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Кириш

л,,,_ _Y_._Yaro ки, препаратив методла алынмыш маддэло_
рин рэрдIUIиJини, онлары н.таркибина ва физш<и хассаларинэкерэ MyajjaH едцрлэр. Бо'зи rеjри-узв, ,чдд"rr.J й" пu-
:aД "" 

jахуд д1 пис ювулл) во оrгriры j"rЙ"r, ,ip""rа.l-u--
a_ь]|Yаг 

олмур. Она кера до оItлары [lJIкин мялr{э чрrurоrrца"тамизламак чатин олур. Белэ.hалларда мынмыш 6rрпurrлпэ-ларин таркибини физики-кп,rjави ЙаrIиз ycylry ила'муэilэнетмакдаhа олвершшIидир.
<Dизики-кlшjави анаJIиз геjри-узви маддэларин синтези-

::11 З:lсьцыр. Мухталиф су-дуз системJlэр"rr"r, *Ъ""uruрrпrr",
:_J:::aY::", криста.пhlцратларын, икигат даltарын,^ бэркмэrLпуJuIарын, комrшекс бирлэrrпrоларин ва даjишкЪн таркЙ-ли фазаларын эмала колмэлэринЙ MyajjaH" "rr"i. ,^л*ве_рир Ьамчинин штт€рметдIJIик бирлаЙЁл"ри", jчЪ-u*"""-
рич]лорин, ифраткечиричи материыrпарын, ЙурэЙ"б ок.rц-л.орлн ва дикэр rе. jри-узви бирлашмолэрин йынмасu, учун}JFyH_ систе[ларин hал диагра}{ыны еjрепtэк вачиб шартлар-
{?1 б"рцдор. Она кера ДЭ ilал диагрiйпчрrйr" ,ypyionu"u, 

""онларын тэчруби истифадоси зэрур}цир.

л",лл_Y_Y:I: 
к.а.лэн фазмарын табиатини, оЕларын мФв{удлуr.

:Т1*" мyаJJэнJrопцирмак yчyн . физики-юп.tjави анализинкомптIекс тэдгигат YсуJlларыtщан истиqадэ олгуrур.
ларс васаитиндо асас мэгсод толабалЬрэ фrrзш<и-клrмjови анаIизин тадгигат yсуJIларыны даршцак манимса-

Yл"5]_. Yl]9Щ_.ры мУхталиф системJIэрин оjранилмэсиноldluиг етмоJи оаqармагда вэ мYасир пешакар кимjачы ilлr,rи
Jетишл{окдэ комэк етмакдир.
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I Болмэ

1.1. Су-ryз спстемлэрнпин таразльгьmын тадгиги

Yсуллары,

Су-дуз систем,rоринин таразJIыгыныtr оjрэнилмасинда ис-

тифадо ол}тrан осас yсуJlлардаtl бири hаллолан маддэнин - ду-

,v" гurо,пurгu,"ын, .jо'ни hэллолмасынын температурлан асы-

,riaur*rrur" муэjjон еди"rr,rэсидир. Башга сетIэ, вериJIмиш

температурда она мувафиг борк фазалар арасында термолина-

мики iаразлыгын jаранмасына уjгуr шараимн тадгигидир,
Ьайолманын-тэ'jини мухтолиф тэчруби усу,пларла jеринэ

jетирилир. Бу, тадгиi олунан маддолэрин физики-кrп,лjави хас-

салэриIцан асыльцыр.

1,1.1. Ьаллолманын га'jинлr yсуллары,

L Ьол-полманын с\р'отландирилмаси YчYH hэrш едилон

д}злар MYMKYH tъдар нарын тоз шоILпина салынана годор ha-

вэнкдастодэ лоjулур во толоб олутtан мигдар/lа котyрyпмyш
hэrшеличи илэ гарышдырылараг хYсуси габа лоллурулур,

габын агзы тыхач ила hерметик багланыр во изотермики

шораитда термостатда jерлэшдирилир. Термостатла температу-

pyr дэjишилмаси чох олмама,,Iьцыр (t0,10C), Бу hалда габы

iьрrо"rurлu фырланма hэракатина мо'руз етмакла hэrшолма

"ф' 
отпЕплuриrир вэ амэлиjjат лоjмутll r,rэhпулуц iллынмасына

Бд"р дiru* етдирrl-пир. Таразлыгын jаранмасына, jа'ни hал-

лолманын артыг тамамлаьчасына нэзарот, MyoJJэH вахтларда

моhлу.lцан нуrун. *етурмакло ва онун кимjови таркибини
тэ'jин етмакла, jахул hэр-hансы физики хассоЕи елчмокла
MyajjaH елилир.

олчулан физики хассалар сырасында. хyсуси чэкини, шyа-

сыtцырма амсurлыны, електрикечириЧIUIиJинИ Ва С, КФСТЭРlчlаК

олар.
таратlыг о вахт jараныр ки, маhлулдан _коryрyлмyш ики-

yt нуйунония андlизлоринин натиldалари бир-бири ила TaNf

yl.yn^*un.rn. Бу усулуrr чатышмаjан "Iэhати 
одр ки, маhлу,п-

дан анаJIиз 1,.rF{ нYм\,}Iонин котYрYлмоси техники чаhатдон
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бир сыра чэтинликJIарлЭ баглы олур. Инди исо икинчи YcyJUta
таныш олаг,

II. Су-дуз системлари}цо таразлыгы ejpoHMaK rrYн ашагы-
дакы мYасиР усул габуЛ едиjIмишдир. hоллолманьтн ojpaн}iп-
моси}цЭ истифадО едIiJlан шYшэ габ ики hиссэдон ибарат
олур (шокиЛ 1). Бу габын ашаш hиссаси нисбэтан боjук
hэчмли_ (А) вэ jухарЫ hиссосИ кениш олмаjан (С) hиссалар-
дэн ибаратдир, Ашаш hиссэсинин hэчми 70-100мл олур,
онун jанында rry,{Yнo костармэк 1^rYH хусуси чыхьпrты jери
о-ц,р (В). Габын jухары hиссасинин ен кэсиjинин диамет?и
е_ла олммыдыр ки, орадан шl'ша гарыцIдырычы сэрбост кечэ
билсин. Гарыrlцырычы резин бору васитаъилэ електрик му-
hаррикинин фырлаrrма hаракатини jаралан hиссасина бир-
лоцJдирэрэк hарэката катирилир. Системи тарашыг hалына
кэтирмак учун толоб оJryrrур кц габ сабит температурлу My-
hитда ,jерлэпЦирилсин. Габда тадгиг ол}нан щд м.йуrrу ".барк фазшшН мовчуд олмасЫны тэ'мин етмэк r{Yн hoMKH луз
артыг, jа'ни доjr,гуп маhлула yjryH лtигларла кетурулlр. Тод-
Yjа] _Yчцlууlталиф тип термостатлардан исмфадо едилир:
ТС-15, ИТИ-2, LПИ-З, ИТИ-5. Термостатда ieMneparyplTr
сабитлиjина коЕтакт ра.Iеси ва термомеIр (+0,1oC дагиrтrиклэ)
васи-тэсIлJIэ тэнзимлонэрок олчYлYр ва назарэт едилир.

Тэчрубони апармаг yчyн ашагьlцакы амалиjjатлар апарыл-
м.цьцыр: томиз jуjулмуш габ термостатда ела jерлэuJдирIrJIир
ки, тадмг оJц/начаг маfuryлуr савиjjаси термостатдакы Maje-
нин савиJJа,сшiдан ашагы алсун. Бу заман mрышдцрьпlыньш
габда сарбэст фырланмасы тэ'мин едилмалидир ки, о, габын
диварларына ва дибина тохунмасын. Сонра габын jaH борусун-
да hалледичинин бухарланмасы баш вермамак шарти ила пи-
пет васитэсIUIО системО MyojjaH мигдарла дистиJlла cyjy лахи-ll
едилир ва hесаблаrrмыш мигдарда тадгиг олунан дв алавэ
едирлар ва бир гаjла олараг дуздан артыг мигдарда коц?yр-
лар, Бунлан сонра гарыпцырычыны иша салыр вэ маЬrryлу
там доjьтутл hала чатана гадар гарыпцырырлар, Гарьпlцыры-
чынын фырланлла cYp'aм ело оJIмIлJIьцыр ки, барк .ryз фазiсы
лtаhлулла TzlM гарыпцырылсын, чYнки, тараU]ыг hалынын
алынмасы y.ryH талаб олунан вахт тодгиг олунан дузун таби-
атиЕдон, онун нарынлыгы}цан, температурундан башга, га-
рышдырманын сYр' этиIцан дэ асыльцыр.
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Таразпьrг hмыяын jараrrмасына назарат вахташыры Maje

фазадан rтyr,{yнa кетyрмэкJIа едилир. Кетурулан }ry}IyЕада
кимjави анализла компонеЕтлардэн биринпн мигдары ва jахул
ryру "галыглар" yсулу ила дузларын yмрtи гатьuIыгы ва jахул
да башга хассалэр то'jин олунурлар, (масолан, чоки, омyлyк,
шyасындырма эмсмы, рефраксиjа ва с.).,Кетурулэн HyIvlyнo-
лэрин саjы ryзларын табиатиндаfi асьшьцыр. Jахшы hа.rц
олан ддлар yryн тарaвJIыг тез jараныр, она корэ да Ер.{yнала-
рин саjы аз - 2 jахул 3; чотин hолл оланl\узлар 1^ryн исо саат-
лар, кyrlлор талэб олукур вэ мlъафиг с}ратдо вахташыры ола-

раг аЕiulиз 1'.тyH кот}?yлэн нуиyнэлэрин саjы ла чох олур.
Таразлыг hалы о вахт jаранмыш олур ки, бир саат фарпл

и.гlэ бир-биринин ардынqа к€тyрyлмyш ики нl,It{yнонин ана-
лизлэрин нэти!Nалари еjви олсун (тачрфи хата дагиглиjиlцэ).
Maje вэ борк фазшарын таркиблэри мyвафиг аналитик yсул-
ларла та'jин еди.пир. Алыrп,rыш тэчруби нэтиlIэлар графики
олараг Iпryвафиг чадвал ва диаграJt, шэклиIцэ тасвир олу-
Еялар.

1.1.2. Мушаhида-политермики yсул.

Мyшаhtцэ-полктермики yсул су-д}з системлэринин тэд-
гиIинда исгифалэ олунан асас yсуJтrIардан биридир. Бу усул
м}rшаhtlдэ jолу ила, системи соjутдгда илкин кристzшарын
амала каJIмэси ва системи гыздырдыгда ,rхырынлlы кристал-
ларын hатш. олуб Maje фазаjа кечмаси температурyrlун та'jини-
на асасJrаныр.

Мушаhидэ-политермики yсул ела бир мураккаб ryргу
талаб егмир. Точруби иш садэ г}?Fуда апарылыр. Отаг темпе-
рац?уtцан ашаFьца апарыпан тачрубалар шушэ ва jахул
коррозиjаjа уграмаjан метzLIцаЕ hазырланмыш гарышдырычы
(1) итlэ та'мин ол)нмуш сынаг цIyrхасиIцэ (2) апарьrла билар,
буrлан башга сынаг пIyшаси t(0,1-0,5)t домгликда темпера-
ryру ел.пrаjа имкан вераЕ термомет (3), jахуд термочyгло
та'мнн оrryтл*лмьцыр (шакrтI 2).

Тэчрфа гIyн лазым олilн двларын чокиJlмаси техники
таразида +(0,1-0,5) г. дагиглиjи ило апарылыр.
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Шэки,т 1 . Ьэlrrrолманын тадгигивдо истифада олунан шry-
ша габ.

А - маhпул \цyЕ эсас туryм, В - jaH бору, С - тыхач Mah-
лулу вэ гарыulдырыrлы r{yн кириш борусу, Д - гурFу типли га-

рышдырычы.

Шакрr-п 2. Мушаhлца етмэ yсулу илэ политермики методlа
hаrr.rrолманын еjронtлlмаси рун истифадо олунан чиhаз.

l - гарьпlцырычы, 2 - моhлул долдуран осас габ, 3 - тер-
мометр.
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Тачруба апарылан габа (2) пипет jахуд бурет васитасило
лчвыми мигдарда'hоrшедичи дахил едилир. Чиhазын садалаjи
вэ тараulьlгда олан маhлулр кимjави аЕilлизинин апарылма-
сына еhтиjач олмаjан hа.гца, jа'ни там hэlrлолмад", ,оЬуrrун
гатылыгынЫ онун hазырланМасы rIYН котYрYлон дузун ва Ьал-
лед[плинин мэ'луI\,f мигдарына корэ hесабланан hа:ца, тэдги-
гаты даhа _шса мYддатда апармаг олар. Бу hа_rца изотермики
усулу нисбэтан аз дагиглиjо маJIик олсада, мухталиф, чоюrу
саjда маhлул нр{Yналори тадгиг едrLпир.

Мушаfuца-политермики Yсул адэтэн еJIэ су-дуз систем-
ларинин тадмги заманы исмфада олунур ки, дузпарын hэл-
лоJIмасы ендотермики олф температур артдыгча двун hаrrпол-
масы да артыр.

. Мушаhидо-ПолитермикИ Ycy;lлa системИН hа-гцолмасынын
оJранилмэси ашагьцакы кими апарьUыр..Ьэчми 20-40 мл
олан сынаг rrtYшэсиIца гарыu]дырьпNы, хусуси термометр, ja-
худ авваJпIодон дэрэчалэнмиш термоч\т, (мэсалэн, мис-конс-
тант, нихром-КонстаЕтаН ва с.) jерлапrцириJлир. Буну е-rlэ
етмэк лазымдыр ки, термометрш{ дYjYнY, jахуд термочрlrr
шуша капr,лjарьп{ ичарисинда олан гаjнаг ногтаси Йаhлулун
ашагы hиссасиrrда олсун ва сынаг шyшасинин диварларына
тохунмасын.

Гарьпlцырьтчыjа калдикда исо, онун фырланмасы дузкун
мэрказпэцIмалIцир. Сонра hомин сынаг пrYшэсинин ичари-
сиIца.тадгиг олуrан мэhлулу текуб, ону KejHaK ролу ojHajaH
ва даhа беjlк диаметри олан икиIпIи сынаг шyшасинин
ичарисинда Jерлашщирмак лазымдыр. Бу лаjла rTIa hазырлан- '
мыш ryргуну (шакил 2) Iцтативдэ даjанаглы jерлэшдирэрэк
тачрубоjо бапr,чаjырлар. Окэр hэллолманын о.lранилмосЙ {it-
дан ашагы апарьиырса, онда ryргуtryн ичарисиIцо соjудучу
гарышыг олан вэ хYсуси гарыпцыры!iы ицо та'мин олунмуш
габда jерлэщцириб темперацrрlн rеjлиjjатыны апармага бarrrlla-
jырлар. Алатон соjулучу кими буздан (0"С wy"j, буз ва ам-
монир{ хJIор!ц гарышыьIrцан (-16uC), 1ч чэки hиссаси буз-
дан вэ бирл чох hиссаси НаТИУt{ хлориддан ибарат гарышыг-
дан (-21,2ОС) ва башга соJуд}дIу гарыпБIглардан истифада
едирлар.
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1.1.3. Соjуryчу гарышыглар yчyн 1-2 литр hочми .Щуар
габдан истифада оJцдrур.

Соjудру гарышырын сечилмаси во истифадоси тэдпlг олу-
нан системин криоh}црат евтектик температ}?уIцан асьIлы-
дыр. Матан, систем соjугд}т,да биринчи дафо илкин кристм-
ларын эмэла кэлмоси температуруну, даhа догрусу маhлулун
там донма температ}руну геjд етмирлэр. Систем jерлошэн
ryрЕуну гарышыЕын ичарисиндэн чыхарыб ону тодричан
шздырьIJlлар ва нозарот едирлэр ки, габын диварларыIца irз
мигдарда кристаJIлар галсын (кристаJLпашма мэркази рол)дrу
оjнамаг r{yн) ва икиIпIи дафа мёhлуJry арды косилмадэн
гарышдырараг тэдричэн, jо'ни jаваш-jаваш соjуп,{аг лазььцыр.
Тачрубани бу тарзда апаран заман мэhлуJrун TitM крист:rплаш-
масы еjни температурда баш верир, jэ'ни шпсrлr кристlшларын
амолэ кэлмэ температуруtда башлаjыр. Тачрфэда осас бу
температур гЕjд олунур.

Маhгryrrщ гарышдырьlлмасы онун сур'этло соjрtасы нати-
часиtцо кристaulлашманын сyр'атла кетмосина, систелцэ та-
разлыгын кrт{ик мyддотда jаранмасына сабаб олур, нэтичэда
исэ олчмаЕин апарыJIмасына аз вахт сарф олцryр (15-20 ла-
мrэ).

Алынан тачруби нэти!Nаларин токрар дагиглиjини тэ'мин
етмак r{yн тадгиг oJry!{aн маМулун соj}д/лмасы ва rыздырьtл-
масы еjни сyр'атдэ апарьшмальцыр (бир лэгигалэ 2-3О).

Llпкин кристаJIларын эмалэ калмэси (маhгryлу соjугдугла)
ва оtulарын hа,тл отryб маЬлула кечмоси (моtrпулу гыздырдьг-
да) темпераryрларынын муIпаhлцосинин яотиqалэри арасы}ца-
кы фарглор минимап олана годэр давам етдирилир вэ ахы-
рышIы ики-rr темперац/р олчмоларинин орта тиjмати котyрy-
лур. Маhлул.гlарын гатылырыны дэjипцирорак 5-10 тэчрфи
нати!Nолар эJца етдикдан сонра графики асыльшыг гуруJгур.
Бунун 1r.lyH ординат оху yзэриIца темперац?, абсис оху узэ-
риндэ иса она мувафиг мэhлу,трl гатьlлыьI геjд оrryнур.

Точруби нати!Iаларин геjлиjjаты ашаrъцакы протокол чад-
вали нyltлyнаси эсасыIца тарruб едилир:
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Тачру-
болар
N

Гары-
шыFын
торки-
бп, %

Температур (К) Криста,lпарын
омола калмаси ва

арима
температурлары

арасындакы форг(T--lJ-

Илкин крис.
амало

колмасиниIt
м\,tцаhидас и

Ахырынчы
крист.

ариjарок
маhлула
ксчмаси

Тэчруби олчмалорин саjы дуJларьlн.hоллоJIма тэбиэти илэ

мYэjjэн о;унур. Брутr криста-п,rашма саhасиIцо бу эдад евтек-

тййын тЬркиби lшIа, дузун кристiUIлашма саhаси}цэ исо ду-

зун hёJIлолмасы ило мYшаh}цэ олунур,
Окор евтектик нЬггэнин температуруну точрYби jоJ,lла

та'jин JTMaK MрIKYH олмаjыбса, оrца брlтl криста_тrтlа[Iма ва

дузун кристаJulашма аjршIэрини касишанэ гадор давам етдир-

мокJIа оЕу MYajjaE етмэк олар.
Мyшаhцца-поЛитермикЙ Yсул су-дуЗ СИСТеIlrЛаРИНИН ТаРаЗ-

лыЕыЕын тодгиIинда адотан hэллолмаt{ы ашаFы температурда

оjранэнда истифада едилир.- 
Бу усулун чатышмаjан qоhати од)р ки, температурун ол- 

|

ччлмосй й"ьчrrуп hачмиrца апарьlлыр, hаlrбуки rrqкин крис- 
i

;;й" ;;;йсы мэhлулун сiтhиrца. баш верир, Щемэли, i

hалледи.,rинин кристаллаш;а;ы вэ мэhлуJца Ёо,iл олмасы l

сатhда баш верд;jищан, температурylr тэ'jини Yсулу мYэЛан

cohBo сабэб ола б}лqр.
она кера дэ hапледичинин кристаJlлашма эJриси чох вахт

cojyr,la аjрЙарино кора гурулур. Чунки, cojpra эjри,itэрикла,

су:буз. фаза кеЧиди б.узУн беjlтс евлотермики .арима ИСТЙЛИ- r

iйниЪ'ьЬс^б"rна кифаjэт гадэр дагигликJIэ геjд оЛУýр, Идеал 
l'Ьйu ,upu-",.oa баш верэн фаза кечиди_hэм БIзма, hoм до

cojpra зЙаны еjни то,{рYби темперацрда баш вермалrцир,

1.1.4. ltузларын во онларын гарышыгларында баш
веtrюн чеврилмолэрин микроскопла мyшаhидоси,

Барк фазаларын микроскопик ryрулуlIIJIарынын оjрэнил-

маси iистемлардэ тараuIыFын тодгигиIца истифадэ едилан

MYhYM YсуJrпардаЕ биридир. Микроскопltа апарьшан тэдгигат,

мihсуrrпарлан кристаJIлашма ЕатиlNасиIцэ чокэн маддолэрин

ба.ЙарьЙын аjЬрд едилмасина, системин фаза саhалэринив
сарhэдлэриI{и дагиглашдирмаJа имкан верир,
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Криста,rпик фазанын г}?улуllт}тт}ъ оjранлtлмаси маддония
тэбиатиндан асьшы олараг тэдмг олунан нрryнэларин окс
олунан во jахул кечан ишыгда микроскоп васитэсила мyшаhи-
доjэ асасланыр.

Окар нlмунвлэр шэффаф деjrа.псо (масэлан, метмлар,
онларын бэ'зи оксидltари ва с.) Мушаhлцалэр окс олунан
ишыгда, шаффаф олдугда исо (моЬryлтIар, дузлар) кечан
ишыгла апарылыр.

Фоюапаратла тачhиз олуrrьrуrп микроскоп васIпасила апа-

рылан мушаhлцолэр за}ланы кристаJIлик фазанын шэкJIини
фотоматериалда экс етмак о.гryр. Хусусан бу о hа.пларда зару-
ри олур ки, hap hансы бир мадданин модифиr<асиjасы кичик
зzlман анында давамлы ол)р вэ нотичада микроскоIlла IиlT ла-
hIца олунан манзорэ тез-тез даjиштллир. Бу лаjишмолэри
фотоматеримда экс етдирмакJIэ фаза таратIыFыны дэмг My-
шаhида етмак олар.

1.1.5. Фазшар чевриJIмасинин темперацрунуr
дилатометр васптосила та' jини.

Адэтэн фаза чеврLIJIмалори hачмин даjишилмоси ипо ке-
дир. Окар системдо баш веран чеврилма заманы hэчм hис-
солунан дорэчадэ даjишилирсэ, онда дилатометр васЕтасилэ
да бу чевршIмонин температуру кифаjат гадар дэгигллп<до тэ'-
jин едило бгшэр.

Ьачмин даjишr-rлмэсинин (сыхьrтIма ва jахул кениurrоr+ла)
температfрлан асьшьlJIыtы фаза чеврлrлмэси темпе!аryруна гэ-
дор монотон-хатти асьшьuIыFа jахыкцыр. Фаза кечиди заманы
иса бир лорочаjэ дyшон hэчм лоjишиклиjи даhа беjус olryp,

Ашаьца тасвир олунмуш графикло ди,,rатомецlик аjриси
тэсвир едилир. jа'ни бир дарачэ температур даjишиклиjина
уjгуr калан hачмин мувафиг доjишпrrмаси вериJIмишдир
(шакил 3).

Kepyцryjy киIrи, А ногтасиЕдон С негтэсинэ гэдор
hачмин температура кора даjишЕпмаси монотон-катти асылы-
-цыFа мarликдир. С неrтасиrцэн бапгrаjараг асылылыг дэjишир
ва Щ негтасиrцэн Е негтэсина гадар олан интерваJца jенлцан
hочмин даjишlл,rмасинин темперац/рдан асьшьrлыгы хэтт}tJIик
характерино малик олур.
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Шакrтцан керунлуjу кими бир дорачаjэ дyшон ан чох
артмасы АСЩЕ оjрисинин СД hиссасиrцо сычраjып.rла олур.
Кrтчик темпераryр иЕтервмыrца hочмин быrа сычраjыurпа
артмасы системда фаза чеврилмасинин баш вермэси иltо изаh
о-rгуrур. Системи соjлд5гла иса эксиЕа, оввалчэ Е негтэсин-
дан F ноrтасина кими температур азшцыгча hа.,lмин тадри,dан
доjишиltмэси баш верир. Сонра F неггосиндон бшutаjараг
фаза кечтци hесабына hачм сур'атло азаJIыр ва ЕFВА эjри-
синин ВА hиссасиrца jенидэн эввэлки хэтти асыльшыгы yзра
азалмаFа башлаjыр.
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ШакшI 4. Maje итIэ ицIладипэн дилатометр

Системи соjlтдlгда ва гыздырдыгда мушаhrцо оrцпrан фазачевршIмолэри течl?атура кера бир-бириrцан хеjли фаргла-
нирлор. Jэ'ни АС[Е аjрисинин СЩ ва ЕЕВА эjрисинин ВF
парчаJlары Yст-Yста дYпrмYрлар. Бу уjгщсузлуг мушаhлца олу-
нан просесин MYajjaH дарачадэ таразлыг hалыrцан кэнара
чыхмасыны костэрир, она кора да фаза чеврилмалари темпе-
рат}ру дшIатометрик Yсуrlла та'jин ели.гцикда, системин гыз-
лырылмасыны вэ соjудулмасыны тачруби jотша сечилмиш му-
аjjэн _сур'этлэ апарьlлмасы зорури xapiKTep лашьrjыр.

Maje rrлО ИIII|'IаДИЛОН ади пryшодаН hазырланмьiш дилато-
метр 4-чУ шакиrца тасвир олунму Iдур. Щилатометр, диirметриl см., hундурлуjу 5-6 см. олая А ryтlъцпцан, диам;ти 0,8-f,0
мм,, }зу}l,,]угу 70-100 см. олан дэрэчэланмиш Б капфарыrцан
вэ С ловhаси Yзэриндэ дэрочаланмиш шкаIIацан ибарЬтлир.

[илаюметрик усlлла фаза чеврилмасинин тадгим hассас-
лыгы эсасан hэчмин температура кора даjшпилмэси гиjма-
тиндан, тадгиГ oJý/HaH мадIэНин ва д}IJIаюметрда истифада
олунан то'сирсиз маjенин нисбэтлориrцэн acbbTbi олур.

1з
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ojpoHlTloп просесин таразлыгдан гисмэн кэнара чыхмасы
нэтичасиrцэ еjни гатьurыглы маhлул рун hочмин тачруби
та'jин едrrгrэн мjмотлэри фаргли ола би,тарлэр. Она кера,
тодмгаты ilпармаг 1,.ryн аввалча тэчрубанин апарыJIма шораи-
тини, парамец)лэрини (гатьlлыгЫ, температуру вэ с.) MyajjoH
етмок лазымдыр,
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1.2. су-дуз БинАр систЕмлари.
таразлыгда олан су-дуз систеп4лориндэ даjишан параметр-

лар ашаtъIдакылардыр:

._ гатьшыг, температур ва маhлул yзориrцоки бухар
тэзJ иги.

Бу параметрлар арасында элаrc rr оJrчyлy фазада jep-
лашэн координат системи}ца тосвир олуна бrrлар.

Экэр тазjиг сабrг гмарса €=ёопsi) 
"у-дуi "и"r.rrr"ри-нин диаграмJIары гатылыг ва температур арасьlндакы олаtэни

костаран во мYстави Yзарицда jерлашон лиаграмла ифада
едэр€к характер асылылыгла косrcрирлор.

су-др систелатэри}цэ тараuыгhалыirын диагрilмы ашагы-
дакы кими гуруJryр. Абсис оху yзэриндэ дlвуп гатьшыгы геjл
олу}ryр (адатэн гатьшыг чэки фаизи, ;ахуд ioo г. суда д]Rун
грам-моJIларынын мигдары ппа ифала oJrylдrp ва с.), ординат
оху rзариндо иСЭ ТемпеРаЦ/р костэрилир. Тdчруби нэтиqIэла-
ри координат мYстовиси Yзарина кечир[DIир, сонра алынмыш
ноrталор сырасыны фасиltасиз хоттлэ бирлашдиророк hал-
лолма диаграмы адIанан ва ha,T диаграмларынын бир неву са-
JьIлаЕ гатьlлыг ила темперацaр арасыIца олан асылылыьI
мырлар.

иrци иса ики компонентли су-дуз систе!,шариниtl диаг-
ра]!fiары }fiа таныш олаг.

1.2.1. КВг-НrО системи.

_ Кч"у, бромlц суlrlла кристмhц!рат амала катирмир.
тачруби олараг hэ_тlтlолманын температ}?дан асьшылыш 5-qи
Чrакlтцэ вериJIмишдир. Шакшцан к€рyндyjY кими, калиум
бромид су системиниt{ hаrrполма а.lриси ики'Ъахэдан ибарэт-
дир: бузун кристiUIлашма афиси (АЕ) во кzulи).r,{ бромид дру-
tI},н кристiUцаШма оjрисИ (ЕВ). БУ ики оjри, су-дуa системrIа-
ри YчYн евюник вэ ja криоhидрат ноггаси адJIанан, Е неrтэ-
сиIцэ косиширлар.

Щиаграмда А неггаси томиз hоrrгlеди.,Iидэн - судан бузlъ
кристаJIлашмасына уjгуr кэJмр (cyjyн донru те"пер"туру1.
Сула кмиум бромлц hэrur олдугча hаЙедш,Iинин - сиiн -Ф;;
тараз.rIыFы (НrО)u<э(НrО)" температуру ашагы дl,ш1? вэ мэtLпу-
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лун мyхтолиф торкиблэринэ уjгуr калан температурла - гаты_
лыг арасыIца асыпылыг АЕ аjриси узра лоjишлulир. ЕВ аjри-
си исэ, мувафиг с)aрэтдэ маhлул rrгlо сусуз кми}м бромил лузу
арасындilкы таразлыЕа чааб верир-

Координатлары - l3,8oC температур во З0,6 чоки фаизи
кмиуrи бромидэ уjгуr олан Е негтоси бр шrа калиуr,л броми-
дин бирко кристаллацIмасыяа чаваб верир. Бу негтадэ моhпул
1,1-по еjни замаIца ики барк фаза - бр ва дв таразлыг hалылца
олур.

Инди исэ cojpla ва изотермики бухарлаrлr,lа заманы Myxтa-
лиф гатьlтrыглы KMlryT,l бромrц мэhлулларьтнын кристдIлаш-
масыны нозэрдан кечирэк.

1.2.2. Изотермикп бухарланма замапы моhлу.луr
гатылыгынын дэJишиJrмаси.

5-чи шакruцэ тасвир oJryнzlн диаграIr.{да 10 
' чаки фаизи

кмиуrи бромr,rда ва 200С температура уjгун кэлон а фиryратив
ноггасини характериза едок. Верилмиш бу неггаjо мрафиг
олан маhлул изотермики бухарландыгда, системдэ hаJulедиqи-
нин - cyjyH мигдары азмачаг, бу заман маhrгулда калltрл бро-
мидин гатьuriIгы аа' hоризоктм хатт yзра соJ,Iдан саFа ,щвун
hыцоlша (ЕВ) аjриси ило касишона гадэр артачаг. Гатьгrыг
а' ногтосина yjryTr гиjмато чатдыгда маhлул калирл бромид
д)ву йIа доjмуш олачаг ва бу негтада маhлул ило барк калиум
бромlц арасында таразлыг jараначаг. Изотермrл<и бухарлаrrма

давам етдир}lJIарса, бу заман а' ногтэсиндэки Maje фазапын
таркиби сабит га.пачаг (З9,5Ча) ва бу тэркиб маtrrrул там

rypyjaia гадар даjишмаjачэк.

1.2.3. Моhлулу соjут.чугла оtц/п гатыJIыгынын
даiпшмэси.

Моhгrylry соjуглугла фиryратив негта аа" BepTrлlа.rl боjу

узра абсис oxlTla тараф, маhлул температуру ашаrы душорёк,
cyjyH криста.ггlапп,Iа аjриси tлца кэсишанэ гэдэр cojylvra просе-

сини костарир. АЕ аjриси ила касишIмэ ногтаси олан а"
ногтэси}цэ cyjyH криста.lulацIмасы баппаjыр. Окар маfurylry
соjупиаца давам етдирсэк, фиryратив ногто АЕ оjриси боjуrтча
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а" нФгтасиrцон Е ногтосинэ кими hорэкэт едэчэк. Белалик-
лэ, мэhлулу соjуглцла онlп гатылыгы а"Е аjриси боjунча
даjишилир во Е негтасиrцэ маhлулун таркиби, сабит гмыр ва
бугрr мэhлул кристмлашана галар лаjишир.

Щиаграмда в ногтасинэ yjryH кэлан муэjjан таркибли
мэtrпулу соjуrдугда фиryратив ногто вертикllл хэтг боjу yзрэ
ашаFы дyшарок кмир{ бромщ ryзунуrr ВЕ кристал.пашма
эjриси rтIэ в' ноtтасинда кэсишир, Бу негтадэ маhлулдан
KaJIиyr"{ бром}rд дузу чокмаjа баппаjыр. Окар маfuryлу соjуг-
магда давам етсок, оtца фиryратив ногта в'Е оjриси боjунча Е
ноrтосннэ гадар hорокэт едир вэ бу эjри борк каlIиум бромид
дузу ило таразлыгда олан маhлулун гатьlлыгы ва температуру
арасы}цакы асьlлылыFы хестэрир.

ý
1.2.4. КF-НrО спстеми.{г)

ýа
>Б Калкуtи флyор}ц су Ела кристirлhидрат амала котирир:
КF.4Н?О ва КF.2НrО. Алrынчы шокилдан корytцyjy кими,
бу системин hаrrполма диаграмы дорд кристiuшашма аjрисин-
дэн ибаратлир (буз, КF.4НrО, КF.2НrО вэ КF). Евтектик
ногтадэ (-21,50С) бу. вэ КF.4НrО крист.uIлашырлар.
КF.4НrО криста-лlhидратын кристаJIлашма оjриси -2 1,50С-дов
+18,5o-jo гэдор давiм едир. +18,50 температ}?да КF.4НrО вэ
КF.2НrО кристмhидратлары бирхэ кристаллашырлар.

КF.2НrО кристiшцашIма эjриси +18,50-дан +40t годэр
давам едирi 40ОС-да маhлул lrтlэ таразлыгда олан КF,2НrО ва
КF дуз,rары бирха кристалашьIр.

Сусуз кмирл флyоридин hа.плолмасы темперац? артдыrllа
чох чY'зи даjишир. Буна керо до кмиум флуорилин кристал-
лашма эjриси демок олар ки, темперацр охуна паралеJI
hэрэкэт едир. КF-НrО системинин hаlьтолма диаграмы}цан
корyндyjy кими (шокил б), КF.4НrО ва КF.2НrО инконгру-
еrrг harrTl олан криста.тthлцратлардыр, Буrry бе.тIо баша душмак
олар: окар верилмиш кристмhlцратла таразлыгда олан Mah-
лул hазырламаг MYI!{KYHсa вэ бу заман маhлуJrУн тэркиби
мицар ва кеjфиjjэт бахымыrцан кристалhидратын таркибино
уjгун калэрсо, демали hамин кристмhидрат конгруеrrr hаlп

l,|
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олур Геjд етмэк лазымдыр кх, hамишэ конгруент hэrш олан
кристалhлцратын тэркиби hалrпоrп"rа д"u.раrьi у.ариндэ озyнy
У_Т,:ryу' кими костарир. Экор конгруент hэ_rгr олан крис-
талh!цратын таркибинэ мувафиг олан маhлул hазырланса,
оrца бело мэhryлу соjрлутла. кристаJUIашан hидратын тЬркиби
конгруеЕп hэлтlолан, кристадhццратын тэркибинЪ уjгуr калир.
оксина иrп<оНгруент hаrrЛ олан кристалЪlцратын " iэркибинэ
мувафиг олан маhлул hазырланса бу Йман ,"Ьrц*
кристiulлашан кристалhrцрат башга таркибли олачаг, lахудсусуз дуз аJрьшачаг.

1.3. Yч компонЕнтли систЕмлэрин
ГРАФИКИ ТЭСВИРИ YСУJLIIАРЫ

. Сабкт тазjицэ rIлY систеп4да таразJIыгы MyajjэH едан
даJишкэн парамеlрлэр ашаFъцакылардыр:.гатьцыг ва темпе-
ратур.

Икикомпонентли систе]\,{лэрин hал диаграr,лrарындан фэрг-ли олараг _rкомпонеIIтпи сист€мларин графики тэсвцри rrунцотэн уrбучагдан истифадо едирлар. yчлу су-дв сйстемла-
ринин диац)аМJIарынын ryрулмасы YчYн ашаFьцакы Yсуллар-
дан истифадо едирлэр.

1.3.1. Кибft усулу

Yч компоненгдон тэшкил едиJIмиш системин таркибиrпл
костэрмак учун 1876-чи шцэ Ч.Киббс тэрэфиIцон верIfiмиш
рбуIаг YсулундаЕ исТифада едирлар. Тар^кибин рбучаг диаг- '
рамынын_Киббс YcyJry rrпа гл)улмасы она,осасланыр ки, бэра-
бор тэрофли У.rбучагын дахЕLтIиIцэ котYрYлYш hэр-Ъансы бир
ногтэдан онун тарэфларина е}цирI4цмиш перпеrцикулjарын
узуrлугларынын .{ами сабит камиjjат оrryб рбучагын hундур-
луjlтrо барабар о.тц,р.

Гарышыгдакы компонентларин гатылыгы фаиulэ вэ jахул
мол hиссэ r.rлэ ифадэ олrуна бпчар.

Т5паг ки, АВС барабар тэрафли рбучашн дахtа;rицца М
ногто:и_jерчиб (шок_и,r 7), Бу негтадан 1чбучагын тэрэфло-
рино МД, МЕ во МF перпецдикулjарыны Ъrцирак uu бу .rup-
чалара иIцекс кими перпендикулjар ендиршrмиш торафиIr акс
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тапэсиндаки ногтонин hорфи ишарасини аIц едэк. Оrца МД,
МЕ ва МF уjгуr олараг h., hu вэ h" кими ишара оJIунурлар,

Yчбучашн тэпэ ногталарини М негтэси 1,1лэ уjгун олараг МА,
МВ вэ Мс дYз хэттэлри ило бирлашдирдикдо АВС уT бучаьl
w АМВ, ВМt вэ АМС рбучагларына белутrмуш олур. Шэ-
iлrцо* kepyrrпyjy кими Авс уlбучашнын саhаси алынмыш
Амв, вмс вэ АМс 1T бучагларынын саhолоринин чомино
барабэрлир.

Snu. = So*+ S"".+ Sn".

Авс барабар тэрафли уrбучашн торофини а ило,
hунлурлуjуну Н Trrra ишара етсэк, онда онlш саhоси ашаш-
дакы тоIrликда ифадо oJryHap:

S*"= ] u.H (2)
2

Уjгуr олараг АМВ, ВМС ва АМС уrбучагларьпшн саhа-
лэри ашаьцакы танликJlарлэ ифадэ олlначагдыр:

S

Sвмс

мF

мд

1

u=ru

hл
1=r"1

1

а ц2

ll.Sn""=Ja,ME=2",ho
Алытп.лыш (2, 3) борабарликлориндан S*", S

So"" гиjмотлорини 1-чи тёнликдё нэзарэ алсаг:

1ll1
,"Н=rа.Ц+;а,h"+;а.hь

?"= i a(h.+ tц+ ho)

g=tц+tц+hо

2о

(3)

АмВ, S"".,
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Иrци иса Киббс диаграмында а7о-А, вЧа-2, сЧо-С комло-

неЕтлариIцэн ибарат олан 1лJлy системи характериза едэн

""rr""й' hондасЙ jерини Myajjaн едок, Шэрта коро

а+в+с=1007о.
Бlтгуrr учун барабар тарафли АВС уIбучаьlны KoTYpaK,

Бч ччбчсашн тапа неггалэри тамиз компонетrтлэра, тэраф-

"Jp,i 
йu А-в, в-с, А-С икили системJrара мувафкг ола-

чаглар.
И-rци исэ рбучашн АС тэрафлэрино перпе}цикулJар

ендирак ва hомин перпеrшикулjар хаттин yзари}цэ В тэпаси

истиiамэтrдrда в-гиjматинэ борабор бир парча геjд едак,

натичэда мынан ногтани В" ноггаси ишарэ едак,--- 
Буrц." сонра рбучашн дикар тарэфино, масолэн, ВС

т.рэф""э перпендшrулjар е}цирэк ва А тапоси исмгамэтицда
-.'*jr"о борабэр олав дикэр парчаЕы еjни усулла ryраг,

Алынан ногтэни А" ишарэ едок. Hahajoт В" вэ А" неrто-

лэриндэн АС ва ВС тэрофларино парIчIеJI олан ики хэтт

".irрй. Бу луз хотлариЪ кэсишдло ногтэси биза системин

"ерймиш 
торкибини акс етдиран М негтосини верочокдир

(шакил 8).' Ь*""rr", акор рбучагда вериJrмиш hар-hансы бир М
негтосина мyвафЙг олан гарышышн таркибини та'jин етмак

,rчrrr.пдurр"ч, 
' оЙа hэмин ногтадон учбучашн_ _торэфларинэ

п"рпеййулjар еIцирмак лазьшдыр, Бу заман М неrтаси илэ

мрафиг тарэфлар арасыrцакы парчirларын олчy гиJмэтлари

hэмин гарышыын таркибини костарачакдир, :

1.3.2. розЕБомун п Yсулу

Розебомун икинчи Yсулу ила 1'.r компонентли системин

яrч.р*urrr"r'ryр.ry.да барабэр тарофли уlбучашн тарофи l 00

hиссаjэ белцryр ва белаликла мынмыш ;fu парчасurн", 1

фаизо бэрабор коц?l?лар. Сонра уrбlчашн hэр hансы бир

тЪрафи уЪориЬэ, м."ал." АВ узоринлэ, А негтоситцон В

неrтоси истипlматиIцо B-ja барабор олан АF вэ в

ногтас!п{дан А негтаси ИСТИГаIt,lОТИНДа a-ja барабар олан ВF'
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парчмары MYoJJaH едиJIир. Натичода FF' парчасы c-ja
барабэр олуб С компонентин r{ компонентли системда мигда-
рыны костэрочэкдир. Сонра F вэ F' ногтэлордон мувафиг
тарофлэрО jэ'ни АС вэ ВС тарэфларинэ параJIел олан FЩ' ва
F'Е хэтлэрини чакирлар. Бу хаттларин кэсипIмэ ноIтоси
АВС уrлу системинда G фиryратив негтаjэ уjгун кэлон
таркиби MyajjaH едир.

Экор оксина, учбучагын дахилиIца G фиryратив ноIтоси
вериJIмишса, оцца бу негтэjэ мувафиг YILI'IY системин тэрки-
бини тапмаг рун hэмин негтадэf тарэфлэрэ параJIел олан
F'Е, FД' ва j{E' дуз хатIлори чокилир. нФтичэда алынан GД
парчасы А компонентинин, GE парчасы В компонегrп,rпин вэ
GF парчасЫ С компонентиНин фаизлЭ мигдарыны костора-
чокдир (шакшt 9).

Тэркибин фиryратив н€гтасиниН вазиjjотИ ДИаГРа]t4ЫН
гуруJIмасыIца истифада олунан Yсулдан, Киббс jахуд Розебом
Yсу_JгуIцан асылы олмур. Башга сетlа, акар борабар тарафли
учбlпагда orTyr hуrцурлуjу вэ тарафини 100 барабiр hиссаjа
белсок ва вериJIмиш YчлY системин тэркибина мувфиг олан
фиryратив ногтанr Киббса коро ва Розебома кора лиагр.rм
Yзоршца rеjд етск, онда еjни бир негта аJIыныр, jа'ни онун
hондэси jери еjни олар (шоюл 10).

Она кера чох вахт бу ики усулу бирлэптлириб Киббс-
Розебом yсулу кими ифадэ едирлар.

Точрубадо rrлy системлэрин hал диагра_плпарыны Киббс-
розебом yсулу }iлэ ryрмаг yчyн адатэн уrбучаг торундан

' истифадэ_елирлЪр. Бела уlбучагларын тdрафлари l 00 барабар
hиссаjа белунур ва алынмыш негталэрдан пар,шел хатлар
чакилиР (шэкилr 10). Асаtlлыгла кормэк олар ки, уrбучаыi
тэпэJIори тэмиз А, В ва С компонентларияэ, тэрэфлэри иса
А-В, В-С вэ А-С икиJIи систе^4лэринэ лtувафиг олл)лар.
,Щогрудан да, акар бир рбучашн А тапасrши KoтypcaK вэ
буралан гаршьцакы тарэфа перпендикулjар етцирiок, бу
учбучашн hуrиурlryjуна мувафиг олачагдыр ки, бу ла lOOVa Д
компонентино чаваб верочакдир. Ьэр-hансы бир фиryратив
негто учбучагын hар-hансы бир торафин lзэриндо jЪрлэшар-
са, о}ца бу неггадан hамин тэрэфа чакилмиш перпендикул-
jарын узунлугу сыфра барабар олачагдыр.
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__,,,5_"_1t"*"боr,r усулу ипа ryрулмуш yч компонентли сис_теIlиtI диаграмы ашаьlдакы хассэлорэ маликлип:,, I чоучаь]н торэФлаDинlпl,бирино пармеil олан дYз хаттyзариrцэ jерлашан н"..эllп, h"йr; ,uЁЙ;; "Ёfrrо,.",*u
Jерлашан рбучагын тапэсинЪ мувафиг Йп-*оr"Ji""rп"рrпмигларына уjгуr калир (шакш 1f). 

.

..л_l.л ':oyruolH hар-hансы тапэ ногтэсиIцэн, мэсалон, Внеггасиtцон, кечан дyз хэтт yзэриrцэ .;"pn"-."' ".J.rr"p р-оучаFын дикар ики тэпэ негтасинэ, мосолан, А вэ С негталэ-
|,]|];.lr_vваФиг олан компоне}ггл"рпп .u.oul",.rup" Й" r""О._ти с_аоит олан r{лy гарышыглара уjгуr калирлар.(шэкил l ll.lrерилмиШ АВС ччбччашнын В тэпасийан кечан их-тиjари Р вэ G негталiри кетурф, тар"Й"ЬрБiЁр""Й*уr.l.р
чакирик. Натичадо, алынмзlш__!GGi ВiFi 

"" f"O-yio.nup"r,
iir'J:#:''"'o " 

НЛа Н ИСТИфаДЭ 
"Д.рu* u'u ч.rщ"i"' ffi c"p,i 

";"

Еjни шlа BGG'' во ВFF. рбучагларыЕыfl охшарлыгла-
рындан истифада едиб дIп<ар O.j.O.Jp"".;r..;.r;;;., 

*'

GG, GB
FF, Fв

GG" Gв
FF" Fв

GG, GG"
FF, FF,

JаХУД МЫнМыш барабарлиjи бела да jазмаг олар;

GG, FF,
FF"

(1)

(2)

(3)

"л_ ':l1r" 
олараг ( l вэ 2) :нисбатларинин 

_саг тарафлори бара-оар олдугларындан сол та
олар: 

lРаФЛаРИ ЛО бИР-бирина барабар

GG"
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Окэр GG'гиjмэмни а', FF' гиjмэтини а" ва мрафиг су-

рэтдэ GЪ"-с", ЁF"-с" м.lмэтлэриндэ еквивалент габул етсак

Ьrц" ашаьцu*r бораборлик алынар:

а' an (5)

Белалима KopYrцYjY кими, А во С компонеtпларинин
yrбЙ;; д;*r-""д. у:rу" "ег"а"арла 

гатылыгларынын нисбати-

нин сабкг галдыгы исбат едшш*rиш олур,

1.3.3. розЕБомун I Yсулу

Бч чсчла КОрэ \rr{лY системин таркибинин тэсвир едиJIмоси

,,u"" Ъ.очб"р тЬрэЬли \цбучагдан jox, лузбучаглы тrЬусагдан
i"i"+Й .Йрпiр.' Бу'исЬ тэркибин та'jини амолиjjатыны

миlииметрларла дарачаланмиш диаграм yзариIца апармаFа

имкан верир.- 
Р"з"ОЪlЬ I усулуна эсасан диагрilм ryрмаг рун б_эрабэр-

iчr-iiдч.ОЙu.rrui рфлru*," ДВ ва ДС катетлори 100 барабар

й..БЗБ'О.i,у,"lр. tарiиби а7о - А компонеrrплна, в7о - В ком-

nor"ri-*u, Ъfо - с 
-компоненмЕа мувафиг олан гарышыгыlI

ii"й"", jеритти (м негтасини) тапмаг \^rYH АС ва АВ коорди-

"^, "-ipi, олан лузбучаглы системдон истифалэ едирлар,

Ё;;;Й;ЙЙ;i, ^Ъ"""" 
с-jэ, орлинаты исэ в-jэ борабэр

БiiБlur"*- l2), Бу ycyrTyH чатirшмаjан чаhати ондан ибарот-

диь'ки, Вс икили системина мувафиг олан hипотегrуз yзорин-

даiи мигiас Ас ва Ав икили системларина lly_вафиг олан

;;;;r"ф;- мигjасындан фаргпонир, Буна кера, бу усул ело

hа,тларлЪ истифала олунур ки, 1лl,чY сисТемлорин компо-

п"оrrЬр""д"" бири асылы олмаjан компонент олс)дt, масэлан,

бизим Ьшца бу компонент hоrшедичлцир,
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1.3.4. CKPEJHEMAKEPс Yсулу
Бу усул о hа_rца табиг олутrур ки, системин компонентла-

риrцэн бири эсас компонент олсун, мэсалан, hоrurедичи. Бузаман, гатъulыг I00 тр hэл.пеличцда hалшl опu"'ду-"ро,п ,""-оати иJIО (чаки нисбэтлори), jахуд l000 мол hэЙедЙиjэ yj гун

1:]..:_a{.Tpu'' моJIларынын саjы rT1_o ифалэ о.гrуryр (rоЬЬр
11соати). Ьу YсуJца маluryлун таркиби лу.бучаглы-iоординат
::{:темицца ноtта ила ифФlа олуDр. Истифало ол},нан коор-
динат системиЕин башланьгчы hаrr.rrедичиjj. *оорд'"rrч, o-u-
рьшын сонс)в узаглашмыш ногтэлори иrlа тамиз дузлара мyва-
фигдирлар.

Иrци исо, Ах, вХ во НrО компонентлориндон ибарат
ОЛан \пlлY системи нозэрдэII кечирэк (шокш 1З). Бу компо-
неrгглэрдан биринин мигдары (НrО) сабит кэмиjjат кими
габул етсак (100 гр. lO00 мол). Оrца дикар ики компонеЕтин
(АХ вэ ВХ) мигдары а ва в парчалары rrца, .lлlлY системин
таркибини иса М негтэси и.пэ ифало олуначагдыр.

Jtакин CxpejHeMaкepc Yсулуну hамишо тэбиг етмак Mpl-
KYH олмур. Бу овуrша изаh едшIир ки, дузJIарын вэ онJIарын
гарышыгJrарынын таркиблари истифада orryHaH координат
системинин баrrurаньтчыtцан сонс)в ра.rr"рлi jерлвшэн нег-
толардан ифала о",гуrrурлар.

LKpeJHeMiжepc усулу мэhлуlларда тарашыгы фоjjон ет-мак rlyн исмфадэ олуlтур.
Иrци исЭ рrр{и иокУ олан икИ дуз вэ судаН Ибарэт 1^lлусу-дуз системЛаринин ба'зИ ДИаГРаI\4ПаРЫНы ноrордбн ке.r"-

рак.

2,|
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1.4. Yмуми иону оJIАн ики дуз ва судАн
ИБАРЭТ YЧЛY СИСТЕМИН ЬЭЛЛОЛМА

ИЗОТЕРМАСЫ

Геjл етмак лазымдыр ки, бу системлэрда hидратлар во
икигат лузлар амала калмоjон хyсуси hшцыр. Бу диаграмын
y}{уми керyнyшу 14-чу шэклl,тдэ тэсвир едилмишлир, Keppl-
лyjy киNtи, АХ-НrО вэ ВХ-НrО тарофлэриндэки В ва А нег-
тэлэрII тэIrиз АХ ва ВХ лузларынын суда hалло:пиаларыны
кестарирлэр. АХ-ВХ-Н"О гrбучагынын дахIлJIиндэ jерлашэн
Е негтаси (евтоника), тадмг олунан \л{лy системиЕ таркибинэ
1,jгун кэлир.

Щиаграмын дикар саhолари ашагьцакыларлыр: АХ-А-Е
саhэси АХ барк дузун во онJIарыII доjмlrл маhлуulарына уjгун
калир. ВХ-В-Е саhэси ВХ барк дузун ва онун доjьтутп маhпул-
ларына, аjани гарышыгларына мувафигдир.

АХ-ВХ-Е саhаси евtоник мэhлуJl ило АХ во ВХ борк
лузларын гарышыгларына уjгу}цур, наhаjэт, А-Е-В-НrО саhэси
доjмамыш моМул,,Iара yjЕ}ц калир. АХ лузу и,чэ доjмуш
моfuгуjIа АЕ эjриси, ВХ дузу I4J,Iа лоjмуш ллоtt-тула ВЕ аjриси
мувафигдирлар .

Jухарьца кФстэрилан систем CKpejнeMaKepc диаграмы 15-
чи шокиrца тэсвир олунуб. Диаграмда А во В неттэлэри l00г.
jахуд 1000 мол cyja мувафиг олан hалл о.пмуш АХ ва ВХ
душарыныЕ мигдарыЕы костарир. Коордияат охлары ила aha-
та олунаЕ саhэдэ jерлашан Е негтэси тэдгиг олунан ,гrлy

систомин таркибини окс етдирир. Тэмиз АХ ва ВХ дузларына
лrувафиг олан hэндаси ноtтэлор сонсузл}тда jерлэrrrирлар.

Инли llca NaCl - KCl - Н,О системиттин N{исальпца су-дуз
систеI!шаринин pea,r hаrла диаграмларынын хусусиjэтлэри rr-пэ

таныш оJIаг (шэкил 16).
Тутаг ки, бу системин hэллолма диаграмыны ryрмаг

.,]азымдыр. Бунуп \^lyH ашаЕьца (шакил 16) Киббс-Розебом
Yсулу иJlа ryрулмуш диагра}.{ вер}iJIмипцир. YчбучаьIн тапо
нФгтэлориндо верилмиш компонентларин тамиз (1007о) hа.пы
котYрYлYр. Сонра учбучагын тэрафларино НrО- NaCl во НrО-
KCl июl,,lи системларищlа натриум хJIорид вэ каллиу { хлорIц
лутlарынын 250С до тамиз суда hа,ллолммарына мрафиг олан
ногталэри муэjjан елилир. Белаликлэ, диаграмдан l(opy}цyjy

29
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It]I1tt, А ilоггэсlt 26,48% NaCl мувафиглtrр, В ноrtаси 1.1ci;J6,4l'zi К( |_,rrУвафиг кэлир. д во Ь нЪгтэлЬПЙ. l,r"Ьоуr"^рNaCI вп KCI лузларын илij.tаразлыгда олачаглар,
Jухарьrда геjд етдиjимиз кими, Kcl-HrO тэ'рафиrцэки tsногтоси каJIирr хJIорид дузунун сула hэллолЙасына чаваб

l:|1Y 9".р бу лузун доj муш мэfuryлунун yзоринэ тадри!Iон]\aLl дузУ элаво етсак, ахырынчысЫ мэhлула кечэчак,
маhлу..lдан исэ бэрк кшIи}ъ,t хJIорид д}зунун муаjjэн мигларычокачакдир. Бу просес о вахтадак давам едачэкдйр ки, систе-
миrI таркиби доjишарак калиб диаграьr y."р"пдu*й Е неrтэслr-
но tлувафиг олсун (евтоник цецэ).-Е "Ь..Ъ"и"да маh_гryл hop
ики*бэрк лузларла (NaCl ва КС)_ таразлыгда оrr""u.доrр.

Е негтосина hамчинин NaCl дузунуr до.lмуш мiЁуr.уrrун
yзэри}tа бэр_к kcl д}зуrryн кичик мигдарларыны алава етмэк-
11,1а калиб чыхмаг. олар. F негтасинэ 

-уjй 
к"ла" торкибли

маплула евmонuк моhлул леjилир.
. ,Щиаграмдакы АЕ аjриси NaCI доjмуш мэhлу.гrпарына, ВЕоjриси исо KCl дузунун лоjмуr-тl маЙуЬuро,ru',йб о.р"р.Иrци исэ системда натрир{ хлорид дузунун мэturулдакы

уи:дар.ынЫ артырмагла 
, 
фиryратив '.а'' ногтасинини крист2L[-

лашNIаJ а tIа,tлырылмасы jолуну из,rэjэк.

,,,-,u_ao-"", фиryратив "а" н€гтасинда маhлуллар баркl\( l дузУ ило таразлыгда олурлар. Окэр'.а'' таркибли Йаhлула
кичик мигдарларла борк NaCl дузу элавэ .диб во :лJIынмыш
маhлулу таразлыг hалына чатдырсаi, о*ца KCl дузунун моh-лулдакы гатьIлыЕы азаJIачаг, NaCl дузунун гатьLпьi*ы исо
мувафиг.суратаэ 

.uр]9Yз, . Бу заман мэЬлулун фиryратив ногта-
си бЕ, аJрllси ooJy "а' ноггосиtцаЕ Е негtаси истиаматинда
hарэкэr, слэчак. Мисал YчYн,.'а'' ногтосIлrцэ маhлул ..а'' ног-тэсина нисботан NaCl дузу Lr,,Ia даhа занкин олачаг.

Бу ла мэ'лумд5р ки, верилмиш мэtrпула NaCl лузуъу артан
y]||1!"" алава етсак лузларын моhлуrlлдакы нисбjтЙ лаjЙши-лэчак, MYэJJaH аIцан сонра, Е негтэсиrца буrшарын гатьUIыг-
.парыtrын 

. 
нисбэти ела бrIр гиjмат алыр *r,- nr.hrryл hэр икrr

лузла _лоjr,луш hа_гца ojtyp. Экэр еjнй tЦuрч".rл. апарылан
тачрубада (ttасэлан, сабит. темперТ5рдаl NaCl дузунун доjмуш мэhлулуrrуrr Yзаритlцэ бэрк KCl ду.у"ун аjры-i;ры hисса-
лоринIl э-цавО етсок, jetla лэ Е негтосинэ yjryrr калjн мэhлуlrа
каJIиб чатарыг.



вх

i

l,tят. + ВХ,

в Elrs + дхr+ BXd,

l|rцl- +ýf

ц0 л ..+Jx
ШокшI 15. Кристалhилратлар амала кэтирмэjан yмуt{и

иону олан ики дуз Rа судан ибарёт 1'.lлy системин hошlолма
изотерми. 

кф

ц
Шаклrц 16,

лолма диаграмы.

EcI
NaCl - КС1 - НrО системинин 25ОС-дэ hэл-

д

д

El*+Щt+thоl :

з2

}rр/.lлл,,Д

d
1Z



Инди исэ корак сабит температ}рда изотермики бухарлан-
ма заманы доjмамыш маhлу.ллар саhэсиндэ jJрлашан-d фиry-
ратив нФtтаси нечо hэракэт едоqэк. Бу ногго тамиз cyja уjйолан топэ нФгтасиндан вэ d фиryратив ноtтэсиIчlан кечан дyзхаrт бфунча NaCl лузуlтуl доjмуш мэtrпулларына мувафиг
олан АЕ аjриси ll.па касишмо нэтичэсиIцэ а.пынан ..е'' нейа-
си исти гамэтинда hрэкэт едаqакдир.

Ьэмин "е" негтасина чатдыгда моhлулдав бэрк NaCl д5ву
уе5мэjа башлаjачагдыр. Бу вахтдан е'тибарон фЙуратив негтэ
"е" ногтэсиlцон бапгrаjараг АЕ оjриси 

- 
боjунч; 

-Е 
ногтаси

истигаматиндо hэрэкэт едоqакдир. Изотермики бухарланманы
давам етдирдхIцэ маhлулдан даhа чох бэрк Nacl д,зу чоко-
чокдир_ Маhлулла иса KCl дузукун гатьйыгы артаЙаiдыр. Е
ногтасино чатдыгда моЬпул hар ики двла ФIаСl, KCl) доjмуш
hа-гlда олачагдыр. Бу андан е'тибаран мэtrrrул ез гатылыгыны
ва торкибини доjиrrшэдэн (изотермики бу<арлашла натичэ-
сиtщэ) там гуруjана гадар бухарланаqагды р. yч компонентли
NaCl-KCl-Hro системиниН 25ОС-да hа.п-rrолиа диаграмында
ашагыдакы саhалари гЕjд етмак олар:

_ _ 4-_Е-Р-НrО саhэси доjмамыш маhrryллара мэнсублур,
NaCl-B-E саhасинин ногтолэри ва барк NaCi дузундан иба-
рат гарьшtыглара уjгуl калир, KCI-E-B саhаси дахturиrцаки
ногталар иса маtrтryлIар 

_ 
ва _барк KCl дузуrцан ибарат mрьг

IIIыглара уjгуr калир. NaCl-E-KCl саhаси диаграмьiн ан чох
hиссасини ahaTa едир ва евтоник (B".n) маhrryллi бэрк KCl вэ
NaC_l дуrларынын эмэло катирдиj и йрышыглара уjф халир.
. Бел_оликлэ, доjмамыпl мэhлуллар Саhасиндэ jерлЬшан Ьф-
hансы бйр ногтэ изотерйики бцарлЪнма зллuньi'Ёомин не.та-
дан ва координат бапrлангычындан (тамиз cyja аид олан н€г-
толар) кечан дYз хотт боjуяча hэмин хэтплн дузут лоjмуш
мэhлулуна мувафиг олан эjриси ила кэсишан ноггаjа гадэр
давам едачакдир.

Доjмуш маlr"тул,rар саhасиндо jерлэшн hэр-hансы бир нег-
та, тодричэн дурлапцырьLццыгда hамин ногтэдан ва cyja
мувафиг тапэ негтэсиtцан кечан дв хатт боjуrча ахырын-
t{ынын истипlмэтиндэ hopoKaт едачэкдир. NaCl-KCl-HrO р-лy системинин тараз.lIыг диаграмы ckpejHeMakepc yсулуна оса-
сан 17-qи шакиlца костарилмишдир.
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Аб_сис оху Yзоринлаки "П" неггэси l00 гр. cyja yjry+l ка-
лэн NaCl дузуryI Iрамларла мIцдарыны костарир, ординат
оху Yзарпндэки "Ш" негтаси исэ hамин мигдар cyja мувафиг
олан KCl дузунун грzлмларла мигдарыны костарир.

. Щиаграм_узариrцаки mЕ аjриси NaCl дуiунун доjмамыrrl
маhry_луrца KCl дузунутl hэ.тrлолмасына уjгун калЙр. пЁ аjриси
иса kcl дузyrIун доjмамыш маhlryлунда Nacl лруrтуrr hэьол-
масыны кестарир. mЕ аjриси илэ пЕ оjрисинин кэсицIма ног-
таси олан F неrтэси hap ики ювла таразлыгда олан мэhлула
(евтоникаjа) rrтувафигдир.

,циагр;мьгн аjрььаjры елементлори ашаьцакьшардыр:
_ 1. mЕП оjрисинин ногталэри доjмуш моhлула уjгун мува-
фигдир;

2. mЕпНrО саhосинин дахилинда jерлашан hар-hансы
истэнилэн ногто доjмамыш мэhлуJIлара чаваб верочакдир;

З. Тэпа негтэси Е олан ва тарэфлэрти гатылыг окJIарына
параJIел олаЕ дYз брашн дахилиндо jерлашан hap hанёьi бир
мyстави hиссэси евтоник моtrпулун hap ики лlвла амалэ
катирлиjи гарышыFа уjгуr калир;

4. Орлинат оху, mЕ аjриси во Е негтасиrцэн кечэрак
ординат охуна паралел олан дYз хатт [UIo маhщlдlашан
}tYстови hиссаси бэрк KCl дузу иJIо hэмин друн доjмуш
маhлулунуЕ эмолэ катирдиjи гарышfiглара уjгун калир;

5. Абсис оху En аjриси ва Е негтэсиндон кечйб абсис
охуна пармел олан дYз хэт-т илэ маhдlд.гlашан мустэви барк
NaCl лузу r-grэ hамин ДУзун доjмщI маhrryлун 

"r.лЬ 
*.rrrрл"j"

гарышыглара чаваб верир;
Еjни диаграм yзаринда мухтаriиф темпераryрльрда hаллол-

ма эjрлгlэринин вэ фиryратив ногголэрини да тосвир етмок
олар, Масо"тан, NaCl-KCl-HrO системинин мухталиф темпе-
ратурларда hэrrполма изотермлэри (10 ва 1000С-до) CKpejHe-
макерс Yсулу ила ашаЕьцакы кими тэсвир олуrryр (шэкrал l8).

Бу лиаграмда Е, во Е, негталарини бирлэlплирэн дуз
xaTlo ев mонuк хаmm деjwмр.

з5



1.5. Yмуми иону олдII ики дуз вэ судАн
ИБАРЭТ ОЛУБ, ДУЗЛЛРДАН БИРИ КРИСТАJЬИДРАТ
амала катирэн ьАлдА YчлY систЕмин ьАл

ДИАГРАМЛАРЫ

Бу хусуси hа.rца диаграм jухарьцакы параграфларла назар-
дан кечирилмипr диаграIчrлардан оц/tша фаргланир ки, Ах
компонеIIти маhJryJцан К hlцраты шакиrцэ кристаJuIашсын
(шакил l9).

Системин аjры-аjры саhаларияин таркиблэри ашаьцirкы
хассолэра ммикдир:

1. В-Е-ВХ саhаси ВХ компонеЕтин доjмуш мэhлул,тары
ило барк ВХ компонеrгпrн эмэла катирлиjи гарышыглара yj-
rун кэлир;

2. А-Е-К саhаси К-кристалhrцратынын маhлуrrлары ило
борк К-кристагlhrцратынын эмэла кэтирдиjи гарышыглара
мэнсфщр;

3. ВХ-Е-К саhэси евтокик маhлулун бэрк ВХ дузу во барк
К-кристалhидратын амалэ камрлиj и гарышыглара монс}бдW;

4. АХ-К-ВХ саhэси борк К-кристалhлцратын ва бэрк АХ,
ВХ дрларынын омэло котирдикJIори гарышыглара уjгундур.
Щиаграмык бу hиссэсиядэ Maje фаза jох,щlр.

l|оjмамыш маhrryrrпар саhасиrца jерлэшан hар-hансы бир
М фиryратив ноrтасино мlвафиг олан мэhпуrryн изотермикл
бцарланма просесинн изаh етмак 1^цтr А-НrО-В саhасини
тодмг етсак ашагъцаьt нэтичаjо колэрик.
. Изотермики бухарлаtлr.tа нэтиqэси}ца кеryрулмуш hэр_
hансы М фиryратив ноtтаси тэмиз фа мlзафиг олан (НrО)
Еогтодан кечан дyз хатr боjунча hарокэт едарэк бу ногтадон
узаглашаqаг. Маhлулун гатылыгы артдыгtllа фиryратив негта
АЕ эjрисина догру hарэкат едир во hэмин оjри yзариIцоки
m наIтасинэ чатанда моhлутцан К кристадhлцраты чокмаjа
баrrrлаjачаг. Сонракы изотермики бухарланма бэрк К-криста,т-
hцдраrын кристаJIлашмасы шlо лгFлаhидэ олуначагдыр, озy да
фиryратив негга Е неrтэси истигаматинда hэракэт eTMaja
баrшrаjачагдыр. Е неrтаси (евтоника) еjни замаrца ВХ компо-
ненти вэ К кристалhидраты ило доjмуш мэhлула чаваб верир.
Изотермlжи бухарланманы давitм етдирдикда h"p ики
компонент (ВХ вэ К-кристатlhтцрат) кристаJlлашмаFа баurпа-

зб



jачаг вэ бу заматцагr е'тибарон там rypyjaHa гадор мэhлулун
таркиби сабит галараг дэjишrмаjочэкдир.

Бу hал утун, CKpejHeMaKepc yсулу илэ бу лиаграм lурул-
муш олса, ашагьцакы шокrtпдэки кими тасвир олунан диаграм
:шына.лагдыр (шэкип 20),

Елэ hагurар да ола бштlсин ки, rшy системин таркибинэ
дахип олан дузларынын биринин эмэла котирдиjи hидрат
аrтчаг доjмутл rrаhлуlryн гатъIJIыгынын муоjjэн гиjматина rcдэр
мовчуд ола бr.шор. Гаты,пышн бу гиjмотино чатдыгда исо
криста.пhlцрат оз кристаJIлаu]ма суjупу итирир во бу lrpocec
доjм1rп маhлуJryя таркиби дэjишмэjэн шараитдэ баш верир.
Бело диаграмлар ашагыдакы шокиJIлордо верипмиIrцир (шБ-
кл4л 2l, 22).
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Шокш 19, Yмрли иону олан ики дуз во судiш ибарот уч,гlу
системин hолполма Езотерми (АХ дузу К таркибли hидрат
эмэлэ катирир.
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ц
Шокил 20, Yмрли иоrту олан ики дуз вэ судан ибарат уrлу

системин hаrrполма изотерми (АХ лузу К таркибли hилрат
амала катирир).

1.5.1. Yмlми иоЕу олан ики мдав вФ судiш ибарат оrryб
икигат дуз амала калан hалда I'Irrry системин изотермн

Белэ диаграмларын рry,l.{и тэсвири ашагьцакы шакиJI-
лардо верилмишдир (шэкил 2З, 24).

Шакиrцан кору-rщуjу кrп.lй, бу hа.тла 1^r компонеЕтли сис-
темин диаграмы r{ кристiulлапrма аjрисиrцэн ибарот олур:
АХ дузутун, S-икигат дузуЕ}н ва ВХ д)вунун кристiшлашма
оjрилоринлэн (криста,тпаrrrма будагларындан) Е, торкибли ев-
тоник моhлулу и,rа барк АХ, S-икигат дузу арiл,,lарынд.lкы
тараэIыFа мувафигдир. В, eBToHla< Еегтэси исо Е, торкибли
евтоник мэhлулу шlа бэрк ВХ вэ S-икигат дузJIарынын ара-
сындакы таразлыFа уjгуrr калир. Бу лиаграмда (шокил 23) А-
Е,-АХ саhаси доjмуш мэhлуlларын бэрк АХ tала амала
катирдикJIари гарышыглара, ВХ-Еr-В саhаси доjмуш
мэhлулларын борк ВХ ила эмола катирдиклэри mрышьJглара,
E,-S-E, саhаси барк S-икигат дгзун о}г}fi,,lа доjллуrrr олан Mah-
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Шакил 21 . Yrиуrии иокУ олан дуJ ва судаН Ибарат 1^lлу
:у:"Iч ttэrurолма изотерми (АХ дузу К 
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амэло котирир во MYэjjoH гатыJlыгда сусузлашыр).
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сусузлашан К таркибли hидрат эмэла катирир)-
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луJIларын омало катирдиклари гарышыглара, Ax-Er-S саhэси
Е, евтоник маtrгryл,rа бэрк АХ вэ бэрк S-икигат дузунун эNIоJIэ
котирдикJIори гарышыглара, нэhаjэт, BX-Er-S саhэси исо Е,
евтоник маhлу_пла барк ВХ компонентинин во S-икигат дузун
амолэ катирдиклари гарышыглара уjгуl кэлан саhэлэрдир.

Щиаграм васитосило маhrryл илэ икигат лрун yjyrrma
шэртларини MyojjaH етмак оlryр. Бунун y.rlT r рбучагын томиз
сЯа yjfyн калан тапо ногтэсиlцан кечан ва S негтасиlrи
онрьта бирлэпцирэн дyз хатт чакмок лазымдыр. Окэр бу луз
хатт икигат лра мувафиг олан кристаJIлашма будагы иJIо
касишорса, онда бу икнплт д)ву суда hа;l,т етмокJIэ онун доj-
муш мэhлулlтtу iшмаг олар.

Бу hа.rца деjирлор ки, системдэ амэло калэн икигат дв
конгруент hалл ол}р, jэ'ни моhлуlла икигат ryз давамлы
олараг торкибчо даjишилмир.

Окор системда амала калон икигат лузу harbT eTMэKrra
оtг}т доjмуш маhлулуну алмаг tчtlтt{кyн деjиллирсо, бе,гlа ha.Tr

rтF{ диаграмын Yмуми кор\'IтYшry ашаFьцакы кими тосвир
олутryр (шакьт 25). Бу hаrпа окэр, d ногтэсина мувафиг олан
тэркибда маtrrryл hазьryланса, вэ изотермики бухарланмаjа уг-
раса, aBBoJпIa бухар харич олаIIаг, сонра иса мэtrтryлув фиry-
ратив ноmаси АХ лрунун доjм}ш моturyлуна чаваб веран эjри
истипlмотинда hаракэт едачакдир (F негтасино гадар).

Изотермики бцарлаrпrа давам етдикдэ, АХ дузу чекмоjо
башшаjачаг, мэhлулун фиryраплв ногтаси исэ F негтаситцэн Р
ноrтасина hэракат едачакдир. Р негтосинда баш верэн просес
(кечид негтаси), евтоника ногтасиндоки просесдаЕ форглоно-
чок, Бу ногтадо (Р негтэсиrца) АХ дузу hа.лл Ьлачаг, S-икигат
дузу исо чокачок, бугрt АХ дру мэЬпула кеча}цэн сонра,
бухарланма лавам едарсэ, моhлулун фиryратив нбгтаси РЕ
аjриси боjунча Р негтасиtцан Е неrтеси иотигамэтиндо hэро-
кат едочакдир. Бу просес S-икигат дузуtryн чокмоси ипо
кеда!Nакдир. Евтоник ногтада (Е) еjни вахтда S во ВХ дуrпа-
рынын биркэ кристiulлашмасы баш верир во бу просес Moh-
лул там rypyjaHa гадор даваlr{ едир.
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Шакrrп 2З. Иону y!{уIйи олан ики дв ва сулан ибарат

rfirl. системиIt hатr.полма изотерми: системин таркибинда кон-
груект hаrи олан сус)в икигат JIуз омола калэн hа.пда (Киббс-
Розебом диаграмы).
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Шакrrп 24. Иону р{р{и олан ики дуз во судан ибарат 1пutусистемин hэллолма изотерми: системин таркибиндо конryреЕт
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!иаграмдав керуrшyjy кими, (шакил 25) рбучагын тамиз
фа мувафиг олан топэ н€гтэсини тэмиз S-икигат дуза MyBa-

фиг олараг S-негтасrаrrо бирлэшэн дyз хатт икигат дузун крис-
таJIлашма аjрисини деjил, АХ дузун}тl кристаллашма аjрисини
косочэкдир. Бу hа.пла S-бирлапшаси uнконzуренп hалл олан
бuрлашма адланачагдыр. Нозэрдон кечирлиjимиз бу hал ytyH
CKpejHeMaKepc диаграмыны ryрсаг, ашаtъцакы тасвир мына-
чагдыр (шэкI.rл 2б).

1.5.2. Илкин двлар коЕц/рент hалл олан пкигат лузун
hидратыны амала котиран hалла у.rгry систе}rин hаллолма

изотерми

Бу хусуси hал yчyн системин hоrцlолма диаграмыIцан
корyнлyjy кими (шакrл 21) икиrат ryз}нун hидратынын тар-
кибини кестэран нбгто (Q) рбучашн дахили}ца jерлашир.
Мухталиф фаза,тарын диаграм yзорицдо туtдуглары саhалэр
ашагыдilкылардыр:

1. HrO-A-EI-E2-B саhаси доjмамыш мэhлушrара аиллир;
2. А-Еl-АХ саhаси доjмlrп моhтулларын борк АХ лузу

}ula эмала катирлиjи гарышыглара yjryH калир;
З. AX-EI-Q саhаси Е, евтоник моhлу;ша борк АХ во барк

Q дузларын амэла катирдикJIори гарышыглары ифала елир;
4. EI-Q-E, саhаси доjмуrл маhлутutа барк Q бирлэшмаси-

нин омала катирдикJIари гарышБшлара yjryH ка-.tирi
5. Er-Q-BX саhэси Е, евтоник мэhлутrгlа бэрк ВХ во барк

Q бирлашмэларинин омала катирдикJIэри гарышыглар мyва-
фигдир;

б, ВХ-Еr-В саhэси доjIпrуrrr маhпуша барк ВХ дузунун
амэло катирдикlIари гарышыгJIара аиддир;

7. AX-Q-BX саhэси y.r борк фазанын-бэрк ДХ, барк ВХ
вэ бэрк Q бирлаurмонин омало котирдикJIори гарышыглара
yjryTr калан саhэдир.

Верилмиш системин таркибино дilхил олан дузлар кон-
груент hаrш олан икигат д}зyrlун hидратыны омала кэтиран
hмла, бу системин hалrлолма изотерми CKpejHeMaKepc yсулуна
асасан ryруларса оЕда 28-чи шакrаrдэ тосвир олунан диаграм
iл,лынар.
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Су-дв системлэриIцэ тарашыЕын тэдгим заманы ан ва-

чиб мэсэлалардон бири да, бэрк фазанын тэркибинин тачру-
би тэ'jин едиJIмэсидир. Бурада асас чатинлик отцан ибарот-

дир ки, практики олараг кристаJIлары онлара hопмуш ана

мэhлуллан аjырмаг геjри-lry,куtlлур.
Бунуrrпа алак)дар олараг, rrлy су-дуз системлэринин

намо'rIу{ барк фазасынын тэркибини MyojjoH ешак учуп
мухталиф yсулJIардан истифада едирлар, чох вахт иса
hоллолма диаграмынын хассоларинэ асасланараг CKpejHeMa-
керсин "галыглар" yсу.цуцан исмфалэ едирлэр.

Бу усулун маhиjjоти ондан ибарэтдир ки, ики мухтолиф

1плтy системин гарыпrцырыJlмасындан мынаЕ системин фиry-
ратив ногтаси коц?yлмyш ики rшy системин фиryратив нег-
iоларини бирлашдирэн хэтт yзэршцэ jерлашир (хэтги бир-
лэшlдирма гаjласы).

1.б. YчлY су дуз систЕмлэрда Барк ФАзАнын
ТаРКИБИItИН CKPEJHEMAKEPC YСУЛУ ИЛЭ

тэ,Jини
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Шакшl 27. Yмрли иону олан ики дуз ва судан ибарат YчлY
системиIt hаллолма изотерми: системдо hrцрат шаклинда
инконryреlп hо.rш олан икигат дуз амала колон hа-гца (Киббс-
Розебом).
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Бэрк фазанын торкибинин та'jини CKpejHeмaKepc ycy;lyнa
эсасан ашаFыдакы кими апарьIJIыр:

Бир-бириндэн таркибча хеjли фаргланоЕ, лакин еjни барк
фаза и;rэ таразлыгда олан Maje фазадан ардычыл суратла ики
н}а{yнэ к€тyрyrц?. Еjни замаrца Maje фазаларла jанашы, он,гlа-
ра мувафиг олан галыглардан да фшlтр каfызы арасында мр(-
KYH гадэр маhлуллан тодрич олунмуш K},]t{yнa котYрYлYр. Бун-
дан соц)а hэр нумунэдо двларын мигдары та'jин едшrир вэ
а,тынмыш тэчруби нэтицпэлар диаграL yзаринда кечирилир.
Экэр назарЭ iлJIынарса ки, "галыглар"ын таркибларина MYBa-
фиг олан негталэр, мэhлуrrпарла ва онлара мувафиг олан барк
фаза,rара чаваб веран негталари бирлэu:диран, дyз хэтлор
yзаринда (CKpejHeMaKepc шуалары) jерлэшмаллцир, отца
CKpejHeMaKepc шyilllарынын касишмэ н€гтаси тэдмг елилан
намо'лрл барк фазанын таркибини косторачакдир.
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Шакrrл 28. Yмуми иону олан ики дуз ва судан ибарэт 1."urу
системин hа_шlолма изотерми: системJlэ hIцрат шаклинда
конryрент hэп-r олан икигат дуз омала колан hа,тда
(CKpejHeMaKepc диаграмы).
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Ашаьца YIчtУIt{И ИОЕу олан дуз во судан ибарот уlлу
системин (шаiил 29, 30) тосвир oJryIrMyл hа,lчtолма диагра-

мыrца, системдэ амала кэJIмиш икигат дузун hlцратынын
таркиби D неггэси ило ифадэ оJD+ tуl]дур, Щиаграм Yзари}цэ
i i" g 

"".*rr.ри 
лоjмуш маhгry.пларын торкиблэрини, h ва f

ногга;ори n". Ъrшuрi t"ryвафиг олан галыгларын, jо'ни муэjjэн
миглар моhпул вэ м кристаJIларыrцан_ ибарэт олан гарышыг-

ларын тэркиблэрини костарирлар. Экэр системда амолэ

кэлан икигат д}з сусуздурса, оЕда онун фиryратив ноtтаси,
АХ-ВХ торафи Yзэри}цо jерлэшочэклир, Скрфнемакерс диаг-

рам", у."рrrла 
-нсi 

/h вэ gf шуа.lIары бир-бирина пapiuleJl

олаqагдыр.

вх

|,

t

lz0
дх

Шакrал 29. Скреjнемакерсин "гмыглар" Yсулу IUIa икигат

ryзун hидратынын таркибшшн тэ'jиtти (Киббс - Розебом диаг-

рамы). 
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Шэкил 30. Скреjнемакерсин "гапыглар" yсулу илэ икигат

дузун hидратывын таркибинин та'jини (CKpejHeMaKepc
диаграмы).

Экэр системин таркибинэ дахил олан лузларын бири
hrцраг эмэ:tэ катирарса, (ВХ пНrО), онла белэ системин
hэллолма диагрilмы Киббс-Розебом ва CKpejHeMaKepc yсуJ]ла-

рына асасан ашашдакы кими олачагдыр (шэкил З1, 32). Бу
диаграмJIарда n ва m ноггалэри доjмуш моhлулларын таркиб-
лэрини, q во г ноIталари илэ иса оrrпара мувафиг олан
г.шыгларын таркиблорини костарирлар. CKpejHeMaKepc шуа-
лары олан nq ва mr хатларинин кэсишIма ноIтоси олан Н
ногтаси иса ВХ дузунун эмало кэтирдиjи hидратын hoгиги
r,эркибини ифадо едир (ВХ.пНrО).
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ШакшI 31 . Скреjнемакерсин "галыглар" усулу ила hилра-
тын таркибинин та'jини (Киббс - Розебом диаграмы).
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Шакил 32. Скреjнемакерсин "гапыглар" усулу и,lIа hидра-

тын таркибинин то'jини (CKpejHeMaKepc диаграмы),
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1.7. Барк IчIэьлул амала кэтирон YчлY
су дуз систЕмлэриниII ьаллолмА

дилr"АмлАрынын тэсвири.
Экор _1муми иону олан ики дуз ва судан ибарат рлусистемда б_орк маhлул амалэ кэлирса Qарilшыг *pi""r--^p

::LYry.], белэ системпарда тарzвлыш тасвир етмак \^lYHпаJланма оJриJlэриндан истифала едирлар.
Паjланма аjрIа;Iари бapi базала олан, hap hансы дузунгатылыьI во _hомин ryзутr маlrпулда*ы дузrr"р куглосинлон

( мэIrпуJцrакъ! ОYryн ду]ларын мигдарынын чами ноiарл. ,гуrу-
.гrур), олан гатылыьl арасындакы_ асьIлылыгы тосвир ел!rрлар.Ьу hа,,lда баРк фазанын таркиби абсис оху Yruр"r,д"' *jд
9.ц{ур, дry iулласинин тарiиби иса ордин;т bili- yr.pr*rru
(э'ни дузбучаг координат системи кетурулур). Бу i"".p*up
Розебом тэрэфиндан вериJ]мишдир t-i i.Ф.l. Ёfr"" Cu"r*rозеоом Оэрк маtLтуллар амэла катиран rrлy су ц}Rсистемлэринин тэснифатыны ла вермиuцир.

Бу тасrмфата_ кора паjланма а;рЙаринин беш нову
YорцуддУр . 

Биз бу типларин биринЙ назарлан кечирэк.
Паjлаiп,rа qjрппаринин бирЙнчи неву барк ,Jф-uр uрд.,-
1?911yч_ul _бц1l сыра эмола кэтирир во- hаrrгlолЙа диаграмыEKCTPEMУI\4Y o,.rMajaн hала уjглr' кiлир.

' _ 1r**u РозебомУн биринчи нев паjланма аjриси ва
пэлл_о.лма диаграмы тагдим олунм)4lцур (шак}.ш 33).

Иrци исэ изотермики бухарлаrrмi ,*un", Й ноIтэсинэ
мувафиг, олан мэhлулутr кристаJIлашма jолуну нозардан кечи-
рэк. Мэhлулуrr кристаJIлашмасr, о .амй бчй 

""рuil*л"р 
*",

м.аhлу_lгуlr филратив ноtтоси (м) ав hашолма диагрiлмыаjриси узарифо jерлашан ml ногтэсина колиб чатсын.

_, Yл"ЧI_g",дузJIар кrгласинин торкиби рбучашн iA-HrO-
*l,:^_._:,ч1 _J:|rошон 52 ногтоси ила ифалэ олуначацыр.
! lаJланма эJриси Y]эриндаки мрафиг ногтэIlин jерини муэjjэн
етм_эк Yч}'н S, негтэсиндон 

.ики компонентли Д:В диаграмына
:л:.т."." -:i]1" 

перпендикулj ар еrцIФмэк uuro,*" f 
'iSrk 

r,l. Оузаман hамиtl перпеrцикулjарын ОС диагонаr,rI илu *Ь."r""ногтаси (dl) AS2 бэрабар олан ОУ1 ординатыны MyajjaH
едо!Iэкдир.
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шэкил 33. Арасыкасrшмаз борк моhпуллар сырасы амала

катиран r{лY су-дуз сист"м:lаринин hаллолма аjриси (I) ва

паjлаrша аjриси (II).
50



п] негтэсинин абсиси ики чокмYш кристаJIларын тэрки-
бини та'jин етмэjа имкан верир. А-НrО-В уlбучiшнын АВ
тарафинда А ногтэсиндэН В негтэси истигамэтинда ОХ, про-
jексиjасына борабар олан As, парчасыны ryрсаг s, неггасиlца
учбраглы диаграм Yзаринлэ чокмYш кристiшларын таркиби
ифадэ елилмиШ олур. ЧекмуШ КРИСТа,IЛаРЛа тараiлыt. hалыrца
олан мэhлуlryн тэркябини диаграм YзариIца геjл етмак yryH
S, ва m, ногталарt{ни S,m, конолу ила бирлапцирмак лазым-
дыр.

.Щиаграмдан кФрyrцyjY кими, бэрк мэlrпулун илк чекмYш
кристаллары, онлара мувафиг олан моhлуллара нисбатан А
компонеtlти шпа даhа зэнкиtцирлор, она корэ изотермики
бухарланма просесинин давамы нотиllосиlца мьhлулун дузJIар
кyтлосинин В компоненти ило зонкиЕIIошмэси баш верочок-
дир, нотичада мувафиг m, фигуратив ногтоси hаллолма оjриси
боjунча а ногтасиндэн в яогтэси истигаматиндо, паjланма
эJриси yзариндо исо nt ногтэсиIцэн В негтаси истигаматинда
hapaKoT едочакдир, Мэhлул там rypyjaH ан,ла, борк мэhлул ез
таркибинэ кера моhлулун ахырыЕqы дамласынын дузJIар
кyгласинин таркибини lалэ еjни олмальцыр, jа'ни фиryратив
негта калиб S, негтасина чатачагдыр.

Мэhлулун ахырын!Iы дамласынын тэркибина yjryH калан
hондаси негтанин jерини ашаFьIдакы кими тэ'jин етмак олар:

- паjлл*.rа аjрисинин абсис оху yзариrща AS,, парчасына
барабар олан Х, абсисини ryр}руг ва аJIынмыш Х, неггасин-
дон абсис охуна перпеrцикулjар чэкирик. Ьамин бу перпенли-
кулjар паjланма аjрисини п2 негтосиндэ кэсир (криста,тлаш-
манын сону). Оrrла бу ногтанин ордЙнаты Y, мэhлулун ахы-
рыIfiы дамласынын тэркибинда олан дутIар кyгласинин
таркибини костарэчакдир.

Yчбучагын АВ тэрэфиrца А неrтэсиrцэн В неггаси
истигiлмэтиIцо ординаты Y, барабар олан AS, парчасыны
ryраг. Онла чакдиjимиз бу дуз хэттин ав hаллолма аjриси l1лэ
касишма ногтаси олан m2 ногтэси моtLцулун бухарланан
ахырыЕчы ламласынын торкибини ифадо едачакдир.

Белаликла М негтасина мрафиг олан моhлул5пr кристаJI-
лашмасы hоллолма аjриси узэринда оjри хатт олан mlm2
парчасы ила, паjлаrrма аjриси рэринда иса -пlп2 парчасы [IJro
тосвир олачагдыр.
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Ноhаjэт, ону геjл етмэк лазымдыР КИ, Р{УI'!и иону олаЕ
ики д}в вэ судан ибарэт rrлy су-дв систелr,тариrцо барк
моhтryrшарын арасы кэсlлмэjан сырасы амэлэ калэtцэ ва

ьоллолмJ эjриёиrца еКСТРеМУчfЛар мушаhида олунмаjанда,
бэрк мэhлулун системда криста,'rлацIмасы анчаг бир истига-
мэтдэ, аз hаллолан д)в истигамэтиrцэ баrп верир.

Назарлан кечирдиjимиз hа,пда hаллолма А неггасиrцэн В
ногтэси исмгаматшцадир.

1.Е. Борк маьлулJьр амэла кэтирэн YчлY
СУ ДУЗ СИСТЕМЛЭРИНИН ТЭДГИГИ

Борк маhлул амала комран системларда таразлыг hалы-
нын алъlл*.lасы чатин баша калир. Анчаг тачрубанин апарыл-
масынын MyэjjaH пrартларина риаjат едиJIирса, тарамыг
hаrшна кифаjэт годар jахыrшаrrтмаг олар:

Бу шартлар ашагьцакьl-,iардыр:
1, Моhлулун Iатьшыгы барк фаза кечан заман практики

олараг сабlтг пшммьщыр;
2. Моtrтryлларла ajpbuIaH кристаJUIарын олчY.qари кlгIик

олмшIьцыр ки, онларын зонirлар ryрушмаJIарынын фарги кос-
кин олмасын.

Бу шартлари hэjата кечирмак riyн ашагьцакы yсуллардан

истифалэ едирлар:
а) моfuryлун изOтермики бухарланма усулу;
б) ифрат доjмуш моЬпулун сyр'этла кристаJшашмасындан,

jэ'ни ифрат лоjмуш hапдан канар олма yсулу.
Окар бэрк маhлуrrпар изотеруики бухарлhнма ycyJry илэ

алынарсi jyxapbrпa костэрилан шартлэри jерина jетирмак
yчyн ела hочtи,rи лrэhлуллан истифало еlмак лазьшдыр ки,
барк фаза кристаJlлашан заман мэtrтryлун гатьUIыгы тачруби
олараг дэjишилмаз гiлJIыр.-Буrrун 

рун MyMKyH годор беjук hачrцэ hap ики д5апа

доjмуlll 
- олiп мэtr,ryл hазырлаjырлар, сонра ону сабит

т"мперurурл" фасшIэсиз гарышдырараг, jаваш-jаваш бухарлан-

дырьryлар. Системда чекэн фазанын мигдарындан асыльi ола-

pai, бухiрлаlшаны о вахта гадар апарырлар ки, моhпулун
гатылыЕыны прilктики олараг сабит hесаб етмок мр{кyн ол-

сlн. Буrшан сонра амалиjjаты даjандырырлар, гарыш_дырычы

йu "";""" ОЛlЪt"rУrп маtшryл jерлашан габы тыхачла баглаjыр-
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.:_it ::..1|iб:р тарздэ гарышдырмаIJIа сабит температ}рла 2-ЗKYH сахлаJырлар.
Кестарилмиur мYддатин сонунда аJIынмыш крист:UUrары

::1лY:l]ryr_l4ырырлар ва анмитик yсулларла бЬрк ва Maje
фазаJIарда двJIарын мигдарыны тэ.jин елирлэр.
_ :y.Ycy]yн чатышмаjан чаhоти оrцан ибаротдир ки, мэhлу-лун ooJYK hачми, jахуд мигдар IlJIa иlшrэjонда муфан,.ти"-
]1Y1l 1.jлu* чыхыр: реактйв "о* ".рф 

олунур, 'б'уiарланма
чох ]аиФ кетдиJицдан, чох вахт тэлаб олуlт5rр. 

- 
Бунлары

:,::Р:_"_З:1 i rфрат лоjмуш мэhrryлары н 
"зоr"р""* " шараитдэ

lIl З]a? *Рr"rаJIЛаШМа YСУЛУ даhа алвериrп,гIидир, Бу усуллуамэлиJJат ашагьцакы кимццир:
аjры-аjрЫ стаканларда - 

30-5ОГ мицарыlца дузlарын
:'лY]'Т: Р_'1}Р] гда иф рат доj муш м аtLпул rрыкь. h uзiiрл фr р -лар. Loнpa маhлул термостатда jерлашмиш хyсуси габi къчи-
ршIrlлр, сакит шораитда лазыми темпераryру гэбул етмак rryн20-З0 даптга мyддамнда счхла""rr,"rр. Ёуrл^" Ъоф- ,nroop-
lt{ИКИ ШаРаИтда сYр'атла гарыпцырмагла барк- фазаньiнкрист.rллашмас.ына_ 

.шараит jаралы.пыр ифрат доjмушпугуr"сондYрYлмэси". М9hлулУ гары,r,цырмаi 1'"ryi^zoo-Bo-0 дuu.lд..,
cYp этина ммик мYПаррикJIи шYша гарыulдырычьцан истифа-
дэ едилир.

, Системда таразJIыГ hалына Myajjoн вахтдан бир Maje
фазадан нрлунэ котуруб, oHyr тэркиб-й,цu*, oy-"p"in,".ou-
рынын анаJIитик jолу ллэ та'jян етмэк ва ja маhлулуrr физикихассолэрини та'jин етмак васитасила 

""rарaт "дл-ир,Таразпыг itалы алынандан сонра гарышдырманы даjанды-
рырлар, 10-15 дагига мэhлулун '1окмЪсинин ryртармасыныкезпаjирлор во хYсуси пипет васитасилэ гурFуЙ jiн тэра-
финдэн Maje фазадан нYмYнэ котурyлур. ВjЙи .uйu"дч *у"у."
шyшэ гашыгла чбкyнтyдон да (галыгдан ла) анализ yчyн rryмy-нэ котYрYрлар. Кеryрулмуш нр{Yналэрин Mu'rуrun'уЁу-чрпч
анализ едирлар.

5з



тачрYБи ишлэр.

иш Ngl.

КrСrО4-НrО икили системиндо hаrrлолманын
еjронилмаси.

КЛrО4-НrО системинин евтектик нФгтаси -6,З0С темпера*
туру лrла MyojjэH олуrтур. Бу системин тачруби иш кими jери-
нэ jетирIаlмаси она корэ тевсиjjа едилир ки, КrСrОо лузу сулу
маhлуптlардан jенидэн кристzulлашма jolry илэ чох тамиз hалда
iцыныр вэ бу ryз l40- l50"C темперацру}чlа ryрудуJt},р,

Маhлулла дRун мигдарыны та'jин етмак r{},н перманm-
Еомет?ик т}прламадан истифада едилир.

Тэчруби иrпи jерина jетирмак rryн диац)амын ашаFы
темпераryрJIу саhосини - брун криста_тr-тrаrшrла аjрисини -муIпа-
hrца - политермшr, jухары температур саhэсини иса изотер-
мики yсуJIла еjрэrшак лазьшдар.

Иш учун толаб олунан лавазиматлар

Ишин биринчи hиссэсини jерина Jетирмэк yчyн
ашагьцакы ловазиматлардан истифала етмок лазымJlыр:

1. Мусбат ва монфи белкулу хyсуси TepMoMe,lT;
2. Ики-уч лrтгр hочми олан ,Щуар габы;
3. Шушэ ва ja хусуси материаJцан hазырлаrмыш гарыш-
ычы;
4. Соjудучу гlрышыг hазырламаг yчЁ буз ва HaTplTyvt

рды

хлорил т}ршусу.
Ишини икитт.,Iи hиссэсини jерина jетирмак \чyн хyсуси

ryргудан истифадо етмак лазыимдыр (шокl,шt 1).

Ишин тачрфи олараг jерина jетирилмоси щр тевсиjjа
едилэн физики-кимjави ycy;пap (мyшаhлца политермики ва
изотермики) нэзэри hиссадо косторилмипIдир.

Алыrтмыш тачруби нэтичалари мугаjиса етмак y{yн
талабаларин нозэринэ адабиjjатдан котyрyлмyш ашаFьцакы
чэдвол чатдырьIлыр
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точрYБи ишин JЕрина JЕтирилмаси.
Сынаг шушасинэ пипет васитасLIJIо l0 jахуд 2омл

a_":]i-. cyjy токуб термоме]р ва гары[цырьпIынil да hэмин
:',T_ll lltП."rна_ jерлэшдириб 

"yjy" донма темпероryруну
Iа Jин едирлар. Бrryтr 1^rpr hэмин хYсуси сынаг шl,шасина
:_",Р::r,Т:л:"Jд}.чу гарышыг олан J|yip- габына jерлашдириб,
cyJy соJудараг 0узун [rлк кристzUцарынын амэла i.лr. теrпе-
руryр}цу фл едирлар.

--_ 9o"pu аналитик тарозидэ КrСrОо дузун HYlrYIla чакl.{сини

Ilз.p,,Il]il _Бу 
H!,1vlyнo чакисини сынаг шyйаiиндаки cyjyHпачмиIiи назора ммаг шортилэ ота hесабламаг лазымлыр ки,оЕу счаI шYшаси}цо hа.гп етдикда апынмыш мэЫулун гаты-лыьI .5-6 фаиз этрафыrца олсуfl, Бела олан hйi-"вте*ти*

нбгтаJа чатмаг 1чун 4 jахул 5 тэчруби ногта ипIломак кифаjат
едэр.

Шyша гарыцlдыры!лы ило маhлулу iарышrдырараг онутадриqэн соjулараг jенилэн бузун ,-* *рr"rЙ"р"iri Ir ur"n"кэлмэсИ мушаhлца едиб мyвафиГ температуру 
'геjд 

едирлэр.
РлТ_ТУ_1, 

hap лафо моЬryлун гатылыгыны артырараг оЕун
оацrланБIч_ донма температуруry rеjд 

"д"рп"р 
-е"rЬ*iик 

ног-тода исэ буrпа.бирлш<лэ ryзун крист.шлары да чекур, jа'ни
евтектик_ неrтаjэ мувафиг олан температ)?да м.йуr, TuM
донараг барк hмa кечир.

Евтектик ногтани кЪ"а,цэн сонра. невбати HYMYHa чэки-сини hол,r едиб апынмыrrl Mahrry]ry соjуглугла ."b..in. лу.упиJIк кристiUIларынын амэлэ кэлма_ температlруну геj2_t олунур,
J*.лЗ up]"r. та'jин oiyHaH тэчруби 

"""rЪ",ii'дjrу*, 
i.рr".--'

лашма оJрисинэ аид олурлар.

^л-л|1-:,ry:r. 
тачруби нэтIдtолэри мугаjисэ етмок YчYн талэ-

::]:|"" FIозэринэ 
. адабиjjатдан котyрyлмyш КrСrОо-НrОоинар системинда hэ,т.ltолмасыны кестЪран- чэдвбл rurд"ь

рьшыр.
Изотермики Yсулдан истифада етдикдо тартIыг hалынын

*l'Уi:":::r_]:УаМаг гiYн (hэр бир-ики саатдан бир) Maje
Фазадан HYMYHa перманганометрик титрланма илэ '(rcron
дузунун мицары та'jин едирлар.
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Чодвал 1.

Н,К. BocKpeceHcKaja, Изд. ИФХА АН СССР, l92б

Алынмыш тачруби нотицNалари ишин ахырында чадвэл ва

диаграм шэкJIиндэ тагдим етмэк лазымдэр.

иш N92

KCI-KrSO4-H'O rrлy системдФ hаллолманын мyшаhида
политермик усулла оjранилмаси.

Иш рун талаб олуяан лэвазиматлар:
1. Мусбэт ва манфи дарачэли шкмасы олан термометр;
2. Ики диварлы шyIlJа вэ коорозиjаjа уграмаjан материал-

дан hазырланмыш пlрыцIдыры!шI;
3. Соjудучу гарышынг yчyн термостат, jахул луар габы;
4. Пипет, кимjави стэкан, гыф, шyша чубуг;
5. Аналитик тэрази.
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т, Oс

_0,6

-|,4
_1,85

-з,00
-з,6
-4,0
-4,8
-5,05
_5,40

-5 7о
_5,9

-6,з

10

30
40
50

Чаки фаизи
к2с2о4

2,4о
5,1+
6,6з
10,41
|2,4|
l4,10
75"79
|,7,12
1,1,92
18,6з
19,19
20,12

2з,2о
28,70
з1,20
JJ 50

г/]00г
Нrо
2,46
5,42
7,10
1 1,70
14,|1
16,4l
18,75
2о,65
2|,84
22,9o
21 75
25,|9

30,30
40,30
45,20
50,40

Бэрк фаза

буз

буз КrСrОо.
Нrо

к2сrо4,нrо



Ишин jерина jетирилмэси.

Эввал биринчи ип]да костарилан кими мyшаhида lrоли-
]:PjIKI _YСУ!'IДаЯ ИСтифалэ едэрок KCl_Hro (чадвал 2) ваKrSOr-HrO (чодвал 3) ш<икомпонентли сиЪтемларинда hэл-
лолма тэ'jин едилир.

Алынмыш тачруби наJичалари мугаjисэ етмэк rry{,
]91{"g_"p_r"_ назарино адэбиjjатда; кетуру"l"гуlо KCl-HrO ЪоIqSo4-HrO бинар систешпарЙrца hаллолruп.uri, -1*rr,.р"r"костарон чадваJUIор чатдырылыр.

Чодвол 2
KCl-HrO бинар системи.

А.Г. Бергман, А.И.Крнетсова, жнх, 4, 196, 1959.

т,t Чаки
фаизи

Борк
фаза

т,г Чэки
фаизи

Борк
фаза_l0,6 l9,60 бр 0 22,70 Kcl

-7о"7 19,80 буз+КСl 10,0 2з,7о KCl
- 10,з 20,00 KCl 14,2 24,50 Kcl
-5,8 2|,13 Kcl 24,6 2б,00 Kcl

Чадвал 3
KrSO4-HrO бинар системи

в.о.э ев нarмизэдIик дис, Бакы, 1973

. KCI-KrSO4-H'O уlпу системинда гаршьuIыглы hаrrлолманы
!JРлаltм9к учун мушаhидо политермики yсулла KCI-H2O ва
K2SO4-HrO тарафлэрдан чэкиJIмиш ка"иклэр еjранилмали_
дир.

_ Толэбалоро мэслаhат корYлYр ки, KrSOn-HrO тарфиндан
б"р, yч, беш алты, jедци во сiiкиi баизл" *"Ъ"*"р, kbt-Hro

5,7

т т Чэки
фаизи

Бэрк
фаза

т, Oс Чаки
фаизи

Барк
фаза-0,6 1,85 буз 6,2 8,09 KrSoo

- 1,3 5,08 l0,5 8,75
1"7 6,56 |1,4 9"75

-1,8 7,00 буз+КrSОо 24,2 10,75



тэрэфи}цон исо, мyвафиг сп)'отдэ yч, jедди, онбир, он алты,
иjирми во иjирми y.r фаизли кэсlлстlФр ишланилсин.

ИШ Ns3

(2)

МЛJЕ ФЛЗАНЫН ОЗЛYЛYJYН ТЭ JИНИ

Маjе.пэрин еегryлуjу - мртоrпrф сур'атла hapaKaT e.TlaH

аjрььаjры тэбагаларин арасыIцакы дахЕтIи сYртF{манив
iатичаслтлир. Маjачарин л.tминар hарокотиrца бyryн табага-
лар дивардан маркэзэ доFру паралел hэракэт едир ва сур'ат
тобагадэн тэбаrаjа артыр. Окор бир-бириrцан Х метр моса-

фода олан ики табагоrтин сlр'ам V, во V, оларса, 1 метр
Йосафада бир твбагадэн дикэрина кечдикдэ сур'от (V,-Vr)/Х
даjишэр.

CypTyrMa ryввэси сур'атин бу MjMoти loto вэ табэгалэрин
тохунма саhалариrмн rиjMaти rTro мрёнасибдир.

_ (v. - ч,)F=n.__!-__--:4.S (l)

Мугасиблик эмсалы - дахLIJIи сlртFrмэ амсалы во ja
оаIryлyк амсаllы адланыб, маjекин табиотиrцан ва температу-

руrцан асыльцыр (т1)

Дустурлан (1) истифадо едиб (1) езлулуt< омсалыны
ашаFьцакы кими костармэк олар:

Fх
, (ч -ч).S

Бурала F-к/м2; Х-м, (Vr-V,)-йсан ифадо ешшир. Окар S=1 ва

Ч - Ч - 1 оларса, оrца F=2 олар, Мадданип, jахул маtrтryлр
х

мYглаг озлYлYJYнYн cyJyE озлYлYJYно
озл|лук адпаныр.

олаг. :нисбатu нuсбu

,I[ахшlи суртlт+лэяин гиjмати мухталиф маjе.порда мухтэ-
лифлир. Ефирлэ, спиртда чох кичик, глисерин, канокарчэк
jагы кrлuи маjе.парла иса чох беjуклур. Мэhлулларын. езлулу-
jpTy кетурлукда и". гаты мэЬтryшIарын ешуrгуjу дуру
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моtulу.цара нисбатэн чох ол}?. Еjни гатылыьr олан ллэltпул-
ларда мyхтэлиф лузларын моhг5аrларыrца, hидратлашмыш су
молекуJuIарьп{ын саjы нэ гвдэр чох оларса, бир о гdлар лаMah.ry.ryH езлулуjуну беjук олур.

t злyлyJy cyJyн вэ маhлулун капилjарлан ахма сyр'отина
керэ то'jин етмак олар.

_.. 9Р"*РЧ капилjарла маjенин ламинар .цыны rryнltуазе.;л тарафиндан емпирик jолла 
""рл-м"ш ашаFьцакы

асыльUIыг мовllYдlур:

ч_т.rО.Fsnl ' (3)

Бурада: Y - капи,тjардан сYзYлэн маjенин hэчми - см3
г - капллrjарын радиусу - см.,
F - маjенин hоракотино сэбоб олан ryвво - дн,
t - ахма мYддати - сан.,
1 - капrrпjарын узуЕгlуry - см.

_ т.rО.F.t 8nVlьурадан ,l = 8vl ," t =;;+ дYсryрларыны алмаг

олар. Нисби езлулуj у еjни олан hочмда кеryрулмyш тэдгиг
олунан вэ стаIцарт маjеларин еjни капилjарлан ахма .удда-
тинэ кора до то'jин етмак олар.

Би"тrдиjимиз кими, мо[rлу.гшарда стаtцарт Maje кими чох
вахт судан истифада елrлир. Нисби ее,rулуjуй олчyлмаси
методу она асасланмыццыр ки, jухарьца KocToPIlJIaH шарт-
ларо амал едилдякда Y, r, l ешорини сабrтг кэмиJjотлэр кими
апарырлар:.

п,r
k

8vl
Бурала К сабит камиjj атдир.
Буну нэзорэ алараг (3) тоrяrиjи ашаFьlдакы кими jазьтлыр:

Алынмыш *-"* "".*;Я: (4) нисби u.nffi uu,u*,-
дакы кими ифадэ етмак олар:

п kFt Ft

IH,o k&,otn,o Ц,,оtп,о
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Бурала чн,о,Ц,о,tн,9 КЭМИjjатлори cyja, Tl, F, t исэ тадмг

олунан Majejo аидлир.- 
Окар 

-маjелар 
Maje сугуrr,тарынын барабор hYщYрлYкла-

ринла ei аFырлыгларынын тэ'сири алтында ахырларса, тазjиг-
лэр нисботинИ сыхJIыглар нисбати ило эваз етмак олар:

Fd
Ц,о d",o

мрафиг олараг нисби езлулуjун та'jини 1"lyH ашагьlдакы
таIIлиJи алырыг:

d.t
d r,,ot", о

YчYн дYстурун сон шокJlи

n
TlH,cr

Буралан озJIyлyк амс.lлы
ашаIъцiлкы кими алыныр:

, d,t
Tl; тlн,о = ф"* 

(5)

cyjyH во тэдмг едилэн маjенин еjни hочмларин ахма

мУллjiларини то'jин едиб, овларын сыхJIыгыны билэрок,
етrуlц,к амсаr,ыны (5) тонлиjинэ керо hесабламаг олар. CyjyH
мрталиф температурларда етryлуjунун ва сыхлыгынын гиj-

мэтлари ашаЕьцакы чадвал 4-да верилмишдир.

Иш учун талаб ол5лrан лавазиматлар:

1. Оствалд вискозимети (капилjар вискозиме,гр)
2. Хронометр (саниjэелчан).
3. Тёрмометр, термостат, Щуар габы.
4. [икнометр, кагпurjар шф, фи,tтр каЕызы.

Чадвол 4
CyjyH rrухгалиф температурлара еlrryлу jуrцч

сыхJIыгынын ги jматлари

т 0 l0 15 20 25 30 40 50 60

d 0.9999 0,9996 0,999l 0,9982 0.997l 0,9956 о,9922 0,9881 0,98з2

п 1"I92 l,з07 l,005 0,80l о,25з 0,248
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Ишин jерино jетирилмоси.

Эввэ,п тодгиг олчнан маhлулун. хYсуси чэкиси то'jинедилир,. Бунун ру" .rЙ*"о"".р чизкиjа гадэр (ахуд цизкидэЕ
Ул}l|л"]lj"МУ" ила долдфулур ва тадгиг Ълунан мэhлулун
::Yllpirypy-Ц" ОЛаН .Щуар габын ичэрисиндаiи суда 15-20домга мyддати}ца сахJIаныр. 

.Сонра фЙтр *urorr", Йrr""-"
|r:lurУ"Y ЧэКЭрок онун совиjjасиrи ,iизкиlа ол"р 

-.r^rлurроrо,

rтикномети фlл,гр кагызы ило jахул 
""r"i a"*rn arupuu"u, ,-aтамиз г}рудуб аналитик таразидэ чакирлар.

.__ лшаьцакы дyстура эсасон маhлулун хyсуси чакисипесаоланыр:

d".n = _e_q D,с-ь
а - пикнометрин мэlчryл.па бирликда чакиси;
с - пикнометин дистиJLпа cyjy ила чэкиси;
D_ - пиклометрин бош чакисиi

|1 cYJvH тэчруба апарьшан температурда сы)Llыгы.

-_л- aу:у"" чокиси ма'лум олан моhлулун MyэjjaH мигдарыныкапилJар виско_зимета кечирирлар "а Бчруоэ апарьшантемперат}рда 15-20 дамга сайijаrцап сонра'моhлулуr, ахмамYддатини та'jин едирлар. Бундан элава hйин ,.пirrЪрurlрлч
i::IЗ"_. л?ry .]y" мyддотини та'jин етмак ,,u."-дu,р.lчlэrlц/Jtун ахма мYддатинин то'jинин 2-3 лафа такрар едирлар* 

чrл,:Iltll натичlалэрин орта гиjматини hесаблаjilfлар.
олунан мэЬгryrryт бз]YлYjYнy -r,""о,Й b"r"".n.pасасында ашаFьцакы кrrми hесаблйiг Ьлар:

t"* 'd
I".b = 1н,о t",o ' d",o

t".n - маhлулун ахма мyддати, сан.,
tn,o- cyjYH ахма мyllдоти, сан,
d".n - маhпулуъ сыхлыш, г/см3,
d",o - cyjyH Сыхпыш, г/см,
TlH,o - cyjyrl тачрубэ апарьIлан температ}?да езлулуjу.

61



ИШ Nq4

ИЗОТЕРМИКИ YСУЛJЬ NaCl_BaCl,-H,O YЧЛY
сисЙЙшца ьэллолмднын оJранилмаси,

Системдэ тарашыг hмынын алынмасына та'сир едон

O"pn лЪ ryзу{ hа;,1 олма iлмилrцир, Буна кере ла, _::]рF"'"
баrrrтrамаг YчYн оввалчодан аз hаллолан ryзун доjмуш мёhлу-

лчrтч hазырламаг лазымJlыр.--' 'Т""руЪ"п", BaCl, ryjyr.yH лоjмуш мэhлулунунлhазы рлан-

"ч""rrцi 
Ъацг,urrь' маслаhаТ KopYpYlq jа'ни BaL'l, дуз}ну{

кристаJIлzшIма эjрисинлан.-' 
,l.;t", Krnlja"й стэканда 25ОС-дэ BaCi, лqrзунун . 

30-40 мл

hачмитцо тахмини до.;муш маtrrryлуну hазырлаjыб,_ hэrшолма-

нын еipэни-тп,lаси yчyн jыьl.пмыш хyсуси llгyша гаоа кочyрyн,

ёБпоч"rч"ii." ,".дiрдu барк BaCl, элава едиб, гарыпцы-
jornirn" ,rй. с-ыб Йаhлулу там доjлtуlц hала чатана rэдэр

гарышдырытr.--,-ъйl" 
сонра габда ики фазанын м€вчуд олдуFу (тарашыг

hмыйа) мl"пuhид. олгуrrур (Йаjе фаза BaCl, доjмуш маhлул-

дан, барк фаза иса бэрк BaCi, дузу{ун кристаJшарындан

ибарат olryp).'Jухарiца алынмыш системэ нарын азилirиш 0,3-0,5 г

NaCi элавэ едrлир ва систем jеrrи таратIыг hалына калиб

*""Й" -д"р моhкам гарыццыршIыр, Ьар лафэ моhлулу NaCl
дузyrrун jенЙ паjларыны алава етдикдон.сонра ону: ":ilч1"
мейк.М гарышдырырлар ки, систеМ оз Jени тарашыг вазиJ]э-

ТИНИ Ма бИЛСИН' 
фазаданТаразпыг hалынын алынмасына нэзарэт, MaJe_

uч*ruй'urli' фэр 1-2 саатдан бир).. r'rчu кетуруб кимjови

анализинин апарылмасы, jахул MyojjaH физики..хассаларинин
(еетryлуrс, сьццырма, хYсуси чаки_ ва с,1 та'jин ед}цмаси

осасында;ер*rэ jетири-пиР (чадвал 5)' 
Чадвал 5

Барк
фаrа

Гуру гатылыг,
чаки фаизи

т!,
с.
rryal

d,
г/см]

Maje фаза, чаки фазаТач.
ногталар

N9
BaCl,NaCLн,оВаС1,NaCl
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экэр дузпар кифаjет годор нарындырларса вэ асан hол-лолуЕаIцырларса, онда системин таразлыг hйына колиб чат-
масы rJyH 2-4 саат кифаjэт едир,

системдэ таразлыг hмы а,'тынаrцан сонра, гарыпцырычы-
||]_ |аjанлырырлар, .l5-2O дэгига Maje базаirьiн d.й фч.uдu*,аJрьlлмасыны кезлэjирлар вэ сонра хYсуси пипет Ъас"тэси,пэ
llryoy. тампоRла. во ja филтр кагызы илэ тэ'мин олунмуш)
NraJe фазадан кимjави анмиз апармаг YчYн нYмYно lсoTYpl?-
лар.

Бунун учун эвваJцэн чэкиси мэ'л],а{ олан б!тtсэ пипет
васитасила 3-5 г. lПаффаф маhлулдiн *.чrрпб анмитик
:?рлurrц? 

ЧЭкирлор. Сонра чокrаси геjд едr.пмипr моhлулу 200-
251J ьtп hачп.rИ олаfi олчY колбасына кечирирлор ва дистиJUIа
cyJy ImIa маплулун hэqминэ чозкиjэ гадар чатдырырлар.

_ 
Паралел_ олараг, шYшэ ..чекма'' ва"riа.илэ 0,5]0,7 . габ"ш

диоиl]Jlоки Оарк фазадан к_е,ryруб фшrтр мjматrтни геjд елэн-
дэн соЕра, ryру "гаJIыг" 100-200 мл hачм'r олан елч{ колба-
сына кечирирлор, дистиJIлэ суjуrца hэ.тrл едиб чозкиjа гэдар
чатдырырлар.

_ ,_Б*:]l_"-", hазырлаrмыш hэр ики колбадакы маtrrrулда
Ба-' ва cl- иоларынын мигдарыпы аналитик методпарла та-'jин
едирлэр.

. Мослэhот 5орYлYр ки, систел4дон аjрьrпап борк фаз:шарын
фарди хусусиjjатлэрини ишламок \лlyн оптики методдан
истифада едипсин (аrrытrмыш кристкллар YзэриIцэ микроскоп
:i:1]:"*. мушаhlца апарьIJIсын. ВаС1, дузунун кристrulлары
lучдu, оч"чтч,олаЕ ронксиз jасты ромбик IтJIастинкiuIардан
иоаратдир, NaCl дузу иса куб шоклиIцэ кристаЫашыр.

_ Евтоник BaClr.2HrO ромбик пластинкаJIарындан вэ NaCl
куоик_ кристаrIларындан ибарот гарышыг кристаJIлашыр.

Микроскоп васитэсила кристапларын ryрулушуЕу ва фор-масыны мушаhrцо етмоклэ тадмг ол).нан йi.;j бЬi.;а Ьй"ы
борк_фазанын мувафиг олд/Fу}ry та'.1ин 

"тмак 
олuр.

ьариум-ион}н мицарыны та'jин етмэк rlYH комппек-
сометрик титрлонмодэн истифада етмаjи мэслаhэт бrатlирик.

Буrцан башm, х-rIор-иоЕун мигдары аргеномоц)ик тиIр-лэнмэ Yсулу васитёсила, НаТРИ)Л\{-ИОIrУн мицары исо фаргакеро hесабланыр.
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п Болмэ

2.1. ItsJри-мЕтАллик систЕ1\4JIэрин ьАл
ДИАГРАМЛАРЫНЫН ТЭДГИГИ YСУЛЛАРЫ

Физrжи-кимjэви анализин MyhyM чоhэтлориндон бири
ш<шш, \члy ва даhа мураккаб системларик темперацр ва
таркиб арасынлакы асыльuыг диаграмларынын ryруJIмасьцыр,
Бу чур Ьшr диаграмларынын гурулмасыЕын оhомиjjэтли вэ
мiраглы ,dаhэти оIцаДыр ки, бу заман наинки jени фазалар
ашкар едипир, hoTTa системин компонеюлэри арасында кедэн
гаршьшыглы та'сирин характери да бу ha_Tl диаграмларьпца оз

эксини таIIмыш олур. ba.Tl ДИаГРаlrr;IаРЬП{ын Iурулмасы зама-

ны тадгиг олунан системин тобиативдан асылы олараг мyхтэ-
лиф физrл<и-кюtjови аЕzIJIиз тэдгиrат YсуJIлары}цан истифадо
оJг}нур.

Бёла усулларлан бири термики анализдир. Термrжи ана-

лиз системэ истилиК вердикда, во Jахуд истипик fuтдыгда

маддалэрин TeмпepaTypytryr даjишмаси илэ онJIар арасыЕдакы
гарпълтыглы тэ'сири баш веран физики-кимjэви hадисанин
ендо, - екзотермик олмасыrцан асылы олараг, характерини,
кr.мjасыны даhа аjдып вэ садо шэкtлпдо тодгиг eTMajo имкан
верир.- 

фазu *ечидооринин тобиотини аjдыrлаurдырмаг рун баш-
га комIIлекс физики-кrшjэви анiлJIиз YсуJIлары ишлодилир:
PerrTKeH фаза анализи (РФА), инфрагырмызы спектроскопиjа.
магнит-резонанс YcyJry, микро-ryрулуш анапизи (мгА),
микробофкли-jин олчYJIмоси, електик хассалэрин
еjранитrмэси ва с.

Кристатшооптrпi эриIттипэрин во IшYIхавари мяIцаларин
е.лулуjунун оjрониltмоси, механики хассаларин еjроншrмаси

да Myhpl аhамиjjэт кэсб едир.
Т"рr"*" анализ - эриЕтилэри, мет,rплары ва бирлэшrмолэ-

ри шiдыран во соjудан вжт мyшаhлца оJIунан температл)
i"чидrарин", беhран температурларыны то'jин етмокдан иба-

ратдир.
Термш<и шIализиЕ осас ики HoBy мовqудщ?:
1., Мушаhr,rлэ полиrcрмик усул, jа'ни кристмын эмёле

кэлмоси вэ jox олмасыньш температуруЕун мyшаhидэ едил-
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маси.

2. Темпераryр (Т) - вахт (т) аjрисинин ryрулмасы.
а. Мyшаhидо етмаклэ темпераryр}ъ геjди.
б. Фаза кечидrоринин озy геjд еда}r чиhазларла тадгиги,

jазьтлмасы ва гызма (cojpla) аjрLшоринин ryруJrмасы.

2.2. визуАл_политЕрмик Yсул
Yсулун маhиjjэти эринтини соjугдугда илкин аjрьшан

кристаJIларын вэ гыздырдыца кристалын там аримасино
(hолло_пмасына) уjгун калан температуру геjл етмакдэн
ибаратдир. Гыздырдыгда ва соjрлугда аринтинин кристаJI-
ларынь]н jox олмасы ва аjрьrпмасынын бир-биринин ардынча
jахын температур гиjмэтлари алана Е)дор мушаhлца едирлэр.

Темпераryр чевр[шмэси yчyн ш(и ахырынчы олчмэнин
орта hесаби гиjмати котyрyлyр.

Тадгrг олуrан tryмyналэрин cojpta ва гызма нэтича-
лэринин еjни тарзло алынмасы rlyн ариrrгини еjни сур'этла
соjупиаг ва ja шздырма1 hамчинин арасыкэсrulмалон гарыш-
дырмаг лазымдыр.

Ориrrшнин пrрышдырьIлмась1 кичик кристаJuIарын эмала
калмэсини та'мин едир. Бела ки, системдо таразлыгын даhа
тез jаранмасыны ва тадгиг o,TyIlaH мФцаttин брун hачми
соjуjlтrча температур}ц барабор паjланмасыны то' мин едир.

Бу усуrша тадгигат апармаFа чох да мyрэккэб чиhаз ва
аваданлыг талаб олlпrr"ryр.

800 К гадар тадгигаты бир-биринин ичарисинда jерлаш-
дирилмиш вв yзэри шздырычы спирzrлла сарынмыр сынаг
шyшэси}цо апармаг мрtкyrцyр (шокил 34) (hал диаIрамыны
лtушаhrцэ политермик yсyл,та тэдгиг етмак уryн лазым олан
чиhазын схеми). Щахили сынаг шyшосиндэ тадгиг олунан саф
вэ ja гарышыг маддэ, температ}р олчмэсини апармаг TryH
термочyг (термометр) во гарыцщырычы jерлаrllлирилир. Ха-
риц(и сынаг шYшасинин YзориIlо доланмыш спираJr гызды-
рычы ролуну оjнаjыр. Она чараjан хyсуси схемло верилир,
кечэн чэроjаны Флчмок yчyн девраjа амперметр гошулур.

800-900 К-дэн jухары температурларда тодгигат апармаг
yчyн бу.u собаларында jерлопцирило бrтlан хyсуси
буталаралан (тэдгиг олунан цяццоjа гаршы тэ'сирсиз олан
маддэлардэн) истифадо олунур. Чох вахт температур
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ФлчYJIмэсиЕи милли-волтметJIо бирлэшдирилмиш термочlт
васIттасилэ jерина jемрирлар.

Maje аринти платин гарыпцырычыларла гарыпцырылыр.
Криста,чын эмала каJIмэси ва итмасини jахпlы кермак рун
мунасиб jерла електрик .пампасы jерлаuцирилир. Конвексиjа
чорэjашIарыны арадан гаlцырмаг rryн гыздырыqы схемдан
исlифада едшlир, мушаhидэ вэ пryа иJ!а ишыгланма огIики
призма васитасила апарьtлыр (шакил 35).

Maje оринтинин соjуryлмасы гыздырычыны мэнбаjиrцан
аjырмагла hojaTa кечиршlир.

Бу усуrша бир неча тэркиба yjryH температур гиjматлари
alБIHbTp во она асасан т€мператур - таркиб (Т-Х) координа-
ТЫIЦа СИСТеIчlИН аримэ диаграмЫ гуруJtур.

Мушаhида пол}fтермик yсул эсасан Maje аринти шоффаф
олан hапда hал диаграмыНы г)рмаГ YчYн алверишШЩИР. Бу
исо демэк олар ки, эсасан yJви маддалар ва геjри-рви щвлар
rцт jараjыр.

r'Оutsц а

Шокитr 34. Ьа,r диаграмынын мушаhида-политермики
YсYлла тодгиг едилмаси rIYH ryрЕу{ун схеми.
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Шэкш 35. Jlксэк темпераryрлу ан.rлиз уryн мушаhила-
политермики ryрFуЕун схеми.

Yсул криста,rrrашма просесинин jeKyrryry, бэрк hмда ке-
дан чевриJIмэлори во rcjри-шоффаф Maje ориrпи.пари ejpaH-
мак rryн jарамыр. Yсулун чатышrмаjан чаhати оtцадыр ки,
мушаhrцо заманы тэдгигатчынын саhви (субjектив сэhв) ва
тодгиг олунан маддэдо, с\р'атла гарышдырдыгда бела беjук
температур даjишиrпrjи ола билэр.

KecTapluloH чатьппмаIr,tазлыга бахмаjараг, усул салалиjи,
аjанилиjи вэ кристIIJIлапIма бапlлангычыны тез та'jин eTMoja
имкшr вердиjи rryн кеЕиш татбиг сlлунур.

2.3. зАмАн-тЕмIIЕрлтур (т-т) аJрисини
ГУРМАГ YСУЛУ

Yсулун маhиjjэти тэдгиг олунан маддэнин вэ гарышыгын
барабор сyр'отло гызма ва ja cojyr"ra заманы барабар вахтлар
эрзиIца температур доjишмэлоринэ эсасан вахт-температур
аjрисини ryрмагдан ибарэ,гдир.

Бунун учун тадмг олунан 1,аяlцз (ма,tlцэ гарышыш) yjryH
габа долдурулур во гыздырыqы печда jерлашдирилир. Тадгиг
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олуЕан мадца олан mба температ)ф олчмэк rIYн термоч.lт,
термисюр, jахул термометр дакиlr едилир ва геjдедичи сисrе-
мэ юпryJryр.

Термuсmор - мyгавимэтини темпераlурдан асьшы олараг
кэскин даjишан jарымкечиричидир вэ темперацlру оJrIIмэк
руя истифадо оrгутур,

. Буганын шIарисшца олан маддэ оримэ температур},rцан
Jухары гыздырьIJIыр, сонрадан гыздырманы даjандырыр во
MyojjaH вахт арзинда температур мjмэтлари, Maje арикrи там
баркиjэна гэдэр геjд едиrrир. Окар борк маддада кечlц (чев-
рrа,пмэ) кетIэнилирсэ, оlца cojyMa назорда тугулан чеврили-
шин температурундан бир гадар ашаFъIjа гадэр аларылыр.

Сонрадан тадмг oJtyHaH мадцанlдt барабар сур'этли гыз-
масы апарылыр во барабор вахтлар орзинда температурлар
геjд едrтIир. Алынмыш нэтичалара эсасан абсис ох)дца вахт
во ординат ох)дца темпераryр мjматлари олмаг шарти илэ
гызма ва coj}Tt{a оjрlrлэри гурупур,

Тадгиг олунан маддэдо фаза кечидина yjryTl темпераryр
оjрщэн MyajjaH едилир. Ьамин температурлара эjридо дэjи-
шикJIэр (аjtлмалэр, донмолар) чевриJIмо истюrиклоршrа yjryTl
олараг, аjдын нозарэ чарIшр.

Экар тадмг оJD/нан маддэлэриЕ чеврилмо истиликлари
чy'зидирса, оrца мушаhидэ-политермик методуц/н нэтиtlаси-
на асасон ryрулмуш вахт - темпераryр эjриситцан ону та'jин
етмэк чох чатин ва jахуд yмуl"лиjjатла M1ъtKyH оJп{ур.

YcylTpr имкан даирэсини артырмlг .1лтун jy<caK haccac-
лыга ммик термо'лylдон во температуру геjд етмок r{yн кyз-
KyJry галванометдэн ииифада едирлэр.

Ycyrryr hассасrыЕыны артырмаг рун hамчинlтr гызма (со-
jpta) сур'атини дyзкyн сечмак да вачибдир.

Аjлыrцыр ки, гызма (cojlr"la) сyр'ати на гадор jаваш олса
оjрrца фаза кечлцинэ уjгщ сйэ даhа аjлын кор1тIэчакдир,
анц(aг опIимiul гызма (cojyмa) сур'отлэри мовсIуд,щ/р ки, hамин
сyр' атлорла аjринин хусусиjjати даhа кэскин нэзора чарпыр.

Экар оввэ.lцон уjгуr точрубалардон оптим:rл сyр'эт ма'-
лрл деjшlса, о емпирик jол.па сечилир, Бу комиjjот тодгиг
олунаЕ мадданин кlтлэсиндон, истилик туг)муцаЕ во исти-
лик кечирмосиндён асыльцыр. Ону ла геjд етмок лазымлыр

бЕ



ки, бу YcyJLrIa ишlлодикдо гызма (coj}1'la) сYр'атини доjипБ{ак
олмаз, чl,нки о эjриЕин хар,жтерина 1,а'сир едир.

Щеjшlанпарлэн бело нэтичо чыхыр ки, бу усулла м^цца-
лардо кедэв фаза кечrцларини дэгиг Myajjaн eтv{oK е'тибар-
сыздыр, ч\,нки, чох вахт истилик еффектлори киtIик ол)Ф вэ о
да ез невбэсинда эjрила чр'и даjишиклик верир ва о да
температурун доjиrrшасини дагиг тэ'jин етмэjа пмкан вермир.
Ьатта истr.r.гIик еффектлэри кифаjат гадар боjук олдrгу hа_тца
белэ, темперацрун мyшаhидэ Irло та'jини TeMITepaTyp ва BiIx-
,гыя геjри субjекмв характерина коро чох вахт саhвэ котириб
чыхарыр. Буrцан баттrга бу усул кристаJlлаu!ма температл)у-
нун бапшаншчы ва соцд{у кифаjэт гэдар дэгиг тэ'jин eTмaja

_ цмкан Bep}rp. МаIцолорда барк hалла _кQдан чеври,rмаларин
истилик еффектлари киtIик олдуЕундагr бу усуrrпа ону таqрФи
чэhатдэн то'jин етмак MprKyH деjил.

2.4. дlФЕрЕнсиАл тЕрмики дIIАлиз цтл)
[иференсим термики анализ, термики анализин он hac-

сас вэ тэкмиJIлошмиш yсуJIларыIца}цыр. Бу усулун hассаслы-
rы эсасэн температурун даjишrкэшIиjини геjдэ алан вэ ону
ардыцiьlл сyр'атда jазан чиhазларын кениш имкана мilлик ол-
масы IдIa алагадардыр.

Бу усул тадгиг оJIунан маддо вэ еталоЕ, jо'ни тадгиг олу-
нан температур иЕтервалында фаза кечиди о.lплаjан во исти-
лик кечири\Iилиjи тэлтиг oJDIHaH маддэнин истилик кечиричи-
лиjинэ jашн олан мадда арасыцIа температуру ва температур
фармtмн чиhаэта геjдэ альшмасына асасланыр.

[емак, олар ки, артыг, !ТА мупаhилэ-политермик yсулун
истиф4дасини кэнар етмишдир, jо'ни даhа дагиг ДТА усулу
тэтбиг едr,rир.

Экар тадмг oJtyHaH маддэдэ фаза кечиди jохдурса онда
ону{ сада гызма аjриси, jа'ни темпераryр-вахт арасында асы-
льIльг веран аjри барабар сyр'этлэ заман охундаЕ jцарыjа
догру, диференсиал jазы аjриси исэ вахтла температур фарги
арасындirкы (T-At) заман охуна паралел hэрэкат етмолrцир
(ruэкип 36). Сала аjри температ}р}ц маддэдо бэрабар сур'от-
лэ артмасыны, диференсиал оjри иса нрryнэ ила етarлон
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арасьпцакь1 форги кgстэрир. Фарг hеч бир кечид. олмадьшда

сilфра барабар оJIм.rльцыр. Испlлик удуJIмасы ва ja ajpbutMa-

сы ило кедон чевриJIмалар заманы садэ ва лиференсим jазы
оjринин кедишинин доjишмосини геjл елир. Сада оjрида бу

лЬjиrrо,rа назёра чарпачаг (эксоран зэиф) сынма, диференсим
jазьца исо ко-кин канара чыхма ило ифадэ oJryE}?. Системдо
истlлrlик аjрьчrан заман (екзоеффект) диференсиал jазы эjриси
ашаFы, истилик удDIан заман (еrцоеффект) исэ jlxapblja
jонэлир. Чеври.гlмадан сонра мадцэ ва еталоttун температур

фарглори jенидан сыфра барабар олмirльцыр ва эjри зilман
охуна парirлеп кетмалIцир.

т
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Шэкrд 36. Ма п,цада hеч бир фаза кечлци оJIмадыгда за-

ман-температур аjрисинин графики.

Шакилl З7-да езу jазан ltиhазда (пирометр) заман - темпе-

с

о

ратур (Т-Т) ва заман - температур форм (T-^t) координатла-

рында чакилмиш терм и к и эjрlллар вериJIмиццlир.
ШакиrцаН кор\тrдyjy кими темпераryр аjри.си trtк шзма

заманы гыздырычынын температуруна уJгуIl MYaJJaH гэдар дYз
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хотtиликдэн кэнара чыхыр. Т-дан баrплаjараг гызлырычынын
ва тадгиг олунан маддэнин температуру арасы}цакы форг еа-
бит кэмиjjато бэрабор олур вэ At/ (температур градиеrгпл)
вахтдан асылы олмур. Бу эjринин башга характеристикасы

АТ-дур, hансы ки, истr,rлиjин печдэн tTpTуtlajэ кечмасиниIt
вaD(тыны костарир.

Температур фэрг оjриси (диференсиап jазы) да hомчинин

эввалча езунр сыфыр хаттиндан кэнара чыхыр, Т-дан баIrr-
лаjараг температур фэрги аjриси заман охуна паралел кедир,
Дt сабrгдир.

Экэр tl-да просес ис:гцлик удуJпdасы илэ кедирсэ, о}ца 
^tна гадэр беjук олса, чеврилмо сур'эти бир о годэр беjуr< олур,

jэ'ни о гадар мадда мигдары ваhлц замаrца чеврr,uшоjа мэ'рр
галыр, Чеври.ltмаjа ма'руз галан мадданин мигдары тез азмыр
ва нэhаjэт ела гиjмэт аJIыр ки, исти.пиjин удуJrмасы гызды-
рычьцан кэлэн истилик енержисини компенсасиjа етмир.
Температц> форм оjриси миним}ъ{ вериб jенrцан эвволки
вазиJJата JахышIашачагдыр.

t2-лэн баштrаjараг илкин гиjматдан фаргли jенlцон сабIтг
фарг гиjмэтлари jаранаqагдыр, бу исэ фаза чевршIшrrи
(кечиди) зitманы системин исп.r-пик-физики хассаларинин
даjишмаси ила элагадардыр.

Истилик аjрьчlмасы илэ кедэн просеслар 1^тун да еjни
фикир сеjломак олар. Геjл едэк ки, JифереЕсиал термограм
хатти}цэ еIцотермик еффект мпнимр!ла, екзотермик исэ
максим)л\.tла характеризэ олртJр. Бу минимум во мalксим)д{пар
ДТА-да ендотермик во екзотермик зирвалар адIаныр.

2.5. диФЕрЕнсиАл тЕрмики лIIАлизда
ишладилан чиьлзJlАр

Щиференсиал термики анализи (ДТА) hэjата кечирмак
рун мурэккаб чиhазлар: фотогеjдедичи пирометрлэр, jахуд
елек]рон озyjаза}r,,]ар, комбина едилмиш термочlтлар, темпе-
ратуру еjни чyр вермэк ва соjугмаг \^lyн програмлы ryргулар
ва с. лазымдыр.
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Термики анализда темпераryру во онун фаргини епrмэк
yчyц универсаJl-комплекс толабата уjгутr мухталиф термочyт-
лардан истифада едлшир.
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Шэкrгr 37. Термограмлар.
ODB - темпераryрун замаrulаЕ асьlлылыьI ("садэ" jазы)
ОА - гыздырычынын температурун},l1 ]амаtцан асьцьцыЕы
CDF - нlъ,rранин ва стаtцарт мадданин температу?лар фарги (диферен-

сиаJr jазы)
СЕ - диференсиал термочyгtl{ Ьар ики негталариниtI сJни температурда
олан hалда темпераryрут сабитrик шарти ("сыфыр" хатти)
К - лросесин баulлаtlгыч температ}ру
М(М'.1 - просесин сон}ъ}ъ температ}рун гиJмати

Темочуглар jyKcoK hоссаслыга мiчIик олмiulьцырлар, бела
ки, соjуг во гаjнаг ногтэлэрин температ}рундан асылы олараг
кифаjэт дэрочадэ истIтIик електрик hорэкат ryввэси (и.е.h.г.)
jаратма,.rьшырлар.

и.е.h.г.=с(Тr-Тz)=а+Ьt+сt2

o', а, Ь, с - мронасиблик эмса,rы олуб, hазырланан мате-

риалын тэбиатиндон ва Е(и.е.h.г.) теь{пературдан асылыдыр.
,I2
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Термочуryн hэссаслыьl hагtъrца фшсир jуругмак рун
мухтэлиф мета.rлардiш во эринтилардэн hазырланмыш темпе-
ратурларла Е(и.е.h.г,) гиjмэти ни костэран tlэдволдаIl истифала
едилир.

Мухталиф Й во Nl' метаJIларындalн hазырланмыш
термочyгyн Е(е.h.г.) термочyryн во IIлатинин Е(е.h.г.) фэрrr,r
кими MYoJJэH едилир.

Bt (м,/ M,)=Et (м,/ Pt)-Et (Pt / м,)
Бу мугаjисэ 38-чи шакшца верилмиш диаграмда аjани

ифада ед}цмипцир.
JlKcaK hоссаслыFа вэ еjни температурда и,е.h.г. малик тер-

мочуг hазырламаг н1{ еJIэ метал ва ориrгпr чyгJIёри сечилир
ки, онларын и.е.h.г- шIатинин и.е.h.г. нозарэн даhа беjук
олсун.

Термочрлэри сечмак r{yн hассаслыгдан башга дикор
zlмиJIлари да нэзэра zlJIмаг лазымдыр. Термо,{yглар тэдмгат
олунан маддэjэ во тадгигат апарьIлан мyhито гаршы кифаjат
годар давамJIы олмzл,пьIдыр. Термочуг hазырланан материzrлын
эрIлt{а те.мгrературу мyhшгин олчyлачак максимzlп температу-
руцан jYKcaIi оJIмальцыр. О.rпулочак олчY иЕтервirлыцца
тЕрмочyг hазырлаrпrьrш метiuulарда вэ jахул ориt{тилардо
полиморф кечид оJIмальцыр. Термочyг hазырланан материzц-
лар характеринэ кбра ики група болyнyр:

1. Гиjмэтли вэ элван метал вэ jахуд овгrарын ариктила-
риндан hазырланан термочlтлар.

2. Геjри-элван метiшлар ва оItларын оритпиltариrцэн hа-
зырланан термочyглор.

Нисбатоtr jахшы кестарипшарина кера гиjматли метал-
лардан hазьтрланмыш термочyглардэн платин вэ оц/н эриЕти-
лэриндан (rutатин-платинролиуьr, платин-ирлци}м) hазырлан-
мыш термочyглар фэрглэнир.

Манфи гублу термоелектрод hазырламаг r{yн тамиз
1007о-ли платин, мусбэт qтблу еJIектрод \пryн исо тар-
кибинда 90Ча платwн, 107о родиуrи, jахул 87Чо п,rатин ва l37c
родryм, jахуд ириди}м олан ариЕтIцан иcтифадэ олуrrур.
1000"С температурда торкибиндо 10Чо родиум олан
термоqyryн Е(и.е.h.г.) гиjMaш 9,57 мв, l37o родиум олан
Tepмo\IyryH Е(и.е.h.г.) исо 10,47 мв тартиблэршца олур. Бу
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термоIIyглэрин мyhр{ хyсусиjjатлоJи ондан иýаратдир ки,
онлар б"jук интервалда 250"-дэн 1600UC-jэ rадэр
температурда ишлэjа билирлар. l 450"C-ja rcдар температ}рда
узун мyддот, 1600"С-дэ исэ tыса мулпот иш.поjа билирлар.
ffпатин-rиамн-родиум термочyглэрицин термоа'Iектрик
hopaKaT ryввасинии темперацрдан асьIлылыБI д\вхэтли
даjиIrшосэ да монотон доjишир. Башга термочyглэра
нисбатон даhа стабил давilмлы олдугларындан oruIap
ашагьцакы саhаларда ишлонир :

Беjналха,rг танрyби температур шкiцасынын 4-чу интерва-
лыrца (660-1063"C) hэмчинин 400"- l500t интервzrлыцда
дагиг олчмолардо орима температуру ашаFы олан
материaшr\ардан hазырланмыш термочlтлардан. истифадэ
етмэк MyMKyH олма-дыгда истифадо оrгутrур. 0"С-дэн ашаFы
температ5/рда иса hос-саслыг еданмадиjиrцан тачруби олараг,
истифало oJг}Tllvf}p.

Бу термочугларин чатышмаjан .{оhэт,и оlцан ибаратдир
ки, платин, карбон, hидрокен-сулфид бирлашмалэри вэ ме-
тruUIарла гаршылыглы тэ'сирдо оJDФ, металын бухары п,rатина
лиффриjа едир. Е.и.е.h.г. даjишир ва термочyга ковраIслик
верир, бу иса оЕлардан истифадани чатинJIап]дирир.

Гиjматли метаJI во онjIарын ариJ{тяларинданл hазырлан-
мыш термоч}тлора температуру l80"С-дан 1л250"С-jэ годар
оJI.Iмалэрда IuIатин-гызыл во температуру l80"C-900"C гадэр
олчэн гызыл-гызьvr (60Чо), палладц/м (407о) термочугларинэ
дэ аиддир. Сонунчу термочlт rэлови IlJIa ва редуксиjаедичи
муhлгдэ ипlламак уqтr тамиф оlгутур. Крлlтп-гызыл, пztлла-
дицlJIу термочрлар jyKcaK hассаслыгы ила фарглэнир.
900"С-да оrтугr Е.и.е.h.г. гиjмати 68,6 мв тошкЫ Й"р. Ёу
термоч}т l80-900"C интервалында иrrrламэjа имкан верир.
Крлуш-ьIзыл паJIладиумлу термоllyг, платин
пламнродирtлу термо-чyгдоЕ марагльцыр, она кера ки, бу
термочуглэ рел5,ксф-едичи мYhI{гда ишламок олур (СО,СО2).
Темпераryру I600uС-дэн jухары олчмак г,i" tLпатин-
платинродиумлу (87о-о гэдэр реншрI), 1900'с-jэ годар
темперацру олчмэк rIYH иса родрtуr,r (родирениуl,лпу (8%-о
гадар рениум)) термоч\тлэрдон истифадо едирJIар. Гиjмэтли
олмаJ аЕ метаJшар вал онларын аринт}rлори}цэн дYзалдилмиш
термочYглардан 350"С-дан ашагы температурла, jа'rrи -185-
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ДЭН З5O0С-jа l,элрр иш,IIэjэн чох haccac мис -KoHcTalJ гаt]
термоч\тYдYр. 35()"С-дэн jухары темtrераryрларда иuUIамак
олмаз. С)на коро ки, мис hавада асавлыпrIа окс}чцIэшир,

Он чох ицлэнан термоqYтлардан бири хромЫалjрлел
термочYryдYр. Башга термочрлэрэ нозаран хромел-шjрrел
термоqуry оксLIдпэшдиричи муfurга гаршы дава}tлы qа темпе-
ратур олчмалоринин интервалы иса iенишдир (l50o-1l000c)
гадэрдир. Термочуryн температуру олчма hоссаслыгы
4мкв/дар.-лир. Т.е.h.г.-нин темперац.рдан асылылыFы хат-
тидир. Диамети 3,3мм наrиJцэн hазьtрланмьп.п хромел-а,rjу-
мел термочугyнYн даваь{дьшыFы 1050"С-дэ haBa муhrшнда
1000 саата гадардир. Баrrrга термочуглард9н даhа чох исти-
фада олунаЕпары буrларлыр. 600_80ouc интеррirлыцла
ишлоjон лхромелкопел (теhг 800"С-да 67MB;l мис-копел 5оOс-
дан 350uC-ja гэлар ишлфир: дамирл-константан 7000C-ja
гадэрi кYмY_ш-констаЕтан 0UС-дан 60Оuс-jэ гадар; нихром-
константан 600-700"С температур иЕтервiIJIыIца иtlIJIадI,tJlир.

2.6. тЕрмочYтYн ьАзырлАIIмлсы
_ Термочуry дYзэлтмэздаЕ эввол лазым олан материrUIлары
hазырламаг лазьмдыр. Термографиjа мэrcадилэ ,ермочуry ен
касиjи 0,5 мм олан напдцэн hазырлаjырлар. Бу онун.па олагэ-
дардыр ки, материilлын кyгласи артдыг!lа термочyryн испtлик
аталати ва оЕrIарын этраф муhrттла истилик мyбадиласи ар-
тыр. Бу да ез невбосиlца елчмэ hассаспышнын азilлмасына,
тэчруби саhвин гиjматинин артмасына собаб опур. 0,5 мм на-
зик намлларин исэ механики давalмJIыJIыгы кифаjэт гадор-
дир. Тадгиг олунilн мадданин мигдары 0,05 г вэ оlцан ашаш
олдугда ен касиjи 0,2 мм олitн намJцэЕ исмфадэ етмак олар.
Термочрла темперацФуt{ догиг олчYлмэсинэ материаJIын га-
багч_алан термики ишлэнмосиItин лэ боjук та'сири варлurр.

Нагилларин hазырланмасы просесинда, меха"""и т.'"ир-
лор н€тиqосиндэ онларда гурулуп доjипrикликлари баш ве-
рир. Бу чyр ry?улуш дэjишик,rrп<.тrорини конар етмок rlyн
оввалчадэн материалы термики та'сирлара уFрадараг домла-
Jирлар.

!амлалrэ YчYн нагили ики тугач арасында ота jерлаruди-
рирлэр ки, гь]здырылан заман о бз агырлыгы нэтичэсинда
сорбэст са.rлана билсин. Сонра hэмин наги_тlдан 20-З0 дагига
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эрзинда еJIектрик чэрэJаны кечирирлар, чарэJан ело ]"онзим
едилир ки, бу заман japлlaH температур метмын (эринтинин)
аримэ темперацaруЕун 2/3-о барабар олсун, jахул к€зарона
гэдар гыздырылсьrн. Миса:I yчyн платин во онун ориЕтисин-
дэн hазырлаrrмыш нагилин тахминан 1000-1100uС-дэ 30 даги-
го эрзинда гыздырылмасы мэслаhэт корyлyр. Jухары темпера-
т}?да тэхминэн l400-1450"С-ла узун мyддатли сахлalмаг мэс-
лаhот керулмур, чyнки аjры-аjры саhалар hаддон артыг ьIза
билар ва сонрадан иш заманы нагил бу jерлэрлэн jанараг ш-
рьlпа билар.

2.7. сАда тЕрмочYтYн ьАзырJIлнмдсы

Термочуry hазырламаздан эввал оц/н hансы темпераryр
интервrrлында табиг едrrлочаjи Myajjaн едlшир. Буlцан сонра
и.е.h.г. температlрдан асьшIьIJIыг оjрисиндан (шакlл.п 38) лазым
олан метал ва эриIIти чYryнY сечмэк лазымдыр,

Сонралан материаJIы jухарьша геjл етлиjимиз кими лаjа-
ныгльi стукц/ра кэтирмак r{yн термlки иrrrламаjа ма'руз
едирлар.

Термочуry ашаtъца кестарилдиjи кими дyзэлтмэк лазым-
дыр. Мухталиф материаJuIардzш олан чубуг нагIтIJIори ycт-ycTo
юjуб (1_1,5 м узувlгугуца) уqларыны jуlткулча бурф сьг
хырлар ва ики сыхычы арасында jерлошщирирлар, jахул haMap
додагJIы калбатиrтrо бурулма jериндан 10-20 мм аралы Tylyp-
лар (шакlш 39). Калбэтини мис мафтип ила 9 А-лик авто-
трансформатора бирлоulдирирлар. О бири еJIектрол эвэзи иса
уqу чэртI.uIмиш графитдон истифадэ едирлор. Електродлары
бир-бирино jахыrrгrап.цырмагла ишчи н€гтаси hap ики наги-
лин учуIца ела гаjнаг апарырлар ки, оlларын тохунма ноmо-
си}ца кичик дуjун а,rынсын, дyjyн мэфт}DшIорин диаметин-
дан чох аз беjус ола билар.
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Шокил 39. Термочутрl нагиJIлэринин (термоелектрод)
иппи неггалоринин б ирлэпrдирма схеми.

1. гаjнаг едиJIэчак нагиJlлар;
2. калбатин;
3, графrг атектод;
4. резин бору изолjасиjасы;
5. туггач;
6. автотрансформатор;
ffпатин, мjмэтли метаJIлар ва оЕларын ориЕтилэринин

гаjнаг едилмэси газ лампасыlца оксикенин уфlрулмоси шtа
zшарьL,Iыр. Бурулан hиссацин учу а.rloB}TI jухары hиссэсина
туryrrма.пьцыр_ Бу онувча изаh едrлир ки. негтави гаjнаг
замiшы домир, шIатин вэ онун аринп оритцан hазырлаrшыш
мофти-rьтар графит електродун тэ'сириIцэн карбоrrлашырлар.
Бу исо механаки лавамсызлыFа вэ термоч\тдо japaHaH чараjа-
нын гиjмотинэ та'сир еJlир.

Нихром нагиJIлор констаЕтаЕла, констаrтган-дэмирлэ
Na2BoO7 гаты алтыrца гаjнаг едr,rлир.

Термочlтлорин гаjнаг едшT миш )дшары исти вэ jахул
ишчи учлар адпаныр во ишлаjан заман изола едиJIэрак мадда-
ja дахил ели,rир. Сонра мэфти,T лэри бир-биритtдан ики канал-
лы фарфор, шyша, кварс. слjула }r,la талр}rч едирлар.
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Эввiуlча бурулмуш нагиллариЕ )дIлары азачыг гыздырыла,
раг NarBnO7 тозу иJIа ортyлyр, jа'ни нагиллэр ьtзлырылараг
NarBoO7 тозу ичэрисиндо дахил едr.иир. Na2BnO., табэrвси
ис-ти су Ела дипатлэ jуjуrryб тамиетlэнир.
_ Мис-константан термочyгFrда иса буtт}тr ylyH канифол

(бир hисса) вэ бура NarBaO7 гары[ыЕы (ики hисса) гаты
мтында кYl!!Yп]лэ леhшr.tламо апарырлар. Эмалиjjаты
ашаFъцакы геjд едшIан кими апарырлар: учлары jахшы
тамизланмиш намjIлари jужулчэ бурурлар. Ьамин бурулл,луш
jepa hазырланмыш гарышыгдан тобага чакирлар ва крryш
ариJэнэ годэр газ лампасынын редlксиjаеличи аловунда jyн-
кyлчэ ьIздырырлар. Сонраланллеhrл,, jерини тез cyja салырлар
ки, мис оксI.IдIIашмосI4{ (400"С-дан jухары мис hав4ца асан_
оксидлашир). Ашаьl температурJry термоqyглэри гмаjла
леhrдлпэмак мэслаhат к€рyлl,{yр, бетlэ ки, - 12, l 3uС-лэ гмаj
полиморф чеврилмэjэ Ma'pyJ гirлыр (галаj тауну).

Назара апмаг лазымдыр ки, т€рмочyгларин гаjнаг едrл-
миш учлары (чини) изолjасиjа боруларыlцан 25-30 мм jухары
чыхм:tльцыр, чуяки бу вахт маддэнип борljа текуrrмасинин ва
терь{очlтлар васитасила истиrlик мубадилэсинин MyajjaH га-
дэр гаршысы алынмыш олlр. Термочуглори oJIIly чиhазларына
юшмаг rlyн сарбаст учуна (соjуг гаjнаг негтоси) еjни мис на-
п.urлар леhимлаjирлар. Термочрларrпr мис мафтилло бир-
лаIIЦириJIмиш учу соjуг y.d (гаjнаг) адJIаныр" Ишлаjан заман
соJуг учларын температурyrtу сабит сахламаг 1^tyH fiyjap габьг
на су лша бузр гарышыгыrш jерлаuцирилирлар. J|yjap габын-
да адэтан брун арима темперац/ру сабит сахланьurыр.

Мухтэлиф метал во оЕларьш эринтиларинин бир чугу1.1-
дэн hазырланмыш термочlт садэ термочуг адпаныр вэ темпе-
ратурун мyглог rиjмотини елчмак y.ryH истифадэ едлurир.

Сада термочуry елчу чиhазына бирлэпrдирмак схеми 39-чу
шокиJцэ вериJIиIпцир.

2.8. диФЕрЕнсиАл вэ комБинэ Едилмиш
ТЕРМОЧYТЛЭР

Щиференсиаll термочyгэ ики еjни нев (Д ва Б) сада термо_
чуryrr бир-бlлри ппэ еjничинсли нагиJuIа, е h.г. елчан ,{иhазла
бирлашмэси схеми кими бахмаг олар (шаки,r 40а).
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Бу термочуryн исти у.{}ъу (ишrчи уч) гыздырдыгда онларда
эмэлэ кэлэн истилик чароjаrъI бир-бирина гzrршы истигамат-
ланачакдир. Щемэли, диференсиал термочyr rаtи гаjнаг негта-
сина (1,2) м.rпикдир (шэки;l 40б). Экар бу ноrталори шздыр-
саг, оIца уjгуr олараг Т1 ва Т2 ногталори}цэ Е, ва Е2 и.е.h.г.
jараныр. Эмэлэ кэлэн и.е.h.г, эсасон нагилин материаJIыIцан,
hамчинин hамин негталорин темпераýр фарги Tt-T2 ва соjуг
rаjнаг неrтасинин То-дан, jа'ни Т,-Тб ва Т2-Т6-дан асьtтtы
олачаг. Экэр термочyryн соjуг учу сабтгг температурда сахJIа-
ныларса, и[IrIи ногта исэ гыздырылдыгда Тl-Т2 температурлар
бэрабарлашон hалла (Т,-Тr) Е, ва Е2 и.е.h.г. дэ бэрабар
олачагдыр ва термочyт довроси}ца чэроjан олмаjачагдыр. Она
Kopq ки, бириrrчи термочyгF{ и.е.h.г. ило 4IIryи термочyryн
и.е.h,г. бир-бирини гаршылыглы сурэтда тараз.паulдырачагдыр.

Экэр Т1 гаjнаг негтэсинин температуру Т2-дан чох оларса,
оrца Е, > Е2 олачагдыр ва бу заман и.е,h.г. фэрм jараначаг во
диференсиал термочyг доврасиндэ гOшулмуIII галванометин
костариши сыфыр вазиjjэтинлэн jерини доjишэрак меjл елэ-
чакдир.

Экэр Т2 т€мперат}ру Т1 темпераryрундан чох оларса, jeHa
да доврэда и.е.h.г, jараначагдыр. Гмваноме,цин костэриши
исэ аввалкинин ёксина олачагдыр.

Щиференсиагl термочrгyн чатыrrrмаjан чаhэти оrцадыр ки,
еjни заманда температур во температур фармнlл оJIчмэк rryн
дифернсиал термочyгла jанашы садо термочyг да иrrlлэтмак
лазымдыр (шашл 40). Бу чатьпrтмамаэIыш арадан гаJцырмаг
rlyн термики анмиздэ комбино едилмиш термочytдэн исти-
фала елиlпlр.

Комбина едиJIмиш 1ермочт диференсиап термочyгдаIr
онутlпа фэргланир ки, бу термочугда ону тоIIIкил едэн сада
термочl,тлэрдэн бири бирбаша нр{yнонин температ}руну олч-
мэк rIyH истифадэ олунур (шакrl,т 41).

Бlтryн yTyr ики еjни нов нагил олан jepa rlyЕплy нов намл
бирлашrлирилир, бу бирлаulма соjл rаjнаг ногтаси ролуну oj-
наjыр ва термостатда jер"чаrпцири,rир.
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Шакеrп 40. Сада (а) Ва Дифренсиал (в) термочуrлар
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Шэкиr 41. Комбина едилмиш термочyт
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2.9. комБина ЕдиjIмиш тЕрмочYтларин
ЬАЗЫРJIАНМАСЫ

а) ТермоелектодIарын термочYг YчYн сечилмаси.

Пршrсип е'тибарилэ термочYгy истонилэн hap hансы ики
материаJцан hазырламаг олар. Лакин термоеJIектродIIарын ис-
тифало олуrиугу шэраrтдэ}t асылы олараг, ашаFьцакы шарт-
ларин оданилмаси заруридир.

1. Термоелектродун материалы олчy апарылан муhIлгда

во температурда кимJави давд{лы олмirльцыр.
2. Материм кимjови ва физики бирчrшсли оJIмilлы вэ

бугуr темпераryр шараимндо заман е'тибарилэ сабит гмма-
льцыр.

3. И.е.h.г. гиjматИ термочYг г{Yн температурдан монотон
асылы олмалы ва бу асьtльr,чыг истифадо oJD/HaH температур
интервмында сабrrг галммьцыр.

4. и.".h.г. амсалы нисбатэн беjус эдад олф, точруби
елчма hоссаслышны та'мин етмэлидир. Буларлан башга,
термоеJIектрод материitлынын пластик хассаси да олмальцыр,
бу исэ оrшарлан нагrтI hазырлаrпrасыны та'мин едир.

Оксар материа-тпар бу хассэjо ма.ltлп< олм lыЕы yчyн

оЕпардан термочYг hазырламаг MY-YIYH оллчryр. Термочуryн
и.е.h.г. ва 1емпераryр амса_пы dE/dT бир гаjла олараг
термоеJIектодIIарын тэбиатиндан асыльцыр. Бу хассани
,yýun "*r.* 

-TrYH стаIцарт hал кими hop hансы бир

мiтери-"rн dE/dT амса.пы стандарт ваhлц кlт*lи габул едиrпар

ва сыфыр котyрyлyр. Оrца бу ста}царт термоатектодIарлз
hap hiнсы терЙоеrrёктрощпr амала хатI4)диjи Е вэ dE/dT
мyI-аjисэ олунан геjри-стаIцарт материалын хассэси олл),' 

ётатцаРi еrrектрол кими платин габул едиrмипцир, бу исо
IIлатинин давамJIылыш ва jyKcaK томитIик дёрачэсинэ маJтик

оJIмасы илэ изаh олуrур.
Ашаьцакы цэдвоJIдэ бир чох материаJIларын IIJIамнлэ

цlтаjисэ едиJциI<дэ амало кэтирдикпори електрод потенси-
алынын 25"с-дэ темпераryр амсаJ'Iлары верилмишдир.

Чадвалдан корyндyjy кими шорти олараг, стандарт гобул
едиJIмиш платинэ гадар мате;риалларын електрод потенсиалы-
нын температ}? эмсалы 1"С лаjишиклиjэ yjryH рогомлэр
арты-мы верир (мусбат ишарэ). fLпатиндэя сонра калэн
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материал-.пар YчYн исо температ}? амса]ы yj}y}t о_пара, iaзilJlMaja уryаjыр (манфи ишара), Бу иrшарэлар hом допламнла TepMot{YT амэлЭ кэшФан еJiектодун дбврадl)ишаролонмэсини коста-рир. Олlry ки, уjlун гlлараr термочyцl
Фмоло котит)Эн еJIек-тродIар оз ишарасинэ кФра д€врада
мусбэт, jахул мэнфи гублэрле элагэлоIцириJIир.

Чадвол 6

Бэ'зи материалларын темперацр Фмсаллары (250С-да)

Материа.ll dE/dT

Би

Сlрмэ
Хромел
Нихром
!амир
Эриттги

Мис
Гызьй

Кyмyш
Ориrrги
Гfпатин
Рощryм
ArjyMerr

Коr*,тплекснстантан

4,1,0
28,0
22,0
19,0
13,0
1,6
,],з
,7,|

6,4
0(стандарт)

6,4
-72,9
_34,0

-70

Теп,rператур
эмса.птlары Рt-э

Еозорон
верlrлмипrлир

Чодвал б-да косторилэн ваhидлэр ва ишарэлор 250С
температ}рда одэнилир. Форгли температл)ларда бу гиjмот-
лар, hэтта ишаралар до доjишэ бшор" Ьлур ки, термочф бу
вэ Ja дикар_температур hyдудундu тэтбиг етмак 1чун hомин
hулуда d E/dT тиjматлэри jохланььrммыдыр

о ) rермоч}т напLrшэри Tarr,r hазырладыцан (термики иш-
ламадон) сонра мYстовИ даjагда бир-биРино паралЪл jерлэш-
дир}шорак (шэкиr 42) НаГИJL]'IЭРа hop ики торэфдЪн lп<и
канаJIлы узуILцуry 200-з00 мм олан чини, jахуд кварс (шушэ)
борулар кечирмоли. Ен касиjи 0,5-0,6 мм brruH Huгrbup уrу"канzlлын дахиJIи диаметри 0,7 мм олмаJIыдыр, боруларын учла-
ры мофти_пия_ортасына чатмамальцыр! оrцан 1Ь-20Йм ораIы
олмiUIыдыр (ао ва а 0 нбгтоларинэ гъдор). Она коро ки, сон-
ракь] иш вахты тадгиг oJryHaH м4цда изолоедичи материаrша

8з
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тохунмамальцыр. Термочyтлэрин галан hиссолэри дэ башга
изолоедиilи материалпа ортyлмалцдир. Термочуг мафгиJцIэри-
ния гырыJIмасы ва бурулмасы \^{yH термочlт кеjлири.гlиш
чини бору ва ja башга изолjасиjаедrтчи материм бирликда бир
rвлвр беjук резин ва хJIорвиниrцан олан боруjа (бирлаш-
диричи бору) кечирилир ки, hap икисини hерметик сахJIасын.
Бирлоu.lдиричи борунун узуrrпуFу елэ оJIмальцыр ки, З0-40 мм
чшrи боруну, б0-70 мм хJIорвиниJцон олан изолjасиjа бору-
сyI{у Tyrcyн.

ааd
Е
а
Б ---d-б,\

@i--

cl,

f

ý t

Шокил 42.,Щиференсиал во комбиrrа едиJlмиш термо!lYг_

лэрин hазырлаНМасы \^rYH наги,],lларин hазырланма схеми,
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Шокил 43. Кузкулу tаJIваномец)ин схеми,

Сонралаg_,,мэфтиJUlори l/' во б'6'' jеринлон касмак
лазымдыр. О'Ь' учларыны (еjни металдан вэ ариЕг}цон олан
У.ф}- чуry) буруб бирлэшдирмоли, {al| во 6'6rt yмч|",пu, 

"""о}рр гаJнаг етмэли.

, II. Сонряцан соjц учлары hазырламапы. Бунут 1чlтr чох
саjлы мис мафтЕпа хJIорвин! Iдэн Ьлан ела ОЬру кё;j"рма*
лазымдыР ки, оЕу термоЧуг мэфтили кеjдирилмиш изолjаiиjа-
нын Yзорино кеJдирмок t!,l-YlvtKYH олсун.

_ Тр"опy;,)"офтлrлларинин сэрбЬст a'u'' ууна ва бирлаul-
дирилмиШ ОО -Jo гапаJла мис мафтr.rл бирлэпrлирrлир. Yзори-
но хJIорвиниJI борусу ело кечирцлир ки,- бирлоЙмо j"p" ону"
орта Ъиссасиндо галсын.

ао вэ а о нагиJIлэри (термоелектродrары) мухталиф
MeTiUI во оринтшIордан hазырланыр вЭ онларыц гаjнаi неrта-
лари терI!очYтYIr ипIчи ногтаси ролуну оjнаjыр. TeMlrepaTyp
елчY.пон муhиrдо, jа'ни тэдгит ол}ъан мадда ва етаJIон олан
муhитдэ j ерлэшдирlтlир.
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Термочlт електоддары мэфттш.пэриtr чох наIиJIJIи мис
мафти.rша бирлашан jери cojyT гаjнаг неrтаси адланыр,

'термочрларин бу чур hазырланмасы комбина едилмиш
термочyry ташкил едан hop ики термочyглэ ьIзма заманы
еjни кl"Йу електрик hapaKaT ryввасинин jаратпласына сэбэб
oJryp.'Ъ"rr" 

".д" 
термочYглар ики садэ термоч\тдан ибарот олуб,

барабар и.е,h.г. 
-jаратп,rасы 

Ва РЛУЛ,Ли и.е.h.г, сыфра борабар

олур.- iерrr*, анzrлиздэ соjуг учун температ}?унун сабrтг олма-
сынын Myhpl оhамиjjати вар. Термочугцr соjуг леhпл ногтэ-
сини llTYIxa вэ jахул мис борула jерлэrrцир_иб, jахшы исп-r,тик

мубадило9ц к"rrа"" yч\пI Вуд (Pb+Bi+Sn) орцIциси шlа
ертмэк лазьiмдыр. Соjуг yry jерлаurлирмоздэн аввол ону

бьрабор узуЕггугда гатлаjырлар. Термочуry jыгаркон термоqyг
мафтиJLцариннн jалныз гаjнаг нетталариtца тохунмасыны
,а'й"" eiM.* ла:}ымдыр. Окэр башга саhалордо тох}нма
japaHapca, оIца термоqYryн ргуrии и-е.h.г. азалачагдыр вэ ja
артачагдыр ки, бу ла hагиги rиjмата уJгун хаJIмаJачокдир.

тадгиг олунан маддэ ва етапон арасында температ}р ва
температур форгиrтин олчyлмаси \'.{yH ан самаралиси комбина
елшм-иш ЪермЪчутлур. Шэкил 40-да онун га-пванометрэ бир-
лаццирмо схеми верипмишIдир.

Садо термочуrуrr исти (ишчи) учу тэдмг олунап мадданин
маркази}цо диференсиал термочYгylr (2) исти )дlу иса ет.rлон

маддэнин мэркэзиIца Jерлопцирилмипlд}тр.
40-чы шаки;цо: Гб - тодгиг оrr}цан ма,цдэдо температур

даjиrrrмасrши костэран KYJKYJry галванометр, Гд - тодмг
олунан маддо ипа eTuUtoH арасьпца олан температл) фармни
косчран кYiкYлY пUIванометр.

|', 2' , 1' - соjуг 1пlларын темперацруну сабит сахJIамаг

WYн ДYар габыrца ориjэн бузла jерлапцирилмиш соjуг

услардыр,
R." ва R" - сада термоlлyглордоr R.* вэ R* исэ

диференсиал т€рмоч}тдо алаво вэ таразлыг мyгавимэтларидир.
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2.10. кYзкYлY гАлвАномЕтрлар. кYзкYлY
ГЛЛВАНОМЕТРЛОРИН ГУРУЛУШIУ.

ГаЛваноцg,грлзр еJIектромаrнит чиhазларына аид олф ки-
чик чэраJан, кэркинлик вэ hамчинин еJIекц)ик доврэси}цэчэрёJанын олчyлмасиtца (сыфыр чиhаз) назарэт олчy rryнистифада олунур.

Шокr,r,r 43-да кYзкYлy гilпваномец)ин асас hиссаларинин
схеми вериJIмишдир.

. 1. Сабит мап{ит, магнит мYгавиматило, 2. l|амирдэн олан
даjагларла (отурачагла) З - бирлэпцарилмипцир. ОЬар ара-
сында дэмир _ичлик (керн) 4 - сипиндр форммы (кура фор-малы да ола _б4пэр) _ 

jерлашдирилир. Армьiг 5 - даjiirr+ .зок
арасында чэрчиво - б jерлэпrдиршпrр.

Чарчltва_нин д€нма бучаьI ондЬ кечан чороjаrr.гIа мра-
tlасибдир. Ч_арчивэнин сорбэст hаракоти ju ой 7-асьtлга-
нындан сарбост асьIлмасындан, ja да ки, ики тарафиндан
Jухары аоылгана ашагы чаки!{и арасьпца jахшы баглаtlмасын-
дан ирали халир.

Асы.пган молибден, волфрам, кварс формулу вэ jахуд бе-
рилллIуь{JIу бурунч ариrпвтlор!пцон hазырланыр. Асылган са-
пынын Jпу низамлаjычьrjа (II) бирлоrrцириJIир. Гzrлванометин
осас rурулуtltуцан асьIJIы олараг, оц/н чарчивасинэ чэраjан
мухталиф yсуJIларла вериJIир.

, 
Экар асьшган кварс во jахуд шушадон (чораjан кечир-

MojaH) hазырланмышса, чэрэjан вериJIмэси ики мЪйентсиз - 9
чох Еазик гызыJI лентдон hазырлаrшыш (ен косиjи 1-0,5MM,
пшыtI],Iыры 1-2 мм) чэрэjан катири\Iилари илэ jёрина jети-
р!Lпир.

2.11. курIIАков IIиромDтри
нтр_75.

Щиференсиал термики анализ (,ЩТА) YчYн ан мYасир тэк-
миллошаН чиhаз ашагы тезJIикJти темперацр rеjд еличиси
олан НТР-75 - дир (шэклш 44а).

llloKnl 44а-да пирометрин эсас ишчи тохунма ногтэлари-
нин Jерлэшмо схеми, онун оrтгики схеми иса шэкил 44б-дэ
верилмишдир. Чиhаз кузкулу (4) га,rванометрла тачhиз олу-
нур,
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Бу пrлвакометлорнн осас физики параметрлэри

ашаFьцакылардыр: чэраJан ва мYгавимата корэ сабитлари

уjгу*, оrrараг' Ci=3,10t, Cv=2,10-7 Вlyй, Rr=6,0-6,5 ом,
ii=roo о"-дур. йох"у"" рэгс тез.пиjи 0,8-1 саниjэдир,

9

lo rl
с

4

Iб
7 5 1

Шакип 44а. Ашагы темикЛи температуР r€JДеДИtlИСИ,

;triýы

з Grф

оЁ
ь

Шокил 44б. Ашаьt тетlиrаrи температ),р геJдедичисинин

огпики схеми.
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Бу камиjjатларин нисботи ело Iабул едиJIмиш/цир rrll,
сyр'отли г.tIlваноhdетрлар просеслэри дэгиг геjд едцир, Гаrвано-
метрлэр ,,Iиhазын маркэзи hиссосиrцо jерлоlпан ваhттд мапrиr
блокда jерлатrцIФи].тIир. Орала сыфыр кФстари!rи юjулмуuяур
ки, о да гызма ва cojlTla хэтлориrца сыфыр хашиЕи rcjд
етмаjэ имкан верир ки, бу да темпераryру логиг то'jин етмэjи
асанлапцырыр. Галваноме,грин ишыг мэнбэлэри чиhазын
дахIтмIцэ jерлошдирилмипцир. Оrrпардан бири yr гмвано-
метри дикари исо бир гаJIваномец) ва сыфыр геjдедичиjо
хидмат едир. Ьэр бир пlлваномет гаршысьшда хyсуси пэрла
дyзэлдилмиIrцир, Тэдмгатчы истаЕилон заман о}цан истифа-
дэ едиб, лазым олмаjан гiллванометрин гаршысыны кэса билар
1ки, ишыг фоюкаыза дyшмасин.

Jухарьща костэриJIэн ики ишыг манбаjиlцэн ýапllп дп[п
икй ишыг мэнбэjи вардыр. Онлардан бири hэр ики дэгиIвдан
бир ишо дyш}? во фотокашзын шрагына иIrrыг кеrцэрир (за-
ман координаты), дикори исо термогрall4ларда оператив геjд-
лэр апармаг yч1т{ назордэ ,I\Jлryлмушдур. Бу геjллар тсрмогра-
мын jухары hисссвсинда юjуJrур. Мугавшr,tэтлар маFазасы
чиhазда jая торафлорла елэ jерлэпцирилмиIIцир ки, hеч бир
бирлошдиричи вэ гошуsулар мохсуси т.е.h.г, эмэлэ катирмо-
синлор. Ишыг шуасы гiulваномец)ин кyзкyсylцэн 9 во 10-дан
(шаюrл 44б) фокуслаjьтчы силиIцрвари линзаjа 11-о дlтпlр.
Шуаrтьш бир hиссаси кyзкyдон акс олунф визуал белку олан
hиссоjэ душур.

Галванометрин кyзкyсyндэн барабана (12) гадар ва визуал
hесаб болкусрrа IЕдэр шyанын кечлиjи jол борабор олуб, бир
метра барабарлир. Ишыг сип{алынын фотокагызда олан jери-
ни онуЕ чиhазын jухары hиссасинда олан рубин белкуло
мyоjjанлоIrlцирмэк олар. Бу пирометрлорда барабанын фыр-
ланмасыны овваJIчодан верилмиш возиjотларда сахJIамаг rI14I
автоматик даjаrцырма нозэрда туryлмуllцур. НТР-75 пиромет-
ринин фотокап,Iз jерлэптлирилэн hиссэси елэ дyзэJциJIмиш-
дир 5и, ону чиhаза бирлэrпцирдикдё барабанын ишыг кечан
косиJи оз-ФзYнэ ачьIлыр.

Кузкулу гаlтванометрдон акс олунан шyдшн дахил
олмасы гIylr чиhазын арха диварыIца хyсуси касик дyзал-
ДLUIМИПЦИР.
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чиhазын вэ галванометрин башга харzlктеристикасы тер-

мографиjаjа алц Бергин кrtгабыrца вериJIмишдир,
теiрJфаЕиjалi Курнаков пирометршцон башга, автомат-

лашдырьшмыш еJIекц)он потеЕсиометиндэн дэ исмфадэ еди-

лир. Бу нев чиhазлар чэроjаrrын неjтраlulашлырьulмасы эса-

"irbu 
'"o-"jrp. Бела ки, 

""рмо"р,,арп, 
japaHaH и,е,h,г, сабит

чараjан мэнбаjиrцон кэлон чорэjанла таршлашыр, Ьу заман

*"pirr.r* *j"u*u барабор, ишарачо .иса экс отlур, Бу
харкиrшlжлэр ез новбаситцэ олчYлYр ва Jахуд хYсуси кагыза
jазьшrыр. Шэкшl 45-дэ бу чур електрон тарапаJычы озYJазан
.{иhазьIЪ принсипиал схеми вериJIмишдир (садолашlдирипмиш

шаки-lца).
Олчy, hиссасИ _ацагьцilкЫ юJIлардilН во ба,п,тrасТ МfГа!И;

лrurrr"рйrлuп ибаротдир- Yч R1, R2, Rз lцтавимэтлари вэ

дордYнсY юл дараqэлонмиш реахордilн ва Jахуд сYру[кэн
iоiйu^r"..."и Ъпан Ro IвосiатдаН ибарэтлир, R+ - балтtаст

"уй"^"-д"Р. 
Корпувуir lухары тапэси"дэ .С .вё Д ардычьr,т

олараг R5 - мYгавимотило ишчи чараjаны гаJдаJа саrп{аг 1лrYH

Оирiа бпiрл.йирилир во Е1 коркитшиjинэ ю[rуJryр, А ва В
тапэлариtцэ коркинлик реахорд Yзаринда (Rr)-- В.hэрэкэт
едан диjфчаjиil вэзиjJтиrrлэн асьlльцыр, Намо'тгуrи Ех
каркиrпиjй реахордда олан кэркиЕJIиIоIэ мlтаJисэ едилир,

Термочрла Ьмало *эл"н електик hэракот ryвваси ЕЬ-
елёкцlон кY![JIаIцири\Iи васитасила А вэ В негталоринэ вери-

п'ф. Ь""р b*yn"n е.h.г. А ва В негтолариндаки каркиrr,гIиjо

барабардирса о}ца кyчландиричиjа сыфыр сигнilл калаltак-

лир. Оiэр термочуryн е.h.г. мэнбовкн е,h,г,-дан YсTYE оларса

оЙч ,уйррй. иша дYщ? вэ реахордуrr hараки hиссасини

ела вэзиjjатэ катирир ки. бу заман термочyryн кylrланмиш

е.h.г. ва 
-iергry 

схеминин эмэло катирдиjи е,h,г, бир-бирина

борабар оrrl.р. Реахорлун hароки hиссосина jазан перо во

потенсиометрин костариqиси бирлашциригlмипlлир кй, о да

хyсуси каFызда геjли]iат апарыр.
щтА апармаг магсэди иJIо олан чиhамардан ан элвериш-

лиси' арабачiIш, гачыш муплати.2,5 сан олан чиhазтlардыр,

Бе,rа й, чиhазьш иш интенсивлиjи баrrшьтча олараг арабачы-

Fын гачыш мYддомIцэн асьlлыдыр, Шакил 46-до термочlтлэ-

рин ики Еогтэскния потенсиомец)а бирлаптма схеми верил-

миlпдир.
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А

R. Rl

9

р,

Шакrдr 45. ЗУС - erreKTpoн оз\тонзимJIэjан озyjазанын
rц)инсипиал (садалоu-lдирлтlмиш) схеми.

т.

т,

с

f

Шакиrп 46. Комбинасиjа"ташмыш термочyryн икичыхыlll-
J-IЫ еЗYJаЗана ГОIIЦ/JIМа СХеМИ.

\Л, Ar
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2,12. JYKсэK тЕмIIЕрлтурлу
тЕрмодIIАлизАтор (JTA _ 987)

JyKcoK температурлу термоанализатор конденслэшмиш

сr"т""л.рд. кrл,.лjави реаксиjа ва фаза кечидларинин темпера-

Ый"JЪу фиЙки-iимjавй просеслорин истилик еффектлэ-

рiЙ к."иijоЙа муэjjан,тэшяирон чиhаздыр,

JyrrcэK темпераlурлу анаJIизаторJIа ашаFьцакы амалиJJат-

лапы iеDина iетирмок мрrк\тIдyр:'- i"inn"pirypi 247З К-но ГаДаР ПРОГРаI\-'лашдырыJIмыш

сур'отла гaчцырмагла,
- тэдмг олунан нyмунанин во еталоtтун температуру{у

лтугаjисали опчмакJIо, диференсиал-термики олчyлар
- hтIармаг.
ТермЪанализатору ашагьц,lкы шараитдэ иIIIJIэтмак мэслэ-

hатдир:
- атoаф мчhитин температуру -288+305 К;
- hаЬанын'нисби руryбати 298 К-да 80%-дэн аз олммыдыр;

- атмосфер тозjиги - 84+106,7 кПа (б30-800 мм,ч,с\т) олма-

льцыр;
Ана.пиз о,пунм EIцi,{yHa нарын тоз hалыtца ва ja нисботон

кичrд< hисса.{шФар шоклиндэ дахили диамети ва hFrдlтлYJY

7 мм олан хYсуси силиrцряк гrлаjа, оЕлар исо термочYглФ

тэчhш олунмlT п волфрам блоклара jерлэпrлирилир,

пrrгалар ело материаJцан дylолдшIир ки, тадIигат зiманы

.rrчr-Ъ *чaчп. вэ волфрам блок арасытца гаршылыглы кимJо-

ur-o'.rP on"u.ur*. 2200 К темпеРатура гадоР аЛYМИНЛТ}'t,{ ПУ-

тiллардаЕ истифада етмак мослаhэт KopyJryp,

iермоанали.аторун иш принсипи нр[уЕэнин ва еталонун

барабф сYр'этлэ йзма"",на (соjрласына) во кYм}ца ипэ ета-

;;г;;rJi^rуру фэргиншr фаiилэсиз диференсиа,п геjдина

аса"rrан"rр. Нулrуrrэ KaMepaja jерлоrlчtири,rир, вакуум системи-

t*H кема;и ила камера hавасызлаllцырьlлыр ва та сирсиз газ_-

ла (hелиjпrла) долд}рулур, Сонра гызма системинин комэJи

илэ HyMyHo ва еталон 
"u,ь,ми 

iyp',T"o шздырылыр !:::ly.:
лур) вЪ бу замаН истанипэН темпераlурда системи MYaJJoH

мyддат сахламаг олар,
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ТерлrоаIlа_rrизаТtlрун камерасЫ во ликар шзан hиссэлаJlису и-па соjудулур. Системин температуру эЬвэлчодэн д;;;"ъ-n""11y потенсиометр васитэсиJIё олчYJIYр.
l ермоанiшизатОрlт заhири керYIIYIцY Iшэкил 47-да ве-

р}шмиш]дир.

а

п

r)

lла Б ако

l- комерс 2- нччu uкчg 3- лоrснсиоfiетр

Шэкил 47. Термоана,тизатор}т заhири керYнYптY

9з

I



Ишчи ryргунун YстYндо температуру оjгIмэк ва Jазмаг yiYH

,ки *оорлй""тrrы потенсиометр ГIДПУ-002 jерлапlдирrшир,

гызма сйстеми вэ температурун тэнзимланмэси, вакуумун

мынмасы вэ то'сирсиз газла долд)Фма, су ила coJ}'гMa во

;";;;р^"уру" геjли 
-шэкил 

4'7 -док*l I^I вазиjjэтда камерала (I

возиjjЬт), 
' 
поrенЪиом"rрло_ (III вазиjjат) ва су ахыны кол-

лектоDчцда iерлэццирил ио,
сйстем 

- 

"-фрч- 
ловhасинин кемаjи илэ гыздырьшыр,

Нрryтrэ ва етirлонун гызмасы ва баш верэн фаза кечидлари

""rri"оurчру 
бирлэшrмиш термоqyглэрлэ ва електроЕ кyчлан-

дир*ЬбiЙ вас-итосило tIДП4-002 потенсиометин_о_вериJIир,

Си-glвмин чыхыш сигналы HT,ryHa Во еталон юJулан термочYг-

,r'"ой 
-rЪоrоr".h.г. 

фаргларй_ аiпФ, щl"fунада гьвма -(cojpta)

,Ычп", сЬrlr веран ф",ик"-кимjЬви просеслар за!{аtъt удулан

;; j;';jр;;"-rътилй hесабынi ;up"Hi,p, Потенсиометрин'У'

координатына етмоЕ},н ,гемп€ратурлар формна (^Т) уjгун

кyйа"дирпrrrмиш сигнал, "Х" координатына исо нlм},нёниЕ

температуруна (Т) уjгун сигнал дахил о,т}т,

2.1з. тЕрмогрАФиJдм ишлэдилэн Бутл ва
БЛШГА ГАБЛАР,

Тодгиг олlнан мадданин jерлэшдири,rциjи габлар ашагьг

дакы тапабалора чаваб вермалидир:
1. Тэдмгат темгrературу интерваJIында тэдгиг олунан

маддэ габын материzlлы ила реаксиjаjа кирмомалилир,

2. Габын форма ва олчYсY пlршьIJа гоJулан мэсэлони

та'мип етмэллцир.
Нyr,rуrrэ чэкисиЕин мигдары (ачыг габда ади hавада

""***bi ва iахуд та'сирсиз газ муhrтгинда) елэ котYрYлмо-

;;й;;, ;",#; ба,rансы каскин даjиrпмасин, Эксор _hап-

"'^БЙ "Й".р^фиjа 
заманы диаметри 1 ва hуrrлурлyjу 1,5 см

оЙ" *Й"* 
- 
бугалар ишлэдилир, Мадданин 

"y,"ас". л:Iу:
хYсуси чэкиси}цан асьUlы олараг 2-4 г, ташкил едир, IUUU L

"*йп"аr,ь,*ц" 
эсасэн габлцrын материаплары чиниJlон ва

.*Ьrдu" hазырланьтр. l000"С-дан jухары температ}рлар YчYII

исо платин, корунл (А12()з), магнезиуt"l оксI,щ, сирконир{

оксид вэ с.-дан hазьrрланмыш буга.ларлан истифада олуrryр,

Кичlк минераплары 90- 100мг 
о 
*" чаклUIарини тадгиг



етмэк r{yн jухарьца хосториJIэн истиjо давамлы материаlf-лардан сынаг шyшалэри дf за,rдбццр,
прlYнt') чэкиси ва еталон сltJIиндр формасында олма.льIдыр. Нyмyна чэкисинин 

!Чнлурлу.lу ;;,й-;Y;;;;"ин ма-метрш{дан тахмиЕан 1,5 дэфэ чох олмальщыр.'дшаp51 темпе-
r_rУлlР ТОДГигатлар yчyн шyшэ материаJгIЪрдан истифадаетмэк олар.

___ Yж::tlH та'сирсиз газ вэ hавасы сорулмуш муhитда
]!|.!!аа!И.lасыны апармаг rr}ч шокlDI 48-дj верЬмиш Сте,
:,1:.j. T_oY*. ва jахул 49-чу шакluша *""r"рЫ";" *rj""ашагы писсасишlа т€рмочyг yryH jери олан ^ кварс шyшэоорудан дyзаJцlrпмиш габларда тадruгат .rпармаг дihа олве-
риtIIJIидирj Тадмг олуl+ан маддэ_2, uu"-u"r-b i йr"u oon-дурулур. Лазым олан вахт 2 васlтгаЬи,r" 

"u';;;";r';;; долдф-
УТ YYr"Y' олУр. Термочр хусуси jрачыгu 3-а ;ерrrопци-рипир.

степанов габыпын чатыurмаjан чаhоти онун кичик H1rr,Iyяaчэюшари lла (100-200 мг) иuшэмак 
"улr"у, 

опrч"чсыIцан-
дыр. КичиК HYMYHa чокIтIари илэ шIUlадикдЪ шушо вэ кварс-дан дYзоJIдилМиш мухталиф формалы габларлан истифадэолуryр.

. ____Ч:Т-lj* тэдгиг олун!лн малдаjа ва етмона борабар
YЗlрдu вериJIмаси 1^Tpr, jерли шзмzшардан вэ haBa ахыны_нын конвексиjа та'сириндан конар олмаЪы утун паслатп.rаjан
поладдан дYзэлдIrlмиш блоклардан истифадэ ЪдЬrр, Олур iп,блокда сIлrлметрик дешиклэр ела ачылыр ки, габлар (цяп,цэ воeTaroH олан) там орада jерлошсин. Jухары hисJэлан олtкгапагJIа ортYлYр, гапагда ики дешик олJр ки, орадан изоло-ед}тqи материaша кеjдирllлlмиш термоч}тлэр кечир. Адэтэнгаlrаг блок дtза.пдбцзц MaTepr..afraH 

' hазырланф Jахшь,нэтиqэ О вахт оlцо етмэк олар ки, пlпаг аз ист"лиi кечирэн
матер_иiчцан дYзэлдюIсин, мас.: шамотлан,

Мета-плик гапаглар истилик ахыныны термочYтYн еJIек-

1|_:YriP_"]i" ДОФУ, аРТырыр буъlъ натичэс"о:iп да лифере"-сиаJI эJрIцёрла е.h.г. кэскин фэргина эсасан japaHaH зирва-лорин саhалори азма бr.т,твр.
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асЬшы
a
J.
4.

масы.
5,

2.14. гыздырычы гургуллр,
термографиjала Гыздыры'ы ryргулар \лlyн лазым олан асас

тэлоблар ашаFьцакьlлардыр :

1. iэтпа ьIзма (шздырычынын температ)Фунун замаЕдая

олараг барабар сyр'этлэ артырмаг), '

Кениш итперва.lца Iызма сур'этиниН НИЗа]tlЛаНМаСЫ,

Гызма режr,мини hэj ата кечирмак,
Гыздьцiьrчынын ФзYнда темпераryр фэргинин олма-

Кварс пгуlла борулан hазырлаrтмыш термо!Nl"I уrYн
jувасы олан габ

QBr,, ч9

l

Шокьт 48, 49. Степанов габы: 1- тодгиг олунан мадда

уцтr габ, 2 - чыхынты, 3 - термочуг yчyн jyвa, 4 - платин

eJIeKTpollJlap.

Буryн бу толаблара електрик мyгавимэт гыздьцычылары
yjryH калир. Термографиjа мэгсадила адатэн о)пал ы ва

борулу гызлырычьlлар табиг едилир,
- 
iу*uр"цч *."r"рилэн тэлэблэри ан jахшы ПРТ-1000 trlap-

*-ui.r"u елаjир. Гызма режими бу 
"ryp 

печлэрдэ температур
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ва чэраJа}ша IIизама са,lыI{Ыр. ХэцИ гызма ва COjyMa бу r{yp
печлардэ лагиI.€,дэ 5, 10, 20, во 40U сYр'этло un"piulb, О-r.р
(хотгиликдан кФнара чыхма 1% тапlкил едир). Печин гьгl-
оu,r"лrar*3Lоо, истилиjа давilмлы полад леЕтлардэн (маркасы
ох-27105 А) hазырланыб мет.UIлиК габда jерлашдиi-r"р 

",,,онларын диварлары арасындан арасы кэсилмэдан су ахыр вэ
бунунла да гызуа ва cojyMa ре*йи флаjа смыныр.'

Печин гыздырычы саhесиндо екранлапцырылмыш ва jep-
ло олагалэндирилмиш блок jерлэпцирlалир. Ме гап,,r"* борч
гыздырыqылаН назик чиI{и.габагэ ила изола елилир. Бу чур
гургу паразtr.r чорэjанларын jазылышы тэ'сирини 1амамила
арадан гаJчIырьrпыр. Гыздырычьшар бир-бириндан чини (кера-
мика) оаруларла JaJ,lpIц едLLrIир. Бу борулардан бири икц
оорулу (каналлы) хромел-мj)л\,tел танзип.{лаjичи термочlr
кеjдирилмиш изоле едичи лrца Ъваз orryrryp. Термоч\т потенси=
омец) васитасиJIэ ичрачы мехlшизми rла . бирлаllцирилир.
Син хрон MyhappKK ред}ктор васитэсила чэраj ан'танзиr"оrаj Йи
(трансформатор) ва потенсиомец) сYрYшконини hоракэто
катирцр..Бу qyр ryргу еjни замаIца шIздырычы елементдо
корюпiпци артырмага Ва термочYцrн компенсасиjа едичи
чарэjаныны лаjицпr{оjа шлкан верир. Пот"н""оr"тр. верилон
каркинлик и!Nрачы механизми hapaKaTa кэтирир. Печдэ чох
Jl,KcaK температж) альшан hа.гца термочрлари е.h.г. потенси-
ометрла TilM компенсасиjа оrryнмаjачагдыр вэ ичрачы меха-
низм rыздырычьIлара кэлан чараjаны танзим,.rэjир. Термочр-
лэрин т.е.h.г. там компенсасиjа олунлуryнлан сонра ичрачы
механизм jенлцэн иша дFхYр во Iыздьпьшара чорэlан верил-
мэсини та'мин едир.

Ичрачы мехапизм вахта корэ деjшl, термочуглария T.e.h.r..
компенсасиjасы hесабына ишлаjир,

Экар потенсиомет-автотрансформатор системини иIUэ
салан. ttуhарик даjанса, оrца гыздырычы термостат ре)fiмшцаиш,пgiэчоклир, Термостат режимиrцо отаг температуруIцан
l000" гэдар темперацр йктервалынла блокда iемп.ратур
лаjишмоси 11,50С тошкигl едир). Синхрон муhаррикин акс
тэрафо ипrламаси гыздырычыны верилмиш шораитда соjуда-
чагдыр. Гьтзлырычынын хаrти cojyMa шараитинЙ jа.пныз исти-
лиJин Гыздырычьца арасы кUсилмадон соjудучу гурFуjа
кечмаси hесабына jepиrra jетиршlир" Гыздырйьi ела лу..r-
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дилмишдир ки, о истэIlилэн газ чарэjанында qахынында) во
hатта азот)лr гаjнама температуруцда бепа (-l80"C) геjл апар-
маг r{yн jараjыр. Бу мэгсодла блоку азотла соj5rпиага шпrкан

верэн hиссо вардыр.
Тадгиг олунан малда jерлэшдирrлан блок ики метал диск-

лэ тэчhиз оJrуIrмуrrдур ки, о да гыздырычьца japaHaH конвек-
сиjа ахынларыны арадан гмдырыр.

2.15 тЕрмоfрАФиJА чиьАзынын
дэрачэлэнмэси YсуллАры.

. Термики анализи jерина jетирмак_ TlyH jахшы дарача-
лэтшиш сиhаз олмальцыр: термоч\тлар, мугавr.п.латлар, тох},н-
ма jерлори, галвalнометлар вэ с.

Чидди десэк, чиhазы верилоп температур y{yн дэрэча-
ламак, оц/н костариlrмни беjнэлха.тIг точруби темперацlр
шIкаласына (БТТШ ) котирмак лазьlмдыр. Бу эr-rалиjjат -l90"-
дан_ 600uС-а Iэдар gгандарт платин, мyпlвимат термомеци
600u-дэн 1063Чjэ гадэр платин - шIатин-родир{ термоч\тyнyн
1063О-дан jlхары температурлары иса оrrтики пирометр
васитасилэ апарьшыр. Чох заман лабораториjа,rарда бу сyр
чиhазлар оJIмадыгыtцан, тэчрубадо дарачэлэнмани ста}царт
термомециjа маддэлэрина кора апарырпар. Бу маддэлар
асанлыгла тэмиз hа.lца аJIынырлар во онларын буryн темпера-
тур кеч!Iдлари jy<caK дамгликла тэjин едвJIмиru олур. Эсасэн
эрима, полиморф кечлц,тlар, гаjнама, сфлимасиjа во с. темпе-
ратурлары кетyрyлyр.

7-чи чодвалда стilrцарт мадцэларин вэ оЕларын асас
чеврилма температурларЫ верилмипцир. 

Чэдвал 7

l. Оксикен (Maje)
2. Карбон дбрд оксид
(барк)
3. Хлороформ (барк)
4. Хлор бензол

гаJнама
сублшпrасиjа

-181,91
-,78,5

-6з,5
-45,2

ЧеВРИЛlr{а ПРОСеСИ темперацрN9 Ма rtца

321
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1

5, Чива гraje
6, К.rрбон лерд хлорид
(Maje)
7. Су (Maje)
8. I{атрr.rрл хромат (l0
мол су)
9. Асетофенол
l0. HaTpryTr
сулфат( 10мол су)
1l. Натрирл бромид
(2мол су)
12. Манган 2 хлор}ц
(4мол су;
13. Стронсиулr хлорrц
(6мол су)
14. Азобензол (барк)
l5. Нафталпт (барк)
16. Су 1Maje)
17. Jодоформ
18. Калирr нитрат
19. Ьrцрохинон
20. Натриутu нитрат
21 . Ка,ти}+л бихромат
22. Капиум сулфат
23. Калирr >сrорил
24. Натир( хлорид
25. HaTplryl"r сулфат
26. Калирt сулфат

]
-з8,,2
-22,,9

0,00
19,9

конгруент арима 50,2

58,1

инконгруент эрима

аримо

60

инконIруеЕт аримэ

арима
инконгруеЕт аримэ

гаJнама
арима

полиморф кечид
эрима
эримэ

полrалорф кечlц
эрима

2n5
1, 1я

68
80,28
100,0
119
|28
\,7о
ззб
398
58з
1,70
800
884
1069
l2012,1. л силикат

1

1 Га_паj
2. Гурlупrун
З. Синк

мЕтАллАр
2

Бэркимэ

Чадвал 7-нин а

_,

2з1,9
321,8
419,5

Мrлцэ Чеври.гlма
просесла ри

Температур

оо

,2



1

4, Стибег}rи
5. Апlт"lинирл
6. I',ргrrll
7. Гызыл
8. Мис
9. Нrдсел
l0. Палладrrуи
1 l . ffпатин

2 з
630,5
660,1
9б0,8
106з
l063
I45з
1552
l769

Костарлшан ста}царт маддалэрдэн олчyлэчок температур-
лардalн асылы олараг истифадо едилир. Гурrулара стандарт
маддаларо,коро дорачолаtццкда тадгиг оrrуrrан обjектин фи-
зrлси-кимjави хассалари дэ нэзара zллыныр. Экор тодгиг олу-
н:ш мадда метал ва огrу{ аринтLIJIаридирсо - метаплар, двJIар
ва дв систел.tлэридирса - двJIар, Yзви маддаларлирса - ,tзви

маддалор уjгрl олараг хотyрyлмаси тевсиjо orryHyp,
Стандарт маддалэр кими еJIа д}ълар котyрyлмэлидир ки,

отпар бэрк ва аримиш hшца термочуг материа.rrына тэ'сир
етмосин. Бе.па hа-rшарда термочyryн ишчи учу хyсуси матери-
arгra (кварс, пrрпа) изола едиJIир, лакин юхунма ногтаси еJIа

олмальцыр ки, таразлыг олсун.
Метал во онларын ариЕтIдIари агрессив муhшгдэ тадгиг

олунаркан термочyryн )д{ларына метiш, эринти ва агресив
муhита гаршы юп*лjави давiлмлы материалдан юруjучу caTh
чокщ)лар. Горуjучу сотhин чэкшмаси баркима т€мпературуна
корэ дарачаландш<да даhа чох лазым ол}?, чlнки эримиш
метiulла термоqyryн гаршылыглы та'сири баш вермэмолrцир.
Горуjучу сэтhли термочYгла ишlподикдэ термочlт ва юруjучу
боруларын чакиси rulэ тадмг олунан мадда мигдарынын
rмсбати 1:10 тп,Iсбэти кими олмальцыр (ан азы), Гурryrrу
дараqалэнмаздан оввол зарури шарт ишчи температур интер-
валынын муаjjоrrлашдириJlмэсидир. Щаhа сонра исо тодIиг
олунан мадцанин термочlт материаJIына тэ'сири MyajjaH елил-
мэлидир. Тэдгигат методуIцан асылы олараг тадIиг олунан
мадда ва етмонун мигдары та'jин едилир.

Сонра термочрларин т.е.h.г. ryргунун иtrпи темпераryр
иЕтервапы вэ галваномец)ин кеjфиjjотинлон асылы олараг
садо термочyг r{yн мyгавимот сечилир. Бyryн тох}нма негто-
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лари, ryтбYлl'I( вэ бирлаIхмо_царин кеjфиjjо,ги jохланьUIыр.
ишыгын гarлванометрдэн барабана дyшмасини корректор васи-
тасила jоlпаjыб .ур.у*ry иIха сzлJIырлар.

2.16. сыФыр хэттинин чэкилмаси.
Сыфыр хатти термограмда, темIIература кера hесаблама

апармаг термограмларда дарэчэлэнмэни MyajjaH етмок пазым
калир. Ишыга hассас каьtзларда сыфыр хаттини чокмэк r{yя
мухталиф yсуJIлардан исмфала етмак олар. Осасэн сыфыр
хатти галванометлардан аjрылмыш термочyглэр васитасиJIа
апарьrлыр. Аттчаг бу методIа 

_ 
идlламак pahaт ва сэмэрали

деjил (чох вахт тэлаб едир).
Сыфыр хатти чокмэjин икиlt!(и'yсуrry TepMolIyTyH ицгIи Bl)

соjуг учларыны Дуар габыrrла jерлоrпцирмэкла апарьtлыр. И(}-
ти ва соjуг учун сабит температура катирIдIмоси yсулу она
корэ алвершIшIцир ки, бу заман тохунма ногтэлэри}цэ мyга-
вимэт доjиrш*лир.

ТермЪчуглария гаjнагларыtы 00С-да стабиллапl,цирмак
yчyн 0,5 лrтгрлик Дуар габыны хырдаланмыш брла доллуруб
дистипла едлшмиш су алавэ едилир вэ термочyг\,н соjуг hисса
сини ора дахил едирлар. Термочрлэрин исти учларыны (сало
ва деференсиа,r) 150-200мм. узуЕrryryнда юрИучу габьглара
jерлашдириб су ва буз гарышыFына элавэ едирлэр. 20-З0
дэгигодэн сонра соjуг уч 0"С темлерат}? алыр ва сыфыр
температ}?у фото материалыЕда чэкиJIир.

Сыфыр хатплни чокдикдан сонра сада термочyц тадгиг
олунан мадда олан сынаг шyшасина ела jерлэllrлирирлар ки,
онун дибдон термочlта гадар олан масафа тахминэн сынаг
шyшосиния радиусуна бэрабэр о,псlн, .I[иференсиал термоqyry
исэ hамин гаjда и,,]а еталоЕ олан сынаг шYшосинэ jерлапI-
дирирлар. Сон вахтлар тодмгатчылар eTaIoH маl!цэдан имl,ина
едирлэр ва диференсиал термочyтyн уч}ну блокла дyзалдил-
миш хyсуси дешиjа jерлапlцирирлор. Бу за,лан лиференсим
Jазы тадгиг оJDл{ан маJцэнин моркази шrа онун этрафы
арасыIца температ}р фаргини кеторир.
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2.17 мIтАвимэтин сЕ[IиJIмаси

Алынмыш термоIрамJIары тадгиг едаркэн фаза кечид;rари
темпсратJрrrарынын максимал дамг садо jазы кузкусунло
галв:lнометрин окс оJýд{ан ишыг шyасынын термоrрамын баш-
лангы!l температуруtцан фоюкагызын кэнар hиссасиrца
jерлашдиришр вэ вериJIмиш ахырьп rы темпераryр jазьut-

дыгда hамин шyанын о бири канар вазиjjатинда олмасына
чалыцIмzlг лазымдыр. Бунуч рун сада термочуг деврэсина
тараýIыг r{YH мYгавимэт юшулур.

Садо jазынын термограмда геjд олунмасы rryн ишыг
шyасынын фотокаьlзын лазыми jерино дyшмаси ила ашагы-
дакыларын зэрурцлиjи тэ'мин едилмалrцир. Ело стаIцqрт
мадда сечилир ки, оЕ},н орима темперац/ру тадгигат alпары_
ла'rаг температ}ра jахын олсун. Садэ термочyг jерлэпlцирлr.п-
миш маддани эрIцирлар ва садэ термочY,ryн гмванометин
кyзкyсyнэ шyа котцараЕ ишыг монбэjи девраjэ юпryлур вэ
ишыг сигн,lлынын барабанын белкусу узариrцаки jерино
нэзарэт едирлар. Окор ма,lцонин арима температур1тца сада
jазы галванометринин ишыг сигналы визуirл hесаблама
белхусунун орта hиссасиrца jерлэширса онда бу ба.пласт
мyгавимоти азilлтмагла белкуда лазыми вазиjjата хатирирлар.

Батrrаст мyгавимати сечэркан харIдIи крктик м\.г,itвимэти
jаддан чыхармаг олмаз, О, ба:rласт мlтавимати сечдикдан сон-
ра hесабланмальlлыр.

Щиференсиал Tepмo I\T yчyн мyгавимати нэзарда туryлан
истилик еффекти ва галваномец)ин hоссаслыьIна эсасан
сечирлэр. Гаjпа ррэ садэ термоqyг доврасинда юпryлмуш
мyгавимат диференсиал термочyг довросинэ юшулан мyпtви-
матдан MyajaH годэр чох олlр, белэ ки, диференсиал термочlт
100"С-дан чох олмаjан темпераryр фэрмни елчlр.

2,18 дарачэлаЕмиш JАзы (гЕJд).
Геjлетмэ, jэ'ни термограtца jазмаjа башlпамаздан оввэл

фото геjдедичинилl барабаныны ишыга hэссас кагызла (фо-
токашзла) тачhиз етмок (ьIрмызы ишыгда) ва кассети оз
jерина jерлэпlцирмок лазымдыр. Кассета ахыра клми jериrца
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кIIп о,г),рNIаlы ва релукторла оJIан муфтrl и]rа и-лишмirсil
та мин олуIIмаJIыдр. НТР-64, н,гр-70, F{тр_73, НТР-75 пирометрларинда кассета елэ дYзаJцилмищцир ки, оЕу хYсусилентлэltиhаза бирлопtдирдикло галванометдэн кэJIён ишыг
шyасыны бурахмат r{yн олан jарыг ачьшыр,'барабаны чыхар]-
дыгда иса hамин jарыг багланыр.

,л_ 5::::* там jерлапцирrлиб rуртардыгдан сонра дэрэlIэJlи
Jазыны апармага баur-rrамаг олар" Jаqцj сахламаr, пir"rмлurр *r,чиhазы дорачаладикда онун 

-бапrrа 
узвлари"инда 

' 
i"hBr.""

назэра аJIмаг лазымдыр (гошry jерлори, бирлапциричи памллар, мYгавиматлар магазасынын саhви, галваномецlин саhви,
оптики hиссадан кэлэн hандаси канара чыхмаJIар вЬ с.).Биз дарачоланм_ачин ики методу: а.1 реrЁр Mriut.rr.po
керо (отаГ температурУ ва jухары), 6) термомефин *o.rup"-
шинин мугаjисасrтrэ (сыфыр во ашашi hагьr^lца даныuIа-
чаFыг.

2.19. стАндАрт-рЕIIЕр мАддаJо корэ
дарэчэланмэ.

. .Бу магсад 1^цтт бир неча тамиз кимjави маддэнин rызма(cojlTla) температурларынын замандан асьlлылыг аjрисинин
гурулмасы зоруридир.

_ , Эк"р пирометр чиhазынын татбиг температуру hyryry
беjуклурсо (мас. отаг температ)р).}щан 1100_i2OЬOё ЙдЬрjо}ца уjD.Н олараг фаза кечrц.rlЬрИ jlr<cэK во jахул отат
температуруtцан ашаFьца олан репеР малцолардан истифалэ
едLfiIир.

Тэчруби_чаhэтдан бу усулlъ маhиjjэти белэдир: гыздьIры-
чы ва jахуД башга тэ'сирсИз габда АЬб, ва ja Мgё jерлотlци-
рирло! во башга еjни габларда р".r"р мuлдЬr.рl"рпЬurдrпрr-
лир. Репер ма]цэнин мигдары 

, 
еJIа сечшIир ки, Ъrапr 1ъryтп"ента-ппиjасы етмонун истилиjи иJlо еквивалент миrларда

]]|V|; БVНЛа1. сонра габлара садэ во лиференсиал TepMo'yI.
лар еJни совиJJада jерлэшлирилир. Садэ термочrт pellep мягtцij
олан габа, Диференсиа,l термоqYг иса етiшон олан габа дахлutелилир.
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Ьор rл<и термочYг1тr соjуг гаjнаг ноrтэлори термостабил-
лапIдириJIмэ rт!,н дахиJlIшдэ су ва бр олан Щуар габыtца
jерлпцири,rир. Сонралан гызлыры!rы еJIектик доврасина го-
шулур, ишыглаЕдырьпIылар галванометрларин гаJтарма ишыг
лакаларини низамлаjыр, барабатrын jарыглары ачылараг
темпрац/ру бэрабэр сур'отла точруби температура гадор
артьфырлар. Овдан сонра шздырыqы доврэдан ачьr-параг cojy-
мага бурахы-пыр. Мэтон jохлама магЕадила лазым олд)гда
cojyvra аjрисини дэ еjни гаjла lшэ геjл едирлэр.

термограrида алынмыш темература эсасан дарэ!rэланмэ
эjриси ryрулур. Бу эjрила ординат охунда сыфыр хатги}цын
геjд оrгуrан температура rэдор олчш мэсафо, абсис охунда иса

уjгуr теIшпераryрлар aJ.ryp.
б) термометрин костаришино керэ мугаjиса усу-гry.
й* 'ruдд"йр, бапrлirса олараг yзви маддэлар 00с-дан

ашаЕы температурларда тэдмг олуЕл), Адэтан бу температур
иЕтерв.rлы -180u-дая 300" кими ол}?. Чиhаз бу hатrда асасан
термочyгларин косторишинин еталон термоq\тларин кеста-

ришилэ лtугаjисlали yсулла дарэsэланир. Ашаьl теl,шератур-
лар \..ryн (-_200"с) пекган, бир rэдар jухары т€мпературлар

WyH (+З0O'С) qIивали термометпор ишланир. Термометр
термоIIYIла бирка 'iв'сирсиз Maje олан сынаг шtYшасинэ
jерлопцирилир. Бу заман термоqYryн ишчи уIIу термометрин

уч hиссасинэ кип jахыrrлапrдырыJlмiшьцыр. Сынаг шlтпосиrцо
температуруН бэрабаР паjланмасыrш та'мин еlиэк \л{Yн
гарыпцырьIllы jерлатпцирилир. Термочуг вэ термомеlр олан
сын,lг шyIпаси беjlтr лиаметрли башга сынаг шyшэсинэ дахиJI
едилир ва аЕlы тыхачла кип багланыр ки, бу да истилик
мубади;rэсиrм тэ'мин етмиш опур. Сонралан сынаг шyшоси
шIэрисиIцаки Maje азот во jахул башга соjулlчу маддэ олан
габi дахllл едиJIир ки, температ}? jаралылараг rеjдлар апа-

рьUБIр.- 
Бо,rэпткло бугрr температур инт€рваJIында бу гаjла !rла

дикор башга температурлар да геjл ели,тир. Алытп,rыш
натrтчалэро осасан доро!Nоланмэ аjриси ryрулур, Бу тэдгигат
ишинин сонракы марhалалэритцэ термограмJIарып ашкарлан-
масыtчlа асас митjас ролуrу оjнаjыр,
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2.20. дарачаланма хэткЕшиниII
дYзэл.щilIмоси.

_._ ]"Рlо'рu-rарла муэjjэн фаза кечидлэринин температу-
руна лFун калвн неrтэлари аrцыгдiц{ сонра, дэрачаламааjрисинэ кора rypyJпvfym мицаслы температур хоткеши ryру-лур. Букун YчYн миJIлиметрлБ беrrкlлэри'олЬ кагыз YзэриЕо
1Ул:]."р,"'rур интервмьп{ла абсис оху ррэ температур
:ц "1*р (шэклtпл 50). Бу заман мигjас е,пi сечиJIир ки,оyтlт температур 240 мм елчусуlца касикда фото маrвриа.rца
jерлашсин. 

. 
Одинат охщда исЬ (шr-ла) сыфыр iur.,пrц.п

гызма ва cojpta аjршrаршtдэки фаза кечщrrарйj t'гуrr кэлан
даJаIIмалар гадэр мэсафа xoTYpYJIYp. Абсис охуrrда ЬЬ"ратур
ш{терв'шы ел'а сечилмалlцtир ки, дорэчалаrчrло офисИнин й- - .
сис охуна нисбэтан омэлэ 

_ 
кэтпрднjи бучаг 45Т-лплr олсуп"

!етIэ 
hаллаtесфамалар даhа даЬл.кrrЬ "n.p"rr** оrrур"

ьелэлIfiлв бу гаjла ило дарэчаланмэ аiриси rчпчr,-.
Хеткеши 20-25 мм еншцэ ва ZSO iiM рЙБiда фотома-териаJцан hазырламаг даhа уjгуlдп. ФоЙ маЙриалы ашкар-

льljычьца цаффаф олана Йлар ишлоjаркэн сjла .;yiylTyp iaгурудуarур. Бу rаjла llла hазырлагп,lыш золiтда ,л" 
"ii .|i "у-раккабла РэгаIч{пэрин ва белкулорин jаdьrшасы чох асан

оlryр, Се.п.поrrддон олан бу золаш дЪрачывма аjрисиrцэ erra
JерлапIцириJIир ки, золаЕын_сыфыр хатм эjриншr сыфыр хэт-ти илэ YcT-YcTa дYшсYн. !9дал"н она lryajjaH температл)
интерв,шыrrда (5.ва jaxyli lOuC) соrцаrr сага Борэкат етдирэ-
рок хэткеппа аjринин касицIмэ jерларrтп.r хэiхешип кона-
рында геjД ед.rрлэр. Бу белкулор абсиё охуlца ифалэ orryl-муц температурла ЯryЕ кэлачэкдир. Бу чyр дrзэлдиJIмиш
хоткешо даhа хырда белкулор до апармiг чамн деjшцир.
ларачалэнма аJриси д}зхатли оrrмаjанда бу эмэлиjjат ва-
чибдир.

Мисал_ 1чун Pt-Pt/Rh термочyry ила шlrлэдIfiдо хаткеш
Yl'j":" 100--nY* дарасолор арасындакы иЕгерваJlлар бэрабэр
олмур. OrUIap 

_ 
геjри-барабар сW'отдо jp<coK температура

гэдэр_ артыр. Моhз она кора дэ температур иятервалJrарыны
барабар касикпаро бе_rrмэi олмаз, рt_'рtдth орrо*у.у -"ишлёдикдо дарачалэма хаткешиЕи гурмаг YчYн 50-,dи шэкит-
лэ костаршIмиш номогрiл}{мJIарлан истифалэ етмэк даhа элве-
риплидир .
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Хаткеrrп; ryрмаг гryЕ бир репер мФtдэнин ьlзма-соjрtа
термоц)амларыны црмаг кифаjот едир. ХаткеIrцэ сыфыр хэт-
ти вэ мадданин фаза ке.п.lлинэ уjгун кэлэн темперац? гЕjД
едшIир. Сонрадан хэткеш номограмма \зэриIца еJIа гоjу-пур
ки, геjд едилмиш белкулоро yjryH колон темперацФлар но-
мограI!,lмдакы темпераlурла yjryTr кэлсин. Сонрадан галан
аралыг беrrкулор номограvмаjа уjгун хаткепцэ геjд едилир.

2.21 тЕрмогрАмJIАрын тортиБ Едилмаси вэ
ишланмэси.

- АlБпп{ыш термогра{лар ашагьцalкы кшrr тартиб едшIир:
фою кашзда rЕjд едшмиш сыфыр негталори дyз хаттлэ
бирлопцирlтlир ва сыфыр хатм iLпыныр, бу хатг заман-
температл) (т-Т) хэтпл rIyH абсиС оху роJгуку ojHajbrp. НТР-
64 пирометринда бу хэтг автоматик едилир, Термогрiмын сол
тарафиrша сыфыр хотшrа перпеrцикулjар ендирирлар, даро-
чаланмэ хэткешинэ уjг}ц олараг оЕун yзорина температур геjд
едшtир (шакrш 50). Щарачаламо хоткешини термограп{а yза-
рина еJIа jерлоlпцирирлар ки, сыфыр хаттлэри ycT-ycтo дyш-
cYH, соЕрадан хаткеIlм ординат охуна паралел олараг саЁl
догру сyрytlцyрyрлар ва дифференсиал эjр}цэ доjишиклик
баш верэн ногтадо сахлаjырлар.

Истrlцик еффектинин температуруЕун hесаблаrrмасы хэт-
кеIrrла сада jазынын касиrrrдиjи jерлэн апарьшыр. Мурэккаб
системлэрин хyсуси илэ да истилик кечир!rэси аз олiш
системлэрин диференсиап термики аншIизи за.маны, дифе-
ренсидI оjри оз илкин возиjjатини каскин деjил тадричан
даjишир (шэкrл 51). Бу заман дифересиал аjринин кедиши-
нин дэjишмасино уjFун колан истиJIик еффектинин темпера-
туруц/ тапмаг 1^lyH диференсиал эjршrин дyзхаттли кедиш
саhасиrrrлr сада jазы илэ касишмэ ногтэсини котyрмэк лазым-
дыр. АА вэ ББ тохlпаrrларынын касиlrlмо ноггаси олан Б
нэIтасиндэн абсис oxlTra перпеrцикулjар еIцирирлор ва бу да
ез невбасиндо садэ jазы илэ (! негтоси) фаза кечtцинин
башланшч температ}?уну верир ва дарочоламэ хэткешила
та'jин едшчир.
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Щифферепсиа_lI термики анlrлиз апараркон тахминон аша-
ьцакы костарилэн кими кyндалик тартиб еди,тир.

l. Тарих, 2. Сыра номраси (термограмада геjл ели,,tир), 3.
Тадгиг олlтrан маддэнин ады, 4. Нумунонин куглоси, 5. Ета-
лон, 6. Сада вэ диференсиал термочyглэрин дФврэсинэ юшул-
муш мyгавимотлэрин гиjмэтлэри, 7. Гызма во cojpla сур'эти,
8. Тачрубэrмн минимм вэ максимал температурлары, 9. Фото
материiлл jерлошон барабанын hоракот сyр'ати, 10. Истктик
еффектларин саjы во оttлара уjгуtт калан температурлар, 11.
Термочрлорин чешиди.

2.z2 Ф лз д кЕчидJцарин тЕрмоtрАФик
хYсусиJJатлэри.

Гызма ва cojpta аjрисинин корyнyшy тодмг олунан
маддада кедэЁ бу вэ ja дикар фаза кечидинин табиомни
бирбаша костармир. Анчаг мухталиф просесларин термогрilм-
да акс oJryEaH ганунауjгуtutугуrу бrrпарак габагчадан системда
компонеЕтлар арасы}ца кедэн гаршьшыглы та'сирин табиати
hаггында фш<ир jlрупиак олар. Термограманын пкарланма-
сы оIцан_ альпlмыш натичолоро асасэн системин hап диаrра-
мыньш ryруJIмасы ва диаграмын аjри-lIэринин ва фаза кечид-
ларинин табиати hаггыrца даhа инамла фикир сеjламоjо ш.л-

кан верир, Нэhаjэт, дикар физrпси-кимjави тадмгатлар (рент-
кен фаза во кrпrлjэви анализ, е!тектрик кечиричилиjинин
олчyлмэси, шд(роryрул}ш}ц еjраrrrлмэси, ИГ-спектрлар, мик-
робэрклиjин оJrчJIмэси, сыхJIыЕын та'jини вэ с.) апарьuмасы,
бу вэ ja дикар системин hал диаграмынын лркуrrrryjрry тас-
диг едцр.

Котценсэ едилмиш системлордо гызма вэ cojpra заманы
ашагьцакы чеврIIJIмалор баш вера бшtэр: аримэ, баркимэ,
полиморф чевриJIма, парчаланма ва борк маhлул эмэла кал-
маси вэ парчаланмасы, тэбагалашмэ ва с.

Иrци исэ конденса олутIIvfуI]I системлэр 1^ryH диференсиал
термики анализ yсулу Ltло мынмыш во мухталиф фаза кечид-
ларина yjгyr кэлан термограмларын хусусиjjатлэриtм нозор-
дан кечирак.
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2.23. Орима (Боркима).

киббсин фазмар гаjдасына керэ фарли маддэларин ари-
мэ во бэркимоси сабит тэзjигдэ нопвариант про"""л"р. Е"rЪк-
тика, перитектика вэ кимjэви бирлашманин аримэси дэhэмчиниН нонвариаНТ просесдир- Бу о демакдир ки, llPocec
заманы ики фаза: Maje во барк фаза олдуryrrдан система
верLцан во мынан истилик уjгуrr олараг opш.ra ва jахул
кристаJIлашма истилиjи и.гlо компенсасиjа oJrylryp во она lсopt]
до системин температ}ру сабIтл га-пыр.

идеал hалда эримэ во баркима просеслари термограмын
температ}р].в сада jазы эjриситцан уфуп,r саhэ ила, диферен-
сиал аJри Jазысыtца исэ зирваси ашаш (еrцо еффект) - ари-
мо заманы jухары (екзо еффект} -.баркимэ .-йi jеноrпииш
aJpl,Ir-Iapлa характеризЭ олун}?лар. Бу haTurap r{YН I\.ry?v{KYH
олан нэзари гызма вэ cojyTra аjрилэрtl 52-чи шакиIцlа верил-
мицlдир.

Тэчруби олараг бу нев эjрилар реаJIизэ о-ггуryр вэ MyajjaH
кэнара чыхмiл.JIар баш верир. Нонвариаrrг просеслара 

- 

уjгrцrкэлэн уфуги кэсикJIэр (hиссолор) 
-raruH 

6*уна нисбатiн
Myэjjaн гадэр меjшши оlryрлар. Шокил 53, 54а Ьо 54б-до KCl
(KrSOn.2MgSOn) бирлаrrмэлари ва K2Soo-MgSOo системин-
дан олан евтектик таркибин реаII тер}lоtрамлары верил-
мипlдир.

, Садэ jазьца аримаjа уjгуrr калэн уфуги caha нэзэри
чаhатдон дYз олмаJIы I4Iи, анчаг керyrцyjy-iлпии MyajjoH гэдар
канара чыхмыпцыр. Бу кэнара чыхма бир сыра йухтолиф
сабоблэрдан ола би.пар. Тэдгиг о.,гуrrан маддэнин мyглаг томиз
олмамасы}цан, аJIынмыш ориtпинин кифаjат ьдар езуrryлуjо
мilлик олмамасьiндан, мадtонин маркази rшо атрафы арасын-
ла jаранмыш ТеI\{ПеРаЦРЛар форгитlлон во с. Темпфаф 4ар-
|,и 

ooJYK HYMyHa чакиJIори олд/гда даhа чох тэ'сир костарир.
Буryн деjилаrurэра бахмаjараг ба'зи шартлари 1ерино jетиi-
мокJIэ. нонвариаtгt просесо уjгун калон саhэни уфум (hори-
зонтап) hа_па jахын ммаг олар. Деjилон шэртлар 

-буrлrорлыр:

тадгиг олунан мalддэнин tарышыtлардан jахшы тэмитrэrrмаси,
yJryH Hl,r!{yнa чокисинин сечиJIмэси, гызма ва cojyMa сур'оти-
ниli танзиь,ffIанмоси. Буryн бу шэртлара амэл олунарса, тодмг
олунан мадданин эримасинин башланьlч во соrту, баркlлиаси

109



температурлары о гэдор jахын олачагдыр ки, тэчруби олараг
оrurары бэрабар hесаб етмак олар.
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Шакил 52. Эрима вэ баркима просеслэринин нэзэри
MYMKIтI эjрI.Ulари.

а) тамиз маддэ; б) гарышыш олан маддо
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Шэкрrп 53. Калирл хJlоридин термограJt{ы
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Шэклтл 54а. KrSOn.2MgSoo торкибинин термограмы.
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л__,Ш:*., 54б. KrSol-MgSOn системин hал диаграмындакы
евтектик таркибин термограмы .
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Орима вэ боркиt*ланин сачиjjэви хусусиjjатлари бу про-
сеслорин температл)унун гарышыгJIардан асылылыrыIцадыр.
Гарышыгда м4щдонин аримаси (боркимоси) артыг нонвариант
просес леjшцир. Она кера да онларын гызма ва cojpla оjри-
лари}цо оrrлара меjи-л-тrи саhа уjгрr кэлир.

Шакrл 55-дэ термограмлара эсасон ryрулмуш ýSOo-
MgSOo системинин hал диагрilмы вершIир.

56-чы шэки.тцо кр{\,ш-хлорIцин (20молЧо) иштиракы ило
ЕаI?!rр,{-хlIорIцин эримэсинин реал термогра}4ы верилмиш-
лир. Ону до назара zrлмаг -1азььrдыр ки, чох ариrтгилар hаддан
артыг cojplaja ма'рр га,rырлар. Окар баркимэ заманы hэддан
артыг cojyMa оларса, оIца кристшIлашма мадданин оримэ
тедqературунда бапrламыр. Она керэ аjри теуператlрдан аша-
ры енир ва кристаJIлашма баrплаjан заман галхыр. Сонрадан
кристаJIлашма эримэ температуруна Ягун калон температурда
баш верир, Cojpra сур'ати чох вэ нрлyнэ кrгласи аз олдJлда
кристаJIлilшма аримэ температурунан ашагьца баш вера би-
лар. Окэр китIи кристalллапша истилиjи аз оларса,. онда jeHa
до маддонин барюша темперац?у орима температл)уна чат-
Maja би:rар (шакrrл 57). Она кера да гызма аjрисиrrлан исти-
фала етмаjи даhа мэгсэда уjгуr hесаб етмак олар. Буна бахма-
jараг hа.л диагр,lI\{ларыЕы ryраIца hаддэн артыг соjуtианы нэзэ-
ро алмаjараг cojlMa эjрилэриндоIцан исмфала едирлэр.

2.и полиморФ чЕврилмэлэр.

Маддэнин бир молификасиjадан башгасына кечмэси (бу
просес шарти оларiг нонвариаrrтдыр) 58 вэ 59-чу шакилдэ
термограмJIарда верипмишдир. Полиморф чеври.llмолар барк
фазада кедан просес олдуryндан, адэтэн эриi,tэ jаваш сlр'этлэ
баш верир. Истифалэ олунан гызма в cojyMa сyр'ати адатан
чевриJIма сур'атиrцон хеjли чох олур. Она кора дэ реал
термограмларын гызма ва cojylvra эjри.паритrпо ола билсин ки,
чевриJIма температурлары YcT-YcTo дYшмосин,

Ортъ,lадон фаргли олараг полиморф чеврлrпмаларда еjни
зirмаIца hэддан чох cojyvra ва hэмчинин hэддэн чох шзма да
баш вера билор.
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шакrrп 5?. Ифрат cojplaja меjипли олан маддэларин шз-
ма вэ cojyMa аjри.гIари.
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Шэкил 58. Полиморф чевррrлмэлэра мэ'руз гаJIан мадда-

ларин ьIзма во cojlMa эjри.гIари.
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60-чы шэкlz,тда_крrуш-сулфатын гызма ва cojyr"la ojprT,ra-
ри вериJIмипIцир. Бу эjрилар кос,гарир ки, соjугма заманы
LYKcaK течп9паryрлу модификасиjа hадlан артыг соjргуrrrдур.
Бела ки, 4l2"С-дэн - кечид температуруцан uоrаrъцrrр. БjЙ-
лан башга бэркимо вiD(ты да hоддач чьi cojyr"ra баш вермиш-
дир (дузун аримэ темпераryру 6500С-лир;. 

-Башга 
hа.шrарда,

чеврI.IJIмэ сYр'эти шзма (cojylra) сп)этина борабар олан замаIJ
(cojpla) оjрилэритцо мirиJIлик алынса бело, мr,.(iэларин шз-
дырьuцыгда бир модификасиjадан башгасына кечмi темпе-
раryрлары тачрубанин соhви hулулуrиа уjгрr кэлир,

бl-чи шаки-lца_ 600"С-дэ по-гпв,rорф чеврилмаiи олан эри-
м€_ температ)ру 968"С олан к.ц}rум-хроматын еjни мигдарда
(0,32) нуt_лцrа кlтлолоринин мyхтэлиф шзма ф'q"л.рr"д.
алынмыш термогрzlмы верилмипIд4р. JyKcoK гызма сур' атиrцо
(I-эjршrар) 

. 
чевршlмаjо уjгуrr калан оjри hисса .aMuH о*lпr"

назаран даhа меjи-п,тидир наинки, II эjршэрла олан hиЬсэ
(кичlлс сур'ат). Полш,rорф чеврr.r,т,.rэлЬрин температл)уна
башm мадда гарышыгынын да кysлy та'"йри orTyp. Й, п,ц.rr.р
гарышыгьuцан биринин полиморф чеврилмаси вардыр, дикэ-
ри иса борк мэhJц/л омалэ катирмэjо меjи,тrидирЪа Ьнда ке-чц температ}ру бир гадэр каЕара чыхыр вэ оз окслэрини
}JFуII термофашIарда тапыр.

Фазалар гаjдасьпцын аjдын олур ки, полrалорф чеврил-
модо барк маhпул саhалэринда нонвариuнт про"еслар леlиrr-
дирлэр, белэ ки, к=2, <р=2, С=l-дир. Гарышыгларын саjьпrын
артмасы бэрк моhгryл амолэ котиран компонентлариrr саjы-
нын чохалмасы демакдир, бу иса ез невбасиrца системин
вариаrrглыFыны бир лаhа арrырачагдыр. Экар гарышыг елэ
мигдардадыр ки, тадмг олунан маддо }iJra бирлэшмо ва jахул
евтектоIц гарышыг верир.

онда бу hапда полиморф чеври;rмонин температ}ру даjи-
ши.пэ бшlар. Ела hаллар мушаhидэ олуна билар й, пЪrirшоir6
чеври,пмэjо уjгун калэн еффектлор барк маЬгуrrуr, кимjэЪЙ
бирлашмонин вэ евтектик гарышыгын эрlшо 

- 
ефqекrиrцан

фарглаrrмэсин.
. Евтектоид барк мэhлуллар елэ барк маhлуrrгlарлыр ки,

соJ}тдугда парчаJlанараг ики бэрк мэhлул Са да компонеlтг)
омалэ котирир. Maje евтектика парчаланараг ики барк фаза
амало котирдиjи кими .
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Шаклr.п 59. AMMoHI!,M нитратын термограмы.
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Шаюr.п б1. Kмlryr-l хроматьш термограмы.

. Бунун учун еjни зама}ца hэр hансы бир физики хассанинjавнашЫ еjраншrмасИ (азьгrмiсы) ла."rлцф. Мисал рунеJIектрик кечиричlпиjинин олчyJIмёси вэ с.

2.25. кимJэви Бирлэшма ва Барк маьлулJIАрын
эмала кэлмэси вэ IIАртIАлАнмАсы.

Барк мэfuryл ва кимjэви бирлiэшмаларин амолэ коJIмаси
ва парч&танмасы термограмларда замilн охуна назорэн ме-
JиJUIанмиШ вэ hэлгалоtпиИш бучаглЫ касикJIарла ифада олу-
нур,. Диференсим_jазы аjршlарицца онлuр ендо .а 1а екзо-
еффект кими тозаhур едирлэр. Мисагr yryH 30-чу шэки,тда
Ag2SOa.Rb2SOo бирлошмэсинин парчаланмасы шзма
оJрисин-дЭ верилмишдир. Соjулугда иса бу еффектин
температ}р}тrа уjгун анчаГ экс тэрэфа jонэлмиш - 

ффектекзоеффект алына-qагдыр. Лакин, бЪрi мiлц. *рьrrrшгы*цuкелаН ктъ.tjавИ реак-сиjа.гtарла бу нев Ърос""rr.ри
гарыUlлырмаг олмаз. 30-чу ша-к}l,]дэ каJIи}м сулфЪт
гарышыгыIцан кимjэви бирлаtlлианин эмалэ кэлмэсинин
термоIрамы верипмишлир. Бирлэшмэнин эмэла каJIмоси,

l|,7



температурун коскин артмасы ила харктеризэ ол)лq4). Ьэтта
бу лсадэ jшьт аjрисинлэ коскин фэргло KoplTtyp (725-доЕ
775"C-ja гадар вертик.lл кэсик). Бу ону костарир ки,
вериJIмиш hшца биз rеjри-таратlыг hалы rrла алагадардыр. 31-
чи шэкlдIдо капиуIt{ ва натриуti{ хроматын бирлоrrлr,rа эмола
катирлиjи таркибин (NaKCTOa) термограмы вериJIмиrlццр.
Охучунун нозаринэ чатдырырыг ки. cojpra оjрисиrцо бlГС
уjгугl кэлан саhэ бирлоrпмонин омэлэ Ka.l]Ma температл)у ди-
ференсиа.п аjрисинда екзотермик IrиKJIa, сада jазы эjрисиндэ
иса зilман охуна меjшrгlи кэсик caho илэ характеризэ олуФlр.

Ову геjп етмак лазымдыр ки. гызма (cojpta) заманы сис-
т€мдэ баш верэн бу во ja бапга просеслар hаггыrца Dц,кэммал
н,9тiсалэр алмаг yчyн он jахшы чиhаз Н.С.{урнаков пиромет-
ридLrр. Озy jазан чиhатlарлан мынан термофамларлан тодгиг
едилан просеспэрин вариаЕтлыЕы hагнrца раjэ кэлпиэк чотин
олур. Лакин езу jазан чиhаrпарла муэjjан лаjишиклар етмакJIо
(кучrrотцаричипэр юjмагла) бу маrcади jеринэ jeMpMaK олар.
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Шэкил б2. Ка-гlиум ва мап{езцдr,t сулфатларынын механи-
ки гарыцБIгыньш гаршыпыглы то'сири аныгца Maje фазанын
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мовчудtугу_ну костэрэtI елек,Iрик кечиричюIиjи аjрисинин ja-зысы иJIэ бирлrжда термограмы,
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Шэкшr 63. 1 :1 нисбэтиrца кот}?YлмYц NаrСгОо ваК2С_rРс гарыцБlБIнын т€рмограмы.
Механuкч zар"*пrыi zrз|ма ajpucu:

]!Q - орима температуру

J?| - Цqr9.Оr-уrr чеврЙмэ темперацaру

. 
660 - КСrОо-р чеврилма т."пераryру

LoJyMa aJpucu;
780 - баркимэнl+l баrrшаншч температ}?у
б10 - бирлашмэнин амэлокалмu ,""п"рЪrуру

*л_,_1:у"""u ол)4 fуц систеI4JIэрдэ фаза кечидIаринин
тозJигдэrr чох асылы олмасыны нозорJ а;rсаг, лазым oJlaIIзаман тодtигаты hавасы сорулмуш (вакууrи) габларда
!y.]ц-uоочl jахуд та'сирси. Й. 

"уЬ.мЙ"'i|iрuрч. у.;.у,термограмлар ммаг олар .
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2.25. микрогурулуIп АIIАJIизи (мгл).

Фаза кечлц:rари ва системлФрдо кедон гаршьшыглы тэ'си-
ри ejpaHapKaH термики анализла jаншrы башга физшси-
кrпrjави аншиз yсуJIларыtцан да исгифала едошр, Буrпарлан
бпри микроryру:ryur анализидир. Мrлсроскопик ryрулуцгyrl
еjрнппиоси термики анализин нати!Nэлорини дэгиглэIцдир-
мак yчyн даhа ваsиб масалалэрдэIцир. МГА системин фаза-
ларыны фардьтапцирмак, фаза саhалэритrин сорhодrэрини
дэrиглапцирмок вэ с. yчyя имкан jарадыр, Крнсталлrш фаза-
ньш мш(роryруlrупryfун еjрагмлмаси мадцэнин микроскоп
апъпца визум мушаhидасина асасланыр. Гуругу,rгуrl мушаhи-
доси мадданин табиатиrцэн асыJIы олараг кечэЕ ва экс
ол)вzш ишыг шyасында iшарылыр. Окэр тэдмг oJDIHzlH мадда
шоффаф деjппсэ, оlца тадгигат осасан метiulлографш< мик-
роскопларда (МИМ-7, МИМ-8, МИМ-9) экс oJDlHaH ишыг
шyасыIца апарылыр. Шаффаф маддалар олан hа.rца, jэ'ни
yзви маддалар, rеjри-рви вэ бо'зи jарымкечиричи бирлашма-
лар хyсусила арсен сулфrrл вэ онун осасыIца алынан шyшо-
вари маддаларин тадгигиtца мlтпаhидэ кечон ишыг шyасында
iшарылыр ва таркибиrца кристzцлик фазалары мовчуд олан
маддалэриЕ аксIIари чэкилIц).

2.26. микроскоIIик прЕIIАрАтJьрын отАг
ТЕМIIЕРАТУРУНДА БАХЬUIМАСЫ.

Узун муллат лазыми температlрла (дэмлама температуру)
сахJIаIцыгдан сонра боркл,rиш аринтшIар тэдмг олунур.
Ориrгпларин доIчtлонмаси оIrларда таразлыг hа-гlынын japaHMa-
сы гIyн лазымдыр. Геjл етмок лазымдыр ки, маддонин
давiiмJIылыг иЕтервалы дахшшIцо ан jуксэк температуру
котп)мок лазымдыр. Темпераryрун jуксэк сечи.пмэси hисса-
qиклорин Iчтцэhарриюшjини артырыр вэ тарамыг hалына
rыса мyддат арзиндэ чатмаг оJIл). Щаллэманин вахты иJIкин
маддоJIэрин табиэти ва тэдгипrтчынын hэ:ul етдиjи масэла
шrэ муо]iагutэпщирruIир. MyэjjaH едиJIмиш вахтдан сонра лам-
ламэ температуруtцан арин1l{ни отаг температ}рра rаблаjыр-
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лар ки, бу да мадданин дэмJrэмо температ}руна уjгун калэнг}?улуIry сахJIiлмасына сэбаб orryp. ЬазырлЪнмый rIрепарат

l::ч,_l-ч::ч:::опла мушаhидо олjо,ур. Эiар л""r. q*u ..р-падJlэри аJIынмышса, оIца эриЕтинин микроryруrrулуi.,ун шак-
лини чэкирлэр.

Тамиз А ва В компоненти арасыIца оюIардан таIпкшI
олун}rуЛ бир неча гарышыгын микроryруJтуlцFrуIr еjранитrмэ-си илэ систеI\цо домлэмэ т€мпературуна yjryH хэлан фазала-
рын тэбиэти вэ ryрулушу hагшнда фiчЬр 

'"фu""* 
onup.

2.27. гыздьрьшдыгдд вэ соJутдугдАмикроскопик IIрЕпАрАтлАрын тадrrши
экор тадгиг 

_ол)дlан мя/ца шаффафлырса ва ашары эримэтемператур)на (500ОС) ма.,тш(дирса, онда rикрос*опа уiгу"гыздырьшы маса дузацциб системин эр"нr-rор"r"н бfrtr
фаза дэjишмолорини уjryrr темперацрларла мушаhида етмок
олар.

микроскопа фото камера ва jахул кино камера юшмаг
олса, оЕда ьIзма ва cojpla просеслариндэ бугун даjишикrrик-лори ани олараг чакиб сонрадан истифадэ етмак олар. Бу невишлари апармаг rrYн шздырычы маса ила тачhиз оrгутrм5пrr
хyсуси микроскоплардан истифада едирлар.

2.28.он чох ишлэнэн IIрЕпАрАт
мАслсынын.гурулуlпу

. С.И.Г.тускин масасы jцарьlда леjилан моrcод рр jараjыр
(шэкшt 64). Маса галывлыгы О,15 мм orru, ,-urnn ;uф-йЙ";
hазырланлrыш гыздырычьrjа ммикдир. Г"lзд"rр"rчi, jйру 

"оу-ладан олаЕ чисмин Yзэрино доланмыш вэ ортасыrца дешик
варлыр, (3). Мофтш радим истипмэтда сарыныр (С.И.Глус-
кин чиhазында rпатин фолгадан истифадэ олrп.rЙЙур). Слу-
да ики кварс ловhо арасыrца jерлэпцЙрилир -(2). Оiф кварс
шаффаф деjиrсэ, онда ишыг дyшмак учун Ъевhалэрин орта-
сында дешиК ачьIлыр. Кварс асбесТ левhаjа кеjдирlоlир во
латун дискло (1) баркидилир. ГIлатин ,.фr"ллjрин y-rupb,
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ашашда jерлашдирилмиш кварс левhа илэ ики HaгиJLrla

алагэлоIциршIир.
Хусуси сыхачлар ва jахул пгмфла ьIздырыqы Macaja иста-

нилон микроскоп бирлошдиршrир. Штифлар сыхьп{ы пэнча-
лор \пryн Ълан дешикларо jерлапlлирилир. Гызма дэjишэн
чараjашlа апарьшыр, чороjан автотрансформатор васитэсиJIэ
тонзим 

"дrлrIир. 
Темпераryру олчмак TrYH маса хромел-алjрлап

термоqyгла (4) тачhиз олунмупцур.

Термочугlтr ипши учу кварс левhанин .uIтында дешикJIэ-

рин jаныrца олур, дикар учу иса миJIливолтмерла олагвлэ}ци-

рr-ф. Мч"uдu'ЙоrранЪфорrаторла тонзим етмакJIэ 5O00C-ja

гадэр баш верэн hадисэлэри мушаhидо етмак олар. Даhа
jухары темпераryрларда мушаhидэ апармаг yryH хусуси соба-
ларын ицшодилмоси лазым калир. Миса-п уryн Н.В.Гевелинг
конструксиjасыIца олдуFу кlп*,tи. Ашагы температурларда иш-
ламак yчyн Г.Г.Гуринов во В.З.Колjалжынын тэклиф етдикJIо-

ри конструксиjа олвериrrшцдир. Ьал-hазырла чохJI). мигдарда
мртэлиф косцlуксиjа-пы тадгигат масалары вардыр, лакин
тэлобаларин тачруба кеILvаси r|yн ан садо во алверишлиси
С.И.Гrryскин гыздырычы масасьцыр .

Шэкил 64, С,Г.Глускин масасынын схеми
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2.29, мАддэларин ьлзырлАнмАсы во
оцлАрын тадгим

Аз мицарла мадда ашjа шYшэсиIцо erro jерлэlr1,1tирlапир
ки, о лешиjин мФркази}ца олсун ва р"р, -руjф шYша ,DIoбртYлсYн. Гыздырычы маса гопrул)р 

". йuдц"-эйj, 
"а 

iоруjlчу
шy ua арасында аридrшиб назик тэбага шокJIина катирI4llир.

МасаныН гыздырычысыЕы доврэдан ачмагла маддЬ cojyja-
Р_11_1_Р"".r"ruчыр. Экар jеткиlr криста;rrrар :UIынмыпIдырса,
Jен}iдан орlЦиб сур'этини даjишмБкла кр"Ъ.u,rл"р iUIмаг ла-зьмдыр. ,Щаhа сонра тодмг олунан маддада шзма вэ cojyMa

Ilмавы кедан доjшlrик.пиклари мушаhида етмак лазым кэлир,dкэр просеслор заманы баш верон даjишиклlлслlарин шэкJIи-
11_л"y".i лазым каларса,_ онда микроскоrгрt -окулjарына

Фото во Jахуд кинокамера бирлаrlцир1-1лир- МикроСкоп ела
фокусланыр_ки. hазырлаtтмыш препаратын iристаrЙары jахшы
KбpYHсYE. Мш<роскопун кYзкYсY хYсуси ишыгландырычы
васитэсIIJIа ишыглаIцырьшыр. Сонрадан борабар Бlздырма
нётичасиндэ маддонин ryрулушуцца кедэн доjишик-пиклар
мYtllаhила еД}fIир, г}ру"Iryш лэjишлtасина вэ аримоjо уjфкалон температурлар геjд orryHyp. Еjни эмалlrjjаi "Й" "ф-ддда да апарьшыр. Фаза кечщцаринин даhа ламг ejpaHlulMa-
си имерсиjон метод'rа hajaTa кечирrлир.
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ш Болма
3.1. кондЕнса олунмуш икили систЕмлэрин-

ЬАЛ ДИАГРАМJIАРЫ Ва ОНJIАРЫН ТаСВИРИ
YсуллАры

Икили системларин таркиби узуIIJIугу ваhидэ барабэр олан

дyз хотт парчасы иrrэ ифалэ ол}fiур. Тэркиби мол, атом, кyгло
й"""п.р, I4IIa ифадо етдикдэ парчанын узуruIуryл ваhилэ,

u"or, I*lon 
"а 

кl.rrj 6^rr." rr,Ta ифада етдикдэ иса l00-э бора-

бар габул едилир.- ШэкшI 65-да таркиб оху олан АВ луз хаl,т парчасы

верилмишцир. Щуз хэтг rJориtцэки А неrтосинэ, Вл хомпонен-

-^rrr" ,uмиf h*iI, jо'ни I там hиссэси вэ jахул l00% мигдары

уjгуrr кэлир, В неrтасина исэ тэмиз А компонентинин тамиз

ЬЫы, iа'ни I там hиссаqи ва jахул 1007о мигдары уjгуr калир,
А неЙсиндэн сага доFру hopoKoT етдикда А компонентинин
гарышыгда мигдарЫ азалыр, В компонеЕтин м!tгдары исо ар-

тыр.
Q, фиryрамв ноггасII ила кестарилмипI гарышыгын тар-

кибиЙа Q,Ё qаиз (hиса) А компоненти AQ, фаиз (hисса) В
*o"no""rrii 

"iрл"rр. Q,Q, неггэлэриндэ дэ уjгрl олараг Q,B
во QP А компенентинин, Q,A ва QrA исэ В компонентинин

фаизлэ (hиссэ) мигдарыны костарир.
Икили системлардо торкиби фаиз вэ ja hиссалэрла ифадэ

етмэк гll,н тэркиб охутца линк гаjдасыrцан истифадэ едир-

лар. Линк гаjласы мухталиф гарышыгларьпl кyглолоринин
пйЪбоr, lлэ тЪркиб охунла уjгуr колан парчаларын яисбэт-
лари арасыIцакы асьulылыFы ифада едир.

- Тlтаг ки, Q, фиryратив ноггасило ифада олунм},Iх qr

крлэ ваhrци ."рirшЬ. 
-*ецрYл!IYшдYр. 

Тарiибинда_Хо/ хlтло
Й""""" А ва Qi-g", q, "угi. "аЬидЙ*ца 

иЪа таркиб Хо//-дыр.

Экэр оrшары пlрыIrцырсаг кугласи Q=Чr+Чz олан Хл таркибли
jешл Q, гарышыFы алаllагыг. Q гарышыгынын ql к}тлэ
i,"йййu q,Xo' крлэ ваhлци А, q, iуrла ваhидиндэ qrXn//

кугла ваhили А варлыр. Белоликлэ Q гарышышнын q кrгла
ваhидинда q,Хо/+qrХл" крлэ hиссаси А олачагдыр. Щикар
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тэрэфдоН Q гарышьтгынЫн о галоР мигдарында qХл кYтлэ
hиссаси А олачагдыр.

Оrца:

q,Xoi+qrXo/i=qXo (1)

бу тэнлик,rа q-HyH мjматини назэра апсаг:

q,Xo/+qrXo//=q,Xo+qrXn Q)
аJIарыг.

(2)-ни hа:ш етсок

Чlх _хл
gz Хо - Х^'

zrларьг.

65-чи шэкrоrдэн корyнп) ки,

Хо'= Q, В; Х^//= QrB; Х^ = Q В
Буралан

Xo"-Xo=QrB-QB=QQ,

Хл-Хоi=QВ-Q,В=Q,Q
апырыг,

Алынмыш фматлори 3 -танлиjиндэ jерина j азараг:

. Ч,_QQ,
Чz Q,Q

апарыг.

(3)

Линк гаjласына мисaulлар:
1, Тlтаг ки, таркибиIцо 0,8 чаки hиссаси А компоненти

олан Зг гарышыгла таркибиrцо 0,2 чокя hиссэси А компо-
неrпи олан 5г гарышыг бири-бири иJIо гарышдырылмыllцыр.
Алынан гарышыгын торкибини hесабламалы. Линк гаjдасыны
табиг едак:

х-2
|25

(4)

(5)

(6)

3 Q,Q
; (x=BQ )

5 _ QQ, _ 0,Е-х



буралан х=0,425
Бе,rалrлстrо, MyojjэH елирик ки, гарышышн таркибинда

0,425 чэки hиссэси А компоненти вардыр.
2. Тэркибиrцо 0,4 ва 0,7 чоки hиссэси А компоненти

олан ики гарь!шыгдан, тэркибиrцо 0,5 чаки hисса А компо-
Еенти олан 9 г гарышыг hазырламаг лазымдыр. Бу гарыrrшг-
ларын hap бириrцан нечо грам котyрмэк лазымдыр?

. Линк гаjдасына коро

Ч, _ QQ,
Чr Q,Q

х -х олар,Х-Х,

Чl - q 0,7 - 0,5 0,2

ч _ Qz 0,5 _ 0,4 0,1

буралан Qr=6i; qz=3г,
3. Тэркибиrцэ 0,З чоки hиссаси А компоненп,t олан 0,5 г

Q гарышшшrцан, торкибинда 0,5 чаки hиссаси А компо-
ненти hазырламаг r{yн нэ гадар А компоненти элава етмак
лазымдыр?

Линк гаjдасына керэ:

Чr QQ, 0,5 l_0,5 0,5

Чz Q,Q'q, 0,5_0,3-0,2'

Таютиjи hаrш етсак чz=0,2. Бу hатла qo тэмиз А компо-
неЕтини ифала елир.

3.2. КИМJЭВИ БИРЛЭШМЭ, БЭРК МЭIrЛУЛ,
ПОЛИМОРФ ЧЕВРИЛМЭСИЗ Ва MAJE LАЛЫIIДА
тлм ьэлл олАн икили кондЕнса олунмуш

СИСТЕМЛЭРИН ЬАЛ ДИЛIРАNLJIАРЫ

Сабит тэзjигдэ температурла гатьlлыг арасында алагани
костэрэн диаграмJIар изобар диагр.lмцар (Т-Х) адланыр. Бу
ч\р диаграII{JIар асасэн термики анализин вэ башга физики-
rcмjэви анаJIиз yсyJutарынын нотиqалэрина керо ryрулур .
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Термики анализин натисласинэ керэ диаграмы г}т)маг
r{yн, эввоJпIа системиц компонентлориrцан бирини В шlа
ишарэ едорок эримэ температурундан бир годэр jухары
температура гэдэр ьIздырылыр, сонрадан оринтини соjудараг
It yoJJaH мyддатлэрдо оЕун температурyr{у олчyрлэр. Алынан
гиjмотлэрэ асасон заман-темпераryр (T-t) охутца cojp{a аjриси
гурулур Уjгуtt олараг таркибиrцо мухталиф митдарда А
компонеЕти олан гарышыгларын cojyvta аjрtlлари ryрулур. А
компонентинин гарышыгда мигдары артдыгqа В компонегrплн
кристaплашма температурунун баrrшаншчы тодричан азалыр,
Бу 66-чы шэкJIин сол торофинда верилмиш cojlrvla аjрило-
риrцан аjдын Kopyrryp. Бундан бацга буryн гарышыглар rIyH
coj},lr{a аjриларинла еjrл.r темперацрла hоризоrпатl саhэ
мупrаhrцэ едилир. Бу hа.rl тэмиз А компонентинэ мухтолиф
мигдарда В компонекй алаво етдикдо да мушаhлцэ олунур.

Беrrо ки, А компонеrrп,rнин кристаJIлдrrмасы да гарьппыгла
темпрат}рун даими олараг азалмасы илэ баш верир. Криста.п-
лашIманын баrrшаньпына cojpra аjрисинда сынммар Ягytl
хэлачакдир. Бундан баrпга В компонеrгпшин иштирirкы илэ
баш верэн hа.ща о.rцугу кими еjни температурда бурала hори-
зонта-п саhо алыначагдыр.

Буцъ эjршар r{yн cojpla аjрилорини аlцыгдан соrцlа В-
А системи T\Tr эрима диац)амыны ryрурлар. Букуtl 1чун В-А
таркиб охуrца hap торкиба уjгуrr колон ногтадан температ}?
охуна паралеJI, таркиб охуна иса перпе}цикулjар чакир вэ он-
4ар yзэриIцэ cojpla аjрисиrца олан сынI4алара уjFун темпера-
ryрлары rеjд еди рлэр. Бугрr тем пераryрлар перпеrrликулj арл ар
yзариIцо rеjл едшц'Iкдэн сонра оIIлары хатло бирлапrllирир
вэ бб-чы шакилдо верIдциjи кими В-А системинин орима
диаграмыны глурлар,

,Щиаграм ики hиссадан ибаратдир: ВЕ' во АЕ'. Бу юллар
тамиз В ва А маддосинrлl эрима негталари олан В'вэ А'ног-
тэJIэри}цэн башлаjыр вэ о ногталари}цон ашагы енирлор. Aj-
дын корyнyр ки, бу юJL,lар Е негтосиндо касишэчэклар. Е
негтэси ёриЕIинин (Maje) еjни заманда барк А вэ В компо-
нентлори ила биркэ тараУIыЕыны косlёрир .
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Ьмы Е негтэси ило саqиJJалэнэн системдэн истилик
алынмасыны давам етдирсэк маjенин температур ва торкиби
сабиг галачагдыр. Бу эриrrги евтектик эринlи ва ja садочэ
олараг евтектика адIаныр. Бу ногтэjо уjгуr кэлон Maje, лаjе
евmепuка, баркимиш hа,тла исо бврк евпепuка адланыр.
Евтетltканын кристаJUIапцыFы температ}ра е в mе muка п емпе -

ралпуру, Е негтаси иса еапекпuк ноzпа адлань:rр. В'ЕА' хатпа
кристаллашманын баrrrланьIч температ}руну костэрир ва
лutсвudус хаmпu jахуд садоча лuквudус адланыр. Ликвидlс
хатти ики hиссадэн В'Е во А'Е hиссэсиндан ибаротдир. В'Е
hиссосиrцэ кристаллашма В компонентинин аjрьr,rмасы ила
баш верир. А'Е hиссосиrцэ иса кристаJuIашма заманы эввол-
qэ А компонектинин кристаллары аjры,пмага башlIаjыр.

QtQQz В

Шэкрrл б5. ИкшIи системин торкиб оху

п

п'

3ацizк ап.

Шакрrл 66. CojyMa эjрlл.пари ва Maje hа.rца там hэ:тлолан
бэрк hа-rца иса там hашlолмаjан, кr.пчtjави гаршылыглы тасира
во полиморфик чеврилмалара мрр олмаjан икили системин
ко}ценслашмиш hаlrынын диаграмы .
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В"А" дуз хэтти исЭ кристаJrлашманын сон температ)4)уц/
кестэрир ва солидус хэтти jахул да садоча олараг солидус
адланыр.

. [иаграмын ликвид/с хатти}цан jухары саhэси системин
Maje hа,rына уjЕундур во Maje сЙаси адrаныр (шакlшцэ М).
соли:цlсдан ашьl caha иса барк hал саhаси адланыр, В вэ д
компонентинин барк механики гарышьглардан ибарат олар
(шакилдо В+д).

в,Ев" - саhаси (шэкиrтдо М+В) В компонентинин саhаси-
дир вэ таразлЫгда олан Maje ва бэрк В гарышыьtндан ибарэт-
дир. А'ЕА" (М+А) А компонектин саhэси о,туб барк А шrэ
таразлыгда олан Maje гарышыгдан ибаратдир. В'Е хатти Maje
аринтинин В компонеrrти r.rла доjмасыны. ЕА' иса А компо-
ненти ила доjмасыны ифала елир. В''Е хатгrr Maje евтетикаjа
yjrylr колиб, евтетикаЕын барк в илэ таразrlыгда олдуцф,
ЕА" исЭ Maje евтетикатШн барк А иJIо таразлыгда олryгу{у
кФстэрир.

Белалик,та, hар бир hандэси фиryра IrTyajjoH фаза ва фаза-
.тар тоrшусу уjгун калир ки, бу,ча физшtи-кимjови анализин
уJруtLцуг принсипи lлпэ изй олrунур. Бу hал буryн таркиб-
хассэ диагрilммлары YчYн умуtчtи гаjла клтtuи едонгtltир. Иrци
исэ системин истэниJIэн торкиб гарышыгыны cojyjapKoH мух-
тэлиф фазмарын эмала кэлмэси просесиЕо ОаiЬг.-Траг ки,
системин фиryратив ногтэси М неггасидир 1шакш Ъ6). Бу

, hа.rда Maje эринтинин тэркиби m неггосино уjгуr, хэrrrр 
'Оrф

темпераry?у иса mМ касиjи rrпа MyajjaH едилир.
Бу Maje эриmидан истIлrиj и а-лсаг оц/н темпераryру о.алu-

раг ва фиryратив негтэ Мm дyз хатти yзро ашагы енэчэкдир.
ликвилус хотги М' ногтасина чатдьшла В компонеrrтинин
кристаJUIашмасы башлаjачагдыр ва бу заман Maje ариЕти А
компоненlи илэ доjачагдыр. Бу ла ез невбасиндэ В-нин
кристaйлашма температуруцу ашаFы с.i.лачагдыр. Белэликла
Maje фазанын таркиби Еогтонин М'Е хэтти рра hарэкотино
yJPyH олараг доJишир.

Бу о демакдир ки, окор системин фиryратив негтэси М''
ногтэсина чатарса, о}ца систем Maje N (бу маjенин тэркиби
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n1 ноггэси ило температуру исэ nN=mM" косиjи и-гrэ ифала
олуначагдыр) барк В-дэн ибарат олачагдьry. В" ва N неlта-
лари баглы ногтэлэр, бу негтэлэри бирлэпцирэн хэтт иса
конод jахул нод ад,Iаныр. М" неггасиrцо Maje ва бэрк В-нин
rп.rсби мигдары линк гаjдасына эсасон ашаьцакы кими
hесабланыр:

Maj е нин мигдары В'М"
борк В-нин мигд а ры M'N

Системин фиryратив ноt-гФси солид/с хэттино (М"'негта-
си) чатдыгда, систем Е евтектик тэрибли Maje ила барк В-дан
ибарот олачагдыр, Сонра исо евтетиканын кристаJIлшпмасы
jо'ни А-нын сабит темперацрда бирко чокмаси баш верир ва
маjенин таркиби даjишмаз га.пыр. ЕвТектик кристаJrлашма
зilманы системин фиryратив негтаси М-да га.пыр ва jшIныз там
кристаJIлашма кетдикдан сонра барк hаtын саhэсинэ кеча-
чокдир. Евтектик таркибин крисiчulапlмасынын башланычын-
дан Maje во барк фазанын мигдары линк гаjласына асасан
бела MyajjaH едилир:

MaJ е нин мигдары в"м"
борк В-нин мигдары M"'N

Окар отаг температуруна гадар соjуr"rуш m-тэркибли
аринтинин микроryруJгуlIryна бахсаг онда I(opyнMa саhэсинда
нисбэтэн ири кристаJIлитлар корэрик jа'ни, лузкунформада
олмаjан компонеrrтларинин кристаJulары во о}rлар арасыцца
хырда ryрулушлу барк евтетика, барабор олчyдэ исэ hэр ики
барк фазанын левhочик ва jахул рушеjмпэринин невболи
дyзyлyшy мушаhило олрryр.

В"-дан Е гадар буцтl оринтиларин гуруJг)шу jlхарьца
деjrшэн кими олачагдыр. Бу нев оритrпr,.rар евтетикаjа гадэр
олан эриIIтLIJIэр деJIIJIир.

ЕА' интерва.пында олан ариЕтипэрин ryрулушу до hамин
ryруJгуIха охшаjачацыр. Фэрг отца олачагдыр ки, асас фоrца
А-rшн беjук кристiuulары олачагдыр. Бэрк евтвтика исэ
араJIыгда паjлаrплыш олаqагдыр (евтепдtадан сонра олан
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ориIlтилар), В ила А-rlын иса MyojjэH аламэтино керэ аjыр-
маг олар (рэнкино, микроборrс,rиjино во с.).

HэhajaT догиг евтетик таркибли эринмнин ryрулушуна
бахсаг, мlтrаhида саhасинда евтетиканын, jа'ни бир-бирияи
невбали эвоз едэн В вэ А-нын золагларыны корарик.

Белолихлэ микроryруJгуцryн еjрэни.гrмэси системин Maje
эриЕгиларини ликвид)iс хаттиIцон ашагы температ}Фда соjуг-
лутлан аjрьгаjры фаза.парын кристаJuIашма ардычьl.JIлыгыны
MYaJJaH e,Ir''raJo имкаЕ верир. Бу нов просеси ejpoHMaja cojpla
хоттинин характерина кера MyajjoH едиJIир.

Оринтlт.llэрин микроryруJtуIху, термики анализин нотиqо-
ларини тамал,tлаjыр ва онуrпа jанашы системин диаграмынын
ryрулмасы yчyн зарури мэлр{ат саjьшыр. Тамамила
баркtц1,1пмиш ариrrпларин микроryруJr}шунун еjрэrшш.rа-
синин Jtаlиllэлари график ryрулуш д{аграмы кtа,tи ифадо
олуна бIлар. Гурулуш ДИаЦ)а.I\,rЫНЫн ryруIмасы jorry бе;lадир:
Е евтетик ногтэсиIцэн тэркиб охуна ЕЕ' перпеlциryлjары
ендирилир (шэкш 67) ва jахул буна В"'А"' пар.rлел чэкrоrиб
yзоршца таркиб rеjл еди-пир. Бу перпеrцr,rкулjары (шаryли
ха,гги) ашаьtjа логру раДыб YзориIца l00Чс-ли евтетикаjа ча-
ваб веран Е"Е"' парчасы ajbrybшIap. Алынл,rыш Е''' негтасини

томиз маддоларин ноrталари тr-по бирлэшдирирлар.
Окар Х'7о А тэркибли ориrrгида евтетиканын мигдарыны то'-
jин етмок талаб о;ryнарса оIца В"'А"' парчасыIца Х, узуrrлу-
гунs уjгун кэлон парча аjырь.rрлар. Алыгrмыш Х, негтэсиtцэн
В"'А"' хатп.rна перпеrцикулjар чэкипир ва о В'''Е''' хатти
ила косишона гадар давalм етдирирлар.

В"'У, парчасы вериJlмиш ориrIт}ца баркимиш евтетика-
чын фаизла мигдарыны косторэцэклир. Евтетикаjа гэдэр олан
баркимиш ориЕтилэрда евтетиканын мигдары А копонеrrтин
мицарына мранасиб олараг артыр. Оригпце В компонеrrплн
мигдары IOO-B"'YI фарпlло r,ryajjэH едшIир. евтетикадан соЕ-
ракы Х, торкиблИ аринпIца евтетиканын мигдарыны MYэjjaH
етмак yчyн еjни амалиjjат апарылыр. В'''У, парчасы верr.lп-
миш Х2 эриtfтиси}ца евтетиканын фаизла мигдарыны костэ-
рир, IOO-B"'Y, форм муоjjэн едилир.
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baTr jахул Iурулуш диаграмыны башга гаjла ило дэ ryрмаг
олар (шэкил 68). А вэ В компонеrтглоринин охуЕу ашагыjа

догру радыб В"' во А"' нФгталарини мырлар, Бу неrтэлар В
вэ А-нын 1007о-на уjгутr калир. Сонрадан hэмин негталэри
томиз евтетиканы ифадэ едэн Е неrтосr.шэ бирлопrдирирлар,
Бу заман апынмыш Z, во Z, касикJIэри В ва А компонентла-
ринин бэркимиш оринпцо артыг мигдарыны костарир,
Евтетикаrrын фаизлэ миглары иса 100-2 фарм илэ MyэjjaH
едилир. Окор ординатлары В"'А"' хаттина гадар }затсаг
алынмыш ZrBoZo парчалары евтетиканын аринтидо мигдары-
ны муоjjэн едэчокдир.

ШэкитI 69-да АgВr-LiВг системинин реаJI евтетик диагра-
мы вериJIмиццир.

Мухтэлиф сисгеIltларин диаграмыlца евтетик ноIтэлэр
таркиб охуна назоран мухталиф вазиjjэтлэрда jерлаширлар.
Ба'зон ела ол}р ки, евтетика ноtтаси ординат охуЕа о гадэр
jахын orryp ки, котyрyлан мигjасда оrгуr ифадэси чотиЕ ол}?.
69-'17-чи шокиJuIордэ мухталиф евтетик н€гталэра мiчIик
системлэрин реал диаграмJIары верилмиццир. 70-чи шакиIца
SпВгп-SЬВr, системинин диаграмы верIлмишдир, евтетик Е
ноrтаси бмол7о SЬВг. уjгуr калир, бу о демакдир ки, SпВгп-ун
ипкин кристаллапlма саhэси азапыр. 71-чи шокrrтца ВiВг,-
SЬВr, системинин hаrr диаграмы верилмишдир- Шокилдон
Kopyrцyjy кими, SЬВг.-рr крист,rлпашма саhаси назэра
чарrБ.{ыр. Бела hшца евтектикаjа 'чырлашttлыш' евтетика
леjирлар.

3,3. полиморФ чЕвриJIмэсиз, Бэрк
маьлулсуз кимJави Бирлэшмэ амэла

катиран коIIдЕнса олунмуш систЕмларин
ьАл диАI"АмJIАры.

72-,,Iи шакиlца В-А rtки,rи снстемин hал диаграмы верил-
миllцир, системдэ дисосасиjа етмэjэн S бирлашмоси амалэ
калир. Бу диагрiлм ики диаграмын бирлашмэси кими бахьuIа
бшrар. Бун.rrарлан бири B-S дикари S-A диагралrларыдыр.
Быа hа.тца леjирлар ки, jэ'ни LIJIKиH диаграм А-В (шокlл 72)
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икинчи дэрэчали B-S ва S-A диаграм-гlарын садэча тоIIлусу
цеjjrпдир. Икинчи дэ_рэч_али B-S ва 

-S-A -диагрм.гlарынло 
.ор-

киб охунда В вэ S (S ва Д)-иН гатьlлыьi Лlрур. Иl"Й"
системда иса В вэ А компонентинин гатыпыры йq"л. олун-
мушдур. 72-чи шакrагца системда амола калан буфн фазЙа-
ру"л (А: В_, S: М во фаза компонеЕглэринин; Йiа,- М+В,
M+S, B+S, S+А)сйалэри кестарlлмипцир. B-S ва S-A
диаграмJIарыIца В-А ди_аграмыны гJрмаг учун гатылышн jени-
лэн hесаблаrшасы талаб оrцптцl.

73-чу шокллтцэ охшар диаграм вериJIмиIпдир. Фарг онда-
дыр ки, ам€лэ калан бирлопrмо М артыг аримо темrrерату-
рунда MyэjjэH гадор диссосиасиjа едир. ti-lЗ-чу шэкиJIда
тосвир едиJIмиШ ДИаГРillt{Лар бир-бириндан бирлачша (S ва
М) саhэсиrцэ ликвидус оjрисинЙп формасына'кера баргла-
нир: бириrтчи диаграмда е.rrо бил ки, ики аjри E,S' ва ErS''
косишир. Икинчи да иса бу аjри даhа дэгиi ифада олунур.
!иссосиасиjа eTMajaH бирлэшЙаjэ дмаграп4да Ъингулjар-'S
ноtтэси, оир гадэр лиссосаjиjа едан бирлошмэjа иса ашкар
М' м аксrл"rулrу yjryTr холир.

12-7З-чу шакиrlлорда конгруент ариjон бирлашма эмала
катярэН сист€миН hал диаграмы вериJIмишдир. Кошруент
бирлэшма_ ело бирлэшмадир ки, аридикдо uлы"uн ,"j"ни"
тэркиби б_орк hа.ца олан торкиблЪ еjни олур. Конгруент
арим_адон башга инконгруент арима дэ мовчуlц]д.

Инконгруент оримо зчrманы маjенин торкиби и-па ариjон
мадданин таркиби фарглонир, jо'ни фаргли таркибли Maje
амала калир. Бу hа-гца арима зalмаяы маjенин эмэле калIчIа-
сиrцоlr башга бир да башга таркибли бэрк Maje аjрьlrrыр.

74-чу цlзllрrо" S бирлошмэси омолэ кэтиран иклтlи В-А
ко}ценса олунмуш системин hал диаграмы верr.шмипrдир. В вэ
р неггалори арасында таркибларин Йаjе орйнтидан кристм-
-пашмасЫ садэ евтетик систе}fiэрда олд/гу кимидир. Овалча ja
В компоненти ja да S бирлашмаси, сонра иса тэркибла Ъ
ноггасинэ уJFун калан евтетика кристaUIлашыр, А компоненти
даhа занкин олан _Maje эринтиларин кристаJIлашмасы шrо бир-
JIикдо оуIарини башга тэбиотдо апарыр. оввол.,lа А компо-
ненти крист:л.JIлашмага баrrrтrаjыр. Температlр РА'' hоризонта-
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лына чатдыгда артыг инконгруjеЕт просес баш верир, jа'ни А
компоненти hаrrл о-rцр, s бирлэшмаси исэ аjрылыр. Р - негта-
си перитектик ногто адланыр. Системдо Y'I фаза олдугуIцан
(бир Йаjе ва ики барк) ва тазjиг сабитдирса, оrца фазагlар
гаjлъсына асасэн просес сабит темпера-ryрда ва Р ногтасиЕа

уjгуr калан маjенин сабит таркибитцо баш вермалидrр.
А компонентинин мигдары S бирлэrrп*ласиндакино нисба-

тан чох олан Maje эриЕтидэн (диаграмына S вэ А арасыrцакы
caha) аввэlт.,lэ Maje фаза барк halla кечарак т\конир во

боркимиш эриrrти S вэ А гарышыындан ибарот отryр. А-нын
S бирлэпrмасинэ нэзёрэн мигдары аз олан вэ Р негтэсиrцон
чох 6rrан Maje эриrгглцэ (р ва s арасыrца олан неттэлара yj-

ц/н калон торкиблэр) эвволчо А фазасы тYкэнир, Р негтасина
yjryrr кэлан Maje таркиб вэ барк бирпаrrмэ гарышыгы галыр.
Бршан сонра маjедан S бирлашмосинин аjрыrrмhсы давам
едир вэ Majeja уjгцr кэлан ногтэ РЕ эjриси узра Е неrтасина
догру hэрокот едир. Е нотэсинда евтетика криста.llлашыр. 74-
tlи шэкипда гырыг хэттларлэ аjри костарилмиUцир. Бу о

демокдир ки, акЬр S бир,чэшмаси конгруент эрисэjли онда бу
hал а,rьшарды.
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Шакrтr 71. BiBr.-SbBr, системинин hал диаграмы.
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. Ш_акл.п 72. Maje hа_тца там hа-rrлолма олан барк hалда исаhеч блр hоrrполма олмаjан, Maje hа_тца диссосиасиjаjа
уграмаjан кrшjэви бирлашма эмэла катирон икили системин
коденслашмиш hмынын диагрiлмы.
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. III"*ют 73. Maje hалда там hол.гrоллла олан, бэрк hа.пда исэ
hеч hэллолма олмаjан ва Maje hа.пла м"r." л"со"i"иjа yгpajaн
кимjави бирлошмэ эмала катиран икили системин коденс-
лашмиш hа,lыныlt диагрalмы .
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Шакрr,r 74. Maje hалда там hэrr,толма олан, борк hа,lца исо
hеч hаrгrолма олjаjан ва инконгруент эриjон кимjэви бир-

лошма эмэлэ катиран икили системин hM диаграмы,

Бу нев диаграмлар башга табиатли кизJ]и максимJл{у олан

диаграмJIар адтанырлар. s неп,асинэ уjгун колан аринти елэ

iр""Ъ*ч*"rр (баркиjир) ки, бу заман А lл,па Maje еjни

заматца тYкэнир во систем jапныз бир кимjэви брлэпrма олан

S-дон ибарат олур.
экэр отаг температп)да соjулу:шадан эриrгилари микрос-

когl,та мlтrаhида етсак QJroKlLгl 72,7З) таркиби_В'Е, касиjиtца
олан ногтэлара костэрилмиш аринтилэрда В-нин кристап-

лары ва В компоненти s ва jахул да М бирлаulмалэриндэн

амала калмиш евтетика мушаhлцэ олунаqагдыр. Тэркиби E,S'

парчасынын (шашл 72) во Е,М' (шокил 7З) парчаларын нбг-

,urr"p, -,u ифада олушчr}ш кристаJIлары ва баркимиш_ Е,
евтетикасынын амала кэлмэси мyшаhrцо оrrуначаглыр, S,E,

вэ М'Е2 парчмарын нФгталэри ила ифала олунмуп эринти-
лордэ иЪа Ймiо"-и бирлэшмалэрин кристал ф*азшIары во борк
Е Ъвтетикасы мушаhлцэ олуначагдыр. Е, во Е, таркиблорино

уjгун колан ор"нт-rэрлэ иса кимjови бирлэшмаларин В ва А
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кOмпоI{ентjtари илэ эмэла катирликлари евтетика мFлаhидо
олуначацыр.

S (шэклпт 72) ва М (шокил 7З) нФIтолорина уjгун колэн
оринтилор сачиjjэви микроryр}тIуша маликлир. Бу hалла jап-
ныз бирлаrrrмолара уjгун кэлэн бир фаза;rы томиз caha керу-
нур. HэhajaT ЕrА' парчасы yзариндо олан негтэлара yj гутr
таркиблардэ А компонентинин кристilrlлик фазасы во бэрк Е,
евтетикасы мушаhлцэ олунур.

Инконгруент бирлошмэ эмэла котиран системин ориЕти-
лари бир гадор башга хассали олурлар (шакил 74). Таркиби
В'Е парчасы yзариндэ олан ногтолэрла ифало ол}ъмуш арин-
TruIap В компонентинин кристаJIлары вэ В илэ бирлопманин
амалэ котирдиjи евтектика lrTla фэргланирлар. EPS' парчасы-
нын ногталар илэ ифадо о.rтуrан тэркибларда кимjави бир-
лап]мэнин кристмлары вэ барк евтектика мyшаhlца олу-
начагдыр.

S'А"парчасынын нФmалорин yjгyн колэн торкиблара юп"{-
jави бирлашманин кристаллары вэ S-ла А-тшн амала котир-
диjи евтектиr<а м,lтпаhидо ол}начагдыр. Е неrтасина уjгун
кэJIэн оринтида jалныз В ша бирлашманин амала катирлиjи
евтектика мушаhtцо оJIуначагдыр.

S негтасинэ yjryH кэлан ариtттилардэ исо jмныз S бир-
лошмасинин критаплары мyшаhида оlD/начагдыр.

Мухталиф системJIарин hM диаграмыrца евтектика ноrтэ-
си таtr{из коlr{понентин охуIцан мухталиф масафэларда jерла-
ша билэР. Ба'зон о тэмиз компdнентин арима ногтоси ила
Yст-YсТэ Д\rшYр. Бела hа,T,парда чырлашмыш евтектика амэла
кэлир.

7 5,'7 6-цlbl шакилдо стибиум-га_rrирr ва стибиум-алрлиниум
системJIориIIин hшt диаграмы верилмипцир. Бу диаграмларын
тимсмьпца евтекlиканьlн чырлашмасыны мyшаhидэ едак.
ШокIлллордэн коруtцуjу кими, Sb-Ga системлариндо евтек-
тиканын бири, Sb-Al системиндэ евтектиканын hap икиси hэм
Е, hoM дэ Е, чырлашмьтпцьтр
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3.4. полиморФ чЕврилмэсиз Бэрк мэьлул
амалэ кэтиран коIIдЕнсэ олунмуш

СИСТЕМЛЭРИН ЬДЛ ДИАГРАМЫ

ьар шеjлан эввэл гыса суротдо барк маhлу,пун нбвларини
Еозэрдоfi кечирак.

Yч нев барк маhпул мевчуддур: овэз олма, дахиJI олма вэ
чыхарьшма. Чыхарьr,пма барк мэhлулда бир компонентин атом
ва иоЕпарыны дикэр компоненмн атом вэ Jахуд ионJIары

кристал гафасин луjуялариrцо оваз едэрэк, онлары чыхар-
мыш оJцIр.

Ики iомпонеrrг арасыrца авэз етмэ барк мэhлулун амола
коJIмоси r{Yн ашаьцакы шэртлар лазымдыр: а) кямjови

форму,л.парЬн охшарлыFы, б) иоrr,rарынын jlклоринин еjнили-
jи, в) ион ва аюм радиусларынын гиJматлэринин JахынлыFы
i) "то, 

в€ ионларын еjrти дэрачала полjарлапь,tасы (полjар-

лаIцдырма габилиjjати) д) кристаллик гэфэсин олчYсYЕYн во

сrл,лмецlиjасынын охшарлыгы.
дахrтл олма борк мэhлулу бир компонеrггин атом ва

ионпарыныЕ дикориниЕ атом ва иоЕлары арасында паjланма-
сы кими TacaBBYp етмэк олар. Дуз сист€rгёриIцо бу чур hал

чох аз тасадуф отгутlр.
чыхарьutма барк маhлулу чох аз тэсадуф олуrryр, Бу нев

моtrтryлун амола каJIмо заманы бо'зи атом во ионларын крис-
тал гофосиндан кэнар олмасы мyшаhидо олунур, jэ'rм крис-
тал гафасда назэрда туryлан атом во ионлардан аз саjда атом
ва ион мовчуд oJryp.

Борк маtшryл эмала калон диаграмын ликвидусу аJдын

м\,rпаhидэ олан аjридэн ибарот олур во hеч бир сынма олмур.
Бу системин hap бир Maje аринтисинлан муоjjэн температ}р-

да, MyojjaH таркибли барк маhlryл кристаJIлашыр, лакин крис-
таJIлапIмыIц аринти ttло илкин Maje ариЕтинин таркиби уjгун
коJIмир. Криста.шrашма заманы Maje аринти дикэр компонеЕт-
лэ заЕкиЕлошир вэ кристаJIлашма температуруIry дэjишир.
77-чи шакилда бэрк маhлул эмэлэ кэтирэн системин hап

диаlрамы верIшмишщир. ВРА'-ликвиtцlс оjриси В'Щ'А' иса со-
лидlс аjрисилир.

Окэр торкиби m ногтасипо ифада олyrддуш компонеЕтлар
Iарышыгын mМ ила ифало олунмуrп темtIера,г}?уна гадар
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гызлырсаi l)Iцa бУ гарыlrtыг эримицl ha,,ra ксчачокдир. Бу нев
оринтини cojyMa просеси заманы температуру ликв}цrс оjриси
I]лТj1? дYшэрак М вэзиjjэтини маr,lагдыр. Бу заЙан 

-Ьарк

yрпrrуrу" кристаJшары аjрьuп,лага баru,rаjыр оrгун тэркиби иЪа

]] _чr*::ч". ифада o.TyrryP. Экар бу qYp крястаJUIарда
лиФфузиJа ооJYкдYрса онда температурун азаJIмасы ило алага-
дар олараг кристauшар оку аhатэ едэн маhлу.ll,гlа (эриrпи ило)
таразлыЕа калэ!Iэк во бу кристмларын таркиби йэ солид5lс
хэттинин неrтэлари !r,,Iэ ифада олуначагдыр.
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Шакlrл 75, Ga-Sb системинин hал диаграмы.
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Шаки,r 76. Д-SЬ системинин ha:r диаграмы
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Шэкил 77. Барк вэ Maje hалларла hаллолмасы ге.jри маh-
дуд олан компонентлардон ибарэт икIrJIи системин hа-п диаг-

раN{ы.

f:t

Шакrш 78, Борк ва Maje hа;rларда hоrшолмасы геjри моh-

дуд олан компонентлэрдон ибарат икlrlи системин (макси-
}fyr,{y олан системин) hап диаграм ы.
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Экар системи mМ'' негтасин9 галар соjутсаг о С' таркиб-ли Maje аршттIцан ва J] тэркибли барк "мэЬrlулдан 
иОарэт

::1:.i.T.r]p лТ""пературу mМ"' rэдэр азаJIтсаг брун lарышыlоэркиJир. Ашкар олур ки, бу hалла да Яг}тuI}т пЬ""""пи ед"-нилир. ,Щиаграмын ликвидусдан .1ухары 
-ЙиссэЪи 

iale эринтиjо
YJ_Y:. j*ЧР, СОЛиДУС оjрисинлэн ашагы hиссэсЙ ,"Ъ С.р*маплула уJг}ъ колир. !иаграмын бу ики оjриси арасыIlдагалан hиссаси_ исэ Maje аринти ила 

-бар* 
,jrrrуrцан 

"б^рБ,гарышыгдан ибаротдир.
Кестэрипан нов диаграмдан башга бацщан-баша hаллолмасы r{YЕ даhа r{ нов диаграм ма'lryмдФ. Максимуrи (ша-

юtт 78), МИНИIrry'Д.r (шакиrr 79) ва ша"й вЬlдu u"рйЪ" *"rn
::]rry: ва ликвид/с хаттлари бир-биринип узэрияа душур.ьу hмда aJpbmaн барк маhлу,тла Maje ариrrmнин iэркиби еjни
?TI. _Еlстемум ]lогталори олан 1ЙэкЬ 78, 79) финтилара
Р:r:л..q'a::"ч' 

(3), (4) табиг етмак_ олмаз,. Она кера ки. Ъу
паJIда Оорк ва Maje фазанын таркиблари еjн}цир вЪ с"""",езlчу бир компонеIIтли кими апарыр.- Шаки,ч ЁO-дэ арtалэ
темперац/рлары барабар ва jахул дi чох jахьпt ол l ики
компонентдэн амала калмиш систем вериJlмипцир. Бу hатцабуryн ориrгмпэрин арима ва боркима (,lp";;-;;b;) темпе-
!1цrjlары еjни олачагдыр ва тэмиз компонеFfIларин эримо
температуруна барабор олаtIагдыр.

л - Pu систеI4пэр мовчудý/р ки, онлардан барк маhлуломала колсэдо компонеЕIларин бир-биринда hab олмасы
мэIцудд5iр, (шокшl 81,82) олур ки) евтектика вэ перитектика
илэ олан системJIар ?мала калир. 81-чи шэкилдэ верппмиш.
евтектик системин hал диаграмы б6-чы шакrлдаки hаr диаг-
PlY" ,-u охшардыр,. анчаг фарг ондацыр ки, бу диаграмдаьорк hалда маhдtд hал.полма саhоси меъчуддур. В компо-
нентин А-да барк мэhлулу cr(AcaA') саhаси ва А компонентин
В-ла барК маhлуrry В@свВ') саhаси диаграмда бэрк маhтry.шlа-
рынitетерокен гарышыгы (F+сl) о саhэси lдta мэhдzдланыр.

ьу системлорин арит}Ulаринин орима ва баркимоси евтек-
тик_сис,темлэрин эрикгиларинин эрима вэ баркlлиоси просе-
синда yJryH олмасына бахмаjараг MpjjaH гадар ,ур.ккабд"р.
Тамиз маддэлар авэзино yj-ry,ir оорк*маhлуп"i u;i'r1цrp 1".-кур). Барк евтектика иса а вэ в нейолоринЬ уlгун кэлон ОЬрк
маhлулар гарышыFындаЕ ибарот orryp.
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Перитектик Р негтаси олан системJIарда масала бир галар

мураккаблэшир (шаки.п 82). Евтектик кристаJlпашма просеси

бу-чур системтIэрдэ олмур, аrrчаг бурала перитектик кристал-

лашма просеси баш верир.

|'L

i

t
п

,

Шакьт 79. Борк ва Maje hа,тларла hоллолмасы геjри-мэh-

дул олан компонентлардан ибарат икиJIи системилl (минимрл

олан системин) hал диаграмы.

,J

t

Шакил 80. Барк ва Maje hаrшарла hа.плолмасы геjри-моh-

дчд олан компонентлэрдэн ибарот икили системин (компо-

нЪrrл.рин орима Т-ру барабарлир) hа.rI диаграмы,
144
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Шэк_пп 81. Бэрк hа;rпа моhдул ва Maje hа,,rда геjри-мэhдуд
hаrшолмасы олан компонеюларлэн ибарат икили системин
hал диацlамы,

.t

ц
ц

I Il

0

Шэюл 82. Перитектикасы олан икили системин hml диаг-
рамы (евтетикасы олан систем .г{l,н б5пцан эввалки шёкилда
верилмиццир).
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Р негтоси ила ифада олу{муш Maje оринтидэн истилик
кэнар етдикдэ а нФгтэси илэ ифадо оJryн}гу]I барк маtrпул
hал,п олур вэ в негтасила ифалэ оJrуIlмуш барк моhлул
аjрьulыр (иrпtонrруент просес). А компонегrшнин мигдары-
нын а негтэсиIцокиIцэн артыг мигдарында криста.ппаrrrма jал-
ныз сх,-бэрк маhлулун амала кэлмоси ило ryртарар. Тэркиби а
во в арасында олан оринтrлорин кристiл.JuIашмасы cr ва Р-барк
маhлулунун гарышы rы нын aj ры,тr.r асы rrла ryртарыр.

А.нын мигдары а ногтасиIцо верилэндэ аз олан барк мэh-
JIуJIларын кристitJIлашмасы В-барк моЫулун эмэлэ кэлмэси
ила баша чатыр (82-чи шэкr.rл).

Эхар системда аримэ нбгтэсицдэн диссосассиjа eTMajaH
кимjэви бирлэrrшэ амала кэлирсэ о}ца диаграмы ики ипкин
диагрiлма аjырмаг олар. Бу hа,rла кимjэви бирлэпrмоjа синryл-
jap негта уjгутr кэлир. Аrт.{аг онун максимр{ оJIмасы мlтлог
деjилдир. О минимуцда ола билэр ки, онун температуру ком-
понеIттлэрин арима температл)лары арасыIца мовrЕ тJпа
бrисин.

Окор системда эримэ температурунда MyэjjoH гэдэр
диссосиасиjа едэн бирлашма амалэ калирса, оrца синryлjар
ноIта эвэзиЕа даирави кечлц мовчуд олачагдыр.

Охучунун нозэрина ону кэтирмак истаjирик ки, эрима
оjрисиндё мiлксиму]чt такчо бирлошмо амола калэн hалда
деjьт hомчшrин бэрк моhлул амала кэлдикдо да алына бшtар
(шакип 82).

Бир чох системлардэ барк hщпа чеврилмэлор баш верир.
Миса:t 1,.Tpr шакIuI 82-дан корy}цyjy кими М фиryратив .

ногтасило иф4цэ ол}fiмуш cr борк маhлулуну N yjгyн темпера-
туруна гадор соj}тдгда в тэркибли бэрк моhпул В-бэрк мэh-
лулун аjрьIrlмасы rulэ парчiшаныр. Сонракы соj7гмалар замаrш
чеврилмо еJIо кедачакдир ки, сх,-барк маhлулун таркиби ас, Р-
бэрк моhлутrуr тэркиби иса Bd хатти узра даjишочакдир.
Окар баrrrrrаньтч М системинин в фиryратив ногтэси L негто-
синэ чатана гадор соjугсаг, о}ца систем R во Q бэрк мэhлу-
л}тIун пrрьшшгыrцан ибарат олаqагдыр (шакrrл 81). Ошlарын
нисби мигдарлары Линк гаjдасына эсасон hесаблавьгrыр.

Иrци иса 83-чy шакиrrда верилмиш hалы назардан ке-
чирок.
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Шакллц 83
прчаланмасы.

Cojylra заманы арасы кэсиJIмаз барк моhJryJryн

Бу hшла М маjесиндэн арасы кас}UIмаз барк маhllул чо-
KYp, сонракы соj}тмалар эlr.fJlэ калмиш cr борк мэtrпуll1тl ики
N:.::лi_9:_р- маhлуrryна парчаланмасына катириб чыхарыр.dмала калмиш hэр икIl мэhлул бир-бири"да" ."ix гарышмыш
крист.uLпар hалында олур. К-неггоси Офu, п".r.""дiр.

3.5. розЕБом Yсулу.

,_ Б"РЗ9uр тарафли рбучагын дахIцинда коryрулмlrп haphансы М ногтэсинлан }^{б).qагын тарафлэринэ ''nlpr,.n 
ду.,хэтлор чакиларса, М ногтэсиrцан чыiараг i20o - буча. омэла

:::.1|лu: II"Р"-арын ч_ёми (МС''+МВ''+МА'') сабит олуб
]пlо)л,lаьl ны н тэрафинэ бэрабэрлир 

1 шакlал 84 ).
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Окар уrбlплагын тарафини 100 бэрабар hиссэjэ белсак

hap биР jузда бир hиссаjэ бир фаза уjгутl колачэкдир ВА"=а,
дВ''=в ва д"В"=с олачагдыр. Д-нын фаизло мигдары В
ногтэсиндэн A-ja тарэф, В-нин фаизла мигдары А негlэсин-

дон В-jэ тарэф гобул олуtryр. Ортала гапав В"А" (кэсиjи
(парчасы) исЪ С-нин гиjмэтитм костарочакдир, Бу чур амэ-

лиjjаты истонилон тарафо апармаг олар. АС"=В"м (с"м
хэтм АВ торафина паралеллир) олдугундан гарышыгын
таркибини костаран М неrтасияи гурмаг _!чyн А негтасини

"".rбу""aпu, 
ВАС коорлинат системинин баплrаrrгычы габул

етмак кифаjатдир. АВ вэ АС тарофлари иса координат охJIа-

ры олачагдыр. АВ тарафино АВ"=в парчасы АС тарафинло

иса А"С=с парчасыны геjд едиб ону М негтасинин чапбучаг-
лы координаты кими габул едирик. Координат охrrары

"рась,"дiкь, 
бу.llаг исэ 600-jаборабэр олур. I:rIэкшдан асан

кЪрrок оларки, haM Кибс, haM дэ Розебом Yсулу иJIа

*porпruror" 
-тэркибини тагцыгда онлар бир-биринэ уjгуl

калир. Маhиjjатчо hap ики yсул еjнщир ва jа.пныз ry_рулмасы
чаhэiдав фаргланир. Она кера ло бу усул,rара бирликда
Кибс-РозебЪЙ усулу леjирлар. Алынмыш тасвир иса Кибс-
розебом диаграмы ва jахул тэркиб учбучаш ад[аныр.

Бу усуrшlа 1^lбучагын тэпэлэри тамиз комлонентлари
(100%), тарафлор исэ уjгуr икипи системлари ифала елир.

Y.шу аринтинин таркибини характериза едэн гатьUьIг

учбучаьпшн хассэларина эсасэн ашагьцакы Еэтиqолари
чыхармаг олар:
l. Бэрhбэртарэфли учбучашн тапалэри ориrtтш{и ташкил

едан компонентлари (А, В вэ С) кестарир (тэпалардэ га-

тылыг 1007о олур).
2. Бэрабэртэрафли уlбучаын тэрафи икиJIи системин (А-В,

В-С ва С-А) гатылыFыны ифадэ едир.

3. Бэрабартарафли rIб}чаFын тэрафлари Yзэринда котYрYл-
Myir Ьф hансы неrто мувафиг икили систеIчIин торкибини
ифада едир.

4. Бэрабэртарафли рбучашн дахилиндо кетуруrпсуш hэр
haHcbT ногта rшy системин таркибини ифалэ елир.

5. Yчбучашн тарэфлоринин биринэ паралел чэкилмиш hэр
hанiы бир Луi хатт, оЕун гzlршысы}цакы тэпэда jерлаш-

миш мlвiqиг компонеятин мигдарыны кестарир, Мисм
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\чYII, шакI4lr 85-лэ кестэригlмиш С! хатти узэриндо jерлэ-
]_lj.] брУ" таркиблэрлэ В компонеггип 'r".дrр*, - 

"Ъ-juУJГУН КаJ-IИР.
6. Yчбучашн hap hансы бир тапасиндан кечэн хатта MYBa-

фиг олан тэркиблар ликар компонентин гатьUIыFынын
сабит нисбэтиНэ характеризЬ олунlр (шокrл 86). А ва ВкомпонеЕтлари а"Ь. кими кимjэви бирлапп.rэ .йп. *"--
рэрса о заман с,а,Ь. дyзхэттиIlин узБриrцаки бyryн нег-толордО А во В ногтэлариItиН компонеIттиЕин мигдары,
оIJларын омэла катирдиjи кимjави бирлошмодэки нисбЬта
yJFyH олур.

7. Линк ва агырлыг маркози гаjдаларыны уlбучаьн дахи-лиIца. олан hap hансы таркибли гарышыЕа iабиг етмак
олар (шэкr.rл 87).

3.6. YчлY кондЕнсэ олунмуш систЕмлэрин
ьАл диАfрАмлАрынын новлэри.

1. Кимjови бирлаrпмо вэ борк моhлул омэла котирмоjэн
rlлy_ системларин hал диаграмы.

Ьар шеjлоН аввэл А,^В ва С компонентлордан ибарэт
::У:":" ол}нмуш .А-В-С .рurу системинин hал диаrрамынаоахаг, системдэ Maje hалыrца компонеЕтло hэrш олараг воулу маhлул амэлэ калир, анчаг барк hа.гца hа.гlлолма баш
вермир.

Yмрtи hа.ша бу нев Maje аринти гарышыьtнын бирлэш-маси ашаFьцакы jолларла кеч_ир: а) Maje гарышышн 
"оlудуrr-масы, б) компонентлорДан биринин uiрЙ"ч"", й" i*ъiu,ланкима, в) компонентлардэн икисиIlин-iiрылмасы ила кедэЕлонкимо, г) r{ компонентин бирка крист-йtашмu.ы иJIо ола-юдар олан даjанма даhа сонра иса там баркимиш аринтинин

соjумасы баш верир (шакш 88а.1.
Бу h_апла cojpra эjриси 5 hиссодан ибарат оrryр:

1 Yз-, hи_ссэ-маjенин соjумасы.

.______! 
oJPun"H ОИр гоДар маили hиссаси - компонентJIордаII

оиринин кристаJrлаuIмасы.
3. laha чох мФии hиссэ - ики компонеIттин бирка

кристаlшаlIJмасы.
4. Yфуги hИСсэ - y.r компонентин еjни заманда кристал-

лацIмасы.
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5. Эjринин jенилан енмоси - баркимиш аринтинин coJy-

мась].
Yч компонентин бирка кристаJIлашмасы ноIIвариант про-

сесдир (шэрти нонвариаtrт), чlrrки просес сабrтт темперацрда
Ьаш iei"p. Бу просёс евтектик кристаллашIмадыр, бу заман

крисr"rййан Maje рлу Maje евтектика адланыр, Бэ'зав
*^рr."r-rл"rr*" заманы MyajjaH hолгалор "рщi: _,lул]р, 9*,
*", u*"p и;rкин Maje эринти 1^rлy Maje евтемканын тэркибинэ

уjгун кблирса ондi Оrгун кристаJlлашма.просеси сабlтг темпе-

ЬЪrуро" баш верир BJ cojyMa эjриси 1"l hиссадан ибарат олур
(шакшr 88б).' 

иtци исо бу систем рун башга hаллары назордон ке-

чирэк.
Криста,:шашма адэтён бир компоlrегпин аjрьтлмасы ила

баrшlilыр (дивариант просес) ва системин hалыны характери-

." 
"д." "*Й 

r"iаметр иЪа бу hцла ихтиjари сечила билар, Бу

"ур'"r.r"r"r, 
hалы Ьотhла харilктериза ол_уrryр ки, caTh ylyH

бЙi 1а.пн"rз ики координаты ихтиjари сеча биларик,
iчIлкин Maje эринтинин торкибинлан асьtлы_ олараг маjенин

бэркимэси yr компонеrrтдан истонилан hap hансы биринин

аjрьмасы лла баrr.шаjа билар. Физики-юлrrjави анализин

уjгуrrцГ принсипинЭ acacalr JIиквидусун _сэтhи уjryrr компо-

неrггларlш r{ кристаJIлашма саhэситцон ибарат олмальцыр,
Бу^ ha;lir хЪрактеризо етмак _гiYн 89-чу шокrulа нэзар

с-uг. Шакиrrдэ ликвилусун тэркиб рбучаы узарлшдэ проjек-
сиjасы вери-ш,rишлир. АВС - таркиб ,gчбуlаг диагрilмьцыр,

с

,
a

l ll

шокrтr 84. yчлу системин таркибини косторэн ногтонин

Кибс-Розебом yсулу }rла ryрулмасы,
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Шоклтr 85. Графманмыш рбучаг (уlбучаг тору)

л

(

д
r

)

IЦэкил 86. Кибс-Розебом диаграмынын икиIIIIи хассасини
гrrпjустрасиj а едон 1,.rб5паг.

15l



с

9

,

, 0

Шокил 87, Ашрлыг маркази rаjдасыны (линк гаjдасы
иллjустрасиj а едон диаграм.

L,,;

?

, I

, I ? е

Шэкил 88. Yчлу аривтиларин cojpta эjрилори.
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_ ТемператуРлар шаryли ох Yзэриндэ геjд едилмипцир: А',
В', С' негталэри та}rиз компонеюлэрин эримасини характе-
ризо едир,

компонентлэрин аjрьшмасы саhаси тамиз компонентла-
рин аримэ ногталариIцан ашаFы еЕмокJIэ кетмолидир. Икин-чи компонеIrг нэ гадар чох алаво олунарса, аринтинин крис-
таJIлаIIма температуру{yl{ баrrшангычы о гадэр аша}.ы олар.
Шаки,тдан корy}цyjy кими компонен.r"р"п ujpirrr"u саhалэри
ашаFьцакьIларДыр: А'еrЕ'е', - А компонентинин саhоси:
В'е.Е'е', - В компонеmинин саhаси: С'еrЕ'е'. - С компонен-
тиния саhасIцир. Yчбучаг саhасиндэки прфксиjа,тары иса
уJгун олараг ашагьцакылардыр: АЕrЕЕ,; ВЕзЕЕ|; СЕrЕЪr. са-
hалориН кэсишмасиндаН алынан Е,е,', еr'Е, ва е,'Е, хэтлэри
::_:чuрr" проjексиjа,тары.олан е,Е, ёrВj 

"о Ё.В хэтлэри
сарпад хэтлэрИ ва jахуЛ сэрhад оjриrrари алланыр. Онларilн
касишма ]Iогтэлари иса ики компонеЕтин бирка iристалтrаш-
масына уjгуl кэлир. Бу о демокдир *", 

"*up 
*ф 6**ыn

Ригуратив. ногIэсИ сарhад эjриниН Yзэрина лушlрсо, демокпамин MaJe фаза хэтгин давамыны кэсан бЬрi- фаза ила
тарfiпыгда олур. Бу чYр системдан истилик z,пьiнарiа кесrо-
ршIэн ики компонент чокэIIокдир.

, с?рhад аjрилэри 1члу Е' евтектика нФггаси}цо (проjекси-
Jасы Е) касиширлэр. Экар маjенин тэркиб ва *"r"purypy
hамин ногтаjэ yjryH кэлирсЬ оЙа hамин^но"rод. ьlu;e qЪrj 

"Ьондан истилиК аrцыгда hэмин 1"r компонеЕтин биркЬ чекмэси
баш верир.

. . |еС;.Rл"jиrиз просес маjенин сабит теiиператур ва тарки-
:1Чu. outll Верир. Бу таркиб Maje евтектика zцланыр ва
ьарк.иJэнд.эн сонра гrлy барк евтектиканы верир.

- ,,uny созY MaJe евтектика ила таратIыгда ола би,rон
оорк Фазаtарын саJыны кФстэрир.

Бир компонентин кристаJIлашмасы бирли, ики компонен-
тин кристaUшашмасы ик}lли, Yч компонентин кристiлJlлашмасы

1"? Y*rY аjрьшlма jахуд кристаллашмu ,дruньrр. Бу нев муэj-
Jаtлэшдирмо садо ha;r rryн озYнy доFрулryр. .Щаhi муроккэб
просеслэР YчYн, мэсалан: инконгруеЕт просеслэр рун крис-
таJUIашманын, тэртиблиjи Maje юIа таразлыцi олiн барк
фазаларын саjы пла MyэjjoH едилир. БелЫки, истилик систем-
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дон алыIцыгда бир фаза hашI олур, о бири чекур, бу просес
ик}tли кристаJIл пма адlIаныр.

A'q'B, В'е'rС' ва А'е2'С' хэтлэри рбучаглы цризманын
сэтhtдца jерлашир, эсасы АВС рбучаш олан системин А-В,
В-С ва А-С икrли системлорини ташкI,лJI едиlr. е'1, е'з, е'2

неrталэри иса уjгуr системлэрин икили евтектик Еегтолари
адланыр.

Тугаг ки, Р' верrrтплиш системин фиryратив ногтэсIIдир ва
ликвIrд/с хатмtцэн jухарьrла, jа'ни Maje сатhилца jерлэшир.
Системдан истлuIик д(дыгда hансы просеслэрин баш верачаjи-
ни мyаjjоIIJIапцирак.. Неrтэrмн теJr,{пературу азilлачаг вэ шаry-
ли хатт yзрэ ногта jерини ашагыjа догру дэjишачакдир. Сис-
темин фиryрап.rв ноIтаси ликвид.с сатhина А'еr'Е'е2' саhоси
(шакrтr 89-да G ногтэсино) чатдыгда А компонеrrп,rнин крис-
таJ[па[Iмасы баш верир). Бу заман jeHa до температурун дyш-
мэси давам едир, Артыг А крисга-тulарыtцан вэ маjедэн иба-

рат олан системин фиryратив ногтэси шаryли хатт yзрэ ашагы
енмакдэ дalвiм едэqакдир, чyIIки, системин рrуrии таркиби
дэjишир. Бе"чэ ки, ики дихар компонеЕтин гатылыFынын
маjенин Itтылыгына олан нисбэти сабит гапыр (чуtтки, он-пар

маjедан аjрьrпмырлар) оrrуr фиryратив Еоrтаси шаryли сатhэ
догру hарэкэт едёчок ва осасы АВС олан учбучаш призма-
Еын АА' тили}цан кечэ.rакдцр, Бу нэтичэ Кибс-Розебом
рбучагынын хассасиндан ирали калир вэ демак олар ки,
онун проjексиjасы АН хэтти узрэ F негтосиrцон Н ноrтасино
логру hapoKaT етмалидир.

G неr-гаси да бу мyстави yзэринда олммьцыр. Белэликло
А компонеrгцдlин аjрылмасы просеси заманы фиryратив негго
АА'тrrли вэ G негтасиндон кечан мyстэви илэ Игун саhанин
касиIrIма н€гтасиЕэ гэдар олан хатт yзра hэракэт едир, jэ'ни
GН' хатпr yзра G негтасиtцан Н' негтасино доЕру, бу hа.гтла

Maje А компоненти иJIэ доjмуш олур.
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Д"*р 89. Maje hа.rца там hаллолма ол.lн гшY системин
ва барк hеч hэ.плолма олмаjан фаза hа-гl л"urр*u',. 

-' -"

Экор системин температуру G негтосltтэ ифца олуrrмуш
неrтаjэ гадэр енэрсо, онда систем N' тэркибли Maie ва Дкрист.чшарындан ибарат олачагдыр. OmapirH тэркибЙ арсын-
дакы асьшьrпыг исэ Линк гаjдасына керэ ашаЬцакы кими
ифада олуначагдЫР: 

А" G'

Maje фазаньтн фиryратив неггоси yjryTr сарhэл аjрисинэ
чатаrца (F'Е сорhад аjриси*узаринда jерлошэн Н неггэси) ДкомопIlеf{тин аjрьlлмасына В компоненiин аjрьимасы ла го-шулур. Системдан истппиjин канар едйIмасини давам етдир-сак системин фиryратив ноIтаси енмэкла давам едэчакдир ва
Maje фазанын фигlратив негтаси е',Е' аjриси рра Н' негга-
синлан Е, нбгtасино догру hэракат едачакдир. Онун проlек-

::JЗl_i:.л..:_]I' рр" Н неггасиrцэн Е негтасина доrрулэракат едачэкдир.

G,N,
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Системин фиryратив ногтоси G" негтэсино чатдыгдан сон-

ра )^lлY евтектик негтэлан кечэн уфуги мYстэв}цэ тr компо-
неrrтtгr бирка кисталлацIмасы баш верир. Бу просес нонвари-

uo npo""i олуб там кристiUIлашма баш верано галор бугов

системин фиryратив неIтаси G" ноггасиIцо, Maje фазаныны

фиryратив ноIтаси исо rшy евтектик 
_ 
ногтэ олан Е негта-

iи"д. олuпчгд"rр. Криста,ъчашма там баша чатдыглан сонра
Maje фаза итоqэк вэ систем 1'.r борк А, В, С компонентлорин
a"р"rш"rоr"дu" ташкил олунмуш олачагдыр. Системин cojy-

дулм"""r jенидан давам етдириларса системин фигцtатив пег-

таси G" ногтасиндэн F негтэсrдrэ калачокдир,
Таркиб тrбучагына паралел ва тrлy Е евтекплсасыrцан

кечан AlIlB"lCIIl мустависи солидус ва ja диаграмын солидус

сатhи адланыр. БелЪ ки, бу муставrцан ашагьца бугун систем
барк hа.пла Ълур. Бахдышмыз садо hа.гца солидtс сотhи
мYстави ила характериза олунл), анчаг бэрк маhлул чекэн
замаЕ солид/с сатhи уфупа мYстэви ила характериза оJц/нI"rур,

]|иаграмын солдlсдан ашагы hиссаси бэрк hалын фазасы ва ja
hачми адrаныр. Системин сол!lд/с ва ликвид/су сотhи ара-

сыIца олан ciha маjедан ва бир jахул ла ики бэрк фазадан
ибарат олан системларэ уjгун калир.

Физики-кrмjэви анirлизин уjгунлуг принсипина эсасон

диаграмын бу hиссасинда аrггы фаза аjрьrпма-гlьцыр: уч фаза
Maie' ила барк hа;lын биринин таразлыгда оJrдугу hала

(бЙринчи тармб аjрылма), 1^r фаза исэ Maje илэ r,п<и борк

фчйп"rrr аjрытlлыьi фазаjа уjгуrr кэлир (икиrrчи тэртиб
аjры.пма).

Иrци иса мYстави hал диагрмында систелцон истLIJIик

мынан барк фазаны Myajj ашашдирэк.
шэкй gOla бу чур мустэви диаграм верилмипцир, Yчлу

евтектика ногтэси АЕ. вЕ, СЕ хэтлари илэ уlбучаг тэпэпари
й.]а бирлэшдирилмиlцдир. Батrrланшч системин фиryратив
ноrтэси hансы компонент,лн саhосина дyшyрса, кристzлллашма

о компонентин аjрьurмасы lulэ баrrr,таjыр, Экар фиryратив
негта сарhод эjриЪи узарина дYшYрса, бу заман баркrлиа

сарhад ijриси 
- ила бир-биритцон _ 

аjрьrпан .lл<и фазанын
ик^инчи тэртиб кристаJUIашмасы и.па баrrrлаjыр (шоruur 88б),

Окор фиryрiтив ногта АЕ, вЕ, СЕ хатлариндон бири,

сарhол iэйи вБ торкиб УT бучагынын бир торэфи илэ амэла
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кэl,ирдI.tjи ч,{буqIаГ саhэс}п{а дYшYрсо, онда биринчи тартиб
кристаJi_llаш-\ла заманы илкин системин фиlуратив ногтэси
hаtlсы компоIlентин саhэсинЭ дYшYрса, о компоне}Iт кристаJI-
лашачагдыр, икинчи тартиб кристiшлашма заманы ела ики
фаза чекачекдир ки, онларын саhэсини сарhод аjриси бир-
()ириндэн аJырсын,

Экар баш_r,пангыч системин фиryратив ноIтаси ЕА, Ев, Ес
хэтлэриtцан биринин Yзэрина дYшYрса онда, икинчи тортиб
кристzuшаш-rlа б_аш вермир ва биринчи тартиб криста_rr,rашма-
лан сонра бир баша 1^lунчу тортиб *ри"rЬuшru баш верир(пlокlл 88г).

,щеjшlэтrпордан белэ натичэjа колмэк олар ки, кристitл-
лашма за}.fанЫ 8-чи чэдво.тrда костэрилэн просеслэр баш вера
би,rэр.

f9]

э 9

Шэкшl 90. Барк hа,rла там hоллолма олан rLIry систем-
ларла компоЕентларин кристi|JIлашма ардьтчы,.rлыьIны изаh
етмэлк r{Yн hиссаларэ бе,пунмуш ha,T диаграмы.

91-чи шэкиrца учбучаш KCl-KF-c мYстави диаграмы
верилмипцир. Yчбучашн топа ногтолари тамиз компонеЕтло-
р_ин оримэс}rно уjгун калир: КС1-7750, КF-85О0, zu-6800С.
Ики,ти системИн евтектикасЫ ногтасинин таркиби во ololн
ариrlrоси иса: 1) КСl-КF 6050 45мол7о КF. 2j Kcl-KJ 55Ь0,
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49молЧо KCl З) KF-KJ 54'7О 66mолЧо KJ Y,ury евтектиканын
координатлары исэ: эрима температуру 488ОС, таркиби исо

уjгуrr олараг З4 во 4i мол7о KCl, КF во KJ ташкил олун-
мушдур.

,о,

,,
о,, d

1.1,р, lý
оr,
tl

Шокил 91. KCI-KF-KJ системин конденслашмиш hмы-
ньш мyстави диагрalмы.

Щиаграм YзэриIцэ чэкилмиш изотермJIар hамин системпн
арпrгпrлБринин hансы темпераryрда баркимэjэ баrrr,тамасыны

кЪ"тармаjа имкан верир. Мисал рун А неrтасина уjгутr кэ-
n." """rйrп 

баркlлиЪси тэхминён 7250С баш верир, бела ки,
А неrтоси тахминон 700 ва 7500С уjгуr кэлаН ИЗОТеРI,1,ЛОР

ортасыIца jерлошир, Илкин кристаллашма заманы маjениIr
таркиби Ав хатги yзэриIцэ jерлошан ногтэларла характериза
оJIуIIур.- 

iaxM"HaH 6200С-дэ икиrтчи тартиб кристаJтлашма баш ве-

рир, бу замая КF во KJ бирка чЬкур_. Кристаллапrма 4880С-

дэ Yчлy евтектика ногтасиндо (Е) там баша чатыр,
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3.7. Бэрк мэьлулсуз кимJэви Бирлашмэ
амэла катирэн YчлY систЕмлэрин дидгрАмы

Икrrци системлэрлан биринла конгруент ориjэн бирлэшма
амлэ кэлан r{лY систе L]Iэрин ha_Tl диаграмына бахаг.

Траг ки, .ко_мпонентлор вэ бирлошмэ барк моhлул эмэло
катирмир, Maje hалынла иса онларын гаршьIJIыг.llы hэлл олма-
сы геjри маtlд/ддур.

92-чи шаклr,:тдэ бу нев системин hал диаграмы тэсвир
ол}цмупцур. А, в, С компонентлариIцэн ташкил олунмуш-
Д5Р. А ва В компонентлари барк hа,тда диссосиасиiа едан
конгруент ариjэн S бирлашЙаси а"ала *эrирир

Бу диаграм АВС рбучашIцан вэ оцlн yзэри}цэ чакIIJI-
миш биР неча хатдэН ибарэтдир. Yчбучаг узарийо чэкилмиш
бу хатлэрин мэ'насыны ашагьца нэзардэн кечирачаjик. Хат-
тлар YзэриIца косторилмиш охJlарын истигамэтлори темпера-
Typyr азап!rасы истигаматини костэрир.

Шокшl 92. Икиrrи системларин бириццэ Maje фазада rис-
ман диссосиасиjаjа уграjан S кимjови бирлашмJ uЙаr,о каrrан
во борк мэhлуrrлары олмаjан y.lrry 

"и"r"rйн 
hап диаграмы.
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Чадвол 8

Yчrry системлордо кристаJIлашма просесларинип
башлангыч гарышьrгын таркибиндоrr асыльшrыгынын баш

вермасиниII характери

3.8. YtшY систЕмдо БАш вЕрэн MYMKYH
КРИСТАЛЛАШМА ПРОСЕСЛОРИ

Баrrгrаньт.{

гарышыгда фиryратив
Еоттонин Jери.

Криста_гtлаtrп.lа

Бириттчи
тэртиб

икин!Iи
тармб

YчYЕчY
тартиб

Саhэ
дахIтIи}ца

AErE А А-в

А+В+с
АЕл А А-с
BElE в в-А
вЕ.Е в в-с
сЕд с с-А
сЕ.,Е с с-в

Икиrrllа
аjрьпма
хётм

Yзаршцо

ЕЕ

Jохдф

А-в

А+В+сЕЕ" А-с
ЕЕ,, в-с

Хэтт
Yзариндо

АЕ А
А+В+свЕ в 1охдур

сЕ с
Неtтэдо Е lохдур lохдур А+В+С

Хэтт
Yзориrцэ

АЕ, А ' А-в

Jохдур

АЕ, А А-с
ВЕ, в в-А
ВЕ, в в-с
СЕ" с с-А
СЕ. с с-в
Е ]

А-в
Нег,гэдэ Е" |охд}р А-с ]охд/р

Е. в_с

Jохдур
А А
в в lохд}р
с с
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}'чбуrlагын тарофлэриндо торкиб оху yзэриIцэ икили сис-
темларrIн диаtра},1лары TacBIrp оJ,IунмуU]д}р, А-В икr-лrи систе-
миrца S бирлtrшлtасина yjryrr кэлан S' autKap MaKclLMyI|
варлыр.

Уjгуrтлуг принсиllина корэ диаграмда дерд саhэ олма-
лылыр. 1 - А, 2 - В, 3 - С компонентинин 4 - S бирлошмоси-
нин саhосидир. Диаграмла бу саhалэр ашагьцакы кими ифада
олунмущцур: Ае.,Е,е,, BerEren, Се,Е,еrЕrеr, е.Е,еrЕrе.. Булов
диаграм CS духз хэтти lula белунlр. Бу хэтт бир-,lэшмаси и,та
С компонетrтиrтин фиryратив ногтэларини бирлэпtдирир вэ
ики 1.,.rбучагын диаграмы бирлаuциричи лyз хатг мыныр.

Бирлопциричи хэтта эсасон систем ики табе,ци A-S-C во
B-S-C рлу диаграма белунур. Ьор бир икиттчи тэрмб диаг-
рам 92-чи шэкилда тэсвир оJцдlм},ш садэ диагрilмы хатырла-
дыр. Ьэгигатон да АС системиндэ rшy евтектик негта Е,;
сарhод хаттлари Е,е,; Е,еr; Ае,Е,е., Се,Е,еr, еrЕ,е, саhэлори во
el, ез, е5 икили евтектикмары вардыр. BSC системиrцэ иса Е,
yчлy евтектика ногтэлари Е,ео, Еrеr, Е.е, сэрhэд хэттлари
ВеrЕrе., CqBrer, enEre, саhэлари во е!е.е5 икl,I]tи евтектикаJlары
вардыр. Икинчи тортиб диаграrrлrарлаа бtrринчи тарпIб диаг-
рам эмэло калдикда Е,е, ва Еrе, сэрhад а jрп,rэрr{ гов},lIJур Bi]
бир сэлис ЕrЕ, хатт,tни амолэ кэтирир (lrroKш 92). Она коро
ки, о хатлэр еjни фаза,тар комIIлексиIIа: маjе+бэрк+S ва С
уJгун калир.

Вjни сезу S бирлашtмоси ило С компонентинин саhаси
hагшнда да демак олар.

Бирлоlllциричи хатт yзэриндэ jерлашэн лиаграм yзаринла
даjанаг. Бу диагра,v бизэ С-икили системини верир, еý систе-
миI{ евтектик ногтасилир.

Yчлу системин) ик!Lпи система yjryH калон касиjи квази-
бинар касик ад,Iаныр. Ьэмrrн кэсик-гlора yjFyн колон систем-
ларэ исil квазибинар систем леjилир.

Шаки,т 93-да системин диаграмы изотермларла вериJIмиш-
дир. Шэкилдан корyнлyjy кими S во С саhэларинин изотерм-
лэри С-ttин саhэсинэ бирлашдиричи хэтт yзэриIцэ hеч бир
сынlttа о_i]I\rадан ашкар олараг бщl саhодан дикаринэ кечир.
Е,Е, сорhад аjриситtдо бирлапциричи хотдэн дагиг олараг
кечир, Экэр А-В системинда эрима температуру}ца нэ барк
Ira ла Maje hапында лиссосиасиjа eTMojaH S бIлрлопппrэси эма-
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ла халиDсэ, оIца А-В икили системин диаграмында S бир-

""йЪ"r.i*'Si"iнryл.lар 
неггэси уjгуr колир (шакил 94),

'- 
Ъинryлj^р н.rтЬдЪ кимjови бирлошмада ryчTyi,ilil

rrисботини-кЪстэрэн нФгтэдэн кечая тило 9yнryлJар 
*,l"J:

,r"о. Ликвиду" сjrhиr*н ашаьцакы хYсусиjjатлорини геJд ет-,Ё"; 
;;;;;ЙЙ 

-Ъ,",в, 
сэрhол оjрисr касишма негтаси SC

бирлаurпиричй хотги Yзаринда олан ики эJрццан иоаротдир,

ЬЪ Оу хаЪ Yзариядэ YчлY диафамыrца S ва с саhалоринин

,aоr"р"rr"р"r.rrЪыrrмапары мупаhидэ оlгуrур,

t:

,li

Шакьт 93. икIли системлэрин биринда S кш,rjови бир-

лацIма эмэла кэлэн тлy системиЕ (изотермrrа) hал диацlамы,
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Шэки;r 94. Икили системлэрин бириrца Maje фазада дис-
сосиасиjаjа yTpaMajaH кимjови бирлапrмо амала катирэн во
бэрк мэhлулары олмаjан \цлy сист€мJIарин hа-п диаграмы.

Инди иса 93 ва 94-чу шокиJца верIuIмиш квазибинар
системин е5 евтектик ноrтэси атрафында ликвидус сотhинин
формасыны назордан кечирак. е5 ноггэси S-C системияин
евтектик ноггоси олlu/Fyrцан фаза диаграмыrца Се, вэ Se,
хэттлорLIIlдijки меjллик hамин негтэjэ дофу j€нэлмиш олачаг-
дыр, чyнки. SC касиjиндо hамин йогта икили евтекик ногта-
дIлр. Е, ва Е, исэ у.rлу евтектик ногтоларидир. Е,еrЕ, сэрhал
аjрисинло иоа hамин Еогта oll jyKcaK негтодир (BaH-PejH
негтаси).

94-1ty lпаклt,lда S бирлошtласинин Maje hа,rында мсман
дассосlrасиjа етдиjи hм рун C-S квазибинар системин ликви-
дус оjрисrl Rа EreB2 сэрhад эjриси верилмишдир. U]эклrrцэн
корYнлYjY кими Е,еЕ, аjрисиндэ сынма jохдур. Экэр бирлаш-
\{а Maje hатында диссосиасиjа етмирса, онда сарhод аjрисинда
е5 ногтасиiIда сынма ола!Iацыр (шаки,r 95). е, неmэси Ван-
PejH ногтаси башга сезла исэ jаhэрабанзар вэ jахул irшырым
негтаси адланыр. Сарhад аjрисиндэ бирлэшмэси вэ С компо-
неI{тиItин саhасини аjыран Е,еrЕ, сэрhэд аjриси и,rэ бирлаш-
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пиDичи SC хоттинин кэсишма ногтаси сэрhэд эjрисинда ан

Йо" ,r.rru олур, Бела ки, сарhад аjрисинла. температ}р}т{
'r'йr""", онун бирлэшдири!Iи хэl,tло касиlцдиJи HoITэJa та-

паф iенэлмиш олур (BaH-PejH гаjласы),
' 'Ёч гаiдадан истифада едэркэн бирлэlttлиричи дyз хэттин

,"rй ;;;;;""Й" '6n*p вiрмок 
"i,",млыр, 

Бела ки, бир-

;Ь-й;ЙЙy; *uЪ 
"nu фаза,пiрын фиryратив неттолари бир-

,r"йrр".r"дrр ки, оЕларын Ъuhэл"ри кестори,rэн сорhод

аiоиси ило аiрыttь,tыш олсун,"'* 
В"r-Ъ":J'*.iдасы бир- да о hшща и'IJJIонир ки, сэрhэд

эjриси во- она- yjгyrr калон бирлашrдиричи хэтг касиtшмэ-

сшпэр. r

2,

Шэкил 95. Ван-Реjнин jаhарвари ногтаси

',{у_
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в
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Шакшr 96. Икrли системларин бириппа инконгруеЕт ари-

iэн кимjэви бирлоrrrма амэлэ калан ва барк моhлуллары ол-

MajaH уlлу системин hал лиацамь;,
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иклrqи системин биркнла иlIконгруент перитектик ноtтаJа
l,лалик ариjан бирлашмэ амала кэJIэя hа_rrы нэзордан кечирэк
(шэкил 96). Бу hмла да конryент бирлэшмэ амала кэлан
hаrца олдугу кими еjни саhалар ва сарhэд оjрилори вардыр.
Фэрг jа,тныз оIцадыр ки, онлар бир гадар башга чlр jерлош-
мишлар. Бу онуrrла алагэдардыр ки, косторIIJIон систеI}tлардэ
бэркимэ (кристаJuIашма) заманы кедан просеслэр муэjjэн го-
дар бир-бириrцан форглонирлар. Ьар шеjдан аввал, акар
системин фиryратив ногтоси SBC рбучагына душурсэ (SC-
бирлоrпдиричи хотг) о системин там кристаJUtашмасы заманы
систем \^{ S, В, С компонентларин механики гарышыFындан
ибарэт олмальцыр.

Систем Е ва Р нонвариаrтт негталари иса ASC yчбуча-
шtца jерлэшир. Тамамила аjлынлыр ки, Е негтаси евтектик
ногтэ олд/F)дцан hамин ногтада А, S вэ С компонеrrтлэри
биркэ кристаrшашачагдыр, одур ки, Е ,негтасинда бу р
фазанын саhалэри бирлаrrrир,

Р-негтэсинда исэ С, S, В саhоларин компонеЕтлари
корyш\р, аrтчаг бу компонентларин бирка кристaulлашмасы
hамин неrтаjа уjгрr колэ билмаз. Р-неггасинэ уjгуr кэлан
Maje hомин фаза,rар..lа таразJIагдадыр, чуlтки Р-негтэси BSC
учбучаы саhэсина дyшмyр.

Е тиггtи ногтэнин табиати бизо овволдон мэлумлlр. 97-чи
шакиIцо TuIy евтектик ноmонин бэрк фаза,T арын_фигуратив
нФгталэрина нэзэран вазиjjати костэриJIмипцир. Борк фаза-
ларын фиryратив ногталари V,, Vr, Vr-ло ишара ол},нм)тIдур,
бу фаза,тарын компонеЕт олммары вачиб деjиrцир, онлар
бирлэшмэ до ола бипёр. Vl, V2, Vз фЙryратив негталари у.rбу-'
lrlагын топэлориндо jерлашмишлир. yчлу евтектика этрафын-
да ликвидус сатhинин корyЕyшy 98-чи шокппдэ тэсвир олун-
мушлур.Yчпу евтектик негтаjа р моновариакт эjри енир. Бу
аjрилэр Maje фаза ила ики барк фазанын таразлыьlны ифада
едир вэ системдэн истилик алан заман hамин фазалар крис-
таллаtпыр. Бу нев просес когруент просес адIаныр.

Yчлу евтектик негтоjо ашрлыг моркэзи гаjласына кера
нэзэр салсаг кбрарик I<li, гtпy Maje евтектика онунла тараз-
лыгда олан р бэрк фазадан ilлыныр ва hамин фазмар рлу
евтектиканы ташкIтI едир. Бу фаза конrруент фаза, онун
диаграмда олан фицрамв ногтэ иса KoHryjeHT н9гта адJIаныр.
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Белоликла Maje евтектика онунла таразлыгда олан уч борк
фаза ила конгруеЕrдир. Шэкил 97-да вериллиjи кrпли фиryра-
тив негтэси Е олан моhлул озy илэ тарамыгда олан V,, V2, Vз
бэрк фазалары ипэ конгруентднр ва бу нев мэhлlтl моноке-
нетик моhлул адIаныр.

"Фаза, башга фазаjа конгруеЕтдир" термини башга фаза-
лар саjына да аид едила бrлэр. Мосэлэн: шокил 97-да фазасы
V,, Yr, \ бэрк фаза.llары IrIa конгруеЕтдир, аЕ!лаг Y, фазасы Е
Yr, V, фазмары и.гlэ конгруект деjи.п.

Шэки,T 96-да корyндyjy кими Р-ногтасинэ уjгун калэн
таразлыга бахсаг корорик ки, С, S, В фазалары йто таразлыг-
да олан маjенин фиryратив негтэсини томсил едир, анчаг СВ
rбучагыIца jерлашмир. Бу масалони араlцдырмаг yчyн 99-чу
шэкили нэзэрдон кечирэк, Шэкиlцэ Р Maje фазасынын V,,
Yr, V, бэрк фазаларына нозарэн М негтэсинин тэсвири
верилмипцир. 9б-чы шакr.т-lцэ Р, С, В вэ S негталоринин jep-
лацIмаси нечэдирса, 99-чу шэкьчдо дэ Р, С, В, S неггалари
еjни jерлошмиr_пдир, М гарышыгыпы jалныз Р вэ V, фаза.пары
верэ бrа-пар, М исо ез новбасиrца парча,,rаныб V, ва V.
фазалары верир.

__ Шокrтr 97. Конгруент просесда Е Maje фазасы ва Vl, Vr,
Vr-р барк фазаларын фиryратив негталаринйн jерлошмоси.
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Шокrш 98. Y.rлу евтектrпс ногтаси.
Беrrаликлэ бу фазаларын иштиракы

ашагьцакы rcrми jазьша би,'Iар:

Р+Vr=V,+V.
экс просес исо

V,+V.=Ра!,
кими ишарэлонир

иJIа кедан просес

(l)

(2)

Окар Р Maje фазцырса, онла jухарыла костарилэн (1)
схемдэн бело чыхыр ки! системлан истIlJlик алынса, v, фаза-сы Р фазасында hалл олар ва нэтичада V, ва V, фазалары
ajpbгlap. Бу перlтrекик просесдир, онда иштирilк ед.н Mi.le
фаза Maje пергтектика, оrтуl фиryратив ногтаси олан Р неггь-
си иса перитектик ногтэ адlIаныр.

Бу негго инконгруеIп ногто а,II,J,Iаныр. Она yjryH кэлон
фаза исо v,, ч, % фаза,тары исэ иItконгруетlтлир. 99-чу
чэ_кIца_ тасвир оJцпм).ш фиryратив ноггаларин hамысы
(р,vl,vr,vз) дерлбучаглынын тэпэларини ташкr-rл едир. Оrlпr
диаюн.UIларындан бири олан (РVr) маjенин фиryрамв Ъегтаси
илэ онда hаrr.гr олан барк фазанын фиryратив негтасини бир-
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лэпlдирир; дикар диагонал исэ (VI, V.) бу заман аjрьIлан V,
ва V, фаiаларывын фиryратив ноIтосини бирлопrцирир-

йнkонгруент вэ елэчэдэ конгруент просес jа-пныз В фаза-
сынын MajJ hмында деjил, hамчинин онун бэрк hа-пыrца да
баш вера билэр. Р фазасы Maje олдуry hалла о Maje перитек-
тика адпаныр, оrгун фиryратив ногтаси перитектик неrта ва бу
заман баш веран просес иса перитектик просес адIаныр. Yч
бэрк фаза иJIа таразJIыгда олан мэhлу.,т иса бикенетик мэtrпул
адIаЕьlр.

100-чу шаки,тда Р перитектик неtтасиlцэ касиIпэн моно-
вариант эjрилэрин jерлошмаси костарилмишдир. Ики аjри Р-
ногтосиндэн пшхыр, rlyнчy исэ ондан ашаш енир. Она керо
да Р-яеггасини ба'зон икигат jуксалиш ноггаси да адJIанды-

рьФлар.
Ба'зон системдан истиJIик аJцыгда ашагьца костариJIан

схем yзро башга нев ноЕвариаЕт инконгруент просеса да раст
КЭJIМОК ОJIУР.

Р + Vr+ Vr= !. (1)

jо'ни ики барк фаза hэlrл олур вэ бир борк фаза аjрьгlыр. Бу
Еев просес икигат инконгруент адJIаныр. Бу просес 101-чи
шокиJI да тэсвир едLIJIмишдир. Фиryратив ногталарин шэкил-
лаки кими jерлашI\lаси KoHjyKcuja аJцаныр.

||

Шакил 99. Инконгруеrгг просесдэ Р Maje фазасы V,, Yr,
Vr-уч бэрк фазаларын фиryратив ногталэринин jерлошмаси.
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Шэки,п 100. Икигат галхма негIоси
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Шэк. l01. Конjlксиjанын д)?уму. Шэк. l02. Икигат енмэ н€гтаси
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Экар Р Maje ва барк Vl, V2, Vз фша.пары арасы}ца икигат
инконгруент просес баш верирса, онда Р негтаси}цэн ики
моновариант аjри енир, бири иса галхыр (шэкил 102). Бу
заман Р негтэси икигат jуксолиш ногтаси аз тасалуф едшIир.

Иrци 96-чы шокиJца тосвир олунмуш сарhал аjриларrтrа
hансы просеслор уjгун кэлдиjини назэрдан кечирак.

Шаки-rцан корyндyjy кш.rи рР эjрисиlцэн башга бугуl;
оjршар yзра кедэн просеслэр икили конгруенг бирлашма
оIr{ло колан системдэ олан просеслэрлэ еjнтцир. Буну еrР
моновариакт эjриси 1^lyH исбат едак (шакил 9б). Шакш 10з-
дэ шэкил 9б-дакы диаграмын бир hиссоси е"Р моновариаrп
оjриси во уtбучаын ВС торэфи тэсвир оJryнIчtуIIIдур.

Тугаг ки, В ва С борк фазасы ило тараuIыгда олан М-
маjеси верипr.лиrrцир. ТаразлыьI позмадан системдэн муэjjэн
гэдар истиJIик iцынарса, отца моновариант просес баш веро-
чак. Системин т€мпературу бир гадэр ашагы дyшачак ва бу
заман В ва С барк фаiасынын MyojjaH галари аjрьurачаг, М
маjеси исо М, маjесинэ кечэчокдир. М,, С во В неrтэларини
ч1т-чyг дyз хэтло бирлаrпдирсак М,СВ у.rбучагыны ilлаqагыг
ва бу уlбучаг дах}шинда иса баrrr,чаньп М маjесинин ф"ryр^-
тив ногтаси jерлэшир. Бу заман баш веран просес ло}рудан да
конгруент просесдир. Бу гаjла rrла рР оjрисивдэIr башга
шэкил 96-да олан буryн сэрhал эjрилэри узрэ hансы просес-
лар кетдиjиrпr костармак олар.

рР аjриси рро hансы просес баш вердиjини би.пмак yTpr
96-qы шаклин бир hиссасинин беjудулмуш тасвири олан l04-
чY шакила назэр саIаг.

' Тугаг ки, В ва S борк фаза.lIары илэ iаразлыгда олан М.
маjеси варлыр. JeHa да системин таразпыЕыны позмадан сис-
темлан муэjjон истlrлик алынарса, бу заман М, маjеси М,
маjесинэ кечачэкдир. Мr, S вэ В-ни хатларлэ бирлашдирсок
M,SB уlбучашны :лларьг.

М, негтаси анчаг hомин рбучагда jерлапл*лэjэчэкдир. М,
ва М,, М, ва S, М, ва В-ни хатло бирлэпrдирсак MrM,BS
дердбучаглысыны аларыг. Щердбучаглынын МrВ вэ M,S диаго-
нilллары алыныр. Бу ашашдакы схем yзра кедан инконгруеЕт
rц)осесин аламатини костэрир.

Mr+B=S+M,
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hалл сlлl,р, .S исэ аjршlыр. Белэ.rlикrrэ
рг dJрllси инконгруент llpoceco уjгундур вэ ону перитектик
Жli:'Pj,ii ОЛар, Перитектик прос.син -но r-. ryрr^рл"r.r,*r",ошIмак гl },н шэкил l04-да верилмиш, I.2,3 орЬЙаринин
соjудулмасы заманы просесл.р ^Оа- 

""рд"jй. й;;;;-"ч..
____ 

1 ориl".""". SCB _рбlчашrца олф/цдцан В компонеmи-нин аринтидо А и,rа бирлашиб S, бирлаппло"пп" ur"n. *.*-
ран мигдарындан артыг _олачагдыр (шакrап 96). !емали тамоарклма ]аманы о, В, s вэ С мадlэлэринин гарышыfыныамало кэтирочэкдир.

Баркимэ о вахт баша чата..Iагдыр ки, маjенин фиlуративногтаси В перитектик ногэсинда. олсун 1 uрЙrr".rriоп Е"ry-ратив ногтэси В компонентин саhэсина дуrфjуrцuп Oupкrn 
"R""::у,:,"r:::_.1Rl*u.., .lлло _башлаjыр.'ЪГr*ч" rч.i.

Qазанын филуратив ноrтэси l ВЭ R*gg1-1злзрийан кечан дyзхотт Yзра 1 неrтасиtцэн баrrшаjьry. в-дu, )в#rruirupu. h.p"*",едир (В-нин мицары маjеда азалiry).
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Шаки.ц l0З
мын hиссаси.

еrР эjриси и.па hэмсарhад саhадоки диагра-

I7\



с

l
,|

,.! s

р s ,

Шакил l04. В компонентrтн саhаси

l
at
ll
е

Maje фазанын фиryратив ноl-таси В вэ s-ин саhэсини
аjырсаг рр хэттина чатдыгда (Q неггаси) просес моновариант
ва инконгруент олацагдыр; В компоненти маjедо hалл олачаг,

S иса аjрьuплаш башлаjачагдыр, бу заман маjенин фиryратив
ногтаси рР хатги \зра Q-дэн Р-перrгектrтr ногтасинэ догру
hэракот еда'.lэкдир. I,Lпкин системда в компонентиниЕ артыг-
льь олдrryтчuн Maje фазанын фиryратив ногтёси Р неrтасина
чатачаг ва моновариант просес нонвариаЕт инконгруеЕт про_

сесла аваз олачагдыр. Бу негтадэ 4 фаза lrlaje, В, S ва С ола-

чагдыр. Р-негтасина мувафиг реаксиjа ашагьцакы схемла баш

верэчакдир:

M+B=S+C

Иm<ин системда В илэ М бирлашачок. Иrшиjа tэдэр А
оJц}тундан авволча М-маjеси сорф олlтlачагдыр во онлар
co"pi "и"ом 

В, S ва С маддалэринин гарышыш}цан ибарат
олurагдыр. 2 немроли аринтинин ьткин боркимоси дэ 1 нем-

рали оршrлцэ оJIд/гу кими олачагдыр. Фигуратив ногта Р

""rr.""Ъ" 
чатдыгда В-нин hэ:т,r олмасы ило бирко С ва S
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аjрылыр. S бирлашtласиндэ А вэ В компонентинин мигдары
илкиI{ системиIцэки кими оJIдуЕундан, еjни заманда haM Maje,
hoM дэ А вэ В сарф олуначаг ва натичодэ s ва С системи
мадцалэри таIцкил едочоклир. 3 оринтисинин бэркимаси дэ в
компонентинин аjрьtлмасы илэ бапr,паjыр. Сонрадан Maje фа-
завын фиryратив ногтэси Q-ja чатдыгда В-нин hэrчr олмасы во
s-ин аjрьшмасы башлаjачагдыр во маjенин фиryратив ногтэси
Q-дан P-ja дорру рР сэрhод оjриси боjутrча hэракат
едачокдир. Фиryратив негта Мr-jэ чатдыгла систеrt М, Maje-
си}цан ва S барк фазасЫrцан ибараТ олаqацыр. Она кера
ки, 3 неrтаси S ва Мr-ни бирлаштдирэн хотт YзэриIцо jерлЪ-
ширлор. Бу аrца S маjедэн аjрьrлыр во просес дивариант
олараг баш верир.

Сонралан системдэ просесин неча давам едочоjини бил-
мэк \чyн 96-.,lы шэкипа нэзар салаг. S-ин маjедэн аjрьrlмасы
баш верлиjинлэн MajeHllH фиryратив ноггоси S-ин Саhасиrцэ
F во S-и бирлаптциран хотг yзрэ F-дан G-jэ логру hэрэекат
едачакдир, Фиryратив ноггэ ахырынчы G ноггасияэ чатдыгда
JeHIцaH мояовариант просес бапrrаjачаг ва rrrаjедон S ва С
аjрьшачагдыр. Бу заман фиryратив неrта РЕ сорhад эjриси уз-
рэ G-дэн Е-jэ догру hэрокат едэчакдир. Е непэсиндЪ артыг
А, S ва С-дэн ибарат олан rrлy евтектик гарышыг чокэчак вэ
буцан да системин аринтилэри там баркимиш олачаг.

Иrцlи иса шэкrл 96-да олан I, Il ва шокIлJI 104-дэ олан
фиryраплв ноrтэлэрин кристаJIлашма просесина бахаг.

I аринтинив баркимаси ашаFьцакы кими хедир. I негтаси
ASC рбlчагыrrла jерлашдиjиrцэн баркиjан ориrrги А, S, С
компонентларинин механики гарышЫьIндан ибарат олачаг-
лыр вэ кристаJIлашма Е негтосиrца ryртарачагдыр. I Maje
аринтисини соjуIд}тда аввэлча С компоненти аjрьurачагдыр.
М негтэсиrца иса С ва В компонентип бирко криста-тшаш-
масы баплтаjыр. Р неIтасиlцо перитектик просес баrш.гtаjыр,
белэ ки, В маjедо hаrrгr олур, S во С аjрьшыр. I ориrгшсиrца
В чатышмаматrыгыtцан аввэлчо перитектик просес заманы В
фазасы исраф олуЕачаг, сонрадан исэ моновариаЕт просес
заманы S ва С аjрьulыр (РЕ сэрhэл аjриси узрэ). Просес 1,.lлу
евтектикаЕын крист,IJuIацIмасы ипэ сона jетир (Е неrтаси)-

II ариrrпrrшн баркимоси дэ I аринтисинин еjнrцир. Анчаг
II баркимаси бир галор габаг баш верачокдир. Она кера ки,
II оригrмсиндэ В компонеrrтинн артыгы вардыр, вэ перитек-



тик кристаJIлапlма зilманы (Р веггоси) эввалчо Maje фаза ryр-
тарыр одр ки, систем В, S вэ С-ин механики гарышыгындан
ибарат олур,

III аригтт.tттин (шаки,r 104) ашаtъцакы кими бэркиjир, эв-
волsа В аjрылыр (III В дуз хатти) сонрадан В hэrш олур во S
аjрьulыр (сэрhэд аjриси R Р бир hиссаси). Сонрадан перитек-
тик просесла В hэл.гl олур, S ва С аjрылыр (Р неrтоси), Бу
зzман аввэлча В компонеrгпа hа.гrтl о;ryр, сонрадан иса S вэ С-
ин аjрьлrмасы (РЕ сарhал эjриси узра шэкил 96) ва наhаjэт
rlrry евтектикатшн (Е ногIаси шакшl 96) кристaulлашмасы
и-па баша чатыр. III ноIтэси ASC уrбучагыцца олдгунлан бу-
ну аввалtlэдэн дэ демок олар.

Бир гадор до бахдыьtмыз системин солидус hагшнда ja'-
ни Maje hа.тlда системдан там hолтrоrша вар, барк hа,тда исо
hеч бир hаrгrолма jохдур. Нонвариант просес заманы там бэр-
кtлrлэ (криста.ппашма) кетдиjиrцэн солид/с сэтhи мустави ола-
чагдыр. О мyстэви ки, ноIIвариант ногtэдан кечэчак ва учбу-
чагын торкиб мyстовисинэ паралеJI олачагдыр.

Окар системда бирлэшма амала калмирса, бу мустэви
jеканадир (шэкитI 89). Окар икгтlи системпэрдэЕ бириrца
конгруент ариjан бирлашма амаJIа колирсэ, онда мyстови ики
адод олачагдыр, чyнки бу систем;rарин диагра}{JIарыlца ики
yrлy евтектик ноtта вардыр (шакш 92, 96 диаграм). Иltкон-
груетrт бирлаIшла эмола кэлэн систеIч{лэр yчyн до конгруент
бирлоrrrма амэла кэлан системJIар кими ики мyстэви мов!tуд-
дур ки, буrшар онlтrла форглэнирлар ки, инконгруент бир-
лапIмэ олан .системлэрда мyставинин бири 1^lлу евтектика,
дикари исэ фlry перитектш<а ногтосиIцэн кечир ва hbp ки-
си дэ таркиб рбучашна паралел олурлар.

Биринчи мyстови икинqи мyставидэн ашагьца jерлэшир
jэ'тти бир гадар икинчинин иtlарисшlэ дахI I олур, Бу онунла
элагадардыр ки, бу чур системлардэ ело ариIпилор вардыр
ки, онJIарьш баркимаси перитектик просес кедан ногтада
тalмalмланыр. Перитектик просесдэн башга дикар просеслэр дэ
баш вера билэр ва бу просеслэр rшy евтектиканын кристал-
лапIмасы иJlэ жыра чатыр. Ьом Maje haM лэ барк hа:ца там
harгr олан геjри-маhдуд систеIt{ларда диаФамьш лrл<вилусу yj-
гyt{пуг принсипи иJrо тzlмамиJIа узлашыр, jа'ни бу заман
систем бир саhэдан-lr.lлу бэрк моhлуrтуr чекма саhэлариrцэн
ибаратдир.
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l'атtulэриниlt формаларьт мухто,тиф ола бшtrэр.

lYl акси м_\аlсуз. ]\lиниlt{умсуз вэ jaxylt. сигар форЙасы олмалан
:YlТ_ :_1:r.:*'ар,лан фаргли олур. Yч.пу 

"ис"Ъмд. ликвLцусэJриси чаJ "вади"сИ шокиJUIи ола бипар, буда икили систем-парло олан ликвI,|Jý/с оjриларлэн асьшьцыр.

*л_:Iл_:.: системларда солид/с сатhи да аjридир вэ онун
Формасы да г{лy системи тацIкил едён икипи сиЪтео,шоринсолидусунун формасындан асьLrrьцыр. Окэр лlл<зидус эjрисЬ-да eKcTpe}fy,M (максимуrи ва jахул минимрr) вардьiрса hамин
:::Т::УХ "rY"Y 

СОЛИДУС аjрисинда да кестэроч"клЙр ва jахул
lIjIjл"__РI 1^9ан 

екстрем)^{ ногтэ_синда лиiвидlс вЬ 
"олrдус::lплэри ьир-бириJrа тохунур ва белолллсгtа бу- неггаjа уjфкалэн эринм сабит температурда фэрли ,й" *й" '6ф-

киJир.
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3.9 YчлY гАршылыглы систЕмлар

Гаршьutыглы системJIор елэ систеI\.tлардир ки, онун компо-
неIIтлорин yргу,rи иону олмаjан бирлашмалэрдэн ибарат ола-

раг онпарын арасшца мубадrша реаксиjасы кедэ бr,r.rrсин

Ах+Ву<эАу+Вх

Ах+В<эВх+А

Ах, Ву вэ Ау, Вх луз хатлари гаршылыгJIы дуз чyглари
адIаныр. Гыса олараг гаршьlльглы донэр системлари А,В llху
кими ишаралаjирлэр. Сол тэрофла катион саг торэфдэ иса
мубадило реаксиjасынла иштирilк едэн анионлар jерлэшир.

Llлк бахыпrдан еJIо Kopyнyp ки, jухарыла костарилан
систем дорд компонеЕтли системдир: Бепэ ки, систем дорд
Ах, Ву, Ау ва Вх дузларыIцzлн ибаратдир. Компонентларин
арасьшда кедэн реаксиjа аjдын керуrиуjунлон бу систем
икинчи синиф системJIара аиддир. Бу чyр системлордэ компо-
неЕтларин саjы, системин таркиб hиссалари. минус оIuIарын
арасьIнда кедэн асылы oJIMaJaH реаксиJirларын саJына
барабарлир. Бу нев системлэрда компонеЕтлэрин саjы (4-1)

1^lo барабэрлир вэ Yч компоноIпли гаршылыгJIы системлор
адrапцр. Конденса олунItIуп yлy гаршылыглы системJIэринин
диагра]t{ыны ryрдугда таркиби е.гlо ифадэ едирлэр ки,
катионларын гатьUIыгы чами анионларын гатылыЕы qэмина
барабар олср, бело ки, бапlлангыч маддалэр еквивалеFIтли

"йuрдu *Бrруrrур. Экар системда мухтолиф ва.rrеЬли
ионлар иштирак едэрсо, системи еквивirлент I?тылыгда аJIмаг

YчYЕ реаксиJа тоЕлиJинэ уJF},н амсfu'lлар Jазмаг лазымдыр.
Мисал 1,.lyH, крryш-хлори]тJIо г}рFуIIrFr-сулфиддан амало
кэлён систем бепэ кесторилир.

AgrClr+ PbS е РЬСlr+ AgrS

Бу чур jазьлrыш реаксиjада катиоttларын ики дофэ арты-

рыJIмасына хусуси физики ма'на вермок лазым деjи.lцир.
Гаршылыглы системJIарин диаграмлары тэркиб квадратын-

да костарилир. Тlтаг ки, (1) тэнлиjи и,,тэ ифалэ олунмуш
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peaкctIja КС,ЦЭН СИСТСlчlин торкибини ифадэ етмок JIазыIчIдыр.Бунун учуН 105-чи шоки.rЦо кестарl.lгrдиjи кими квалрат
катYрYлYр вэ бу квадратын .tаполориндо тамиз Ах,Ау, Вх'вабу компонентлари jерлашдир]-rrир вэ озY дэ 

"и"rеr"нтаркIльи ела hесабланыр ки, yч асылы олмаjiн компонентин
гатылыгJIары l00-o бэрабор олсун.

[Ах] + [Ау] + [Вх] = 10О (1)

[Ау_] + [Ву] + [Bxl = 100 (2)

Квадрт мотаризалар уjгун компонентлэрин гатылыFыны
костарир. Тутаг ки, аVо Ах, BVoBx ва с?а Ау тЪркиби гарышыг
ВаРДЫР Ва ШЭРТИМИЗа КВРЭ a+B+c=l0070.

ty нов гарышыг тэркибини диаграмда акс етдирмак r{yнашагыдакы ардьпIыJUIыга амал етмэк лазьlмдар. Вх(в) компо-
нентинин гатылыЕыны квадратын Ах-Вх тэрафинда, Вх исти-гаматиндо геjд едирлэр вэ F негтэсин, й"rрrr"р. Бur*rrur
1:т?д"" перпендикулjар та_rцырыб онун узарЙнэ- ду (с) гаты-
a:l*lr", геJд едирлэр. Перцещшсулjарын сону 1М негтаси)
верIIJIмиш латьUIыFын торкибини ифада едаsэкдир. Ах (а) га-тьIлыгыны ( 1) тэrr.rиjиндан вэ jахуд графки jоЙа да алмаг
олар.

Дх-F=N М=в, Д_Вх=МО=а, FД=FМ=С

Алынмыш квадратын бэ'зэн тэркиб квадраты аJцаIцы-
рырлар. Бу квадрат r{лY систепаIIэрэ аIц олан kиббс-Розебом
rlоуцагыны эваз едир. Yчлу гарышыглы системлариЕ лиагра-Irынын ry?улмасы ади YtIJIy системлорин диа.рамьiнurн .уруrr-
l!асына уj}у}ц)Ф. Мустэви Yзорино еtцирй[миш перпенликул-

l1l _ Г?лР:_ЧЗ 
yj гуr аринтlалорин шlкин 

- 

бар*"ru *rr,.puryp _
лары Jерлашдирилир. Алынмыш ноггалардон caTh эjрилэри
кечирирлор вэ бу да системин ликвrцусуну nr"n" *"ф"р.Сачиjjави ногталарин проJексиJасыны квадрат таркиб
п{Yстовиси Yзэрина ilлмагла ади мYстови диаграм hалынакэтирилир. Бу нев мустэви ДИаГРаI*{JIар 1Об во 1О'8-чи шакlтl-лардэ коотарипмишцир (изотермсиз). 106-чы шакилдэ гаршы-лыглы системин ики гаршьшыглы олмаjан система Ах-Ау-Вхвэ Ау-Ву-Вх аjрьгlмасы *е"rар-r",rr!ир. Ьар бир систем

,1,1,|



озyнyн riлy (Е,,Е) ва икIши (е,, еrЕ), (е.,е.Е) евтектик.ulарьi
lTto сэчиjjалонир. Веригrмиш hапла Ау (Ау-е,, -Е,-Е-Еr-Е.) вэ
Rx (Вх-Еr-Е,-Е.-ео) компонеrrгларинин саhэси Е,Е" сарhэд
аjриси узрэ тохунанлар вэ она кора да еjни заматца Ах ва Ву
компонентлари ипа доJм}цI эринтиJIэрин мовцудJIуry MYMKYH-

дур. Ау-Вх кэсиjи Е евтектикасына ммик икипи системэ yj-
Еундур. Ау-Вх системи бахьr,rан hмда квазибинар системдир.
y.rпу вэ даhа чох компонентли ситеIdларин таркибина дахлrT
олан икили системпарэ квазибинар систе^4лар деjилир. Ау-Вх
косиjи стабил диагонал адJIаныр. Епэ системлэр ола бптар ки,
орада стабил диаюнал Ау-Вх jox Ах-Ву ола бшrэр.

Шаютr 105. Квадрат hа.п диаграмы yзэрIщдэ фиryратив
ногтанин тасвири.

tз

ryly

h.&

е

в,

Шакrш 106. Стаби,r диагоналы олан rlлy гарышыглы
системин hа.п диаграмы.
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Шакил 107
hап диаграмы.

СаДЭ еВТектиканын \^{лy системин мyстэви

Щиаграма осасон (шэки.rr 106) истанилэrr ариrггинин бэр-кимасинИ изJI€маК олар. Бурада да баркима 'рrу 
a".r"rл"

оJIдуry кимИ (шаrurл 107.1 баш верачаклир. СарЬал аjрилари
Yзрлэ температ}рун азалмасы ox_rrapa кестарппмЙшдир. Шэкrлл108-дэ учлу гаршыпыглы системин даhа бир садэ диаграмыверI,UIмишдир. Бу системда квазибинар *ас"ал" 

"""r"" ;о"лур,она коро до стабr,rl диаюнаJI олмаjачiглыр. Нонвариант негтэ-лардан бирИ (Р) кечиД ногтэсидир. Р]негтэси ' 
нопвариiulт

тт::ту.", лросеса уjгутr _калир, [елэ ки, Ву д5ву hэ;uI олryр,

1J_ l" rJ* дуцары биркэ аjрьшrыр. Ву компоненiи биркэ hоллолдлдан сопра нонвариант просес баш верир, вэ Ау ва Вх
IlTi|:] л{рылачаглыр. еjни замаЕда ариlrгЙнин фигуративногтаси РЕ аJриси узра Е евтектика ногтасина логру trэрака"
еда.лакдир. Просес евтектик кристаJIлашма Iаra байа чатачаг-
|11|:_Э".р нонвариант просЙ заманы Maje аз оларса, ондакристzчшашма Р-негтасиlцэ ry?тара бшар. Бу о h'а,чла баш
|ера !лар ки, иJIкин гарышьiшн qи.урчir, ,r".ru., Ах-Вх-бу тrо}чагына дYшсYн. Бу hа,tпа баркшrиш ориrтги бу ркомпонеятдан ибарэт олачацыр.
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Шакил l08. Инконгруеrп нонвариаIтт Р негтаси олан тшy
гаршIылыглы системин hа.п диграмы.

Изотермлп<и yфyм касшшар дедикла ело касиклор баша

ДYпrYJryр ки, бу касик.itар еjни температцlда таркиб рбучаьг
на паDалел мyставидан кечсин.

tО9-чу rrriкиr,ла 7000, 6500 ва 5500С-да изотермики косик-
лэрин проjексиjасы вериJtмиuцир. 7000С-до ав ва с изотерм-
лари 1,.lбучагда Аав ва Ccd саhэлориrrи касир. Бу саhэлэр
Maje шlэ таразлыгда олан А ва С борк компонентинин
саhа"rrдир. Оrгrарын фиryратив ноггалэриtца ав вэ jахуд cd
изотермJlари Yзэринда олачагдыр.

65о0с-да fg изотермкки 1,чбучашн Bfg hиссэсш*л кэсир,
бу caha В (барк) компонентинин саhэсино уjгун холир ва

фrтryратив ноtтаси fg изотеfми yзэриццо jерлашlир. Бу темпе-

ратурла a'BI вэ Bd| изотермлври вардыр бу изотермлор 
_ 
ЕЕ,

iарhЪл аjрисиппэ кэсиширлар. Бу изотермrrор таркиб учбуча-
гынын тэрафлори рбу,;агьtн тэпэсиндан ендирилмиш вэ в'

кэсишан ABI, CBl дyзхотлари ила Аа'в' вэ Cd'B' ,gT бучаглыны
кэсир. Бу уlбlчаглар Maje ила таразлыгда олап А ва С компо-
неflтларина уjгуr калир, фпryратив ногтэ иса уjгун изотерм-
лар Yзоринда oJt}?.'ЁрЙчп башiа Ав' ва CBlAC тарафьта А илэ С-нин Maje
,-. ,"pu-",*rrra уjгун калан ABIC рбучашны косир, фигура-
тив ноtтэ иса Ев узариttла олр.

5500С олан r,тзотерм arlB"d" 1чбраьlны омола катирир бу
иса Maje hала уjгун кЪлир. АВС рб}чаFыIrьш тэпасини 5500С
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TcI{IIcPa,]),pa oJaH изоtерм a''Bl|d'l, сорhэд аjриси._ило бирлэш-
дирсак Yч учбучаг а,тарыг: AaIIBl', сЪ''d'' Й Ba|IdIl. Бу'учбу-
чаглар бэрК фаза,rарьпr А, С вэ jахул В-ин Maje шlа таразлы-

::r:о] u*". 
"rд"рир, фиryратив ногтэлэр иса yjryrr изотерI[цар

Yзэриндэ Jерлэшир
, ,,]09-чу шакилда вериJIмиш диаграмда АвIIС, CdIIB ваАа"В ,рrбучаглары ики барк А, С Й iахул В-ин Maje илэ

таразлыгыны экс етдирир, фТУрu*" неrталор исэ Ьэрhад
аJриси YзаринДэ jерлаrrrир, 450оС-да r{лY евтектикадан кечэн
изотерм jа,rныз бир неггаjэ евтектrп<анын озYна аиддир. 109-чу шакилдЭ вериJIмиш диагра}{ын изотермлари}ца уjгунтемпературларын, гиjматлари jазылмыпцыр. Бу- изоr.ерм,,rэр
рэгамJIи проjексиj алар ад,Iаныр.

с.6{ ctoo

czs Е, 4@

,м

шокип 109. Садэ евтектикалы yчлy системин изотермики
кэсикJIаринин проjексиjа.парынын костарLUlмосилэ мYстови
ha:l диаграмы.

АСВ учбучаШ (шэкпr.107) YчлY системин ликвщýrсуц/н
мYстовИ YзариIца проjексиjасьцЫр. Температур дYшмаси ди-
1лrР_urодU 

охларла костариJIмишдиР. ДчЙа марапlы бир нэтича,
lUl-чи IUакIлJIда костэриJIмиш F фигуратив ногтэси олан
rrорагда ариЕпtдан фазаларын аjрьutмасынын ашкарланма-
сыIцан альiныр.

18l



Фиryратив HoITa А-Еr-Е-Е, саhосино луurдуjlълэн А ком-
поненти i.lрьl,пмага башлаjыр. Баркшлэ просеси заманы luaje А
комrrонекти rдrrэ касыблашыр. Линк гаjдасына кФра онун

фиryратив ногтэси А ва F неrтолорини бирлэшдирэн дYз хэтт
узра А-лан узагJIашараг hapaKaT едоqэкдир.

Фиryратив неrта Н-а чатдыгда А во С-нин бирко аjрьлr-
масы баЙ верэчэкцир. Бу анла маjенин мигдары шrо аjрьr-гr-

мыш бврк фазанын мигдары ашаЕьцакы нисбэтда олачагдыр:

Сонрадан А ва С-нин бирка криста.гшашмасы баш верир.

Бу гцlосЪсин бапrrаньl,{ы Н-ногтэсина уjгуtl колир. Бу просес
заманы фиryратив ногта Н-дан Е доЕру истигаматланэqакдир.
Бу маjенин фиryратив ногтаси J негтосина чатан заман, бэрх

фЬмiр комгrrlеiсинин тэркиби FJ шlа уlбучагын АС-К
тарэфЙнин касипIмоси олан К ипа ифало олlначаглыр. Фиry-

раr"в- н"оа Е негтасино (yчлy евтекплсаjа) чатан кими бэрк

фазаларын комлексинин таркиби L неггэсино уjгуrr холачэк-
дир. Икинчи кристаJuIашманын ахырыIца бэрклшиш фазала-

рй миглары Линк гаjдасына кора ашаБцакы tмсбэтло Myaj-
jaH едилачакдир:

d боркин мигдары FН
маjенин миtlары АF

барки миш фазанын мигдары FЕ
маJенин мигдары FL

з.10. политЕрмик-вЕртикАл касиклар.

Политермик касиклар rшy системин фаза диаграмыны
таркиб рбlчаFына перпеIцикулjар муставlа,тарла касдикдо
алыrъrр. Полrггермик касикJIар гызма ва jахул ла cojpta
аjрилэринин rиjмэтларинэ кера ryрулур. Бу нов касиrс,Iор

изотермики кэсикJIэрдаЕ фэргли олараг YчлY гарышыглардан

фаза таразлышны сачиjjалаrцирмир. Политермик кэсикJIор

rlrry гарышыгларын фаза таркибинин температурдан асьшы
олараг даjип]мэсини еjрэrшоjа имкан верир.
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компонентин саhэсиrчiан кечон Ъолитермй *".*.

л*,_Чтз 110-да веритдиjи кими ас c'ualu вертикал касиjинг}ру,цмасыны назордоЕ кечирэк, бу касик А-С Ьрафина пара-лел ва АВС рбlпашнын rэ,u",,*"-кЪ"".1й*;Ц-;Ъ'l:i"ffi,Н#:iЖЧr#j:";""Нr;
ликвид/суну ,ryраг. Ьэмин ликвищrслар 2I неrтэсиЙЬ коси-
:iyT! :_: 

2| неггасинэ yjryH кэпир. 2-неrтэси исо А во С-

:rjЁtr+i:ХН15#ffi ff Ъ"'J"ТХ,*Тffi J,?frffi;а ý хат1-и иJIа касишир.
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Шокил 1 1 1. Yчбу,,лашн тарафино tIаралел олан вэ бир

компонентин сйэсиндэн кечон политермик кэсик,

е

2,

н

I

Шаки-п 112. Yчбучашн тапосиIцан кечон политермик

касик.
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.Инди. иса ики ва rl фаза;rы тараз.пыг саhалорини а.,;ырансэрhад аjрилорини ryрмаг лuзьrмд"rр. Вуну" уrЙ'Ьм д"u"рu-мында евтектик ноtтани томиз А во С компонентлэринин
ногтэларИ ила бирлапцИрмок лазымдыр. 1, 3 негталэри будYз.хэттларин а-с кэсиjи ило кэсиrrrмаси l.тлэ аIIс'| хэттинапроJексиJасыны irлырлар, hамин проjексиjа 1I, 3I ила ишара-ланмищдир. А-Е ва С-Е касикJ,Iоринин неrталэрина yj.y" ia-
:л..:. 1чl*У "рин 

кристаJrлашмасы нда ик инч и тартиб' Ъ3р"r" uоаш вермир. lа'ни А ва С - нин криста-гlпаппиаiы}цан сонрабирбаша евтек-тик кристаллацIма Oui" 
""pnl 

-1а,Б-"ТС О"р*.
|ЧТ:ТУiЧi'Р]. Она керо др,l вэ 3 нвЬэларинин проjекси_
.11:.r,-л.:а 1,, 

3' ногталари а''с'' узариtца orryp. Вертикал узунJaH тарэфинда а вэ с ногталаршrи геjд едирлэр, бу *r".талорикrrли А-В ва С-В системлари}ца евтектикuлiр"rн *ристuл-

;:Ё_,r"Ъ*ТiТ,r:jJ'#"J:"Н*:',:f,ffi Я"*;;:,й3;
I_*.тч икл фазапы таратIыFа уjгщ колЫ (М+А+В-, М+А+Свэ м+Б+с) саhолэрини аjырыр.

л.__лО::р _uр"""иrтин фиryратив ногтоси М негтасина чатарса,

1т:л:у __"__о""экдир 
кл, А компоненти N неггасинин Йаjе

Qазасы .Ело тарапльгда олачацыр. Борк А ITIa таразлыгда

::11 Y:j:]л^н_ t]rУратив ногтаси, мyставLцэ оrrмаjачагдыр, онакорэ да JЦарьща котарилаН политермикИ косийар rлY сис-теч9рдэ фаза тараrьrгыны характеризо етмир.
Инди исэ А-С торафинэ паралеJI u" ,"рйб рбучашнынмyстависина перпендикlпjар олан, аrпNаг Ь койпоъ"rгпrнин

сапасицдаН кечэн а-С касиjини арапцыраг (шак. I ! l).9ввэлqэ косиJин а'с' оjриси ила характЬриза о,тJданликвидус Гурул}'р. Сонра 1лlлу евтектиканilн кристаrшаrrп,rа
температуруна yjryH кэлан аIIс'' хатти чакI{JIир iсолидус). Внепэси rшy евтектик Е и,пэ бирлаlтlцирлоlир:- алынмыш дyзхэтла ас-нин касишмэсиндэн zUшHaH е негтэсинин аr'с'' хотти
YзариIцэ проjексиjасы zцыныр. Е, ноrтаси епэ ариЕтилара
а}цдир ки, онларын икиrтчи тартиб кристаллаlIJмас", onru"ur",она кора дэ е2 ноIтоси allc'l хатпt уrэринд" о,тур. Косиjин jaHтэрафиrцэ олан аII ва с'' неггэлэри А-В ва 

-с-В 
""r"*rr*u-:,1Р:'ЗП кРИсталJlацIма температуруна уjгун колир. сонрадан

1,,,л*л.'____:'*СИНИ е2-Ла бИРЛЭurДиририк. Алыrпtыш a'ne, вас е2 аJриJlэри кэсикда икифазмы саhалэри 1^rбучаг фазмарыМ+А+В ва М+В+С саhолэриrцэн аjырыр.' 
r -J '-- ''-'



оввэлки hа.пла ол.ryгу кими фиryратив ноtтэнин М ногтэ-
сина чатмасы о демэк леjrтrлир ки, о N маjесила тараuIыгда
олаqаглыр,

ьэгигатан до бу маjенин фиryратив ноrтоси шэкIтцlа
мYстэви YзариIца олмаjачагдыр. Ьогигэтан да аввап деjилан-
лари тасдиг едир. Бела ки, вертикал касикJIар rцY систем-
ларлэ фаза ,чрй"r*rrо, хар: (териза еlмир. Бунлар М+А+В
вэ^й+Ё+С 

"чЁ"rrэр"п" 
до uиддир, С тапосиндан ва d негто-

синдон кечон попитермик касиjини c-d касиjи кими ишаро
едЬк (шак.112). А Bj Е-ни дYз хатла бирлаlrrпирак, онун dc
ила кФсишмасини исэ g rrla ишара едак. d вэ с ногтосиlцан
*Ъ""ju 

""рп"rцикулjар 
Ъdl ваСс' *аrл"ри чэкилир,.ddl хэтпr

yзаршца d негтасиrцан кифаjат годор аральца d' ногтэси
iЪ;ЪЙyр 

"u 
о"д^, d'c' хэЙ кечирилйр вЪ 0у 1911 yryo,dld

,"""Ьр^фу геjд олунур. Ьэмин хатт Yзаринда d'd"', d'd" вэ

dldl" геjл едилир: биринчи YчлY. евтектиканьн кристаJIлашма

,""*"оirчруп" iiayr, 
-*"nnp. 

d|II-ноггасиндан d'c'-a паралел

dlllcrll' ха-й о.*йир; dlc];Пldlll дузбучаглысыlца там барки-
миш hалын саhаси jёрлашир. Dc хэтти l,лrэ еЕ.сарhэд эjриси-
нин касишмасиrr" f йп" ишъра едиб, ондан dd' паралел хатги
кечириб yзориндэ ноггаси геjд олунур вэ ногта f негтасина

уjгуf колБн Ъриrrплнин r"мп"ратурунi 
- 
yj rylr кэлир, C.lC хатти

чзаDинла С компонентинин эримосино уJгу}r колан с" ногтаси

i;;;";. ййu ,"" Г но.rа""Й dII ва сiГ негталорила. d'lfl ва

f"' Ьiрил.рr.шr. jо'ни df ва f с хатги YзариIцэ олан фиryратив
ноrтанин илкин кристаJIлашма негтасина )0F)лl хэлан негто
ила болэшдиDr.шиD.

'- dr".r..irrйнr dlllctll yзэрина поjексиjасы алынарса (gl). dg
кэсиjи узэриндэ олан фигцlатив ноtтали буryн эриrrти-lIэрин-

лон А коЙпонентин илкин кристаJIлашмасындан сонра А ва

в-нин икиrrчи дороча кристаллашма баш верир,

Сонрадан d'f неrтаёини gIнегтасrлэ бирлапцириб А+В-
ниII икин!Nи тартиб кристаллаIrша аjрисиrм алырыг. Фиryра-
тив ногталэри g ва f арасытца олан бyтyн аринтилардан А
компонентин илкин кристаJтIашмасыIцан сонра В вэ С

компонеЕтларинин икинqи тартиб аjрьттrмасы баш верир, Она
корэ да g' вэ f ногталарини бирлаrrrлириб r-rкинчи тэртиб
ajpbunaaja уjгун эjри алырыг. Фиryратив ногтаси tc касиJи

рЪр"*щЬ jёрiошан бугугr ариrггиларин икинчи тазтиб крис-
iа_rшапrмасы еjтrи температцlда баш вердиjинден l' негтэсин-
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лiэlr d]c:t

:LгlыtIыр,
пара]9л хоl]чэкириК во ики М+С ва М+В+С саhэси

3.1l. YчлY ЕвтЕктикА вэ БиркэкристллJIАшмА эJрилэриййн iй пЪлйЬрмиккосиJО асдсаН гурулмдс;Гй.д.пЪ'iiiiii усулу).

..,_ "_1 'rоa"""пмик косиjа керэ бирка криста_п"таlпма эjриси-ни ва Y,rпY евтектиканы тyрулмасьi 1 l3-чу шакLIJцаверипмиU]дир. Касихлао ав, cd 
- 

вБ 
"Г 

,о,rо Йrарr'rrrtпл"р.Касиклэрдэн hap бири' jMHb,, б;; ;;";;"";Й,iЁu."*u"
1i_"_1_ч: _Э".р тачру-бЙ joba ики 

"а 
; ";-;;;;Ё""-"р"ryРуЛМуШса онлар-да hамишо еJIэ 

"р"**"р 
- 

,u*u"мрrкYндур ки, В во С-нин икинчи ,.л^.-;,; ;,л-,,::.
]!уllЪайлаб",-;й;,:ХЪ:*:J"Ж"J#;''|,ff ЪН""Ъ1
:!1_1]исина cd касиjитцэ !_аjриси yffi -'?"n"p. 

Букосимарда В ва С-нин Orpi" *рrlЁ-""ЙчЙч"ur, tIтемпераryруrца баш вепир (шЬк.ll4).' ав касЦrнл. +аринlисина cd касиjи,то 7 аринтиси уjгуъ калир вэ uнлара
:|i:'1]ji'Y,1'] ', ,""п"рuryррлч -Ъiu, 

,.рйр--u" и.а,ilлоN.l l+,. уJгун кэсимэрло фиryратив негтэлэрин jерини
:З:р::_:rЕ (шэк,l I5.) эjриси узариrцо олан g. h'Bo с неггэ-лэри тапмаг олар ки, ошrар В 

"" с *о"r,о"Ё"rпаринин Оирвахта кристzшлашмасына yjryH калир. Бу негталарлi косэн В5вэ Сб касиtlтмас"r,лэн -,iiй,р (Д ;Ъ;.;;-ЙЪ]JЪ)'*r.-r-
}_пl"r*ц"Н исо (h-неггоси) а,rыныр в. и.а. 5. б во 

.с не,rолариисо luок}lll Il4-ла кестэпппдиjи кими ,unыprup. S 
"u IZ, lOBo_1I баtшга ногтолари .а ," ;'i uй;;';;Ё;;;Й;"рr*.

:_|1_:рrrrrчuрин фиryратив нбгтэларинэ 
""u"."'*, 

'/ 
"" ".u.но_гтолэрин jерини jэ'аи А ва С-ниЪ б"р*" *pr"ru-ru,r*uаJриси олан еrЕ аjрисияин неrтолэрини jухiрuцu i":Й, .uJдuyзра тапарыг.

,,,_,..YУ_уу""неIrтин бирко крист.шлашма аjриси (иклrли)икицчи дорочоли кристалJIашма учлу Е 
""r"*йu ,rЬ,-о""*ц.касиширлэр. ав, cd вЭ ef косик;rэриндо 3, S, 13-ноггЬлари шIа

_]}! 9Ло-rr. аринтиларин икили кристiцлашмасы .;охлур. ВГкасиJиtца ав ва cd касикп
масы вериJIмир. 

iэрина охIIадыFыIцан о}fун гурул-

lE?



Белоликло эн азы гl политермик касиклэ уlпY системин

диагрitмында евтектика ва сарhэд эjршlари црмаг олар,

tt сь

с. е,

,l

Шэкил 113. Биркэ криста,тлаurма эjрипорин вэ flлY
евтектик IIоггасинин ryрулмасы ]^rYH лазьlм олан кэсиклэрин

схеми.

с'!

со {,

х,а,с р

,а

Шакш 114. Ав во cd шаryли касикJIэри,

ь
J
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1 ипr. Yчлу системин ликвидусунун изотерми ва биркэ
крист.lJuIашма аjрисинин ryрулмасы.

Иш y.lyH лазым олiiл лавазиматлар:
1. Щарачаланмиш таркиб \л{бучаьI.
2. Мrтr,,rиrr.rетрла бе;rprмyш кашз.

3.12. тачIрYБи ипIJIэр.

lъР

лa

Шакrrл 115. NaF-NaCl-NaJ системин шаryли касиклэри-

ИШИН JЕРИНЭ JЕТИРИПМЭСИ.

NaF-NaCl-NaJ системини бирка криста.плапrма эjриси-
нин ва ликвид|с хаттинин проjексиjасыны ашагьцакы вери-
ланларо кора гурун.

Торкиб рбучаFыны тэшкип едан тамиз компонентлариц
аримэ температурлары ашаЕыдакы кимидир: NaF-9900, NaCl-
800" ва NаJ-б670С. икили системларин iассалари белэдир:
NaF-NaCl системи сада евтектикдир, евтектиканын коорди-
натл_арьГ З4,5 молЧо NaF аримэ температуру 675t-дир.

NaF-NaJ системи сало евтектикдир, евтектикiлнын коор-
линатлары: 18 мол7о NaF оримэ температуру 6030С-дир.

NaCl-NaJ системи евтектикдир во компонентлэр
асасында маhлул hаlшолма вардыр, евтектиканын коорлинат-
лары: 63 мол7с NaJ арrrмэ темперiryру 570ОС-лир.

дrd1

нин схеми.
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, а Nёl с

4

,

, Шэкил 117. Фиryратив
нопалари косторипэн сада

евтектик yчлy системин
мyстэви hал диаграмы

с
4

Шакът 116. Гурулмаг

тr\ц касикJrори кФстаршIэн

TUIY системин мYстави hал

диаграмы.

Вертикм косимарин (\, 2, з,4 во 5) (шак,115) харак-

теристикасы 9-чу чалвалла вериJIмишдир,

3.13. иШ N92

Политермшt касикJIарин г}руJIмl:1
1. Yury евтектикадан кечан АВС гатьlлыг r{ОучаьIнын

АС торэфинэ паралел ас вермкал полЕтермик косиjинин

ryрулмасы (шак.116)."'2. YчбучаьIн топэсиIцон во Ytmy евтектикадан кечэн Ав

вертикм кЬсиjшr ryрулмасы (шэк,1 16)- ' ш.*-, 11i-ла-вершмиш диагрzlмдан истифало едиб, ша-

*-rоТ-*""a"рr-ан qиryратив ногтали ариtпиларшr боркима

jолуну мутrаhилэ етмали,
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з.r4. иш Nsз.

Yчлу евтектика ногтэсиниt{ бирко криста,тлашма эJриси-
нин ri политермик кэсиjэ керэ ryруJпt{асьi (Щ.А.Петров

Yсулу),
Иш y.ryH лазым олан ловазиматлар:
l. Термографик анализ .1'.ryн лазьш олан чиhаз (НТР-70,

7З,75), ПДС- 021 езу jазан чиhаз
2. Хромел-алjуt ле-п термочyтy.
З. Лазыми температ}?у алмаг yчyн гьвдыры!Iы.
4. Оринти таркиблэрини доjиrrrцирмок r{yн кварс термо-

чуг 1.чбучаьlн jрачыгы олан ампула.
5. Ka,rKa кilгызы, миIIJIиметрлэнмиш каЕыз, елцлу таркиб

рбучаты
6, LiNOз, NaNOr, KNO. ва АlrО, реактивлари (тэмиз).

ишин JЕринэ JЕтирипмаси

1. Тадгиг оlryrrан тэркиб у.rбlчагын тацrкил еда билан
бинар (икили) системлэрин хассэларини вэ тэмиз компонент-
ларин аримэ температурларыны сорry эдобиjjатыrцан тап-
маrlы.

2. Фиryратl.в ноггэлэри ав, cd ва еГ вертикал кэсикJIари
yзэри}цэ олан аринти пtрышыпIарыны hазырла:чалы (шок.
l 13).

3. Гарышыгларын дибищtэ термочyг рун jувачыш олан
,кварс амIryлларда jерлацJдирмали вэ оЕJIары собада эритмали.

4. Алынмыш аринтилар yryн диффренсиал термики
анализ апармfurы, алынмыш нэти!Iалори иIIIJIэмоли вэ изаh
етмали,

5. Миллиметирланмиш каtызда yury кэсиjин ликвид/с во
солид/с аjрисини тэчруби нотичалэра эсасан ryрма_тlы (l14-чу
шокиIIдо кестэри-lциj и юп,tи).

6. Вертикап касикJ]эрин верЕцмиш ма'луматларына керо
r{лY евтектика ва бирка кристаJIлашма эjрисини Петров

YcyJtyнa коро г}?малы.
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Чадвол 9

N9

шэкиJl
115

тэркиб, мол7о температур, с0 лLцкиII
аjрылап

ф*чNaCl NaJ NaF крис
баш

2-ли
ари.
кр.

з-лY
евтек

к

l

10 2,5 81 ,5 945 650 5з2 NаF
2о 5

,l5 895

30
,1,5 бz,5 8з2

40 10 50
,l7o

50 |2,5 31,5
,7L0

б0 l5 25 660 бз5 NaCl
15 l9 6 700 570

2

10 6,5 83,5 9з8 615 5з2 NаF
2о 13 6,I 867

30 20 50 145
40 26,5 з3,5 690
50 зз 1,1 620 596 NaCl

3

10 10 80 925 570 5з2 NаF
2о 20 60 850
30 30 40 750
40 40 20 583
45 45 10 605 535 NaCl

4

6,5 10 83,5 9з0 545 532 NaF
1з 2о 67,0 875

20 30 50 800
26,6 40 зз,5 703
33 50 1,,l 570
46 54 10

87,5
562 540 NaCl

5

2,5 10 950 540 5з2 NаF
5 20 lэ 9|2,l\

30 62,5 867

10 40 50 810
1,2,5 50 з,7,5

,74о

15 60 25 64з
19 15 6 512 534 5з2 NaJ
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тЕрLIики АнАлизэ дАир масэлалэр.
мэсэлэ l
I'урryшчн-стибиум икилI{ системинлэrl ашагьца

таркиб_пэри Бостарилэн yч оринтинин хассэлэри:
а) ТЗ атЧо Sb ва 87 атЧо РЬ
6) 20 атО/а Sb вэ 80 атС/о РЬ
ь) 5 aTVo Sb ва 95 ат% РЬ
Cojpla температ}? аjрIDIарини гурун. А;tынмыш оjрилэ-

риIt кедIrшини изаh етмаклэ, аринтила hансы просеслэрин
бапr вермэсини во cojpra аjрисинин hансы саhасина аил олд/-
i}Hy Koc'Гi,rpИrr, Гургуlrун-стибrу,t икили системинин тахмини
лиаIрад,f ыIlы ц?малы:

l. Тачрубалэн zллынмьrш cojyr"ra эjриrарино кора.
2. Тамиз ryрryпrу ва стибиум эрима темперац?ларына

осасан.
масэло 2.
Cojyr*a оjрисипи Dт)маJIы ва бу аринти,пардэ кедэн про-

се.лар аjринин аjрьгаjры hиссолtэрини _tархкl еризо етдиjини
косtармоли. Гургуrтуr-стибирл диагрirNrыньj бrulк1,;rу ка*.ыза
чакмали, чокилон д{агрiма вэ тачрубrl iлыflчыш эjри.lо
осаеланарzlг тэдиг оJrунан ариIпIlнин та\i\,lини кимjави тарки-
бини кестэрин,

мосэло з
Гургушlн-стиби)л,r икIIли систе^{индэн ашаьцакы yч

эринтинин cojyMa аjри,,rорини г}?мiulы:
. 1 . 20 атоlс Sb ва 8'1 атVо РЬ

2. З5 атЧа Sb ва 65 атЧс РЬ
З. 10 атЧа Sb во 90 iпЧа РЬ
[ургушун-сrибиум диаlрамында (шэк. ll8) асасэн критик

температурларда баш веран чеврllJIмэлэри изаh етмали ва
барк hмда ,rэдмг олунан оринтиларин фазаларыны во микро-
ryрулушуну кестарин,
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Шэю.lп 1 18. Pb-Sb системинин ha.TI диаграмы
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ЬА.rI ДIlАГРАМЛАРЫНА АИД МаСаЛаЛаРИН IrОЛЛlI
нYмунэси.

Мосэлэ: Fе-Р сr-rстеминин лиаграмыны Fе-FеrР саhэсинлэ
I - 0,057оР. I1 - 2ЧсР во III - 1'7С/оР олаll оринтl.tлардо бапr
веран чеврилмэ просеслари}lи арашлырын.

I оринтинин 20ОС-да, lI аринмнин 100 во 1З5Ot ва IlI
оринтинин 20 tsэ 1200ОС-да фаза тэркибини вэ фазаларын
мигдари нисбоr,ини муаjjэн.пашцирин. Сур'отлl-r соjут,мала
иJIкин кристаJIлаIIма зама}Iы системин н\цчf)нолэрин-дэ hансы
ryРУЛУШ КЭНаРа ЧЫХ]r{МаРЫ ОлачаFЫНЫ КОСТаРИН.

Мэсаланин hа.ши.
Бирин,ли суалын hалли лrакип 1 l9-да верилиб.
CoHylTly суалын чавабы ашагыдакы кимlцир. Арапlцыры-

;lая hат диагрilмы таразлыIцадыр. Бунуrrпа белэ ба'зи чеврил-
малор о гэлар jаваш кедl{D ки. }зуII мyцдот coj}Tмa заманы
белэ практики олараг -tам l:r'i]тар}itыр. Бела чеврилмоларэ
хyсусилэ перитектик реаксиjа Iалlaj э]uолir Ka.llaн бэрк моhпул-
лар ва ja давамсыз кимjови бирлаrпмtэлэ;l ltиtlлt.t1l.

Соjупиа сyр'атинин дэjишмасIl Jlи.'i рап{ла черри-цл.Iэ
ногталорин ва аjры-аjры хэтлоринин Jе]]l{ниЕ сyрyшьlасшIэ
нотичаланир. Негталарин jеринин сyрyшмэси ларачоси аша-
гьIдакы эринтинин таразлыг hалытцан асыльцыр.

Верr.шан системи там характеризэ етмэк y{yн таразлыгда
олшr Т-Х днаграмы кифаjот етмир. Бунун рун геjри-таразлыг
hапьтндан тарзлыг hа,T ына кечlци косторо билэн темпераryр -
тараз_цыг - заман координатыIJда фаза диаграмынын оjLмасы
лаhа валпtбдир. Ан,{аг бела диаграмлар чох мyрэккэб о.,]ур,
Таразльпда o-Tlaн системиIl оринтилориндэ баш веран просес-
:rарин вэ ганунаljгуr,rугrlарын даhа атрафлы тэtшlлurи lаvlKarl
верир ки, сyр'атли соj)д!.rа замаЕы чевриJIмэнин характери
hаггыгца фикир jlрудулсун (осасон илкин кристаJIлаIIма
заманы). Бу rrегтаjи назарон верилон аринтиларин кристаJI-
лаIJJмасы просеслоринэ бахаг.

.Щиаграма yjFyн олараг I аринти бирчинсли ryрулушлу сl' -
барк маhлу;ry эмала кэтирмэкJIо кристirлла[БIр. Оrrун борки-
мэси 1520- 15000-да лtаjенин ва аjрьшан барк фазанын 0,01+
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1,87о Р гаты.пыг шпервалында баш верир, Бу аринти hамчи-

nb *б"оп.-"эiэ ма'рр га.lIыр, Сур'атли cojpla заманы

барк маhлул крисiа.лrtарынын тэркиби hэмчипс чпмур, Бунун-

""'О*" РJр ратьrлыгьi Fе-ла эйала кэтирлиjи борк маhлул-

дакьшардан - с (б) артыг олмур,_ Буна коро да бела tryr"rуна

борrurд-I-п<дан сонра фаза таркибина корэ таразлыгда олан

пrу"у,*"л"п фаргланмаjачэк. Анчаг нрцдrэнин аJры-аJры

*рrЪrйuро, iй3."" Бркибинэ керэ еjничинсли оm,,rаjачаг,

+,"с l00o
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d t
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Шаютr 119. Fе - Р системинин hал диагрlмы
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Ijэрь r,iэii;r5,; крrtстzt;L.tарынын кlлмjави тэркибчо бирчинс
олмаNlzIсы дахили кристаJIлик ва ja дахили денлрит тэбэго-
лошп{э ад,Iаныр.

Il нумунэ (2ЧоР олан) таразлыг hа,тында баркlцикдэн
сонра I нумlтlэда олryry кими бирчинсли маhлул ryрулуryща
о]-Iм&llьцыр. Бу нуrлунала дэ ликвидус ва солид/с хатлорин
ара-сында температур вэ гатылыгдан асьшы олараг беjук
фэрглар омалэ кэлир. Бу н,lмуна да I rтyм}тrэлэ (0,057о Р)
олдуry KиMlr табогэ;rэшмоjа меj.пи олммьцыр. II н,l,муrrенин
баркимасtl 1500uС-до баlrшаjыб 1200uС-да_ сона чатыр.
ДиЪграмдан (шокил 119) керyндyjу кими l350t-да Maje фаза
(в неггаси) тахминан 4,6Ча Р-а ма.ликдир, jа'ни евтектик
темIIета,г}рда барк hа.ща дэмирда hаrш ола билан кцладэн
t,5 дафэ чохлlр, Фосфоруr дэмирда ha,:Tr олма сарhадди (В
ногтаси) диаграIцан корyндyjy кцмп 2,6Чо Р-дир. Баркиманин
соц)дца r,laje фазанын торкиби тахминан 7,5Чо-а уjгун С
ноIтёси lлло костэрилир. Сур'атли cojpta заманы Tallr

лиффузиjа кедэ би,rмодиjи yчyн rryIfyraн ин тэркиби
тоl{зимланмир- Она кера ца С таркибли Maje фазасыныrl
сонунчу "hисса"си евтектикаjа гэдэр олан аринти кими
кристаJIлашыр, Баruга сеатtэ .1 кристалындан вэ FеrР
бир.тIilптл.rосrпцан ибаро,г олан сr-бэрк маhлул во евтектик
гdрыII]ыгынын муаjjэн мигдар кристаJIы эмэла кэлир.
Белалик,чо с.лl'отlrи coj1,lrla заманы II rтр"лучада сr-борк
мпhлl,л крl;ста]ы илэ jанаtшы евтектиканын даjишан
гатьшыгrарда rlyojjaH lrицары да ола билир. Ашаьr opltMo
,ге]чIItературху евтектиканын олпласы Maje ахычылыьI артырыр.
Еjни замап;]а евтектика jyKcaK кевраклиjэ Maquк олдугу 14{yH
[{L,xatl}ItiII xaccaJrap}I пислоuц}Iрир.

IIl яртуrrэниlI бэркиtло просеси заманы FеrР бирлэшtмэси
mro jанашы jl,KcaK температурда давамсыз олан FеrР
бирлэшrt.lси дэ oMoJ-Iэ калир. Буна коро да III r{T,ryiro
ilормаrl,Iемпсраryрда лиаграмдан кбрyrцyjy кими Fе.Р+FеrР
бирлашмалорив крист.uulарынын гарышБIгындан ибарэт
олмапыдь]р lII нумунэдэ hop бир бирлашмониll мигдары
лиIlк гаjласы ю-lа t луэjjэнлапlдирилир вэ шакил 119-дан
корy}цyjy кими 7З7сFеrР ва 27 a/oF е.Р тэIIIкиJI едир.
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Fо.Р бирпошмаси перитектик реаксиjа ппа С_таркибли

Maje фазалан ва Fеf таркибли барк фазадан фаза сарпэддин-

да амала калир.- Сур'атли cojyMa замаrты бела реаксиjа,пар ахырта гэдар

кетмир во НYIч!УНЭДа диаграмда кестари-llлиjинлон FеlР аз

мигдар олур. lы Fе.рБЬ'зи-hалларла иса Maje фазанын ахырынllьl паJлаI

(мас., Щ негг""Й; таркибина уjгуr оланлан чох дамира мilлик

oJryp ки, баркима заманы Fе,Р (FеrР) ва о-барк мэhлулуна

yjй Myarjaн мигдар кичик дисперслиjо ммик евтектика

амэлэ колир.-- - 
Ь*uплЬ" III нул,rунэ дэ бэ'зи hшларда (сур'атли colpla

,";;i;;;ф*rйч форгли ryрулуша ма,пик_ола билэр,

[иаграмда гырыг хатлэ костарилмиш F"lР _:," ч_б_:!i

""Ьоупдi 
олан магнит чеврrлйэлэри ryрул}цца даJишикJIиJа

сабэб олмур.
Тапtаiрые Nз4. Верилмиш Тi-Сr hал диаграмына к€рэ

tшаЙ tzb) |-4ЧоСr, ||-|оЧаСr ва III-2O7oCr нYмунэлариндо

баtш веоэн чеврилмэ просесларини араllцырмzLпы,
I Й II нчрrrъадэ 700ОС-да фаза тарклбиrrи вэ фазаларын

"лоЪр" "".6.i""r, 
400t-да исэ ryрулуш ваhидпаринин

кисбатини Myoi |онлаttlлирин,
Топ-ыоiz--Ng\, Ti-Mn системинин hа,ч диаграмына эсасэн

t.ou*Й' rЪil I-4ЧаМп, 11-22ЧоМп, Il1-40Чо Мп о,цан

iry"ry"r.п"рrпл" баш веран чеврЕпмэ просеслэринин араш-

дырын.
^"'* ЁБЬ"с-о" l, Il. IlI н}ryунанин фаза тэркибини ва фаза-

ларын мигдари нисбатиrlи, 400uС-до исэ .нYмунани 
тэшкил

;д;; 
"rру*Ы 

ваhидларинин нисбэтини муаjjэнпошчlирин,

Верилан Е!'tt{УНаЛОРи hансы гlрулlr,ш синифларинэ аил

етмэк олар?
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Тапшырыz ffр6, Ti-Al _системицин диаграмына осасэн(пrэкrаr 122) l-sa/oll, П 2,6i"ii,''i:ii-.З#iiIiц,l}".п"ро"
чевр}l,]мэ_ просесларини араuцырын.

9)U"С-Ла .l нумчнола. бОOOiда 
. 
Il нумунадэ ва 1з500с_до

]1l.,:lуlтg: баiа'тарЙбин, "" 4ч.ЙЬрi,,ii'"iд"uр, n,"ou_тиЕи мYэJJаIIJIопцирин.

, Тi-ын cr ва F модифш<асиjанын гурулуuJ ва хассалэрини.hамчинин Al. Сг, 
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о.=Р
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Вершlан кyмуналэрда 500t-до ryрулушу _ 
ва , ЦРУIЦI]

ваhrц.пЬринин 
""ЁО"*,irп 

муа.l1аьпоЙЙрин MgrSi во Mg
нрfуt{элориtца борклиjин фаргли олдrгутту кестэрмоли,

flo0 t0 20 30 40 50 60 l0
чекн % Si

80 90 l00

Шэкил l23. Mg-Si системинин halI диаграмы
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Yt,tчми ионУ олан ики дуз ва судан ибарат олуб,
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"*йaч, 
луa омолэ колэн hалла уrлу систомин

l9
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22
zб
21

29

зб

1.5.1.

изотерми
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,75
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