6000 molekulyar kiitloli fraksiyalarina ba-
xilmigdir vo KOH-1n konsentrasiyasi 0.01 molyar hissa gétiiriilmiisdiir. Tacriibi naticalordan istifade edoarsk todqiq olunan
sistemlorin baxilan temperatur vo konsentrasiya intervalinda 6zIii axinin aktivlogsmo parametrlori vo mohlulda PEQ-in parsial
molyar hocmlari hesablanmigdir. Mioyyon olunmusdur ki, hom konsentrasiyanin, hom do molekulyar kiitlonin artmas ilo

mohlul daha strukturlagmig hala kegir.
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GIRIiS.

Polietilenglikol (PEQ) vo ya polietilenoksid
(PEO) 6z qonsu homologlart olan polimetilenoksid
(PMO) va polipropilenoksid (PPO) poliefirlordan
forqli olaraq polimerlogsmo doracosinin genis interva-
linda otaq temperaturunda suda yaxst holl olur [1].
Hesab edilir ki, PEQ-in suda yaxs1 hall olmasi onun
efir oksigen atomlarinin su molekullart ilo hidrogen
rabitosi yaratmasi naticasinds bas verir. Belo qarsiliqh
tosirlor noticosindo PEQ-in sulu mohlulunda gelobon-
zar aqreqatlar vo ya klasterlor omolo golir. PEQ toksik
xiisusiyyatloro malik olmadigindan tobabotds, farma-
kologiyada, kosmetologiyada vo yeyinti sonayesindo
genis istifado olunur. PEQ bork zarraciklori kapsullag-
dirmaqla onlarin steril sabitliyini tomin etmok, sathi
aktiv olan maddslori 6ziinds saxlamaq vo mixtalif
proseslords siirtiinmoni azaltmaq xassolorino malikdir
[2, 3]. PEQ-in bu vo ya digor funksiyalar1 asason su
miihitinds bas verir. Bu sababdon su-PEQ sistemlarin-
do struktur xiisusiyyastlorinin dyronilmosi vo ii¢ilincii
komponentin daxil edilmosi ilo mohlulda yaranan
struktur doyisikliklorinin dyronilmosi hom elmi, hom
do praktiki cohatdon boyiik shomiyyato malikdir.

Isdo  su-PEQ-KOH  sistemlorinin  293.15-
323.15 K temperatur vo PEQ-in 0-0.001 molyar hisso
konsentrasiyasi intervalinda struktur xiisusiyyetlori
viskozimetriya vo piknometriya metodlar1 ilo tadqiq
olunmugdur. Baxilan temperatur vo konsentrasiya in-
tervalinda sulu mohlullarin dinamik 6zliiliiyli vo sixli-
g1 Olglilmiigdiir. Tocriibi noticalordon istifado edorak
todqiq olunan sistemlorin 6zlii aximinin aktivlesmo

Gibbs enerjisinin (AG; ), 6zIii axininin aktivlogms en-
talpiyasinin ( AH ; ), 0zl axininin aktivlesma entropi-
yasinin (AS,T ) vo mohlulda PEQ-in parsial molyar

hacminin (\7) PEQ-in konsentrasiyasindan asililiqlari
tohlil olunmusdur.

TOCRUBI VO NOZORI HiSSO.

Tadgqiqat obyekti vo metodlari. Todqgiqat obyekti
olaraq su-PEQ-KOH sistemlari gotiiriilmiisdiir. PEQ-
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in 1000, 1500, 3000, 4000 vo 6000 molekulyar kiitlali
fraksiyalarina baxilmisdir vo KOH-1n konsentrasiyasi
0.01 molyar hisso gétiiriilmiisdiir. Istifado olunmus
PEQ-lor vo KOH kimyavi safdirlar. Mohlullarin hazir-
lanmasinda bidistillo edilmis sudan istifado olunmus-
dur. Isds 6zliiliik kapilyar viskozimetrla, sixliq iso pik-
nometrls 6l¢iilmiigdiir.

Mayelorin 6zlii axininin Eyring nazariyyasine [4,
5, 6] goro o6zli axinin aktivlosmo Gibbs enerjisi

(4G))

AG; =RTIn-L O
o
ifadasilo toyin olunur. Eyring nozoriyyasinoe [4, 5, 6]
gora
N,hp
o = T (2)
olur. Burada R -universal gaz sabiti, Na-Avogadro

adadi, h - Plank sabitidir. M - mahlulun molyar kiitlosi
olub

M=>"xM, ©)

ifadosilo toyin olunur [4]. X; vo M; uygun olaraq i-Ci
komponentin molyar hissosi vo molyar kiitlesidir. T
miitloq temperaturunda mayenin dinamik 6zliliyti (77)
va sixlig1 (p) tacriibads tayin olunur.

(1) ifadesini termodinamikadan malum olan [4,5]

AG? = AH; -TAS? @

ifadasindo noazore alsaq Vo biitiin hadlori T-ya bolsok
alariq:
#*

AH
RlnizT”—AS,j ©)
Mo

(5) ifadesinden goriiniir ki, 6zIi axinin aktivles-

mo entalpiyast (AH )
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—_— 6
1 (6)
o =
T
olur [4, 5]. (1) ifadasindon AG; va (6) ifadesindon
AH; toyin edildikdan sonra, (4) ifadssils 6zlii axinin

aktivlogma entropiyast (AS; ) hesablanir.

Mshlulda PEQ-in parsial molyar hocmi (\7 )

V=V, +(1—x)(avmj
p.T

OX ")

diisturu ilo toyin olunur [4, 5]. Burada V,, - mahlulun
molyar hacmi olub,

Vm=M=—ZX‘Mi (®)

P P |

dusturu ilo hesablanir.
ALINMIS NOTiCOLORIN MUZAKIROSI.

Miixtolif molyar kiitloli PEQ-lor iigiin su-PEQ-
KOH sistemlorinin 293,15 K temperaturda 6zli axini-

nin aktivlosmo Gibbs enerjisinin (AG:]t ) va ozli axi-

nin aktivlasmoa entalpiyasinin (AH:; ) PEQ-in konsen-
trasiyasindan (X) asililiqlart cadval 1 va cadval 2-ds,
6zlii axininin aktivlosmo entropiyasinin (AS; ) PEQ-

in konsentrasiyasindan (X) asililigi iso sokil 1-do gos-
torilmisdir.

Cadval 1, cadval 2 va gokil 1-don goriiniir ki,

#* #*

4G, , 4H,
turda konsentrasiyanin artmasi ilo artir, verilmis tem-
peratur vo konsentrasiyada iso molyar kiitlonin artmast
ilo artir.

\) AS; parametrlori verilmis tempera-

PEQ-in konsentrasiyasindan (X) asililig1 (T=293.15K, xxon=0.01).

X Mpeo=1000 | Mpeo=1500

0 9457 9457
0.0001 9533 9618
0.0002 9632 9803
0.0004 9765 10171
0.0006 9887 10754
0.0008 10069 10921
0.001 10165 11073

Cadval 1.
Mpgo=3000 Mpgo=4000 Mpeo=6000

9457 9457 9457

9716 9863 10663

10007 10306 11579

10781 10806 13529

11139 11873 15043

11677 12566 16562

12282 13094 17055
Cadval 2.

Su-PEQ-KOH sistemlarinin 6zIii axininin aktivlosma entalpiyasinin ( AH; ,.C/mol)
PEQ-in konsentrasiyasindan (X) asililigi(T=293.15K, xxo4=0.01).

X Mpgo=1000 | Mpgo=1500

0 16753 16753
0.0001 16860 16960
0.0002 17084 17188
0.0004 17380 17981
0.0006 17542 18621
0.0008 17929 18940
0.001 18164 19264

Qeyd edok ki, AG; - 1 mol sayda molekulun
bagli haldan aktiv hala kegmosina sorf olunan enerji-

dir, AH: -mohlulda yaranan doyigsmolori enerji baxi-
mindan, AS: iso struktur baximindan xarakterizo

edir. Belo ki, konsentrasiyanin artmasi ila AG; -nin
artmasi molekulun potensial ¢opori ke¢masino daha

. ES . .
¢ox enerji sorf olunmasini, AHU -in artmasi sistemin

Mpgo=3000 | Mpgg=4000 Mpgo=6000
16753 16753 16753
17085 17361 18370
17413 17922 19557
18483 18732 21705
19216 20044 23519
19860 20954 25166
20659 21753 26051

Idelha mohkom struktura malik olmasini, AS; -in art-

masi iso sistemin daha strukturlagmis hala keg¢masini
gostarir [4, 8-12]. Ozlii aximn aktivlosmo parametrla-
rinin konsentrasiyadan asililiqlarina (cadval 1, cadval
2 va gokil 1) asason deys bilorik ki, mohlulda PEQ-in
konsentrasiyasi artdiqca, mahlul daha mohkeam struk-
tura malik olur vo daha da strukturlagmis hala kegir.



SU-PEQ-KOH SISTEMLORININ OZLU AXININ AKTiVLOSMO PARAMETRLORI VO MOHLULDA PEQ-in PARSIAL...

32 TAS* C

7" K -mol

X
22 T T T T 1

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

Sokil 1. Su-PEQ-KOH sistemlorinds 6zlii axinin aktiv-
losmos entropiyasinin PEQ-in konsentrasiya-
sindan asilihi@ (Xxon=0.01) T=293.15K).
1-PEQ (1000), 2-PEQ (1500), 3-PEQ (3000),
4-PEQ (4000), 5-PEQ (6000).

Sulu mohlullarda strurtur xiisusiyyotlori mohlu-
lun komponentlarinin parsial molyar hocmlari ilo da
xarakterizo olunur. Malumdur ki, i - ci komponentin
parsial molyar hocmi verilmig torkibli sistemo homin
komponentdon 1 mol slava etdikdo, hacmin doyismo-
sing barabordir [4, 5]. Miixtalif molyar kiitloli PEQ-lor
ligiin su-PEQ-KOH sistemlorindo 293.15 K tempera-

turda PEQ-in parsial molyar hocminin (V ) PEQ-in
konsentrasiyasindan (X) asililigi cadval 3-do gostoril-
misdir.

Cadval 3-don goriiniir ki, hor iki sistem ii¢iin
mohlulda PEQ-in parsial molyar hocmi verilmis tem-
peraturda konsentrasiyanin artmasi ilo azalir, verilmis
temperatur vo konsentrasiyada iso molyar kiitlonin art-
mast ilo artir. Hesablamalar gdstorir ki, verilmis tem-
peratur vo konsentrasiyada PEQ-in bir monomers dii-

\
son parsial molyar hacmi (—] PEQ-in molyar kiit-
n or
lasindon demok olar ki, asili deyil. Sakil 2-do tadqiq
olunan miixtalif molyar kiitloli PEQ-lorin 293.15 K
temperaturda bir monomers diison parsial molyar hac-

Minin orta qiymotinin konsentrasiyadan asililig1 gosto-
rilmigdir. Bu asililiglari

v = 2193496 5x* —6804,1x + 38 6
n

or

ifadoasilo tosvir edo bilorik. Giiman etmok olar ki, bo-
yiik 6l¢iilii assosiatlarin fozadaki hocm payi, boliin-
diikds onun ayri-ayr hissalarinin fozadaki hocm pay-
lar1 comindon kigik olur vo oksino. ki strukturlu su
modelino [4, 5] goro su hidrogen rabitosilo birlosmis
miixtalif 6l¢iilii klasterlordon vo klasterlorarast sorbost
su molekullarindan ibaratdir. Parsial molyar hacmin
konsentrasiyadan asililigina osasan ehtimal etmok olar
ki, PEQ molekullar ilk ndvbado sorbast su molekul-
lar1 ilo hidrogen rabitasi vasitasils birlogirlor vo bu da
konsentrasiyanin artmasi ilo mohlulda PEQ-in parsial
molyar hacminin azalmasina sabab olur. Bu isa PEQ-
in konsentrasiyasinin artmasi ilo mohlulun daha da
strukturlasmasini gostarir.
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204 n/) "mol
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Sakil 2. Su-PEQ-KOH sistemlarinds PEQ-in bir mono-
mera diison parsial molyar hacminin orta qiy-
matinin PEQ-in konsentrasiyadan asililig1
(Xkon=0.01) T=293.15K).

Su-PEQ-KOH sistemlorinds PEQ-in parsial molyar hacminin (V, sm® /mol )
PEQ-in konsentrasiyasindan (X) asililig1 (T=293.15K, Xxon = 0.01).

X Mpeo=1000 | Mpgo=1500
0 848 1309
0.0001 837 1284
0.0002 828 1261
0.0004 811 1222
0.0006 798 1191
0.0008 788 1168
0.001 782 1154

Goriindiiyl kimi, hom 6z1ii axinin aktivlosmo en-
tropiyasinin, ham do mohlulda PEQ-in parsial molyar
hacminin konsentrasiyada asililig1 gostarir ki, verilmis

Cadval 3.
Mpgo=3000 Mpeo=4000 | Mpeo=6000
2754 3682 4950
2708 3610 4913
2666 3542 4879
2592 3418 4819
2532 3312 4769
2487 3224 4731
2456 3152 4703

Itemperamrda hom gotiiriilmiis fraksiyali PEQ {iglin

konsentrasiyanin artmasi ils, hom da gotiiriilmiis kon-
sentrasiyali vo miixtalif fraksiyali PEQ-lor iigiin mole-
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kulyar kiitlonin artmasi ilo mohlul daha strukturlagms
hala kecir. Ehtimal etmok olar ki, todqiq olunan sis-
temds PEQ molekullarinin otrafinda hidrogen rabitosi
vasitosilo su molekullarinin (ilk névboda sorbast su
molekullar1) toplanmasi naticesindo miioyyon olgiili
agreqatlar amolo golir. PEQ-in hom konsentrasiyasi-

nin, hom do molekulyar kiitlosinin artmasi ilo mohlul-
da belo aqreqatlarin say1 artir vo 6lciilori boyiiyiir, no-
ticodo mohlul daha da strukturlagsmis hala kegir. S6z-
siiz ki, sSu-PEQ-KOH sisteminde K" va OH" ionlar
hidratlasmaya moruz qaldiglarindan, yaranan struktur,
Su-PEQ sisteminin strukturundan farqli olacag.
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ACTIVATION PARAMETERS OF VISCOUS FLOW IN
WATER-PEG-KOH SYSTEMS AND PARTIAL MOLAR VOLUME
OF POLYETHYLENE GLYCOL IN SOLUTIONS

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

Bb.I'. IlamaeB

MNAPAMETPbI AKTUBAIIMU BA3KOT'O TEUHEHUSI B CUCTEMAX BOJA-II?T-KOH U
HAPILUAJIBHBIN MOJISIPHBI OB BEM B PACTBOPE I3

B pabore m3MepeHBl TUHaMHYECKass BSI3KOCTh M INIOTHOCTH cucTeM Boma - [IOI' - KOH B mHTepBane Temmneparyp
293,15-323,15 K u 0-0,001 mompHOi#t momu 19T, Pacemotpensr dpakuuu [191° ¢ monsiproii maccoii 1000, 1500, 3000, 4000,
6000 u xornenTpanusi KOH B cucremax Boga - [19I" - KOH cocrasmsna 0,01 monbHO# momu. C UCTIONB30BaHUEM Pe3yIIbTa-
TOB JKCIIEPUMEHTa OBUIM BBIYMCIICHBI aKTHBAI[MOHHBIE IapaMeTphl BSI3KOTO TEUYEHHs M MapIHabHbIe MOJSIPHBIE 00BEMBI
[13I, a Taxke McciaeqOBaHbl 3aBUCHMOCTH 3THX IapameTpoB OT KoHueHTpaiuu [I13I' B 1aHHOM HMHTepBaje TeMmImeparyp H
KOHIIGHTPAIMU HCCIIEyEeMbIX CUCTEM. Y CTAHOBJICHO, YTO TPH YBEIWYEHNH KOHIEHTpaIuu Kak it ¢ppakuuu [131 npu nax-
HOHM TeMImepaType, Tak U NpH YBEIWYEHHM KOHIIEHTPAIMH MOJEKYJISIPHON Macchl Ul KOHIEHTPUPOBAHHBIX U Pa3JIMYHBIX
¢pakmuonHsix [197, pacTBop cTaHOBHUTCS O0JIee CTPYKTYPHPOBAHHBIM.
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