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isda LiCl, NaCl va KCI duzlarimin sulu mohlullarimin 10-60 °c temperatur va duzlarin
0.01-0.07 molyar hissa konsentrasiyast intervalinda dinamik 6zliliiyii vo sixligi olgiilmiis, ba-
xilan sistemin ozlii axin va hacmi xassalorinin tohlili asasinda struktur xiisusiyyatlori arag-
drilmigdrr. Bu moagsadlo mahlulun ozlii axummin aktivlosma Gibbs enerjisinin, ozlii axminin
aktivlasmoa entalpiyasimin, ozlii aximimin aktiviasma entropiyasinin va mahlulda duzlarin parsial
molyar hacmlorinin konsentrasiyadan asililiglart tohlil olunmugdur. Miiayyan olunmugdur ki,
har ii¢ duz konsentrasiyann artmast ilo movcud struktura dagidici tasir edir. Bela ki, KCI duzu
NaCl-a, NaCl duzu isa LiCl-2 nisbaton moveud struktura daha ¢ox dagidict tasir edir.

Acar sozlar: LiCl, NaCl, KCI, ozlii axinin aktivlosmo parametrlori, parsial molyar
hacm.

Basga mayelorlo miigayisods suyun termodinamik xassolori anomaldir
[1]. Suyun anomal xassalori canli orqanizmlorin otraf miihitlo enerji miiba-
dilesindo mithim rol oynayir. Suyun molekulyariistlii kooperativ xassalori canli
orqanizmlorin otraf miihit soraitine uygunlagmasina komoklik gostorir. Canli
sistemlorin otraf miihitlo enerji miibadilesi riitubat yiiksok olduqda vo 3-5°C
temperaturda daha effektiv olur. Mohz bu temperaturda (~4 °C) su on bdyiik
sixliga vo on kicik molyar hocmo malikdir. Suda hidrogen rabitslori hesabina
dinamik molekulyartstli strukturlar-klasterlor yaranir. Klasterlorin yasama
middati 10™ —10"°san tartibindadir. Suyun klasterlor modelina goro klaster-
loraras1 oblastda sorbast su molekullar1 da mévcuddur. ©n yiiksok struktura
malik olan su asason klasterlordon toskil olunur. Suyun klaster strukturu canl
sistemlorin yaranmasinda miithUim rol oynayir. Canli orqanizmlords biitiin pro-
seslor su miihitindo bas verdiyindon xarici faktorlarm, o climlodon hallolan
maddolorin, suyun strukturuna tosirinin dyronilmasi olduqca vacibdir. Suda
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hollolan istonilon maddo suyun strukturunu doyisdirir vo bu doyismo 06z
novbasinds suda bas veran proseslora koklii tosirini gostarir.

Canli organizmds Li*, Na", K* vo CI™ ionlarmm mévcud oldugunu
vo bu ionlarin burada gedon bioloji proseslordo mithiim rol oynadigini nozors
alaraq, toqdim olunan isdo onlarin duzlarinin (LiCl, NaCl, KCI) sulu
mohlullarmin struktur xiisusiyystlorina baxilmigdir. LiCl, NaCl vo KCI duzlar1
suda cox yaxst holl olurlar. Bu duzlar qlivvetli asas vo tursulardan omolo
goldiyindon suda dissosiasiyaya ugrayaraq ionlara ayrilirlar. isdo LiCl, NaCl vo
KCI duzlarmm sulu mehlullarmin 10-60 °C temperatur vo duzlarm 0.01-0.07
molyar hisso konsentrasiyasi intervalinda dinamik o6zliliyii vo sixhigr 6lgiil-
miis, baxilan sistemin 6zlii axin vo hocmi xassalorinin tohlili asasinda struktur
xiisusiyyaotlori aragdirilmisdir. Bu magsadlo mohlulun 6zlii axminin aktivlogsmo

Gibbs enerjisinin (AG; ), 6zIii axinmnn aktivlesmo entalpiyasmimn (AH), 6zI0
axminin aktivlosma entropiyasinin (AS;) vo mohlulda duzlarin parsial molyar

hacmlarinin (\7) konsentrasiyadan asililiqlar1 tohlil olunmusdur.

Tacriibi hissa

Tadqgigat obyekti vo hesablama metodlar:. Tadqiqat obyekti olaraq
miixtalif konsentrasiyali LiCl, NaCl vo KCI-in sulu mohlulu gotirilmiisdiir.
Istifado olunmus LiCl, NaCl vo KCI kimyovi saf maddolordir. Mohlullarin
hazirlanmasinda bidistillo edilmis sudan istifado olunmusdur. Isdo 6zliiliik
kapilyar viskozimetrlo, sixliq iso piknometrls 6l¢iilmiisdiir.

Ozlii axinin aktivlosmo parametrlori (AG?, AH .+ AS]) asagidaki

ifadoalorlo hesablanmigdir [2].

AG; =RTIn-L )
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AS? = — " (3)
(1) vo (2) ifadalerina daxil olan 7, parametri Eyrinq nazeriyyasinae gore [3]
N,h

o =11t (4)
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diisturu ilo tayin olunur. (1)-(4) ifadslorinds 7 vo p komiyyatlori uygun olaraq
T miitloq temperaturunda mohlulun dinamik 6zliiliyii vo sixligi, R -universal
gaz sabiti, N,-Avoqadro adadi, h-Plank sabiti, M -mohlulun molyar kiitle-
sidir.

Mohlulda duzlarin parsial molyar hacmlori (\7) [4]

\7=vm+(1—x)(avmj (5)
OX Jyr
diisturu ilo toyin olunur. Burada V, -mohlulun molyar hacmi olub,
X.-M.
vV, = M = L (6)
P P

diisturu ilo hesablanir.

Ahlnmus naticalorin miizakirasi
LiCl, NaCl vo KCI duzlarinin sulu mohlullarinin 6zlii axmmin aktiv-

losmo parametrlorinin (AG;, AHS, AS]) 20 C temperaturda konsentrasi-
yadan (x) asililiglart 1-3 sayl sokillords, mohlulda duzlarin parsial molyar

hacmlarinin (V) konsentrasiyadan (x) asililigi iso sokil 4-do gostorilmisdir.
Apardigimiz todqiqatlar naticosinde miioyyon olunmusdur Ki, hor dord para-
metrin verilmis temperaturda konsentrasiyadan asililiqlar1 eyni qanunauygun-
lugla (20 °C temperatura analoji) doyisir.

10,8 kC 1
AGr,—
105 mol
2
10,2
9,9 1
9,6 1
3
9,31
9,0 T T T T T T X| 13 T T T T T T X|
0 001 002 0,03 004 0,05 0,06 0,07 0 001 002 003 004 0,05 006 0,07
Sok. 1. LiCl, NaCl va KCI duzlarmm sulu Sak. 2. LiCl, NaCl va KCI duzlarinmn sulu
mohlullarmin 6z1i axininin aktivlosmo Gibbs mohlullarmin 6z1li axininimn aktivlosms ental-

enerjisinin konsentrasiyadan asililigi (t=20 °C). piyasmin konsentrasiyadan asililig1 (t=20 °C).
1-LiCl, 2-NaCl, 3-KCI
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Sak. 3. LiCl, NaCl va KCI duzlarmm sulu Sak. 4. LiCl, NaCl vo KCI duzlarinm sulu
mahlullarmin 6zli axininin aktivlesme entro- moahlullarinda duzlarin parsial molyar hacm-
piyasinin konsentrasiyadan asihihigi (t=20 °C). lorinin konsentrasiyadan asithlhig: (t=20 °C).

1-LiCl, 2-NaCl, 3-KCI

Sokil 1-don goriindiiyli kimi, baxilan temperatur vo konsentrasiya inter-
valinda har ti¢ duzun (LICl, NaCl, KCI) sulu mahlulu ii¢iin konsentrasiyanin

artmast ilo AG; artir, homginin verilmis temperatur vo konsentrasiya ii¢lin
AG;(LiCI )> AG;(NaCI )> AG;(KCI) olur. Frenkel vo Eyring nozariyyaloring

[3, 5] goro AG; 1 mol molekulun potensial ¢opari kegmosino sorf olunan

enerjidir. Aydindir ki, tadqiq etdiyimiz mohlullarada su molekullar1 ilo yanasi

hidratlasmis Li", Na“ vo K" ionlar1 da aktiv hala kegacoklor. Tabiidir ki, su
molekullarina nisboton hidratlagmis ionlarin aktiv hala kegmosino daha ¢ox
enerji sorf olunmalidir. Verilmis temperaturda konsentrasiyanin artmasi ilo

AG; -nin artmasimi aktiv hala kegon hidratlarin saymim su molekullar1 ilo mii-

gayisodo tadricon goxalmast ilo izah etmok olar. Li", Na® vo K* ionlarmin
hidratlasma enerjilori (uygun olaraq —531,36 kC/mol, —42218kC/mol va

—338,58kC/mol [6]) forqli oldugundan onlarn amoalo gatirdiklori hidratlarin
Olgtilori vo kiitlolori do forqli olacaq. Bels ki, hidratlagma enerjilorine uygun
olaraq, demok olar ki, Li" ionunun amolo gotirdiyi hidratin kiitlosi Na'-a,

Na® ionunun omolo gotirdiyi hidratin kiitlosi iso K™ ionuna nisboton boyiik
olur. Buna goro do verilmis temperatur vo  konsentrasiyada

AG; (LiCI)> AG?(NaCl)> AG?(KCI) olur.
Baxilan temperatur vo konsentrasiya intervalinda AH] parametrinin

qiymati konsentrasiyanin artmast ilo LiCl duzunun sulu mohlulu ii¢iin, demok
olar ki, doyigmir, NaCl duzunun sulu mohlulu {igiin konsentrasiyanin X ~ 0,04
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qiymatinadok azalir, sonra, demok olar ki, doyismir, KCI duzunun sulu mahlulu
ticiin iso azalir (gokil 2). Homginin verilmis temperatur vo konsentrasiya tgln

AH(LiCl)> AH?(NaCl)> AH?(KCI) olur. Qeyd edsk ki, AH? mohlulda

yaranan doyismolori enerji baximimdan xarakteriza edir [7].
Baxilan temperatur vo konsentrasiya intervalinda hor ii¢ duzun (LiCl,

NaCl, KCl) sulu mohlulu iigiin konsentrasiyanin artmast ilo AS] azalir, homgi-

nin verilmis temperatur vo konsentrasiya {igiin AS?(LiCl)> AS;(NaCl)> AS;(KCl)
olur (sokil 3). Qeyd edok ki, AS} mohlulda yaranan doyismalori struktur ba-

ximindan xarakterizs edir. Belo ki, konsentrasiyanin artmasi ilo AS; -in artmasi

sistemin daha strukturlasmis hala, azalmasi iso nisbaton strukturu dagilmis hala
kegmoasini gostorir [7]. Konsentrasiyanin artmasi ilo hor ti¢ duzun sulu mahlulu

tglin AS;-in azalmast bu duzlarn mohlulun struturunu dagitmasini gostorir.

Odobiyyat monbalorina gora [8] Li™ vo Na’ ionlar1 miisbat hidratlasmaya, K™

vo Cl™ ionlar1 iso monfi hidratlasmaya malikdir. Miisbat hidratlasan ionlar
suyu strukturlasdirir, yoni su molekullarinin oksoriyysti hom 6z aralarinda, hom
dos ionun otrafinda toplanaraq hidrogen rabitasinds olurlar. Manfi hidratlasan
ionlar iss su molekullar1 arasinda mévcud olan hidrogen rabitolorini qiraraq
suyun movcud strukturunu dagidirlar. Suyun strukturuna anionlarin tosiri
kationlara nisboton daha qiivvatli oldugundan, yekunda bu duzlar suyun
strukturuna dagidici tosir gostarirlor.

Sokil 4-don goriindiiyii kimi, baxilan temperatur va konsentrasiya
intervalinda har ii¢ duzun (LiCl, NaCl, KCI) sulu mohlulu i¢iin konsentrasi-

yanin artmasi ilo V artir, homginin verilmis temperatur vo konsentrasiya ii¢iin
\Y (LiCI )<V (NaCI ) <V(KcCl ) olur. Konsentrasiyasinin artmasi ilo mohlulda
duzlarin parsial molyar hacminin artmasmi mohlulun nisbaton strukturu dagil-

mis hala kegmoasilo izah etmok olar. Li*, Na* vo K" ionlarmin yaxin otrafinda
yaranan elektrik sahosinin intensivliyi uygun olaraq azalir. Bu ionlarin moh-
lulda yaratdiglar1 elektriksiya effektlori do uygun ardicilliqla azalir. Odur ki,
mohlulda LiCl duzunun parsial molyar hacmi NaCl-a, NaCl duzunun parsial
molyar hacmi iso KCl-a nisbaton kigik olur.
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CTPYKTYPHBIE OCOBEHHOCTH BOJHBIX
PACTBOPOB LiCl, NaCl u KC1

3. A.MACUMOB, B.I'.ITAIITAEB, I ll.TACAHOB
PE3IOME

B pabore n3MepeHsl qUHAMHYECKasi BA3KOCTh M INIOTHOCTH BOAHBIX pactBopoB LiCl,
NaCl u KCI B unTepBaie temrepatyp 10-60 OC u mombHoi#t xomu 0.01-0.07. BbrancieHs! akTr-
BaIlIOHHBIE MTApaMeTpPhl BS3KOro TedeHust (9Heprusi ['mdOca, SHTANBIUS ¥ SHTPONHS) U Hap-
mranbHelid Momsapaelid 00beM LiCl, NaCl u KCI B pactBope. YcTaHOBJIEHO, YTO 3TH CONH
OKa3bIBAIOT JIECTPYKTYypHUpYIOIIee NeWCTBHE Ha CTPYKTYpPY BOAbL. Tak 4YTO JECTPYKTypH-
pyromiee neticteue comu KCl 6ompire, uem NaCl, comu NaCl 6ompire wem LiCl.

Karwuessie caoBa: LiCl, NaCl, KCl, mapamerpsl akTUBamuu BS3KOrO TCYCHUS,
TapIaIbHBINA MOJISIPHBIN 00beM.

STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF LiCl, NaCl and KCI
WATER SOLUTIONS

E.AMASIMOV, B.G.PASHAYEV, H.Sh.HASANOV
SUMMARY

The density and dynamic viscosity of LiCl, NaCl and KCI water solutions have been
measured in the temperature range between 10-60 °C and for concentrations varied in the range
of 0.01-0.07 (mol.part). Activation parameters of viscous flow (Gibbs energy, enthalpy and
entropy) and partial molar volumes of LiCl, NaCl and KCI in water solutions have been
calculated on the basis of experimental data.

Key words: LiCl, NaCl, KCI, activation parameters of viscous flow, partial molar

volume.
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