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Sathi garilmonin ikili - energetik (termodinamik) va qiivva (mexaniki) tobiatina malik
olmasi arasdirimisdir. Assosiasiya olunmamis birkomponentli mayelor, ¢cox durulagdiriimis
mahlullar va sathi aktiv maddalor iiciin Siskovski tonliyina asason sath gorilmanin temperatur
va konsentrasiyadan asililiq xarakteri miiayyanlasdirilmigdir.

Agarm sulu mahlullarinda sathi garilmaya konsentrasiyanin va temperaturun tasiri tadqiq
edilmisdir.

Acar sozlar: aqar, gel, sothi gorilma, hidrogen rabitasi.

Mohlullarda sathi gorilmonin dyronilmasi onun torkibini togkil edon mole-
kullarin bir-biri ilo garsiligl tosirlori vo mohlulun strukturu hagqinda miioyyon
informasiya verdiyindon aktualliq kosb edir.

Sothi gorilmo tarazliqda olan iki faza sorhodini togkil edon sothinin
termodinamik xarakteristikasi olub, bu ayiric1 sothin vahid sahssinin yaran-
masina sorf olunan ig ila toyin olunur. Bu zaman hor iki fazada sistemin hocmi,
temperaturu vo biitiin komponentlorinin kimyavi potensiallar1 sabit olur.

Sothi gorilmo ikili fiziki mena dasidigindan, energetik (termodinamik)
toyini onu gostorir ki, sothi gorilmo bir torofdon sabit temperaturda sothin
bdyilimasino sorf olunan xiisusi iglo, digor torofdon iso mayenin sothini
mohdudlasdiran konturun vahid uzunluguna tosir edon qiivve ilo xarakterizo
olunur. Sathi gorilmo qilivvesinin istigamoti mayenin sothino toxunan olub,
mayenin sothinin konturuna perpendikulyar yonolmis olur. Bu konturun vahid
uzunluguna diison qiivvs (o) sathi gorilmo amsali adlanir. Daha diizgiin olaraq
vahid sothi (m?) qoparmagq {i¢iin sorf olunan enerji (coul) vahidindan istifado
olunur. Bu halda sothi gorilmanin aydin fiziki manasi ortaya ¢ixir.
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Mayelorin sothi gorilmasinin birqiymotli olaraq daxili enerjinin bir hissasi
olmasi anlayisi nozori olaraq siibut edilmisdir [1,2]. Bu halda simmetrik
molekullarin kiirogokilli formaya yaxin olmasi gobul olunmusdur.

Buxar omologalmo istiliyindon vo ya daxili enerjinin doyigmosindon
istifado edorok, nozori yolla bazi mayelorin sothi gorilmo amsali onlarin fiziki-
kimyavi xassalaring osaslanaraq hesablanmigdir .

Sothi gorilmo bork cisimlorin, mayelorin vo gazlarin sorhodindo yarana
bilor. Adoton mayelorin sathi gorilmasi dedikds maye-qaz sorhadindo yaranan
sothi gorilmo nozordo tutulur. Maye sothindo sothi gorilmo, verilmis hocm
corgivasinda vahid kontur uzunluguna diigon enerjidir.

Mayenin sothinin yaranmasi miiyyon is tolob etdiyindon, hor bir miihit 6z
sothinin sahasini azaltmaga “caligir”:

-¢okisizlik soraitindo damci sferik forma alir, ¢linki eyni hocmo malik
biitiin cisimlor arasinda sferik forma on kigik sahays malikdir;

-su sirnagi silindirik sokil alir;

-sixl1ig1 mayenin sixligindan boylik olan c¢ox kigik obyektlor mayenin
sothindo ona goro iizo bilirlor ki, cozbetmo qiivvosi mayenin sothinin
bdylimosino mane olan qlivvalordon kigikdir;

-bozi hosoratlar sothi gorilmo hesabina su iizorindo galaraq horokot edo
bilirlar;

-bir ¢ox islatmayan sothlordo su vo ya basqa mayelor damci soklindo
yigilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bir-birino nisboton asanligla horokot edo bilon
sothlore malik maye-qaz arasindaki sothi gorilme iimumi olaraq li¢ metodla
toyin edilo bilor: statistik; yarim statistik vo dinamik.

Bizim istifado etdiyimiz 6lgmo iisulu yarimstatistik metod adlanir vo
gabarcigin (damcinin) maksimal kapilyar tozyiqinin Ol¢lilmosino osaslanir.
Belo ki, r,-radiuslu kapilyarin uc ndqtosinds yaranan sferik qgabarcigin
daxilindoki maksimal tozyiq homin kapilyarin radiusu ils toyin olunur:

P =2c/1,

Bu metodda todqiq olunan mayenin sathi gorilmosi, onun yaratdigi mak-
simal tozyiglo etalon mayenin yaratdigr maksimal tozyiglor nisbotindon P/P,
vo ya homin mayelorin manometrik qaldirma hiindiirliiklorinin nisbatindon
h/h toyin oluna bilir. Yoni, P =26/r, vo P. =26¢/r, oldugunu nozoro alsaq:

6 =c¢.h/he  alariq.
Burarda, o, - etalon mayenin sathi gorilmo omsalidir. Etalon maye kimi distillo
olunmus su gotiiriilmiis vo onun 20°C-do sothi gorilmasi ¢.=72,71 coul/m
oldugu miioyyon edilmisdir. Bu iso kigik xota ilo molumat kitablarinda
verilmis qiymoto (72,75) uygun galir.

Bizim tocriibolordo gelomologotirici xassoya malik olan vo polisaxarid-
larin tipik niimayandosi aqardan istifads edilmisdir. Aqar su miihitinds giiclii
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gelomologatirmo xassasino malikdir [3]. Moasoalon, 1%-li agar geli 85-90°C
temperaturlara qodar gel xassasini saxlayir.

Olgmolor zamani 1%-li aqar geli gotiirorak, onu bidistillo edilmis suda
hall etmokls durultmaq yolu ilo miixtalif konsentrasiyali (0,01 + 0,13%-1i)
aqar - su mohlullar1 hazirlanmigdir.

Sokil 1-don goriindilyii kimi aqar-su mohlulunda aqarin konsentrasiyasinin
0,01 — 0,13 % intervalinda doyismosi ilo sothi gorilmo omsali avvalco xotti
azalmis, sonra iso artmaga baslamisdir. Bu da onu gostorir ki, 0,1%-1i kon-
setrasiyalarda aqarin makromolekullar1 arasinda qarsiligl tosir giiclondiyindon
gelin foza torlar1 yaranmaga baslayir vo gelomoalogolmo prosesi gedir (sok.2)
[3]. Bunun naticasi olaraq sothi gorilmo omsali da artmaga baglayir.
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Sak. 1. Aqar-su sistemindo sathi garilmonin aqarin konsentrasiyasindan asililig1.
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Sak. 2. Aqar gelinin amalogolmasi prosesi.
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Tomiz birkomponentli mayelor {i¢lin sothi gorilmonin (o) temperatur
asililig1 soth tobagosinda entropiyanin artmasi (1) ilo toyin olunur:
=-do/dT, e&¢=0-Tdo/dT=0c+nT
€ - komiyyaeti tam enerjinin soth artighgidir.

Aparilan ¢oxsayl tacriibalor gostormisdir ki, assosiasiya olunmamis bir-
komponentli mayelor ii¢iin temperaturun artmasi sothi gorilmonin xotti olaraq
(genis temperatur intervalinda) azalmasina sabob olur.

Biz agar-su sistemi iigiin gelomologolmonin kritik konsentrasiyasi olan
0,1%-1i mohlulunun 18+70°C temperatur intervalinda sathi gorilmonin tempe-
raturdan asililigini 6yronmisik (sok.3).
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Sak. 3. Aqarin suda 0,1%-1i mehlulunda sathi gorilmenin temperaturdan asililig1.

Genis temperatur intervalinda tomiz maye lg¢iin sothi gorilmonin tem-

peratur asililig1 agagidaki kimi gostorilir:

c=n(T.-T)
Burada, T=¢/n olub, 6=0 oldugu ndqtodoki temperaturdur. Bu temperaturda n
va ¢ komiyyoatlori sabit qalirlar.

Digor torofdon Gibbs tonliyine uygun olaraq: I' = -¢/RT-do/dc yazmaq
olur.

Holl olunan maddoslorin sothi gorilmo omsalinin  doyismosi adsorbsiya
omsal1 olan I'-nin igaresindon asilidir. Sistemo daxil edilon maddo agor sothi
gorilmoni azaldirsa (do/dc<0, I'>0) ona sothi aktiv maddo (SAM), oagor sothi
garilmoni doyismirso vo ya artirirsa ona sothi inaktiv madde (SIM) deyilir.
Sothi aktiv maddo xassosino malik maddolorin sulu mohlullart iiglin sothi
gorilmonin konsentrasiyadan asililig1 Siskovski tonliyino tabe olur:

G =0 - bIn(1+Ac)
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Burada, b vo A sabit komiyyatlordir. Qeyd etmok lazimdir ki, b biitiin ho-
moloji sira ii¢lin sabit qalir; A iso har bir névbati homoloqa keg¢dikco 3 + 3,5
dofo boyiiyiir. oy - tomiz holledicinin sothi gorilmasidir.

Cox durulagdirilmig mohlullar iigiin Siskovski tonliyino osason sothi go-
rilmanin konsentrasiyadan asililigini ifads edon oyri diiz xatt halina yaxinlasir.
Yoni:

o ~op- Abc; -Ac =Abc; 1 ~=Abc,
Burada, n =-Ac =6p- o SAM ikidlgiilii tobagosinin adsorbsiya tozyiqidir.

G=lim¢_,,(-do/dc)=Ab komiyyati sothin aktivliyi adlanir.

Boyiik konsentrasiyalar oblastinda (¢ >> 1/A) sothi gorilmo omsali kon-
sentrasiyanin loqarifmasindan xotti asilidir:

-Ac =b:InAc=B+blnc (a)
Burada, B= blnA olur.
Bu tonliyi Gibbs tonliyi ilo miigayiso etsok, Siskovski tonliyindoki empirik
sabitlorin fiziki monasini aydinlasdira bilorik.

I' = I', = const, olmasi adsorbsiya tobogosinin doymasina, (hoddindon
artiq dolmasina) uygun golir. Gibbs tonliyinin inteqrallanmasindan asagidaki
almar:

c6o- o =const + RT I'ylnc  (b)

Qeyd etmak lazimdir ki, burada (b)-ni (a) ilo miiqayiss etsok b=RT I'y, =
const alinar. c—o halinda, A =(1/T',,)dI'/dc olur va konsentrasiyasinin boyii-
masi ilo adsorbsiya kaskin artar. Bu iso adsorbsiya aktivliyi adlanir.

Sokil 3-don goriindiiyli kimi 45°C temperatura qodor sothi gorilmo sabit
galmisg, sonradan iso, demak olar ki, xotti olaraq azalmisdir. Goriiniir ki, tem-
peraturun artmasi ilo molekullar arasi qarsiligli tosir vo homginin su molekul-
larinda hidrogen rabitalari zsiflodiyinden sothi gorilmoe omsali da azalmisdir.

Maye-maye sorhodindo yaranan soth effekti yuxarida qeyd olunan ganu-
nauygunluglar ilo maye-qaz sorhadi iiclin do ddenilir. Bels ki, maye-qaz ha-
linda temperaturun vo mohlulun torkibinin doyismaosi ilo sothi gorilmonin
doyismosi maye-maye halina ¢ox yaxindir.
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BJIMSHUE TEMIIEPATYPBI U KOHHEHTPALIUU HA
INOBEPXHOCTHOE HATAKEHUE B CUCTEME AT'AP-BOJIA

3.A.MACUMOB, K.M.BYJIAT'OB, I M.FAHPAMOB, IIL.IILAJIEKIIEPOB
PE3IOME

PaccMoTpeH JBOIHOI (U3MYECKUil CMBICI - SHEPreTH4ecKoe (TepMOJANHAMUYECKHUN) U
CHIJIOBOE (MEXaHWYECKHi) MOBEPXHOCTHOE HATsHKEHHE B JKUAKOCTSAX. Ha ocHOBe ypaBHeHMs
InmKoBCKOro Uil HEacCOIMHUPOBAHHBIX OJHOKOMITOHEHTHBIX >KHUAKOCTSX, CHIbHOPa30aB-
JICHHBIX PacTBOpPax M MOBEPXHOCTHO AKTHUBHBIX BEHIECTBAX YCTAHOBJICHA TEMIEpaTypHas U
KOHLICHTPAI[IOHHAS 3aBUCHMOCTb.

HccnenoBaHo BIMSHUE TeMIIEpaTyphl M KOHIEHTPAIMN HA TOBEPXHOCTHOE HATSKCHHE
B BOJHBIX PacTBOPAax arap-Boja.

Karouesble ciioBa: arap, renp, IOBEPXHOCTHOE HATSKCHUE, BOJOPOHAS CBSI3b

INFLUENCE OF AGAR CONCENTRATION AND TEMPERATURE
ON SURFACE TENSION IN AGAR-WATER SYSTEM

E.AMASIMOV, KM.BUDAGOV, G.M.BAYRAMOYV, Sh.Sh.ALAKBAROV
SUMMARY

The double physical essence of surface tension has been discussed. The temperature
and concentration dependence of surface tension for non-associative, one component and
strongly diluted solutions as well as surfactants are obtained from Shishkovsky equation.

The influence of temperature and concentration on surface tension of agar-water
solution is investigated.

Key words: Agar, gel, surface tension, hydrogen bond.
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