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GiRIS
FIZIKI-KIMYOVI ANALIZ

Fiziki-kimyavi analiz Gmumi kimyann bir bolmasi olaraq taraz-
ligda olan sistemin hali, onun xassalori, torkib ile xasso arasinda
olagoni  mioyyonlasdiric vo  noticedo  orkib-xasse  diagramlan
qurulur.

Bo'zi hallarda DNziki-kimyavi analizi analitik kimyada  genig
nkigal apmig bolmo olan migdari, voshi analizin {iziki-kimyovi
metodban ilo sohvon Gmumidogdiriclor. Ona goro do ovvolco hziki-
kimyoavi analizin mahiyyoti, magsadi vo onun garsisinda duran
vazilolorin aragdintmas: zoruriridir.

Mahiyyoti. Tobiot ganunu hesab edilon kimyovi clementlorin
dévei ganununun - D Mendeleyev  torolindon  koglt  sayosindo
kimyovi clementior sistemtogdirildi vo onlann atom kitlosi ilo
xassolor wrasinda gargithgh olago oldugu mioyyon edildi. Molum
oldu ki, clementlorin [iziki xassolori onlann atom kiitlost vo daha
dogrusu  niivenin  yiikiindon  dévri surotdo asithdir. Ba o asililig
miirokkob maddolordo do miigahido edilmiy vo bir siwa xassolorin
rkibdon  asih olduliige  miayyonlogdiriddmisdir.  Belolikla,
torkib - xasse masolalori aragdimlmaga bagladi. Torkibdon  asih
olarag, xassonin doyismost ganunaugunlug mitoyyonlogdirmokio
onlarmn biri molum oldugda. digarini t0’yin ctimoyo imkan yaradir.

Klassik sintez Gsulundan forgli olaraq, yent fiziki-kimyovi analtz
tsulu yarandi ki, onan banisi olan NS Kurnakova goro agafidaki
o yinat verildi

Fiziki-kumyovi analtz7 Gmumi kimyarm bir bélmost olmagta, o
tarazhqgda ofan sistemin torkibi vo xassolor arasimda asithilign 107yin
ctmoklo. torkib-xasso diagramiarimn graliki @osvir etmoyo imkan
verir. Bundan sonra liziki-kimyavi analtz ik dofo clmo 1913-cii ildo
akademik N.S.Kurnakov torotinden daxil cdilonsgdir,

Fiziki-kimyovi anafizin osas magsodi kimyovi tarazhigda olan
sistemdo torkib, temperatur vo tozyiqi doyisdikdo bag veron faza
doyisiklorini-tazalare ayirmadan miayyon etmokdir. Lakin bu vo ya
digor [aza doyisilkliyinin seboebini aragdirmaq tgiin fiziki-kimyovi
analizin noticolori kifayot  deyildir.  Bunun  Gg¢lin - digor  elm

-
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Fiziki-kimyavi analiz

saholorinin - Gmumi kimya  vo  fizikann  qurulus vo  mohlullar
nozortyyosinin, bo'zi hallarda apalitik kimyanin ve s, kémoyine
miraciat etmak lazimdr,

L. Fiziki-kimyavi analizin asas vozifost hondesonin ganunlarina
asasan  torkib-xasse arasindakr asithhifn mileyyan tezyiq ve
temperatur goraitinde grafik olarag hal diaqramt sekiinde itado
etmekdir. Diagram sistemda gedon doyisikliklori-mexaniki garnisiq,
yeni birlogmao vo ya faza kegidlori varanan hallan hondosi formada
oks etdirir. Fiziki-kimyovi analizin osas ifado dsulu diagramdir,
Onunla fazalarn sorhodi, birgo moveudlugu mioyyonlogdiriliv vo
matdda hissociklor arasmda gargiligh wsirin mahiyyati agkar otunur.

2. Tarkib-xasso  diagramlariun dyronilmosinin yeni faza vo
birlosmaolorin sintezindo boyiik rolu vardir. Onun asasinda birlogme-
lorin oldugu mivyyonlogdirilmiy vo onlar fordilosdirilmisdie. Bu yol
o mioyyon xassoli metallik orintilor, yarim vo ifrat kegiricilor,
keramik materiatlar, mikroclektironikada va enerji doyisdiricilorinds
istadilon bir gox materiallar alinnusdsr.

3. Qangiglar vo moblullann (bork vo maye) kimyada vo
texntkada  Gzloring moxsus  totbig  saholori  olduglan  iigiin
diagramtarda onlann sabolorinin - mioyyonlogdirilmosi do vacib
masolodir,

4. Tobiotdo vo 1exnikada fordi birlogmolor adoton ¢ox nadir
hallarda davamlt oldugu iigiin qarsiglanin Gyronilmosi bir sira tobii
prosestorin. va ya sonayedo gedon [iziki-kimyovi  gevrilmalorin
dyranilimasindo zoruri olan informasiyalar verir.

5. Hal diagramlarmy diizgiin oxumag vo onlart qurmay. onlarm
tosvirforini - aydmlagdinma, cloco do dizorindo  toeriibi - mogsodli
mixtolil hesablamalar aparmagr bacarmaq, (exnoloji prosestorin
cietji v maddi balansin hesablanag vo s fiziki-kimyovi analizin
vozilolorino aiddir.

Tarixi  molumat. Fiziki-kimyovi  analiz,  xiisusilo  onun
hetcrogen  wrazliga wid  hissosi D.V.Gibbsin (1876-1884),
V.B.Rozebomun (1888-1911), F.Q.Vani-HofTun (1897,
D.P.Konovalovun (1884) iglorino osaslanir. Lakin fiziki-kimyovi
analizin bir clm sahosi kimi formalagmast N.S Kurnakova aid
edilmiolidir. O, torkib-xasso daiqramlarimn Syrenilmasindo istifade
cdilon iisullan imumilosdirorok, diagqramlarin handasi xiisusiyyot-
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lorinin anabiz dsullorim vermigdir. N.S. Kumakovun islori kimyovi
maddo  hagqqindakr anlayislara yenilik gotirmokla, fiziki-kimyovi
diagramlarm éyronilinosine genis yol agir.

ltor bir clm sahosinin yarandi kimi (iziki-kimyoavi analizda
iziki-kimyanin, termodinamikanin, riyaziyyat, hondoso, l[izika vo
kimyanin  {imumi  gaounlan osasinda ilk riiseym  kimi, onlann
daxilindo inkisafl ctmoyw baslanigdar,

Molumdur ki, XIX asrin bastanficinda artiq kimyagilarin olindo
bir stra Gmumi ganunlarla yanag, mosolon, maddo kitlosinin vo
encrjisinin - saxlanmast  ganunu - (M.V.Lomonosov,  Lavuazye,
iV Rixter), torkibin sabitlivi ganunu (1.L.Prust, 1796-1306) ham do
¢oxlu migdarda yeni maddolorin sintezi ve xassolori hagqinda
molumat — var  idi.  Bunlarm  esasmda bir sien miihéim
dmumilosdirmolor yaranmaga bastandr. Mosolon, Avogadro, ferar,
Kanissaronun (1858) atom-molekul nozoriyyosi, Butlerovun (1861)
iizvi birloymolorin kimyovi quiulug nozoriyyosi, D.[.Mendeleyevin
(1869} dovri ganunu XI1X osr mobsullandir.

Lakin holy do ba'zi mosololorin tam dyronilmosi saboblorinin
aydnlagdimimast mimkiin ohmamigdir, belo ki, mohlutlann tobitini,
doyison torkibli birlogmolorin (silikatlar, gigolor, ¢oxkomponenti
arintilor birlosmaolor) mahiyyotini, davamsiz birlosmalorin olmasim
va s, torkibin sabitliyi ganunu izah edo bilmirdi,

Prust ilo Bertolenin (1802-2808) sabit vo  doyigon  torkibly
maddolor  sahosindo  mibahisosi.  D..Mendeleyevin - ondan
avvallordo moveud olan nozoriyyoatordon forgh olarag mohlublara
kimyovi birlogmo kimi baxmust fiken aydmlagdirlmanusdir,

Buna goro do kimyovi birlogma, mohiul, faza, gargthgle niivo vo
s, mosololort aydmlagdirmag digiin fiziki Gsullardan istifado cdilmos
sorurali meydana ¢ixir.

Holo XVIH osrdo Lomonosov kimya, fizikanin vo hondosonin
six  olagosnt  todgig  edorok  soylomigdir - ki, Kimyagilar - bu
asihhiglardan istifado ctsafor, bels nailiyyotlor alde edo bilorlor.,

IR19-cu ilde  Gey-Liissak  duzlarm suda  holl - olmasimin
wemperatur - asihiliging dyronmis  ve  demok  olar ki, miivafig
dingramlara oxgal holl olma diagramlarnine miioyyon ctmigdir.

D.i. Mendeleyev (1865-1887) mohlullann sixhin vo basqa hziki
xassolorini dyronmoklo mohlullarin kimyevi nezoriyyoasini vermis,

3



Fiziki-kimyovi analiz
torkib-xasso diagranmmda sociyyovi noqolorin olmasin gdstormig-
dir.

tiziki-kimyovi analizin mkisatinm ikinei dovrein XIX osvin axi
va XX asrin avvalorindo NS Kurnakovan vo S F Jemeujinin (1900-
1912) igtorilo baslayir. Onlar bir sira ikili maye sistemlorin torkib-
ozluliik  diagramlarint éyronmiy ve orada  sociyyevi noqlolorin
olmasini gostormisdirlor. Sistemdo bu noglolordo faza doyisikhyi
oludugunu  gabageadan  miioyyon  ctmislor.  Meallardan  ibarol
sistembordo do torkiblo bir st mexaniki xassolor ~borklivimn,
kovrokliyin va s, asihhir oyrilarindo smIg-soctyyovi  (xiisust)
naglalott qeydo almmig vo burada (1910) faza ¢evrilisi oldugu
gostardmigdir.

Holo 1898-¢i ildo  N.S.Kumnakov o7 toeriibi isfaring
komponentlori metal olan sistemlordo torkib-orimo femperitury
asthiligmi, yo'ni orimo diagrambanni daxil ctmisdir. Orimo diagrann
temperatur-tozyig-torkib - diagraminim xdsusi hali olmagla. burada
xasso-temperatur eyni zamanda tarazhg amilorindon binidir. Torkib-
Xasso daqramindaky xasso  razhg amillorindon-temperatur - vo
toryig olduqda adiman asilihig hal diagrana adlanir.,

Lakin - fiziki-kimyovi analizi heterogen Gieazhg  wlonindon
forglondiron cohot odur ki, o xasso olaraq temperatur vo tyzyigdon
digor amillori mexaniki v s, xassolorin dyronilmosi tolobini zoruri
sort kimi gobul edir. N.S.Kurnakov gostorir ki, birtosmaonin kimyovi
bintini (am  sociyyolondirmok dgin hal diagrami torkib-xasso
diagamlan ile tunamlaniy.

V.G Roberts-Austen birinei olaraq vitksok temperatucda bork
mohlullar omola gotiron glimiis-mis sisteminin orimo diagramum
nogr etdirmigdiv. Bir sira duy sistemlorinin orimeo diagramlarim vo
duz-su sistemlonini - dyronmiy - Netri (1876-1884)  birinei  dolo
evicktika movhumunu vermisdie. Ona oo cviektika sisteming on
agagr temperaturda oriyon vo nonvariant tarazhigda olan qartyig
halidir. XIX osrin ikinei yansinda termodinamikanm,  xiisusilo
C.V.Gibbsin (1873-1876) wsorlori, {azn, komponent, sorbostlik
dorocosi mathumlarmm aydmlagdiiimas: vo fazalar gaydasimm kogt
edilmasi liziki-kimyovi  analizin meydana  ¢ixmasma bilavasito
zomm olmugdur,
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Kimyovi va faza ¢cevrilmalorinin mahiyyotini aydinlagdirmsaqda
lazalar gaydasimin holledici shomiyyati oldu. Rozebomun (1888-
FO1 1) nozart vo tocriiby sglori, hom do CaCl.-11.0, FeClL-11.0), FeCl,-
HCLHLO sistemlormin hal diagrombanimn qurelmasinm ohamiyyoti
xususilo geyd edilmahdar.

1887-¢ci ildon  baglayarnq  Vant-Holf  vo  omokdasian
coxkomponenthi - sistemlori - dyronmoklo  Stassfurt  yataglarinda
duzlarin ¢okmaost prinsipini aydimlagdiremigdir,

Rusiyada VI Alckseyev (1879 mayelorin holl  olmalarmm
oyronmok dsulunu vermug, gargthgh hollolma qanunauygunluglarng
mioyyonlogdirmigdir. Bir az sonra D.P. Konovalov (1884) mayc
ststemlorin buxar tozyigi ganunlarm kost etmig, 1.F.Sreder (21890)
hallolmanin  temperaturdan asihihi@inim hesablanmas) Gsulunu
vernusdir

Rus  metallurglarmdan P.A Anosov  (1931)  birinet dolo
arintilorin dyranilmosindo mikroskopdan istifiado etmis, DK Comov
(1868) iso - rintilorin keviivyotino  termiki islomonin tosirini
postormgdin,

1890-ct illordo Rusiyada yerli xammahn emah, kimya
sonayesinin vo o mettalurgiyvanmin mkasafl  {iziki-kimyovi analiz
sahosindo iglorin inkisafi ilo bir vaxta diigiir.

Peterburg  Dag  institwtundn metalardan ibarot  sistemlorin
Oyrontmost (1898) b az sonra bu mosalolor sahosindo igloria
Peterburg politexnik institutunda {(1903) vo Elmlor Akademiyasmda
(1915) daha genis elmi-tadgigat ssiqamatinda imkisafy baskndr

F903-cii  ido NS Kurnakov  tocriiboyo  temperatur  istidik
geydedicisi termiki regestratoru (prrometrn) daxal cidi ki, bu cihaz da
indiva kimi tokmilfogorok  fiziki-kimvovi analizdo osas tadqgigat
cihazr kuni geniy tothag edilir.

Riga  politexnik institutunun - professoru Tamman - {1902)
heterogen tarazhg  sahosindo nozori aglora baglang vo  faza
doyisikhklorino demperstur longimolorimin. maddonin. migdarnndan
asihhgom milayyonlosdirmigdir. Bu hal-hazirda ™Tamman
ichucait™  adlanan  mofhum  kimi orimso diagramiarnm
qurulmasimda genis istifado edilir.

3.N.Mcnsutkin {1998-1905) termiki analiz Gsulu ta bir s dizvi
maddolar adgiq ctmis va bir ¢ox reaksiyalarin  mexanizmin
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Fiziki-kimyavi analiz

aydmlasdirmigdir. Oldo edilmis nozon vo tocriibi naticolori ilk defo
N.S.Kurnakov  (1914) iimumilasdirarok  "Kimyovi birlosma  vo
indaid” osorinin yazir.  Orada mioyyon  torkibhi - birlogmeni
sociyylondiron  sinqulyar  vo  ya  xiisusi ndgtalar, dallonid  vo
bertollidlar haqqinda anlayiglan elmi adsbiyyata daxit etmisdir.

N.S.Kurnakov ve S.Flemguymy (1910) "Boark cisimlorin
borkliyi va axicthr nezoriyyosi" asarindo fiziki-kimyavi avnaliz
mothumumun miloyyonlogdirorok  yazidlar: "Nozoriyvo  va
tacritbonin birgo vo  [asilosiz olagoliliyi noticosindo  pozlorimiz
qargisinda kimya elminin fizika ila sorohoddindo kimyovi xassolor
arasindaky asilihg osasinda bir vo goxkomponentli sistemlorin (obioti
agkarlamir. Bu sahoni fiziki-kimyavi analiz adlanhnmagq olar'.

Sovet hakimiyyotinin ilk giinlorindon (1918-ci il 11 may)
akademiyanin nozdindo  fiziki-kimyovi  anahiz nstitute (FKAT
yarandi. Burada metallardan ibarot sistemiborlo yanasi bir sira duz-su
ststemlors dyronilmoyo  baglandr. Naoticodo  8lkonin duiiz
chtiyatfarmdan  SSRi-nin ayri-ayn rayonlarinda Kara-1Bogaz-Gél
korfozinin, Krnimin vo Sibinin duz gotlorinin, - Solikamsk  duy
yataglanndan istifado edlmosi yollan mioyynlosdirildi.

"Dontz sisteminin® torkibing daxil olan Na, Mg//Cl, SO,-H.0
dordlii garsthgh sistem dyronildi vo mioyyon edildi ki, hidratlarnn
va ikigat duzlanm omolo golmosi mibadilo reaksiyasimin getmosino
asash doracodo tosir gostorir. Fyni zamanda, filizlor, boksithar,
domir vo manganm tobii birlogmolori dyronilmoyo baslands.

PY Sajdan  (1917-1952)  orintilorin - kimyovi (obistin
dyronmokda elckinik kegiriciliyi tisulundan istifado etmisdir.

A.Q.Bergman 1920-¢i ildon baslayaraq duz orintitorindon vo
mohlullarmdan ibarot garsibigle donon sistemlort Gyronmiy vo 1928-
ciidon onfarin fiziki-kimyov s tosnilfai vermok togobbiisi gostorir.

NE.Stepanov (1924-1925) kimyovi diagramlanin rivizn Gsulunu,
yoni bu név diagramlanin (migdan torolini iglomiy, birinci ofo olarag
kimyovi tarazlig  tohmi  osasinda  (orkib-xasso  diagramlannin
analizindon torkiblo kimyovi davamliiq arasinda alagolori izah
etmigdir.

Sonralar N.S.Kurnakov nezori vo tocriibi iglor imumilosdirorak
«hiziki-ktmyovi analizo girigy kitabimi yazifr,
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1934-cii ilda FKAT ilo "Platin” instintutu birlosdirilolorek SSRi
EA Umumi vo Qeyri-lizvi kimya institutu adlandinldr ki. hal-hazsrda
homin mstitut N.S Kurnakovun adim dagiyr,

Nohayol, fiziki-kimyovi analizin sonuncu inkigaf dovrlino onun
miixtalil elm sahalorina daxil olmagla elmi tadgigat fisuiu kimi
istifadsa etlmasini aid etimoak olar:

1. Duz sonayesinin (galurgiya) biitiin saholorinde fiziki-kimyovi
analizin noticolori toeriibi ohonvyyath molumat kimi istifado editir

2. Meatallurgiyamn osasig hal diagramlarnmm noticolon togkal
edir Fe-C sisteminin vo Fe-Me (Me aggar elementlori kimi)
diagamlart polad, ququn vo bir sira yeni nov poladlarm alinmasinin
clmi asasini toskil edir.

3. Yent maddolorin ve xiisusilo materiallarin sintezt
tomizlonmasi iexnologiyasimm masalon, trat vo yarmmkegiricilor,
arintilar, bark maddolor texnologivasimm chni osasy fiziki-kimyovi
analizio baglidir.

4. Bir sira geolopi proseslorin izahe, maddalorm birgo moveud-
lugu prinsiplort (genezis), Loeriibi geokimya vo tobiotdo tosadal
cditon maddolor, onlarm mibadikost vo gannnauygnnluglarimn mey-
dana ¢ixmasinda fiziki-kimyovi analiz dsulundan genis istilado
edilir,
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TERMODINAMIKA VO KiMYOVI TARAZLIQ TO'LIMININ
OSASLARI

1.1, Bir sira fiziki — kimyovi analiz teemindorinin izah

Maddi sistem. Fozanm bu vo ya digor mogsodio maddo vo ya
nmaddolor maveud olan ayrilois hissost maddi sistem, tozanmm .10
o pnifit adlanir. Sistemior ik qrupa aynli: termodinamik vo fiziki
- kKimyovi sistemlor.

Termodinamik  sistem o sistemloro deyilir ki, hissociklor
arasinda  miloyyon  enerji miibadilosi moveud  olsun.  Lakin
hissocikbw arasmda eyni zamanda stk vo maddo  mibadilosi
olarsa, belo sistemidora fiziki - kinvovi sisien deyilir,

Maxolon, forz cdok ki, A, B, C. D maddolorindon ibarot maddi
sistem verilmiy vo bunlanm torkibi o, b, ¢, d  stexiometrik
migdarfarmdan ibarotdir. Ogor mibadilo A ila B, B tlo €, Cilo D
arasinda gedirso, bu bir vahid sistem hesab edifo bilor. Goriindiyii
ki, burada A ilo Co B dlo D arasinda bilavasito maddolor
mitbadiosinin olmast vacib deyildir.

Lakin A tio B vo Cilo D arasinda maddolor mitbadilosi olarsa,
hurada iki gangiq sistem vardirs A - B vo C D sistembori. Burada
«-n sistemi gdstoron gorti isarodir.

Maddi sistemo misal olarag: dibindo bork buz lazast olan
mohlulu v onun Gzorindoki buxarr gdéstormok olar. Burada bork
buzla mohlul arasinda, mohlul ilo onun izorindoki buxar fazas
arasmda maddo miibadifosi oldugundan onlar vahid sistem ogkit
edirbor, Qralm civada mohlulu, yaxud qraihn artgh@me vaxandak:
duz mohlufuna daxil etsok, iki qanisiq sistem alang: bivinci - bork
duzta mohlul; ikinci - quzdin arug olan civodo qizailin. mohlulu.
Maddi sistemlori sadolik tigiin sistem adlandtrirlar vo maddi séziinii
ixtisar edirlor,

Bagh sistem. Ogor sistem xarict mithitlo maddolar miihaditoss
ctmirsa, belo sistem hagle sistenm adlamr,
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Termodinamika vo kimyavi tarazliq ta’'liminin ssaslarn

Adiobatik sistem. Ogor sistem xarici mithithy istiltk miiibadilosi
edo bilmirse, bela sistem adiobatik sistem adlamr,

izols edilmis va ya gapalt sistem. Ogor sistem xarici mihitla
no maddo, no do istilik mibadilasino mo'ruz galmarsa, belo sistem
izoda edilniy va ya gapalt sistern adlamer,

Homogenr vo heterogen sistemlar. Ogor sistemin daxilindo
sorhod  aynbma  sotht yoxdursa, fromogen, sorhoddlo mioyyon
hissoloro ayvirma vo sothi olan sistemloro iso feferogen sistem
deyilir. Qubda mohlal (gab sistemin hissost hesab edilmir) homogen,
dibindo bork faza olan duz mohiulu iso birlikdo helerogen sistemdir.

Sistemin hah. Sistemin iki hab mo lumdur: stasionar vo tarazhg
hallar.

Qgor sistemin halt vaxtdan asili olaraq doyismirso, o stasionar
sistemdir. Ogor sistemin hab vaxtdan asih olarag doyigmirso, hom do
bu doyismomozlik xarici to'sitlordon asth deyilso, termodinamiki
taraslg vo ya sadoco olara, arazhqda olan sistem hesab olunur.
Beloliklo, tarazhg hali stasionar hahin xtsust formasidir. Stasionar
domunmi, trazlig so onun xdsust halidne

Stastonar halda temperatur vo lozyig sabit gahiclar. Tarazlig
halmda iso wemperatur vo tozyig hom sabit komiyyotlordir, hom do
sistemin biitiin nogtolorindo borabordirlor.,

Maosalon, Torz edok ki, bir metal qubuq gétiirmiisik. Onun bir
ucunu mikoyyon bir temperatura godor qizdinr, o biri ucunu iso
mioyyon temperatura gador soyudurug. Miioyyon vaxt miiddotindo
stasionar hal yaramr. Belo ki, ¢ubugun hor bir noglosindo xarici
miihitin to'sivito parametrior sabit saxkn, demoli, stastonar hal oldo
cdilmigdiv, Bu tarazhg hal sayda bilmoz, ¢iinki. bitiin ndgtalorda
temperatur eyni deyildir. Metal cubugun hor bir nogtosinds miioyyon
alan va sabit olan sonsuz migdarda temperaturkar boraborlogorok,
onun astilik habing xarakterizo edir.

FEyni gazia dotu iki tatumu boru ilo birlogdinb, nasos vasitosilo
hor bir revervuarm iizorindo bir - birindon  foqli sabit tozyiq
varadiriy. Bu zaman boru to gaz axim bag verocokdir.

Hor bir tutumda tazyigin sabit galmas: bu axain ilo tomun edilir,
Lakin gétiriilmiy hor hansi arahg halm bir ndglosindo tozyigin
giymoti sabit galarsa, sonsuz sayda belo néqtolar méveud otacagdin.
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Bu tso stasionar habin maluyyotino uv3un golir. Lakin burada hor bir
nigloda  toryiq sabit saxlandign halda, homin  ndqlalar  uygun
zyiglorin giymoti - sonsuz. sayda mixtolifdir. Demoti,  burada
tarazhgdan deyi], stasionar haldan séhbot gedir.

Tarazhq halinda sistemin ayn - ayrt nogtelormdo  tozyig vo
temperatur - sabit galmagla onlar  giymoteo barabor  olmahidir,
Beloliklo, stasionai hal sonsuz sayda tarazhg hatlarmin toplusadur.

Sistemin halinm doyismasino femperatur vo {ozyigdon basqa
gatthy  da 'sn gostorne, Sistennin halin xarakternizo edom
konuyyotlar - temperatur, tozyiq. gatihy vo digor xassolor fud
pavantetclors adlame. Uniom halda deyo bilonk ki, vaxtdan asih
olarag sistemin biitiin hal parametrlorinin sabitliyl halt tarazhyg
hahidir.

Dinamik tarazlig. Fyne zamanda sistends bir - birino oks
gedon  prosestorin sii'rott birt digorine borabor - alursa,  yeni
proseslorin sii'rotiori comi sifia borabor olursa, belo tarazhq dinamik
tarazhy adlanir, Buna misal. donon kimvovi reaksiyalar vo ya
mayenin dizonndoki buxarla omolo gotirdiyl sistemdo yaranan
tarazhq  ola bilorr bu zaman sistemin hal  parametriori sabit
saxlamimabidir,

Proseslor: tarazhy vo donon, dénmoyon proseslor. Forz edok ki,
saquli voziyyotdo sitindro doldurulmuayg gaz porsenlo badlannuy vo
gaz Gzorindok tozyig hor hanst m giymoth yiklo miioyyon halda
saxlamhr. Ogor yikii qismon azaltsaq, gazm tozyigi mivaliq surowdo
azalacag vo o geniglonocok; nohayot tozyiqin givmaoti xaricdon
istiqanmotionon yiko borabor oldugda sabitlosocok,

Lakin bu baximdan proses tarazhg hali deyil. ¢anki burada
tarazhig qazim genisfonmova bastadigr vo genistonmaonin qurtardiéy
vaxthudan yaranw, Biitin tirazhig hab iso teazhg hali deyildir, Lakin
bu dinon prosesi tarazhq halma yaxintagdirmag ofar. Bunun tgiin
yukii sonsuz kigik miqgdarda azalimaq lazimdir, porgeno o'siv edon
giivvo o gador kigik olsa, tarazhig hal daha gox yaxmlagmug olur,
Beloliklo, tarazhiq proscsi zamam sistemdo igin giymoti maksimum
olur. Ancaq tarazhiq prosesi zanunu ditz vo oks istiqgamatli prosestor
eynt hallardan kegir. Lakm biz porsendon yiki mitoyyon migdarda
gotirdiikdo porgena yaxin yerdo gazin sixhig koskin azalacaq, ondan



Termodinamika va kimyavi tarazhigg ta’ liminin asaslan
vzag  roldo iso az doyigecok. Ovvolki hala gayiimag  diglin
gotirdiyimiz  yiki geriyo gaytarib porgenin {izorino  qoyuruq.
Porgen horokot edorok, gaz sixacaqdir, bu zaman genislonmodon
forgli olaraq porseno yaxm hissado gaz daha six olacaq, daxildo iso
nisboton seyrok olacaq vo sixliq tadricon baraborlagacok. Demali,
ovvolki hala qayitdiqda, genislonmadon Torgli hal bag verir. Belo
prosesloro danan prosestor deyilir. Lakin tarazlgda olan proseslor
samam diiz. vo oks prosestor cyni haflarda doyismo yollan il
setmolidiv, Buna goro do tarazhig proseslorine donon proses
adlandirmaq  diizgiin  deyildir. Hogigotdo bunlar bir - binndan
forgqlonon proseslordir,

Danon proses dedikdo, biz nozordo tuturug ki, son hatdan
ovvalki hala gayitima prosesi bas verir. Donon prosesin sortt odur ki,
onu yaradan ayrs - ayn prosestor tarazhgda olmalidir. Bu aralig,
kigik proseslorin biri belo geyri - tararhg halinda olsa, bu dénon
proses almur. Maosolon, boglugda genislonon qaz; bu dénmaoyon
prosesdir. Ogor guz tarazhgda geniglonirso, biz bu zaman muioyyon
iy alirgg, sonra homin i sorl ctmoklo avvolki hata qayidang, bu
donon prosesdir.

1.2, Termodinamiki vo kimyovi potensial. Onlann tarazhg
to’limina tothigi.

Ovvoleo hal funksiyvalarm aydinlagdirag. Qiymati tamamilo hal
parametrlor ilo mioyyenlogdinion funksiyalar - hal funksiyalandar.

Termodinamiki - potensiallar ety Junksiyvalardir - ki, homin
potensial, yaxud [unksiya vasitostly sistemi tam sociyyalondirmok
miimkin olsun.

Fiziki - kimya kursundan mo'lumdur ki sistennn daxili coenjist
(U}, sorbost enerjisi (G, F), matdog temperatar {T), entropiya (S} vo
entalpiya (H) arasmda asilihq

UI, = H =G+ TS, (P =const, T == const)

Q. = U=F+TS (V = const, T = const)

tonliklori ilo mioyyonlogdirilie. Buradan sorbast enerpp 17 U -
TS, yaxud G = U, - TS iladolori o mioyyan edilir.

Burada daxili enerji — U, sorbost encrji G, F, hal lunkstyalandur.
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F o+ PV - G tunksiyast izobar — izotermik v ya sadoco olarag
izobar potensial, yaxud Gibbs enerjisi adlanir v G ilo dgaro edibr,
lzobar potensial G do hal funksiyasidir. Tarzhigda olan sistem
tgin onlarn quymoli
dU ="1dS - pdV l
dF = - pdV - Sd7T (H
dG = Vdp = 8dT J
tonlikior sistemindo hor hanse kigik doyigiklivae uygan olarag
ity olunur. Bu funksivalann differensialtarmm termodinamikada
on boyik rolu oldugu halda, bu tonlikloro kitlo daxil olmadigindan
kimyovi ¢evrilmolor bay veron hallarda onlardan istifado ctimok
geyri-miimkindir. Ogor sistemdo kimyovi ¢evrilmolor gedirso, o
zaunam kiitlo doyigmolorint do nozoroy almag lazundr,
(1) iadoloro ZpdV olavo edilorso (2) ifadolori alinir:
dU = TdS - pdV o+ X pdv ]
dI = pdV - SAT 4 2 ndm (N
dG = Vdp ST+ X udm [

Buradaky mitonasibhik omsablan kimyovi potensialdir vo e ifo isaro
edibir, mvso kiittodir, U, Fy G ohal funksiyalan oldugundan onlar tam
differensialdir. Ona goro do (2) tonbiklor sistemindon 1 —ci
kompoaenti Ggtin pt, - kimyovi potensial asagudaks ifadolor ilo
miioyyonlasdinilie:

[ du S

- SRV PR | FORE Y SR 1) RO 11 N
dm

dl
[( - Hi SMomLam Lo, .. m,
le J

dG
TTE R Lp, Fovomy, ma..m, ...y
i dm,

Bu tonhklor yalniz mdekslorin sabitliyi soraitindo ddonibmig
olur. Sabitlik iso | .. .isarosi iko gostorilir,
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i ¢ komponentin dm, goador kiitky dovigikliyi zamam sistemin
enerji doyisikliklori p, dm, ilo mioyyon olunur. Buna gdro kimyovi
potensial gy, femperatur vo tazyig kinn intensivhik amilidiv, dm
(ckvivalenthik) so tutim amilidie,

Kimyovi potensial sistemin hal tfunksiyas: olmagla mioyyon
temperatur, zyig vo gatithgda mitayyon qivmoat ahir,

Ogor kimyovi tonhikds formula ovorino reaksiyada istirak edon
hor bir maddonin kimyovi potensiahmin giymotini vazsag vo hu
zaman borabor givimaot absag, devo biforik by mioyyon tempertur vo
tozyigdo (v va hoemdo) sistem tarazhiqdadir. Beloliklo, tarazhg
sortlorindon biri do kimvovi potensiabin boraborlividir,

Ogar maddonin migdarnmy gramlarla g etsak, xiisusi kimyovi
potensial -, mollarky ifado etsok. molyar kimyovi potensial p
adlan.

Ogor maddonin kiitlosini m. mollarm sayim n it isaro ctsok, o

sl

zaman pdm = p"dn olur. Buradan

dm  u™
T L7\7u’ (%}
dn "
dm . . A .
—1--"' = M, vo'mi M, maddonin molckul kitosi oldugundan (3)
dn
nml
. . + ‘ AN KL~ h
tonliklor sistemindon }—1“;\— = M, v ya ™ =t M, (4) alunir,

i

Beloliklo @ komponentin molyar kimyovi potensiali, xiisusi
kimyovi potensialla molekul kiitlosinm hasiling borabordir.

Kimyovi potensial hal  funksiyalan kimi ey fiziki mao'na
dagidizindan onun vasitosilo bir s mithitm masololort nozori
olariag hesablamag miimkindiir,

Sistenin istilik vo mexaniki tarashqda olmast Gigtin biitiin
fazalarda temperatur va tozyigin giymati borabar obmahdir. Bely
halda, bir fazadan baggasina madda kego bilor. Ogor sistends maddy
miibadilosi yoxdursa, o zaman xiisusi kimyovi potensial sistemin
tarazliq halinda biitiin fazalarda borabor olmabidir. Demoli, kimyavi
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potensialin intensiviik faktoru kimi, eyniliyi do tarazhq sortborindon
biridir.

L3, Fazalar qavdasi. Komponent, faza vo sarbastlik doaracasi.

Fazadar gaydasmin ¢ixangini izah etmozdon ovvol, komponent,
faza, sorbasthk dorocosi mévhumlarnmn & yinini mioyyon cimok
lazimdir. Komponent sistemim omaola galmosi Ggtin az migdar belo
kifayol cdon tomiz, fordi maddolordir, Bagga sozbo, komponent
sistemin asih olmayan torkib hissosidir, Mosolon, su vo duzdan
iharot olan sistemin hor ikt ockib hissosini komponent hesab cimok
olar. Burada hom suyun, hom do duzun migdarin istodiyimiz godor
doyiso bilorik vo onlanm hor ikisi sistem togkil etmok  ficiin
zaruridirlar,

Bagga bir halda CO,, CaO vo CaCOy ibarat sistem vardir. Bunlar
arasinda agagidaky tondik Grra kimyovi reaksiyva bag vero bilor:

Cal) 4 COL e CaCO,

Bu halda bittiinliklo sistemin omolo golmosi dgiin CaO vo CO,
Kitayotdie. Demoh, 3 maddodon ikisini kompanent hesab cuimoliyik,
glinki CaC O, kemponentini CaQ vo CO--don alimaq olar. Belolikio,
sistemdo komponentlorin sayr onun trkib hissolorini omolo gotiron
maddalorin sayma harabor vo ya onlardan az ofa bilor,

Ogor sistemds kimyovi reaksiya getmirsa, komponentlorin sayi
tarkib lissolorimi omolo gotiron maddolorin sayma borabor olur.
Lakin reaksiya gedirso, maddolorindon saymdan sistemdo gedon
asth olmayan reaksiyalarm savim gixmagla komponentlorin sayine
miioyyon edirfor. Belo sistem kimyovi vo ya ikinei sinif sistem
adlanir.

Kompaonentiorin - sayma goro sistemlor bir, ikic G v s
komponentli olurfar, miivalig olaraq onlar birkomponentli (unar),
tkikomponentli (ikili vo ya binan), tgkomponentli (iiglit vo ya ternar)
va s. sistemlor adlamirlar,

Faza iz aralarmda tarazhgda olan homogen (bircinsli) goriinon,
yaxud tosovviirdo sorhodlonon maddi varhgdir. Beloliklo, heterogen
sistem bir nego fuzadan, homogen sistem eyni agregat halda méveud
olan fazalardan ibarotdir. Ogor sistemdo torkib vo termodinamiki
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Termodinamika vo kimyovi tarazhq to liminin asaslarn
xasolorino gora cyni olan bir nego fizo varsa, onlann hamisy bir faza
hesab olunur,

Maosolon, ogor buy, su vo iizorinds buxarka tarazlagirsa, burada
iy faza, yomi bork - buz, maye  su vo gaz - su buxan fazalan
tarazhgdadir.

NaCl0, —in saga vao sola firlanan optiki izomerlorinin kristallar
bir fazah hesab edilin, ¢linki burada teimaodimamiki xassolor eynidir,
Onlarn  opiki xassolorindoki  forq  kristallarm - qurenlugne 1lo
olagodardir. Onlarm mohlublan palvarzasiva miistovising firlatmer,
kristallasanda iso izomerlorin gargi@ ¢okiir,

Caxir rsusunun saga vao soln Drkman izomerlort aso ik
komponent hesab ediliv, ¢onki onlarm - mahinblart polyarizasiya
mistovisini mixtoh{ istigamatdo firladir, kristallagma zamanm 1so
ilkin izomer ¢okir.

Sorbastlik  daracosi.  Sistemin  halim xaraklerizo edon
parametrlor (Pt xiisust hoem, gauliq va s) verdon hor hanst bir
sistem teiin istonilon kimi doyigo bilmoz. Mosolon, su vo tzorindo
su buxan olan sistemi gdtiirsok, bo zaman ogor hor hansy tozyiy
eotiirsok, ixtiyari temperatury gotiro bilmaorik, ya'nt har bir tozyigo
mivalig temperatur vo ya oksino hor bir temiperatura uyfun ancay
bir tozyiq gétiivo bilorik, Demolic su vo su buxarmdan ibarat sistenmn
tarazhigda saxiamag Gigiin ancaq bir parametri istonilon kimi doyigo
bitortk. Ancaq tok sudan ibarot sistemdo 150 hor temperatar Gigiin
mioyyon intervalda tozyiqi doyiso bitor, yo'ni iki parametr doyisilso,
maye su sistemi tarazheda olaraq, saxkana bilor.

Beloliklo, b va va digor sistemi sociyyolondiron miioyyon
parametrlori mitoyyon intervalda doyismok olar.

Termodinamiki  sorbostlik  dorocost v ya sadoco ol
sorhostlik dorocosi termodimamiki tarazhigda olan sistemin clo asih
olmayan  parametrlorinin sayidie kio onlare sorbosl dovismoklo
miioyyon intervalda istonilon giymot afa bilor vo bu zaman fazalarm
sayt, sistemin hali, yo'ni tarazhs doyigmir. Bagqa sozlo, sorbostlik
dorocosi — sistemin asth olmayan sorbost dayigon parametriorinm
savidir. Bagga  parametrior iso onun funksiyasidar., Belohiklo,
sorbostlik doracosinin sayl, sistemin tarazhq habm sociyyolondiron

]
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parametrlordon negosinin faza tarazhgy doyisikliyt bag vermadon
sorbost doyismaosi mimkiin ol kemiyyotdir,

Fazalar gqaydasimn ¢aixarthy. Forz edok ki, komponentlorin
sayr k., fazalonm sayr ¢ olan sistemo baxihir. Sorti olaag
komponentlorin sayim indeksla -- reqamla asagwda, lazalarin sayim
iso Ustli komiyyoat kimi yuxanda isaraloyirtar.

Hor hansi fazada komponentlonin kitlost m, m,, my...m, olsa,
bittiin fazamin kitlosi m4maAmom = Em olacagdir. Onlanm ¢oki
m, o,

m,
B S L T =
Zm Zm Zm

Bunlarm  comi iso  vahide  barabor  olacag,  yo'ni

payl x olsa, o zaman x, =

m,
Z m

XX, Ex X

m im, nm, BERLLIY

= U —_ =
) Zm ! Zl‘ﬂ ! ZITI * Zm !

Beloliklo, bitiin ¢oki paylarmte asih olmayan doyison hesab
cimok olmaz. Ogor biz k- 1 ¢oki paylarm bilsok, digor ¢oki payim
to'yin edo hilorik, Demah, k- 1 gador asih olmayan doyisonlor bir
fazada sistemin hatim 'y edo bilir, Ogor tarazhg hahinda ¢ godor
faza 1stirnk edorsa, onda asih olmayan gatithiglarm sayr bittdin fazalar
figiin o(k—1) godor olur. Ogor sistem astlik tarazhgindadirsa, onda
temperatur, mexaniki tarazhigda oldugda iso tozyiq do asth olmayan
parametr hesab  edilir. Beloliklo,  biittin sisteoin asth olmayan
doyisonlorin sayr otk-1)12 godor olur. Burada «2» (azyiq vo
temperatur parametrinin saywdi: 1P + 1(T) = 2

Bu asih olmayan doyisontort olagotondiron tonliklorin savin
hesablayag. Tarazhg halinm sortlorindon bire do odur ki, bir Lizadan
digawino maddo hirtorafh astigomatdo keemosin, Bo sort o zaman
Gdombr ki, hor bir komponentin kKimyovi potensiale miixtohil fazalar
iiciin barabar olsun.
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Burada hor bir soticdo o 1 godor tonlik vo sotirlorin sayy k

")

oldugundan dimumi wnliklormn sayr k{g- 1) qodor olacaydir,

Kimyovi potensial temperatur, tozyig voo qatth@in funksiyast
oldugundan bu tonliklar, sistemin halmi mioyyonlogdiron asilt
olmayan  doyisonlort  alagalondirir.  Belaliklo, (k-2 asili
olmayan doyigontori (¢ - 1) gadar tonliklor olagelondirir.

Cobrdon mo'lumdur ki, ogor sistem tonliklordo tonliklorin say
machutarin saymdan azdirsa, o zaman asith olmayan doyisonlorin
sayr machullarin sayr ilo tonliklorim lorging barabor olacaq. Ogor
mochullann vo  tonliklorin sayr eyni olsa, bu zaman  sistem
tonhiklorm ancaq bir holli mévewd ola bilor. Ogor onliklarin sayi,
mochullarm saymdan ¢oxdursa,  doyigonlorin clo bir giymatlori
yoxdur ki, tonliyvin holli ofa bitsin. Beloliklo bu halda mochullar asih
olmayan doyigonlor, yo'ni gk -1)42-dir. Ogor bundan tonliklorin
{(--Dk saym ¢ixsaqg. o zaman sistemin halmi - mioyyon edon asih
olmayanlar, yo'ni sorbosthik dorocosini alang, onu vartanthigla v ilo
garo ctsoks vopl k- 12 (o1 k=kp @2 @ ktkk-@+2, v - k
=0 2 (1P doyiyon amillordir, parametelordiry; Buradin

pru=k+2 (nH

Aty (1 tonliyy fuzalar gavdase adlane. izolo edilimis
sistemdo tarazhiqda: olan fazalang sayr ilo sorbostlik dorocosinn
comt  komponentlorin - sayvi o doyison  parametrlorin comino
borabordir.

Fazalar  gaydasi Gibbs  torolindon ¢ixarthmiy ve  dziiniin
heterogen  tarazhiga ard osorlorinds  (1876-1878-¢i ilordo) dore
edibmigdir,

Tarazhgm gorte kimyovi potensiallanin fazalarda boraborliyi
oldugundan  vo  onlar  favada  maddenin - kidosindon — asih
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olmadtgmdan sistemin tarazhgy fazant omolo gotiron  maddonin
kittosindon astlt deyildic. Mosolon, 1 kg su vo 0,1 kq buz olan
gsistemdo suyun vo ya buzun  migdarin no - godor doyigirikso,
doyigok, sistemin hab doyiymoyocok, Eym muthakimoni su vo buzan
kiitlosi migdarmy artrdigda, hom do azaltdiqda yirtitmok olar.

Ogor sistemi xarakterizo edon parametrlordon biri sabit olsa, o
zaman sorbostlik dorocosi bir vahid azalir vo fazatar qaydasi

oo kv
onlivi 1o Hada olunur,

Oksorivyot hallarda komponentiort ugueun olmayan sistemlorda
buxar tozyigi ¢ox kigik oldugundan tozyiq sabil sotiiriitir. Belo
sistembor kondenso editmiy sistendar adlamyr.

Bu zaman varianthq sorti hesab olunur, ¢iinki varianthq Lozyiqi
sabit saxlimag sorti o hesablanmgdr. Bue noy vartanthy gort
monovariant, sortt divariant vo s, adlandurihe,

UOmumi balda v = k ¢ 42 tonliyindon goedinir ki, sistenido
komponentlorin sayr fazatarm sayma barabor oldugda, v =2, vo'm
sistem divariantdir. Poyison pacametrlordon ikisini istonilon kimi
doyigsok. sistemin hali doyigmic. Ogor fivalarm sayindan bir vahid
artig olsa. sistemin varianthigo v = Fyo'ni sistem monovariant olicag
vo tarnzlig olmag gortiky ancag bir parametri istonidon kit dovigmok
olar. Ogor komponentorin sayr fazatarin saymdan 2 vithid az olsa. o
saman v = 0, yo'ni sistem invariant vo ya nonvariant olacaq vo hey
bir xarici parametrlordon doyiymok olmaz ki, sistem Gvazhgda
galsin. Burada sorbostlik dorocosi, yo'ni sorbost dovigo bilon
parametr voxdur. Bunlar sudan ibarat sistema totbig etsok (k-1 o
zaman bir faza oldugda yo'ni maye = su vo ya bork  buz v ya maye
~su buxan ofdugda, sistem divariant, ki fzale oldugda, yo'ni su
buz. su -+ buxar, buz 4 buxar sistemlori monovarant, G¢ Galh
oldugda, yo'ni buz su 4 buxar nonvariant olacagdir.

Opor sistenndo ki fazanm torkibi eynidirso. belo ikili sistem
driinii bir komponenth kimi apanir. Mosolon, arast kosilmoz. bork
mohlullarda maksimum vo minimum nogtoforinds bork faza alo

maye fazamin rkibi eyni oldugundan sisteny dziimu bt kemponenti
Kinm apanr



Termodinamika vo kimyovi tarazhq to' liminin asaslars
Sistemin hali temperatur, tozyiq vo torkibdon bagqa daha bir
parametr do mioyyonlogdiroe biler. Bu zaman lazalar qaydast ncea
olacaq? Forz edok ki, fazalardan birmin ayn - ayn hissoctklort o
godor kigikdir ki, sothi enerjinin nozoro almmast zorundir. Bu
zaman hissociklorin sothinin encrjisi komiyyoti olave parametr hesab
cdilmolidir. Belo hal iigiin fazalar qgaydasinm tonliyini ¢ + v =k + 3
kimi yazmaq tolob olunur, misal olarag, duman gostermok olar kt,
burada su damedarimn dismetrn 0.1 mkm-dir. Burada mave - su
sistemindon Torgl hal yaranm '

1.4, Paybanma gananu. Fiziki - kimyovi analizin
asas prinsiplori.

Pavlanma ganunu. Forz edok ki, hor lansi bir maddo ki [aza
arasmda eyni zamanda hor ikisinde holl olarag paylansr. Sabit
temperaturda sistem tarazhgda olur. By zaman homin maddonin
kimyovi potensial, hor iki fazada borabor olacag:

My = P
(1. 1 distlor fazalar gostorir)

Forz cdok ki, maddo | ovo H fazada miixtolit molckulyar
formalarda olur. Onun bir fazadan baggasma kegmosini dénon
kimyovi reaksiya ilo ayagidake kimi ifado etnmok olar:

v, A= 0,A"

Burada A’ vo A" maddonin kimyovi formulu, v, v V. 150
omsallardie. Bo hatda misal olaraq. sirko (urgusunu gistoro bilorik,
hanst ki, benzolda dimerlogmis, suda iso monomer yoklindos olur:

(CHLCOO), < 2(CHCOOL)

Tarazhq halinda bir Fzadan bagga biv fazaya maddo keemirso,
kimyovi potensiah xiisusi deyil, molyar gobul edilmalidiv, onda beto
hal ficiin v, vo v, stexiometrik omsallars nozoro alsag,

U bt ™ Ukt (v
miinasiboti édoniliv. Ogor ideal gaz qanunu ideal duru mohlullara
totbig cdilso, onda molyar kimyovi potensial

o = Mo ¥ RTINC
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ila to'yin edilir, Burada C — hoemi molyar gatihg, 1, — lemperaturdan
asile olan kimyovi potensiallarm standart giymotidir, p - giymatini
(1)-do Lzalara géro yering yazsaq, o zaman

U (K, + RTINCY = va(p," + RTINC)
atariq. Bir sira riyazi gevritmalordon sonra

et fom ) o Vst v
KT
adosingalang. Burada sad torofdoki komiyyatlor — ancag
temperaturdan asihe oldugundan vo temperatur da sabit oldugundan
onlar sabit gdtitro bilorik

(--.i\wL )
(‘mf— =K (1.2)

Agor bir fazadan bagqa fazaya keedikdo maddonin molekul
kiithost doyigmirse, v, - v, = 1, 0 zaman
(wl
ELT
alang. Qanun bu gokildo (2.2) Bertlo vo Yunfleyin torolindon
maddonm ki maye tzada paylanmason dyronorkon kogl edilmisdir.

Paylanma ganunundan qazlann mavelordo holl olmast agiin
Henrt ganununu da gixarmag mismkiindr.

Ardiciihq prinsipi.  N.S.Kumakov torofindon verilmis bu
prinsip belodi: Sistemin halie miiovvon edon parametrlovin ardicd
fasilosiz dovigmaxi Zamane omun avee aver fazalurinn xassalori
arasthosilinos ardied doviyir,

Sistemin xassosi do bitinliikdo Gasikosiz ardial doyiyir. Maveud
olan fazalarm saxlanmast sortilo, yo'i yeni faza varanmayan halda
tastfosiz - prinsap Gdondlie, Ogor Tazalarm sayr doyisirso, sistemin
xassosi do sigrayighy doyisir, Mosolon, y atm. tozyig atinda porgenin
alunda su gottirildikdo vo one H00°C-o godor quzdirdigda, hocmin
temperaturdan astidiq oyrisi ardieil doyisacok, lakin 100°C-do ikinei
buxar fazanm  amoloy golmosi il hoem sigrayigla doyisir, 100°C-
don sonra yeno do hoemn temperatur asthih@ fasitosizliyi
ardicilhigla tlada cdocokdir. Bu iso 100°C-don aya@ ve vuxanda

= K (1.3
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Termodinamika vo kimyavi tarazliq tao’ liminin asaslan
temperaturda sistem bir Tazadan, 100°C-do iso ki fazadan ibarst
olmasi ilazah olunur.

Ardicrthy prinsipi fiviki - kpwoyovi analizin osas prinsiplorindan
olmagla sistemin tarazhyg hali vo onun doyismast ilo slagodar butim
mosalolarin hallinde gems totbeg edilir,

Uygunbug prinsipi. Bu prinsip do Kurnakov torafindon miloyyon
edilmis vo Gamiimi sokildo bela ifado edilir: sistemda tarazhgda olan
hor bir [aza kompleksino diagramda mioyyon hondosi tosvir uygun
cohir, Kimvovt  digram nogio, xott, saha vo o bagga hondoss
tosvirlorin bir — biri o olagohilik kompleksidir. Burada kompleks
blitinlikdo sistemdir, Masolon, suyun hal diagraminda nogloys, 3
favza buz - su-- buxar, xotto iso iki faza: su buz, su - su buxan, buz
- su buxan,sahayo isa bir laza - buz, su, su buxari uygun gohr.

Nogto. xott vo saha bir - b ilo olgalondimldikdo. abnan
kompleks suvun hal diagranum omalo gotirir,
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_ 11 FOSIL
BIR KOMPONENTLI SISTEMLOR
2.1. Fazalar qaydasimin bir kemponentli sistemlora tatbigi.

Bir komponentli sistemiaro fazalar gavdasim totbig etdikds
@+u=k+2 diisturunda k = 1 oldugda @ + v =1+ 2 alinar. Burada
v=3 - (2.1},
ya'ni bir komponentli sistemin sorbostltk dorocost 3 sabiti tlo fazalar
saynun forging borabor olur, Homu ifadons (2.1) tubig etdikdo bir
komponentlt sistemin sarbosthik dorocost fazalanm sayindan asih
olarag asagidaki kimi doyisocokdir,

Fazalarin say1 () Sarbostlik dorocosi Sistemda mmzh-g-t-n“
R va ya varianthq (u) - novi )
- b 2 o divariant

2 B R | .. monovariamt
o3 L0 __nonvariant J

Beloliklo, bir komponentli sistemdo bir faza, yo'ni bork, maye
v ya iz oldugda ikivanant vo ya divariint (irazlg. ki faza oldugda
(bork - maye, bork - quz, maye - gaz) monovariant, fig faza oldugda
(bork - maye - gaz) iso noenvariant tarazhglor adlamir, Sistemdo bir
nego miixiodil bark laza da mdveud ola bilor ki, bunfarm hor biri
ayriea faza hesab edilmohidir,. Bu zaman ba'zi optiki izomerlor
mitstosnalig  togkit cdirlor (fosil 1.3). Belo oldugda nonvariant
tarazhg haly bork - bork - maye, bork - bork - gaz oldugda varanir,

Bir komponentli sistemlordo dord vo ondan ¢ox faza tarazhigda
ola bilmoz: onun tararhig halt tozyig vo temperatarla, va'ni ki
parametrio mioyyon edilir. Mosolon, sudan tharot sistemdo maye su
va buxar 100"C-do o zaman arazhqda olur ki, tozyig b atm. borabor
olsun. Nonvanant tarazhqg, yo'ni su - buz - buxar o zaman birgo
yagaya bilor ki, temperatur 0.0098°C, tozyiq ise 4.6 mm civo
stitununa borabor olsun. Bunlardan heg birini doyigmok olmaz. Ogor
azaciy belo doyigilorso, fazalardan birt yox olmalidir. Bu zaman
sistem 1ki [azali monovanant tarazhiq haling kegocoakdir.
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2.2. Hal diagram va onun elementlori.

Bir komponentli sistemds ki doyison hal parametrn oldugundan
k1 oxlu koordinat  ststemindon  istifado  edilir. Absis oxunda
temperaturu, ordinat oxunda isa tezyiqi ilado etsok, bir komponentli
sistemin hal dingramint alirg. Bu sistemin halimn grafiki tosviridir.
Belo sistemin hal néqto  ils misyyon cdilir, ¢lnki ndqtenin
voztyyotl absis vo ordmatia (lozyig vo temperaturia) mioyyon edilir.
Belo ndglaya figueativ nagta deyirlor ().

Sokil 2.1 Bir kompe-
newtli sistemiarin hel
divigrant; qirig yatfor
st tipht birloymalarin
aveilaring wvdundure

Sakil 2.1-do do
bir komponentli siste-
min -~ hal  diagranm
verilmisdr, Orada
nonvariant tunzhga B
nogtasi miivalig golir
— KI, bunun ugtin
Y T lemperatur vo lozyi-
qin givinati miioyyon olub, sabat saxlanmalidie, Homin niqgtoye sigfi
udgra deviclor, Monovanant Lirazhida A3, BC, BB oyrilori uygun
golir, belo ki, onlarm dzarindok hor bir ndgloya uygun golon tozyig
vao v temperaturun givmaoti ma lumdursa, digor parametiion ¢ox
asanhigla 0 yin ctmok mimkiindiir.

Divarint tarazhga iso sothin mitoyyon saholori cavab verir,
Burada ABBD-don solda bork, BDC daxilinda maye, AIBC-don sagda
~ buxar fazalann saholoridir.

Gortindityii kinn hal diagrammda B naqtosine Gig faza, oyriya -
ki Taza, sotho 1so bir Bz uygun golic (uygunlug prinsipi - fosil 1.3}

U¢ monovariant oyn B ndgiosindo birlasirlor. Buna ayrilorle
birlikdo ulduz deyirlor. Ulduzun zirvosi ise ii¢li néqgtadir. Uglil
nogtado 3 faza - bark, mayc ve buxar tarazhiqda oldugundan
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sorbastlik dorocosi sifra barabardir, yo'ni sistem nonvariantdsr. Indi
isa I3 nogtosinda birlogon Gg oyrinmin xarakterini nazordon kegirak.

Siiblims oyrisi. Sokil 2.1-do AB oyrisi dizre iki faza -bork vo
buxar fazalan oldugu Ggiin ona bork maddonin fvar tozvigi avrisi
ve ya siihlima ayrisi deyilir, Stiblimo va ya berk maddenin buxar
tozyiqi ayrisinin agag hiidudu miitleq sifir, yuxari hiidudu iso orime
négioasindo qurtanr, Cilinki, bark maddeni anme noqtosinden yuxar
qizdirmagq olmaz.

. odp . . : _
Qgor biy dll_ giymatint Klauzius - Klapeyron tonliymdon g =

dp . N . -
P Au mioyyon cltsok vo g (bir fazadan bagga fazaya gizh

T

kegidin istiliyini) sibhimo prosesi figiin o ila avoaz etsok:
d o
H% Silhhl‘h‘ = ? -A”-—_)‘ B o (2'3)
(' L BRI
Burada o - gizli siblima istidiyadir,
Mao'lumdur ki, gizli siblimo istlivi, ki prosesin, yo'ni xiisusi
ortmo (A) vo gizhi buxarlanma (p) istiliklorinin comino borabordir

o=pti (2.4
Beloliklo, o > p oldugundan
d d
(]'LI): siibline > ( EI; ] v (25)

L Al
stiblismo vo buxarkinma zamany hor 1ki halda toxminon gaz fazasimn
hocming borabor oldufumdan (2.5) tonliyima osason deyo bilorik ki,
stiblimo tozyiqinin temperaturdan asthhigr omsals buxarfanmamn
tozyiginin temperaturdan asihhgs omsalimdan béyiikdir. Buradan
ta'yin edo bilorik ki, stiblimo ayrisinin oyilma bucagi daha koskin
olacag. Dogrudan da hal diagramindan (sokil 2.1-don} goriindiiyi
kimi buxarlanma ayrisino nrsboton siblimo oyrist koskin dayisir,
Buxarlanma  prosesinin - vo  va  doymus  buxar  tozyiginin
temperaturdan asthhgs maye ile buxarn tarazlig halini oks etdirir vo
sokil 2.1-de BC ayrisino miivafiqdir. Doymus buxar tazyiqi
temperaturun artmas) ilo artir. Doymus buxar tazyiginin sonu béhran
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néqlosidir. Bohran nogtesinde maye ile buxar arasinda forq yox olur.
Doymus buxar tozyiqi ayrisini asagwdan mehdudlanduan noqte
yoxdur {(ola bilsin ki, mitlogq sifir belo néqtodir). Maye donma
noglosindon  agagida miveud ola bilie, ifrat doymus mayenin
buxarlanma ayrisi Gmumi buxarlanma oyrisinin bir hissesidir vo
sokil 2.1-do qng xotlo BC il isare edilmigdir. Yuxanda
gostorilontordon belo noticeys golmok olur ki, buxarlanma oyrisi
siblima oyrising nisboton absis oxundan  kigik bucag aitinda
aralanu.

Arims ayrisi. BD oyrist orimo wmperaturu ilo tozylq arasinda
asihilipr gostorir vo orimo oyrisi adlanr. Ogor Klauzius - Klapeyron

- dr . ..
tonliyindon - nisbotini tapsaq,

dp
di _ Thv (2.6)
dpp
Burada p - gizli arimo istiliyi, T — mitlaq temperatur, P - tozyiq, Av
- maye halindan bork halina kegdikda haem doyisikliyidir.
Buzun arimosi hal Giglin P = 1 atm. olduqda
AU =00 U (2.7)

0°C-do mave suyun xiisusi hoemi = 1,000, buzunku iso 1,091
oldugundan Auv = 1,000 - 1,091 = —0,091 olur, p = 8O kal/q. Bu
giymotlori (2.6) diisturunda yerino yazsaq,

dT 273-( 0.091) 0,0075 dor/atm

dp 80-413
alg. Demoli, ozyigin T atm, artmas buzun orimo emiperaturunt
0,0075 dorocy agagn salacaqdir.

Goriindiiyti kimi bu halda tozyig orin iemperaturina ¢ox ciiz’s
t'sir edir, Ona goro do orimo oyrisi ordinat oxuna demok olar ki,
paridel olur. Suda ofdugu kimi bismutun orimo temperaturu tozyiqg |
atm, artdigda 0,0036 doroco azahr.

Lakin bo'zi mosolsdor liclin ozyig artdigea orimo temperaturu
arttr. Mosolon, tozyiq 1 atm., artdigda galaym ornimosi - 0,0033
doroco,  qurgugununku,  —0,0083  daroco  azalusa, benzolunku,
+0,0285" artnus olur. Buna gdro do boark maddalor ki yers - grupa
ayrihr: (ozyigin artmast ile orime temperaturunun  azalmast (su,
bismut, qalay vo s.) - su tipli, qalanlar (kikiird, qalay, qurgusun,
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benzol va s.) iso kikied tipli maddolor adlanir. Yo'ni iimumiyyotlo,
agagadaks ayri ayr g xdisust hal mimkindiie: dT7dP > 0 soklindo
BB oyrist misbot oldugu hal verifmis orimo temperatury toryiq
artdhigea artms ofur va bu halda gostorilon oyri saga meyl edir. O,
kiikiird tiphi maddslore aid edilmohidir. Oks halda. su tipti maddaolor
tictin dT/dP > 0 olub monfi kemiyyatdir. 3D qing xotlo gdstarilon
homin oyri oxuna dogru meyl edocokdir. Lakin burada bu meyl xeyli
arirdmis sokildo verilmigdir, oslindo bir nego yiiz atm. tozyigin
articdmast zamam BIY diiz xotc kimi yuxare meyl edir, sonra iso
tozyiq oxuna dogru oyilmoyo baslayir. Umumiyyotlo, tosyig, orima
noqtasing az W'sir gdstordiyindon orimo oyrisi perpendikulyar diiz
xolto daha arng bonzoyir.

Torzyiq artdigea animo ndqlosinin azalmas) vo ya coxalmasini
(2.7) onlivindo Av-nin isarosindon to'vin edirlor. Ogor Au-nin
giymoti monlidirso, tozyiq artdiqea orimo  temperaturu azalir,
milsbatdirso artir. Beloliklo, orimo zamant hoem azalirsa (su tipli), o

v . N - i
Zaman . - giymoti monhi olur. Oksino, hocm coxalirsa, (kitkiind
dp

tipl), le——nin qivmott miisbot komiyyotdic vo ozyigin artmast
dp
arimw ndgtosmi artinr.

Le - Satelye prinsipi. Orimo temperaturu ilo tozyiq arasindiki
qanunauygunlugu Le - Satelye prinsipindon do miovyon etmok olar,
Bu prinsip asagidake sokildo molumdur: tarazhigda olan sistemo
saricdon yaranmg tarazh@n poracaq to'siv gostorsok, o zanan
sistemda yent istigamotli, yo'ne ovvaolki tarazhgdan yenising kegmok
clo prosesin kémoyilo hoyata kegiviliv ki, xarici w'sivi zoiflotmis
olsun. Bu prinsipo goro tiazhigda olan sistemin™ temperaturunun
artimlmast clo proseso sobob olmalidic kioastilik adutsun, Oksino,
farasdigda olan sistemi soyutsag, istilik ayrdmast ilo gedon prosesin
bay vermasi daha ehimalli olur. Vo ya tozyigin artmast cla proses
yaratmahdir ki, hacmin kigilmosi bay versing zyiqin azalmasi iso
hocmin artmas ilo olagodar prosesi dogurmalidar,

Forz cdok ki, su vo buz 0°C-de sistem togkil edir. Ogor bu
sistemda tazyigi artirsaq, elo proses getrmolidir ki, hoem azalsin. Bu
zaman buz ariyacak vo hocm kigilocok, ¢iinki buzun xisusi hocemi
suyun xdsusi hocminden  boyilikdir. Buzun orimosinin - qargisin
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almagq Gigiin sistemi soyutmahiyiq. Beloliklo, tozyiqi artirmaqla buzun
orimo temperaturunu asagl sahing. Asanligla siibut etmok olar ki,
kiikiird tipti maddelordo oks hal daha gox saciyyovidir.

Uc¢lis miqgte. Buxarlanma, siiblimo vo enme  oyrilori B
noglosinde (geakil 2.1) kesigirler. Bu ndqta ¢ tazals (bork, maye,
buxar) sistemdo qrafiki olaraq nonvariant tarazhig oks etdinr.
Belolikiv, bir komponentli (¢ fazah sistemdo tozyiq ve temperaturun
ancaq mioyyon giymatindo tarazhigda ola bilorler. Masalen, su tgin
helo nognin koordimattar +0,0098  doroco vo 4,579 mmm CIVD
stitununa  borabordir.  Buxarlanma,  siiblimo  ve  arime  oyrilorn
mitvaliq monovariant tarazhigr ifado cdirtor. Bu oyriler elo hondos:
yerlogdirtimiglor ki, hor birinin davami iki ayrinin araliq sahesindon
kegsin. Sokil 2.2 — do kiikiird tipli maddeier iiglin monovariant
ayrilorin imumi hondosi mévgeyi verilmigdir. Monovariant oyrilorin
su Lipli maddolor Ggiin belo voziyyalde olmamasint siibut etmak
olar. Uclii ndqto otralinda oldugundan gérigmo noqtasi yaxinhiginda
siiblima oyrist buxarlanma oyrisine nisboton daha béyiik bucaq
alunda doyisocokdir. Ogor B nogtosinden absis vo ordinat oxuna
paralel kegon xotlor ¢oksok, diagranu 4 kvadrata bolmiis olang. [, 11,
ITL, 1V, Burada 1, 11 misbot, H, TV mandi igaroh kvadratlardir.

[L'P] (..‘_*.l_’_]
J d,l,} sl d,l. buvnbinea

Sokil 2.2 Kiikiied tipli madda-
torin hal dicgramada nonova-
riant avrilor

Klauzius - Klapeyron
tonliyindon ma'lumdur ki,
stiblimo vo buxarlanima zamani
tonhyin sad torofindaki
» komiyyotlor miisbat oldugundan,

bu ayrilor miisbat, yani | va Il
kvadradarnda - yerlogmolidirlor,  Orimo oyrisi iso BD su - tpli
naddolor tgun 11 kvadratda yerlosocok vo onun davamn ise [V
kvadrata kegoeak, ¢linki tozyiq artdigea buzun orime noqtosi agag
diigiir.
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Kikiird tipli maddolor Gigiin iso tozyig artdigea arimo noqlosi
artdhy diclin orime oyrisi miishot kvadratdan |- da yerlosir, davam
iso 1 kvadratdan kegocokdir.

Kikiird tipli maddolor Gelin Klauzus -~ Klapeyron tonliyindon
hesablanmiy gizli buxarlanma, siiblimo v arima istiliklorindon,

xtsust hacmlarin doyismosindon  istilado  edorok, (? atin

/

{dp _[dp

Lp [d'l’

hitist miisbot. kamiyyot oldugundan (iglii noglove yaxinhigda on
boytik bucaq altinda orimo temperaturunun ozyigdon asilih, on
kigik bucaq altinda iso buxartanma temperaturunun tozyigdon asilihig
ayrisi  doyigocokdir.  Monovariant  oyrilorin - haimisi midishot
kvadratlarda - yerlogocoklor (sokil 2.2}, Buxarlanma vo  siblimo
ayrilort arasimda arimo bucady forgi sokilde gdstorildiyi kimi ¢ox da
boyiik deyiidir.

Sahator. Monovariant  oyrilorin - arasmda  yertoyon  saholor
ikivariant {divariant) tarazhg oks ctdinie vo burada bir faza mdveud
olur. Mosolon (sokil 2.2). ABC - gaz (buxar), DBC-maye. ABD-xo
bork fazal saholordir,

):.,.\,..l,,,,\ tadosindon deyo bilorik ki, buniarm

2.3. Hal diagrann iizerinds ¢calismalar

Birkomponentli sistemlorin hal diagrammdan istilado etmoklo
bir ¢ox tacriibi masalolori arngdirmaq olar (sokil 2.3). Ovvoleo
1izobarik proseslori nozordon kecirok. Forz edok ki, biza buxar
torvigi gl nogtonin uyfun goldiyi ozyigdon asags olan bork
maddo verilmiy vo sistemin hali a; ndytost ik mioyyonlogir;
temperatur artdigea tazyig sabit galdigindan fiqurativ a, ndglosi a;-a,
xotti boyunca harokot edocok vo (, temperaturda 1, ndqglosindo
sitblimo vynisi e gorisdiyindon  buxar  fazasi ile bark  faza
shonovariant tarazligda olacaq; sonrakr temperaturun artimt bork
azimn amamilo buxara kegonodok vo figuiativ ndglonin buxar
fazast sahasino a, dogru harokotino sobob olacagdir. Yo'ni divariant

muvazinat baslayacigdir. Ogor sistemin hali a. ndquosile xaraklerizo
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edilirse, 1zobarik proses (P = const) zamam temperatur artdigea bu
ndgto ay xolti fzra yens buxar fazaya kegocokdir.

Forz edok ki, sistemin hats maye fazada yerloson b, lNiqurativ
noglo ila mioyyon edilir, lzotermik olataq (1, = const) tozyiqi
azaltsaq, fiqueativ ndge bo-don b, dogre tezyigin  azalmast
istigamatindo harokat edocokdir, Bu zaman I ndgtasinda tazyigin P,
giymatinde buxar fazast da tarnzhqda oldugundan monovariant
tarazhq baslayvacagdir vo bu o zamana qodor davam cedocokdir ki
moye lazanm son damlast tam buxara ¢evrithmniy olsun. Tazyigqin
sonrakr azabmast buxar fazasim doyisikhyo ugramn vo fiqurativ
ndyto h. bl xotti tizro doyigersk, yeno buxar fazaya diisiir.

Farz edok ki, monovariant oyrilorden birinin buxarlanma oyrisi
tizorindo [, ndgtosi verilmisdir. Bu halda maye vo buxar fazafan
tarazhigda olduglarmdan sistemin sorbosthk doracosi vahiddir. Ogor
tazyigi izotermik olaraq doyigsak (mosoion, azaltsag liqurativ nogio
doymanng buxar sahosindo b, bl xotti iizro horokot cdorok, yeno
buxar fazaya disir. Burada ABC sahayo doymamiag buxar sahast do
demok olar.

2.4, Birkomponentli sistemiordo pelimorfizm

Polimor{tzm mdveud olan halda bir komponenth sistemin had
diagraminda hor bir gokildayismonin - &ziintin miivaliq  sahos
olmalidir. Forz edok ki, polimor(izm bork halda bay verir. O zaman
birinci modilikasivane bork faza [ (B-1) vo ikincini 1so bork taza

2 (13-2) ilo asarolosok, agagodaky monovanant oyrikwi moveuad
olmahlbir: 1y B 1 B - 22y b maver 33 B2 mayer 4)
3 1-buxin: 5) 13- H-buxar; 6) Maye - buxar.

Hal diagranunda 1) B-1-B3 2 buxar; 2} Bork -1 -maye--buxar:
3) B 2-maye -buxar; 4) B-1-1-2- maye tarazhqda olan nonvariani
nogtolordo moveuddur

Mo'lumdur ki, monovariant  oyrilorin - hans, cloco do
nonvariant gl nogtolor tokeo davamb sahalordo  yerlogmoyo-
coklor.
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Sakil 2.3 Kiikivrd tipli maddaizrin hal diagrame

Sokil 2.4.-do bork fazada polimorfizm olan  sistemin hal
dingrami verdmigdir. Burada davamh hal dglin dord saho vardir.
ABCD wyrisindon agagida doymanus buxar sahosi, ABE 1 bork,
EBCIF 2 bork faza, FCD maye fazanin saholaridir. Sorbosthik
doracosi ki olan (divariant) bir fazah sabolort 5 monovariant oy
bir-birmdon aywir. AR B-1 o baxarm, BC B-2 ilo buxarn, €D
mayce 1l buxarnn, BE B-1 o B-2, FC isa 83-2 ile maye fazasmm
birgo monovariant tarazhgint oks etdiron oyrifordir. Bu oyrilor il
noqtodo bir -- birtle gortsticior: bunlardan B ¢l nonvariant néglado
13-1: B-2 vo buxar, C Gglii nonvarknt ndgtasinda iso 3-2, maye vo
buxar, ya'ni U¢ zanm tarazhgdo oldugunu gostorr,

2.4 sokidoki diagramda metastabil sabho qing xotlorko davam
etdirilmigdie: ABGH ordinat oxuna gador hisso ifrat qrzdinlnng B3-1;
HGED dfrat sovadulmuy mayenin saholoridir. Ogor vitksok osyig
olan saholor davam etdirsok, monovariant oyrilor BE GH vo CT bar
aghl nodgtodo gariismalidirlor ki, burada 131, B2 voomaye Tazalar
nonvanant tarazhgda olacaglar. Bu Gglii nogloden  sonraks GH
ayrisinin davami B-1 1lo maye fazalarm stabil monovariant tarazlhig
oynisidic. BE oyrisi saga (sokilda oldugu kimi) vo sola meyl edo
bilow, Bt meyl etmo onma oynsinm meyh bork faza ilo maye
fazamin xiisusi hocmlorinin forginin igarosindan asih oldugu kimi
B--1 ta 13-2-nin xiisusi hacmbars forgindon do asihdir. BE ayrising,

i
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modilikasiva kegidinin ozyiqi tlo temperaturu arasindaky asshihgy oks
ctdirdiyimdon onma ¢evrilma oyrisi deyilir.

Ogor biz 1 atm.  tazyiqgdo  maddonin polimorf kegidi
femperaturunt mitoyyan etmok istoyiriksa, o zaman ordinal oxunda
I atm-a uygun nogloni taping. Forz edok ki, bu nogto P | atm.
giymatine uygundur. Bu nogtaden temperatur oxuna paralel xon
¢okok, hamin paraleling BE  ayrisiylo kosigdiyi (sokil 2.4} &
noglasindan  absis oxuna ¢okilon perpendikulyar t temperatury
maddonin T atm, torvigdo modilikasiya kegid noglosudir. Masolon:

Maddo | Polimorf sokildo-yismolorin _‘ Kegid noglosi, '€
o xarakteri (U= kegid)
Qalay | Ag galay(p) <> bozgalay | 13,2:00
__ Kiikiied | Rombikes monokiinik 985
_AgNO. | Rowmbike romboedrik - 1596
KNO; 1 Rombikes romboedrik T 7 128

Sokil 2.3-do gostorilon hal dingramimda iigli gevrilmo ndglos
(13) orima oyrisindon (PCY asagnda yerlogie. Bu név gevrilmol
encntrop adlanirlar, Bu hatda hor bir modifikasiyamm stabil moveud
sahosi vardar, Diagqrama gdro {, nogtosino kimi B 1. ondan yuxaruda
iso 13- 2 davambidic. Bu zaman nozordo tutuhmabidu ki, maddo 67
moxsusi buxar tazyigt alundadur.

Monotrop halt digiin iso Gigli kegid ndgtosi (3) maddonin
orimosindon yuxanda yerlogir. Bu zaman bal diagrami gokil 2.5+
oldugu  kimi  olacaqdir. Burada  kegid  nodgtoss B birina
modilikasiyimin orimo nogtosi G ovo ikimeinin orima noqtost C-don
vosanda vertosin. Bork maddont - onma noglasindon yoxan
qrzdirmag miimkiin olmadigindan B ndgtosi alma biimay. Sokildon
soriindiiyii ki, B 1 dizorindoki tozyig B, dzormdoki tozyigdon
biitiin nogtolordo yitksok oldugu figin B, metastabildir. B- F-in B2~
yo kegidi donmayon proses oldugu tigim stabil fazadan (13} onu (%)
alming olma

‘ad
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Sokil 2.5 Monotrop iki ceveilmoxi olan maddatarin hal diagrinn

2.5, Madds halupnn davamhhg doracolari

Davamblign poro maddolorm {ig hall mo'lumdur: stabil,
metastanl vor labil hallar

Matamdur ki, ifrat soyadulmuy suovo ilrat qrzdimlmyg su oz
halint saxlayw. Rombik  kiikiird 95,5°C-do monoklinik  kikiirdo
kegdiyino baxmayaraq, ogor biz birincini stivotio qizdirsag, o 113°C-
ya qodor 6z halim saxlamaqla yanagr ortvo do bilor vo ya maye
kiikirdii stirothi soyutsag, kitkiirdiin monoklin- modifikasiyast otaq
temperaturuna kimi gala bilir vo ancaq otag temperaturunda tadricon
rombik kikiirdo (yo'mi homin temperaturda davamh olan  hala)
gevrilir. Suyu 0°C temperaturdan asa@r soyutsaq, buz hah omalo
galmir va ancaq milvyyon monft temperaturda 6z-6ziine kristallagir

id
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vo bark hala ¢evribi. Lakin, suyun kristailagmanmin asagr sorhad
lemperaluruna ¢atmazdan ovvol oraya buz kristallant daxil etmoklio
kristallagmani oldo ctmok olar. Krioskopiya iisulu ile molekul
gokisint ta'yin edoarkon bu hadisont misahido edirlor,

Odur ki, har bir fazanin iniloyyon temperatur vo  10zyiq
garatinda davamlihig derocosi vardir. Hor hansi fazamn an yiiksak
davambihigda olan sahosi, homin maddenin bagga fazalarmm igtiraki
olanda belo ¢evriliso ugramirsa, stabitiik ve ya davamlihg sahasi
yarantr. Faza 020 vo onun hali stabit vo ya davambidir. Ogor homin
faza hor hansi bagga bir sahodo davamhidiesa, lakin homvin torkibli
basga fazamin dstimky Ho davamsiz olursa, o zaman birmnci faza
metastabil Laza, hommn saho iso metastabil saba adlamr, Nohayat
faza hotta bagqa fazanm istiraky olmadan davamsizdirsa, bu davamsiz
var ya labid faza adlanir,

Sistema olavo edilmis ¢evrilimayo saboaly olan [azaya vesitog
(ava) faza deyilir. Bu mogsadle az migdarda fazanin 6zi do
gotirilo bilor. Ogor gevrilmo kristallik azaya kegiddirso, o zaman
ok o fazanm 6z kristatian deyil, hom do izomorf olan kristallardan
da vasitogn (maya) faza kimisstifado ctimok olar.

Maddaelorin - metastabil halda moveudlugu  xassosinin biyik
toeriibi ohomiyyati vardir. Mosoton, kalsit CaCO-in adi soraitdo
davamh formast  olmasina baxmayarag, homin soraido  onun
metastabil formast araqonit kifayot godar davambudir. Adi goraitdo
atmaz. karbonun metastabil formast olmasina baxmayaraq, uzun
miiddot davambt olarag galir.

Bo'z1 maddolorin buxanm soyutdugda ovvoleo onun az davamh
modilkastyase abmr, sonra bu modifikastya daha davaml Tormaya
kegir. Muosolon, kitkiied  buxarlan strotho otag  temperaturunadok
sovtduldugda a2tk maye habimda aling, hansi ki sonradan knstal-
Lagtr. Coun holl olan maddonin doymus mohilulunu sirotlo soyudug-
da ovvoleo onun davamsiz tormas ahimir vo sonra todricon davamby
formaya kegir. Bu ¢evrilmolor Osvaldin ardhicii reaksiyalar va pilia-
lor ganununa tabedirlor. Qanun belo ifado olunur: Ggor hor hans
proses ziaman maddo bir nego frmada amolo golo bihirso, avvoleo
onun baglangie, daha davamsiz formas yarann vo o todrican dava-
mh  formaya  kegir. Az davamh  forma  hom  yiiksok  buxar
tozyiqina malik olmagla, hom do davamh lormaya nisboton yiiksek
holl olma gabiliyyatilo farqlonir.,

)
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2.6. Bir komponentli real sistemlorin hal diaqrami.

Kiikiirdiin hal diagrami. $okil 2.6-da kiikirdiin hal diagran
verilmigdir. Stabil sahalarin sorhoadi biitdy xoilorla, metastabil jso
qurig xotlorlo vertlimigdir. Mo'lumduar ki, bork halda kiikiicdiin bir
cnantrop  ¢evrilmost  vardr. Yo'ni 95.5'C-do  rombik  kitkiird
monoklinik  kiikirdo  gevrilir. Oz buxar  tozyigi  altnda  bu
temperaturdan  agagt rombik, yuxarida iso monoklinik  kiikiird
davamhdir. Dingramda divariant tarazhigs oks ctdiron agagndaky bir
Tazalt saholor vardir: ABFH oyrisindon sola - rombik kitkirdan, BCF
— monokhinik kikiirdiin, HCD - maye kikardin, ABCD ayrisindon
agagida kitkiird buxarmm divamle olduglan saholordic. Bu bir Gizali
saholordo AR rombik kiikirdiin buxar wzyiginin emperaturdan
asthhign ayrisi, BC - monoklinik kikiirdin buxarlanma oyrisi, CD
mayce kakordiin buxarlanma oyrisi, KB qirig xotti (rombik kikirdiin
monoklinik kitkiirdo ¢evrilmo oyrisi), CF - monoklinik kitkirdon
orima temperaturunun zyigdon asthlid oyrisi ve FI1 rombik
kitkiirdin orims oyrisidie. Bu monovariant oyrilorin kosismosindon
alhnous B, C, 17 ndgiolort dglin ndgolor olub, nonvariant proseslori
oks ctdirirtor. I3 ndgtosinds rombik kitkiird - monoktinik kikiird -
buxar, C nigtosinds monokhnik kikiird - buxar — maye kiikiird. F
noglostnda rombik kitkiied  monoklinik kikiird - maye kiikiird
tray higda mdveud olurlar,

A Sokil 2.6, Kekiwdiin hal
D H divgrann

F (151‘,’/233 df) Sistemin metastabil

sahost kiikiirdi ifrat soyut-
magla vo rombik kuktirdi
kegid nogtosindon yuxar
gizdirmagla  alma. Ona
goro do AB. CL vo FlI
xotlormi qirig xothrlo
BPC sahosindo  nohayot-
londworak, ¢ bir [azah
metastabil saholor alinw;
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BGE - rombik kiikiirdiin, GGF — maye kiikiirdiin, BCG - kiikiird
buxarmin médveudtugu sabolaridic. Bu saholor asagidakr iki fazah
monovariant ayrilor omolo gotirir:

BG - ilrat quzdinlimg rombik kikiirdiin buxar tozyigqi P = {T)-
nin tempeaturdan asthihige oyrisi, GC - ifrat soyudulmuy maye
kitkirdiin oyrisi, FG - ifrat quzdinloug rombik kikérdiin erime
ayrisidir. Monovariant oyrilor metastabil sahanin Gl nonvariant
néqtost G- nogtosinda birlogirlor ki burada rombik kiikiird - maye
- buxar «8» nonvariant tarazhgda olurlar,

P : Sokil 27 Suvun tam hal

100.000 | dicgran

{0000
0G0

Suyun hal diagrama.
Suyun hal diagrann sokil

Kpilix

1o} dig 2.7-do verihmigdir.
wl Diagramdan  gorindiiyu
oy kimi  yiiksok  tozyigdo
by ;“ suyun adi buz lm_!mdn_n‘
! bagga miixtofi
oelr ke oot modifikasiyalart da ahimr,
S Diagramda maxtolil’ stabil

000 100 200 300 407 500 0k Xt
buz. modifikasiyatarnimn

sahosi rum rogombort ilo gdstorilmisdir. Qeyd ctmok lazimdir ki,
ovvolor moveudlugu forz edilon IV modifikasiya son vaxtlar tosdiq
otunmur. Hal diagramnda hor i faza: buz4+maye+buxar t=0,0076°C
v P4.579 mim ety ozyiqdo Gicli nogtodo nonvariant tarazhgda
olurlar.

Fosforun hal diagrann. Fosloran hal diagranms gokid 2.8a-da
tosvir editmisdiv, Sokil 2 8b-do s homin diagranun davamsiz
(mctastabil) fazalarmm buxar tozyiginin emperaturdan asthih@r oks
etdirthmiydir.

D ndgtosindo Gg stabil Taza: maye foslor (IVY, bork bonévsoyi
{foslor, buxarkar (V) birgo méveud olurlar. B va O nogtoalosindo iso
g metastabil fazalar birgo moéveuaddurkar. 3 ndglosindo ag tosforun
iki modifikasiyasi (1; 1D vo buxarlar {IV); C ndglosindo 1sa ag fosfor
(); ifrat soyudulmuy maye fosfor (111} vo foslor buxarlar (1V} birgo
moveud olurlar.
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Umumiyyotlo, 1. 11, T vo IV saholor birlikde stabil bork
bondvsoyi foslorn uypundurlar.

Pl

Sokil 2.8 Fostorun hal dicgrann a) e gormixi, b) Metastabil
hissalar

Fosforun hal diagramunda bir torofdon ag fostor (1) bondvsayi
losfora monotrop ¢evriliv, digor tarofdon ag losforun 1 vo 1
maodilhkasiyalart bir-birino enantrop ¢evrilo bitortor, baxmayaraq ki.
onlarin hor ikisi metastabil modifikasiyalardir,

Uit nédgralorin moveudiug  sorie hal  diageammdan agkar
goriingir,

Quyd ctmok Lyamudw kic termodinamiki mo'nada metastabil olan
maodilikasiyalar azan middot heg bir geviilmayo ugramadan méveud
ola bilorlor.
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111 FOSIL
FIZIKI - KIMYOVI ANALIZIN OSAS TODQIQAT

USULLARI

Fiziki--kimyoavi analizin asas magsadi iki, (i¢ ve oxkomponentli
sistemlorde faza (arazhiginm dyrondmasi, torkith  xasso vo digor
diagrimmbarm qurulmasidie. Hal disgamBaum quralmast osason g
isulla agagrdakn mixtolif soraitlrdo apanhir;

1. lzobarik;

2. lzotermik:

3. P-T X diagramlan,

Bu tsullardan on ¢ox yayiliun tzobarik hal digramlandir ki
buntara ¢ox zaman kondenso edilmisg sistemlarin hal diagramlar do
deyirlor. Belo hal diagramlarimin xiisuss hah arima diaqramlanidir,
Bo'zi hallarda hal diagramy ilo onimo diagrami arasinda forq az hesab
olunur. Laki gostormak olar ki, orimo diagranu hal diagramimn
yiiksok temperaturhy sahosing, yo'ni borkk mayenin igtirakifo gedon
proseslort tlado edon hissosidin. Diagramlann qurulmast igiin
torkiblo xasso, o climlodon (emperaturla, buxar tozvigi vo <
asthligim bondosi tasvin tlob olunur,

Masolon, iimumi halda har hansi iki komponentdon ibaret A-B
sistenunin hal diagranmim qurmag Geiin AB kosiyi gdtiriliir, A
noglosinds A komponenti, B ndqgtosindo B komponenu 160 faiz
togkit edir. Bir négtodon digorino kegdikdo, komponentlorin nisbhoti
doyisilir. Vertlon forkibi AB xotti lizorindo miloyyon cdorok, alinng
nogtodon perpendikulyar galdirarme). temperadur, tozyigi vo bagga
xassolort onun Gzormdo miboyyon migyasda agaroloyorok,
perpendikulyar xottin bir ndqlost torkibi vo sistennn halme mitoyyon
edir, Bele  nagtolon mixtahl  twkib  dgin alarag
(miloyyonlogdirorok) birkosdiirtor, Belolikto, hal vo torkib — xasso
diagranmuni qururlar.

Oyronilon sistemin (obiotindon asth olarag, fiziki — kimyovi
analezdo mixtolif xassolordon 1stitade edibie. Bu xassolordan Niziki -
kimyovi anahizdo sstitado edilontorin sayr otuzdan coxdur. Onkrdin
osastanm gqeyd edok: Termiki anahiz, hallolman dyranme lisullan

(izotermik, vizual politermik  Gsuilar). rentgen gurulus  analizi,

9
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mikroqurulus  analizi, sixhg, berklik, &zlilik, axicihg, elektrik
xassolort, magnit  xasselont ve s. Bunlardan on gox  istifado
olunanfardan agagida miifassol olaraq bohs edilir.

3.1. Termiki analiz

Termiki analiz Gsulunun osas mahiyyati tarazbgda olan sistemdo
istiliyin udulmasr vo aynilmasi ilo gedoan, yo'ni istilik effektilo
noticolonon biitin ¢evribmolon geydo almagdan iharotdicr. Maddamin
arimosi (barkimasi), gaynamasi, pargalanmast vo s, stilik efTekt ilo
olagodardir. Bu  dsulla hom  miivafiq  prosesin baslanmast vo
qurtarmast temperaturu, ham do aynfan vo ya udulan istifiym
migdan 'vin edilo bilor. Bu tocribi ma'humatlar termodinannki
funksiyalann hesablanmasinda dastifada edilir,

Termografik analizin ilkin cihazi istilik menbayi va  vaxt
saypacindan (saniye Olgandan) ibarat qurgu olmusdur. Sistemdo
temperatur - doyisiklivini - miayyon  vaxt intervalinda  dlgmoklo
temperatur-vaxt aynisi quralur. Bu zaman istihk effekti ilo olagadar
proses  baslayanda  vaxtin - doyismasing  baxmayaraq  istiliyin
doyigmosinds ardicilbig pozulur, Vaxt - temperatur aynsindas sima
vo ya dayanmalar alor ki, bunlar da istihk effekti il slagodar
prosesin getmoasing gostorir. Proses  qurtarandan sonra vaxit
temperatur oyrisindo yena do ardicil doyison ayri Gzro asthilig sahosi
baglayir.  Sistemin temperaturunu dlemok  ligiin - termometrdon,
sonralar iso termocitlordon stifade edilirdi,

Termociitla temperaturun Bleiilmosi ki mixialif metaldan ibarist
nagilin gaynag  edilinost  (termoelektrodu)  quedwediqda elektrik
horokot giivvosinin (E.11.Q.) yaranmasma  osaslamr. E.H.Q.-nin
qiymati doyigiklivo ugrayan migdarindan, wermociitiin materialindan
va temperaturdan asthdir. Termociitlor mis - konstantan (850°C),
xromel - xromelalyiimel (1000-1100°C), platin - platinrodium (1300
- 1400"C), palladium - palladiumrodium (2000-2400"C) volfram -
volframradium (=2500"C) vo s, qosa qaynaq cdilmis metallik, yaxud
arinti nagqitlordon divzoldilir. Onfarn hansidan istifado ediimosi
hom Slgiilon femperaturun maksimum hiidudundan, hom do wlob
olunan dlemo dagigliyinden asibidir.
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/.

Sokil 3.1, Grizgiilii galvanometrin xxemi (a), asage tezlikli temperatur
gevdedicisinin optiki sxenn (h)

Vaxl — temperatur oyrisinin dyronilmost mogsodilo N.S Kurnakov,
pirometr adlanan cihaz toklif edir. Onun qurolusu sxematik olarag
sokil 3. 1-do gdstorilir. Burada mioyyon siic’otlo nimmino quzdilr
vo sistemin istilivi EH.Q.-o gevrilorok  termociitlor vasitosilo
giizeilii qavivanometttorlo olagoli magnit sahosi yaradan sxemo
verilir. Bu zaman E.13.Q-nin giymotindon asile olarag, magnit sahos
yaranir ki, o da 6z novbosindo galvanemetrin igi2r oks etdiron
piizgiisiiniin miloyyon bucag alonda dénmosino sobob olur. Aydindir
ki. bucagin giymoti L1H.Q.-don, o iso 6z novbosindo sistemdo bag
veron prosesin istilik cflektinin vo ona xaricdon verilon istiliyin
giymotindon asthdir. Glizghyo digon igiq sliast mioyyon sue’otlo
horokot edon g1 geydo alan fotokagizla o'mm  edilmiy qurgunun
(1) agrg zolaguna disorok, [otokagiz Gzorino iz buraxir. Beloliklo,
vanddan  asih olarag,  sistemin temperaturu fotokagiz Grorindo
mitoyyon xolti 12 varadir. Bu yol fo almnmg zaman - temperatur
oyrisi  maddonin  termograny adlamr. Dgor todgigat aparlan
temperatur intervahinda maddado heg bir doyigiklik getmirsa, sokil
3.2-do olan l-ci oyri kimi ardial xott aliur. Qgor sistemdo
nonvariant proses gedirso, homin proseso uygun dayanma (yokil 3.2-
do ikinei ayri), monodivariant proses gedirso, sinig xott alip (yohil
3.2-do dighned vyri). Belo birbaga alinnmg vaxt - lemperatur ayrisinin
négsant ondadir ki, ba'zen wvyri {zovinde simq vo dayanmalann
verini daqiq a'yin etmok mimkiin olmur. Buna gore da vaxt -
41
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temperatur oyrisini sada ayri adlandirmagla, onu doqiglasdirmo
maqsodilo diflerensial vaxt - temperatur oyrisi do qurmagq olar,

A oy .
{ Sakil 3.2, Temperatur-zanan asihilig

T
-2
///z Differensial termiki analiz moqse-

Tdilo maddo ve etalonun  temperatur
forqini  6lgon  cthazlardan  istifado
olunur. Beloliklo, bir galvasometrdo

. Vaxt - lemperatur oyrisi, buna sado oyri
22 deyilin,  digor  galvanometrds  iso

vaxtdan asili olarag, ctalonla maddo

arasindak temperatur forqi yazilir ki, buna differensial oyri deyilir.

Etalon kimi clo maddoloar seqilir ki, onlar todgigat aparilan
temperatur mtevahinda polimorl doyisikliyo ugramasin vo istilik
kegiriciliyi maddonin istilik —kegiriciliyino yaxin olsun. Bu maddalor
adaton ALO ., MgO vo s, gotlirdlir,

Sokil 3.3-da adaten differensial termiki anatizdo istifade edilon
kombino edilmig termociitlorin sxemi verilmisdi.

r S
Sokil 3.3 Suda (a) vo differensial (b)) termociitlor (1 Kombing
edilinis termeciit (1)

Cihazin darscalonmasi. Todqiq olunan maddonin vaxt
temperatur asthhigimin tocriibi geydindon ovvol cihazda arimo vo
faza kegidi emperatury dogiq mo'lum ofan etalon - standart tomiz
maddalarin termogrami qaixanlir, Bu moagsadlo istodilon maddaloro
clalon dorocoloyici maddo deyilir. Hal - hazirda ocritbado genis
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miqyasda islodilon ba'zi clalon
cadval 3. 1-do verilmisdir.

standart

maddalerin siyahisi

Codval 3.1
- gl.mdml doracoloylu m.lddolur
Madde | T.K Maddo | T,.K. Maddo CT.K
) Sn . 5049 Ffe 1726 B 1336
Bi | 5443 Pt 1812 671
ph [Te004 [ P T 2042 1045
sb | 035 | ALO. | 1273 1342
Al 9331 A1.O, 2323 513
_ Cu | 1356 1 VO, | 1685 NIEEE
Ag | 12338 | I

\)vvolw termociitiin isti vo soyuq ucu l..ynl lunpuatuldd (0°C vo
ya 25'C) oldugda fotokameram bir dévra firladaraq, «sifim xotli
cokilir. Sonra iso dorocoloyici maddslarin termoqramlar gixarihir,
onlarm orimo temperaturuna mivafiq effekt ilo silir xotti arasindaki

masafo  sleiltir.

Noticolor

koordinat

sistemindo

tasvir edilorok

dorocolonma ayrisi qurutur.

Mo'lum olmayan maddonin termogramimda srimo vo ya bagqa

cllfektlo  sific xotl

arasmdaki

bildikds, cficktin

masalont

temperaturunu dorocalonmo ayrisindon tapmag mitmkiindir.

at”
¥] - —
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Sakil 3.4. Termogramlar.
ODB-temperatiurin zamanden ayi-
fihige (easadoy vazi), OA-rzdirier-
na temperaturana Zanandan asi-
fedece; HDL va sfan-
dart maddonin remperatilar forygi
liffercnsial vaze), HE differensial
fermaciitiin. har ake adigtalarinin
cyni temperatitedea olan halda tem-
poraticin sabitlik yorti (asifiry vot-
ti)r K prosesin baglangie fempe-
ratara; MM - prosesin sonumimn
femperaturun givin i

st onin

Sokit 3.4-do Kumakov pirometrinden qizdirilma zamant alinan
sado (ODB) vo dilferensial (HD'FY oyrilorin, hom do sific xatinin

{HE)  goriiniigii  ventmigdir.

Gériindiyii
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ndgtasindon baglayarag temperatur artdigea yuxart galxdigi halda,
differensial oyri absis oxuna paralel horokol edir. Fffckta miivafiq
olaraq sado oyrido sinma, differensial oyrido 1so dorin mininum
(endoclfekt) wimmr, Adoton soyudubma ayrilorinden daha cox stifado
olunur, Onun tosviri sokil 3. 4-de olan goriiniigiin oksi soklinds olur.

3.2. Termoqravimetrik analiz

Usulun mahiyyati temperaturdan vo ya qizmanm miiddotindon
asth olrag maddo kintbosinin - doyismaosino, kiitlo vo enerjinin
maddoda itmomost ganununa osaslanir. Maddodo bas veron liziki -
kimyovi o prosesing mahiyyoti - kiitlo  migdanmin doyismosilo
mioyyanhogdirilir. Eym zamanda kiittonin doyisma siic’oli miivaliq
proscsin bag vermo sticr’otilo olagotondirilir.

Termogravimetrik  analizin termiki analtz kimi diflerensial
termogravimetrik - varantt da vaedie, Cox vaxt fermiki analiz,
differensial termiki analiz, ayrdan gazlann torkibinin analizi ilo
termogravimetrik analiz paralel apanlie, Termogravimetrik anabizin
dogigliyi dyronilon prosesin dénorliyindon vo élgmo prosesindon
asthichr. Hal - hazirda qezma zaman kiitdo doyisikliyini avtomatik
slgmok vo noticolort FHM ilo hesablamag miimkiandiir, Bu zaman
hom do kiitlanin dayismo siir'ot dyronilir.

Sokil 3.5-da termogravimetrik anadiz Getin islodici cihazin sxemi
venhmigdir. Kitlo doyisikltyini dyronmok digiin mioyyon kitloyo
mabk maddo platin putada sobaya yerlogdiriliv. Puta temperaturu
tadricon artirilan farfor gubuq (1) tizorindo yerlogdiritir. Farfor ¢ubugq
torozinin golu (3) ko olagodar oldugundan kiitlo doyisikliyi torozinin
qolundaki optiki boglugu da horokoto gotirir. Oraya dison is1q
signah bu boglugdan kegorok igida hossas foto kagizin tzarindo iz
buraxir (sokil 3.5-da I-ci oyri). 1-ci oyri kiitko doyisikliyini itado edir
vo FL o igaro otunur,

Katlonin doyismo sitr'otini to'yin comok ligiin torozinin goziino
cox sangh makara birlosdirilic. Bu makara bircinsli sabit magnit
sahasindo horokot edir. Torazinin qotunun horakat siirotindon asil
olaraq makarada corayan yaranir, hanst ki, galvanometrik isiq signali

~

)

hossas kagiz Gizorine yazahr: d( ):dr. Bu ilade niimunonin vahid
sahosine dison kitthe doyisikliyinin st atdir (11 ayri).
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Sokil 3.5, Termografimetrik analiz apardan cilazon iinmi sxemi

DTA oyrisini dlgmok iigiin sobaya ikinei eyni qurujuslu platin
putada etalon maddo daxil ctmok layundir (3). Elalon daxil ediimis
termocht 1-¢i putadaki termociitlo garsihigh olagolondiriisa, onda
qizma zamant galvanometrin isiq signali Nl-cii oyrini (DTA)
yazacagdir, Niimunonin temperaturn iso termoclit vo galvanometr
vasitosilo yazihie (1V oyri) (TA, sokil 3.5).

3.3. Rentgen quruluy analizi (RQA)
1895-¢i ildo rentgen stiadan kost edilmis vo ma'lum olmugdur ki,

"

onlarm dalga uwzunlugu 10°° — 107 A wrtibindodir. Onlar gozlo
garimmiirlor, bo'zi maddolor do fyvorensiya et vo - qazlan
wnlagdirmaq gabiliyyotine malikdirlor. Bir a7 sonra M.Laue vo
bagqalart mioyyonlogdirictor ki, rentgen siinfan dala tobiotlidirlor
vo onlarm dalga wzunlugu atomun xatti olgiitort ilo milgayiso cdilo
bilor. Eyni zwmanda bu dlgiidorin yaxmbgr imkan verir ki, kristabin
dlciiforini - mioyyonlogdirmokdo  rentgen  yialarnadan istilado
olunsun.

Bu analiz Gsulu ilo mixtolif qurutugda ofan gox komponentli
sistembordo fazalarm saym vo nisbotine vosti vo hamginin do
migdan 'yin cimok mamkin olur, Bu iso hor bir koistallik Luzoin
Geimomoxsus difvaksiya dairolori vo intensivityo malik olmasina
osaslin. Buna géro do kristallar qargizing dyronon zaman Gmumi
difraksiya monzorosi, ayn - ayn fazanmn gartgigdaki nisbotino uygun
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intensiviikli difraktogramlar cominden ibarot olur. Kristallik fazamin
torkibini milvyyon ctmak Ggiin onun difraktogrammasi gokilir. Foza
mistovilonn arasindak mosato vo  nisbr intensivlik  xotlorinin
qrymotlort verilon goxlu kristal halda olan maddoloro aid xiisusi
sorgu. materialindan istifado cumoklo onlann indekslori miioyyon
edilir,

Monokristallarin qurulusunu dyronmok Ggiin Laue itsulundan
tstifadsy ofunur. Bunun dgiin monokristal rentgen stiasinin kosilmor
spekirmin garyisma qoyulur. Monoxromatik olmayan bu siia kristala
digorok onunla qargitiglt w'sirdo olur,  difraksiya  noticosindo
fotomaterialda tind lokolor omalo golir, Bu dizilis clleps. hiperbola
vo diizxatt formalarda ola bilor.

Monokristalin mioyyon istiqametinds alinmis monzore kristaln
asas simmetriya elementlorin to'yin etmoyo imkan verir.

ROA torkib hissosing daxil olan rentgenfaza analizindon (RFA)
miirokkob sistemlorin xassolorint 1odqiq  edondo istifade  cedilir
(orimo, hollolma, kimyovi birlogne omwlo golno vo parcalanma,
tabogolosma vo s.). Rentgenfaza analizi (RFA) {azalar qanisiginmn 1
faizindon yiiksok olan halda miovyon edilo bilor. Bozon iso bu
rogam 10 Taizo qodor eatdigda digor analiz Gsulu totbig editir ki, bu
da onun daha bir ¢atismayan cohotidir. 3una baxmayarag sadoliyi
tokrar alunan birgiymothh mo'lumat vermoyi vo universalligima goro
tacriibodo (RIFA) genis istilady olunur.

3.4. Mikroquruluy analizi (MQA)

Fiziky - kimyovi analizdo zoruri todqgiqat sullarmdan biri do
mikroqurutuy analizidir. Onan osas totbig sahalori: 1- hal diagqramim
qurarkon  fazalann sayme vo onlarn kristallagmia ardhciliging
muoyyontosdirmo, 2 - monokristal almnus niimunonin Keyliyyolino
nozarot, 3 - monokristaliik materiatlarda dislokasiyanm sixligim vo
s. W'yin ctimokdi.

Mikroqurulug analizin kdmoyilo hal diagrammm todgiqinda
hollolma suhosini, onun bork Fazalardaks saholorini
mivyyonlogdirmok  olur. Mo'lumdur ki, hollolmanin sarhoddini
tokea termiki analiz naticolori ilo mioyyonlosdirmok  mimkiin
deyildir.
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Mikroqurulug analizini adaton otag temperaturunda aparn lar,
Niimunoni yiiksok temperaturdake hahm oks etdiemok  Gi¢tin onu
yiiksok siir'atlo otaq temperaturuna qodar soyudub, bu omoliyyatla
vitksok temperaturda orintido ofan fazalar nisbotinin doyismosini
longidirkor. Beloliklo, miixiolif temperaturda domtomo aparmagla,
yaxud birfagsmo oldugunu séylamok olur ki, bu da digor xassolorlo
vanagi ternmiki analizin noticolorini iimumilogdirmayo imkan verir.

MOA komoyilo sistemdo bir faizdon az migdarda olan tkinei
Fazani mioyyan ctmok olar,

Mikroqurulug  anahizi Ggiin nimunolori xiisusi Gsullarla
hazirlaywlar. Miixtolif donovorlikdo cilalavicr kagizlardan istifhdo
edorok, todqiq cedilon nlimunonin sothi hamarlamir, Bu proses
nisbatoen boyiik olgnlii kobud cilalayicr kagizdan istifado etmoklo
baglaysb, daha narminda sona ¢atdimbir. Sonra niimunonin sothi
uygun mayeds yuyulmagla tozdan tomizlonir, bu zaman kimyovi vo
clektrokimyovi cilaloanma da apanla bitor, Cilalama prosesi xiisusi
qurgnda vo ya ol o aparshr. Bitiin kigik dispersliyo malik olan
ALO,, Cr.O; vo s suspenziyalanindan istifado edirlor. Cilalanma
camanm pumunove zortd mahud  pargadan astilado edilir, Prosest
nimunonin setht glizgit kimi panldayanda vy mikroskop altinda
sotho zodolor migahido editmodikdo sona ¢atmis hesab edirlor.
Sonra niinuma su o yuyulur, spirt, elir vo ya asetonla vagdan
tomizlonir vo qurudulur,

Sothdoki fazalarn daha aydin gérmok digiin niimunonin sothi
astlamir. Asilayviconn torkibi adoton todgiq olunan fazatarn obisting
gora seciliv vo agdanma middott toceritbi yolla: mioyyonlosdirifir,
Befoliklo, nimuno mikrogurtlug vo mikroborklik todgigating hazr
olur.

35, lzotermik va vizoal politermik iisullar

a) lzotermik iisul

Izotermik disulla todgiq etmakdo mogsad, duzlann garsihgll
olarag bir - birinin hollolmasina to'sir amillorini oyronmokdon
ibarotdir. Maosolon, Gg¢lii sulu sistemi sabit temperatarda izotermiki
tisulla tadqig ctmok digiin ovvoleo eyni jonlu bir duzan doymusy
mohlulu hazirlanir vo ikinei duzdan mitoyyon gadar homin mahlula
alava edilir vo hor dofo mohlul 3-8 saat va ba'zi hallarda daha ¢ox
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qangdinhr; tarazhig olda edildikdon sonra mohlulun gathg kimyovi
anahzlo taphir. Bunan G¢im mohluldan vo ¢okiintiidon  niimuna
gitiicib  analiz edirlor. Tkinei duzun kristallaring birinei duzun
doymus mohluluna o vaxta qodor olavo edirlor ki, mohlul hor ki
komponenla doymug olsun.

Somra i aksine apanhy: skinei duzun doymug mahlulu hazirlanir
v birinct duzun knstallan oraya olavo edilir. Qangdirma omoliyyat
tarazhg  yaranana  qodor miioyyon  temperaturda davam  etdirili,
Kimyovi analizlo bark vo maye Lzamin torkiblon o yin edilir,

Alman (oeriibr noticaloro osason sistemin hollofma izolermasi
quriur.

Bork vo maye faza arasimda Garazhig yaranmasi dgin lazam olan
gangdirma miiddati, duzlarn kimyavi tobioti vo tarazhifm yaranma
siir'otindon asihdir. Ogor sada vo asan holl olan duz olsa, tarazhg 2-
4 saat orzindo yaramur. Tarazhg zoil yaronan halda, masalon
metastabil sahada stabil hollolma sorhoddi smale golmasi dgiin
bayiik vaxt, ba'zon aylorta gangdirmagq fazim golir.

Izotermiki  Gsulun  Gstiinliiyll  ondadir ki. alinan  noticolor
tarazhigin yaranma siic’otindon asih olmur. Lakin, lazmmi noticalon
almag iigiin nisbotan miirokkob sxeml cibaz vo uzan middat 1olob
olunur.

1) Vizual politermik tisul

Vizual politermiki dGisulun osasun orintim soyutduqda, ilkin
kristalin yaranma vo qizdwdigda kristahn orimosine uygon olan
temperatury miloyyonlagdirmokdoan ibarotdir. Bu zaman muasahido
olunan keistallagima vo orimoya uygun olan temperaturlan yaxmn
giymotlori ahnana godor davam etdicilir,

Hollolmanin - temperaturunon son  giviotindo  to'yvin - Ggiin
axinc on yaxin noticolorn orta hesabi givimot nozoro aloir. Bu
saman qivimathor eyn sir"otlo soyuduban vo gizdinlan, homeinin
arasikoslmoadaon gangdiran toceriibolorim noticost olmalidir.

Bu disulla todqigat digiin istifade olunan qurgu o qodoer do
miirokab olmur.

Agagy demperatur ntervabnda (800K) olemoni bir birmm
igarisindo yerbogdirilmiy vo Gzori quzdimicr ilo tochiz olunimuy sinag
stisosinda aparmaq miimkiindiir (sokil 3.6). Daxili smag glsosinda
tadqiq  olunan maddo, temperatury dlgmok  Ogln (ermociit vo
gqansdimacr yerlosdirilir. Xarici smaq stigosinin iizart  qizdinier ilo
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ta'min  olunur v miihitdeki temperaturu sabit saxiamag  Ggin
«wlemperatur tanzimioyici» qurgu totbig edilir,
o

& \ I
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Sokil 3.6 SOOK kinn vicwal politer- Sakil 3.7 Vizual — politermih
ik tisulde istifieda edidon cihazinGoytynda istifadas olunan cihazin
ST

1) varicd sy grigasi, 2 daxili sy,
3 quiigdien, 4} teemociit. S)omitli-
voltmetr, 6) wmperietr. 7) verivan
fanzimdavict

srNehH

SOOK-don  yuxan temperaturlarda todgigat aparmug - Ggiin
milgavimot sobalarindan istifado edilir. Bu zaman (adgiq - olunan
maddo putalara yerlosdirilie, orinti todqig olunan maddoys ta'sir
ctmoyan platin, giimity vo s, gangding cubuglarla qangdinhir,
Kristalin omalo golmost v orimosing asan miigahido etmak digiin
soba yuxandan giielin igiglandirhir. KonveRsiya coroymmnmin qargisi
almag G¢in soba baglambr, isiglanma vo proseso nozaral ctinaya
imkan veron optiki qurgudan istifado edilir (sokil 3.7). Orintinin
sovududimast  quzdiricyie coroyanm verilmasimi dayvandumaga
kecrilir,

Qauliglart doyismaoklo orimo vo knstallagma temperaturlarinm
mixtolif giymotlorini o'yin cdorok diizbucagh koordinat oxlannda
gatthdn vo temperatura uygun giymotlor qeyd edirlor,

Vizual — politermik Gisul ancaq orinti goltal oldugu halda 1othiy
olunur.  Bu  agsulun  bilavasito  migahidost  zamam - tempering
forglorinin olmasi hesabina vo s. gaigmayan cahotlor mdoveuddur,
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Buna baxmayaraq sadoliyt kristallagma vo orimoni tez miioyyon
etmoya imkan vermosi onun totbig imkamm artine,

3.6. Elektrofiziki xassalor v istilikkecirmonin todqiqi

Elektrofiziki xasso dedikdo clektrik  kegiriciliyi (o), istilik
kegiriciliyi (a2), termoelekirik horokot giivvosi (o), Xolt effekti (R,))
v s nozorda tutulur,

Flektrohiziki xassolorin éleiilmosi zamant bo'zr gatinhklor ortaya
¢ixir ki, bunlar omik kontaktlarin se¢ilmosi, elektromagnitin mohdud
dairosinda dlei aparmaga imkan veron vasitolorin islomo dogiglivi,
olgii cthazlarmm hasashn ilo olagodar xetalann olmass va s.

Elektrik  xassolorin = dlgiilmosindo  dogiq  dsollardan biri
potensiometrik metoddur. Ba'zi hallarda elektrik kegiriciliyi vo
termocelekirik horokot glivvosini élgon zaman qurgu daxilinds 10
mm civa siitunu tortibindo daim  nozarst edilo bilon  vakuum
yaradifir. Ogor todqiq olunan maddo yiiksok uguculug vo Kimyowvi
foallifa malikdirso, sistemo miintozom olaraq. nocib to'sirsiz qa,
{arqon) verilir va qurunun hissolori olvan metallardan (latun, mis)
deytl, paslanmayan poladdan hazirlanir.

Maddolorin osas fiziki xassolorindon biri do istilik kegirmo
xassoswdir;  onun giymoti hom istilikkecirmonin mexanizmini
aydmlagdirmaga, hom do termoclekirik materialimm clfektivhyini
hesablamaga imkan verir,

Istilikkeginmoni (@) dlgmok igin geniy yavihmg dsullardan
brrinm osasi niimunanin en kosiyindon vahid zamanda kecon istilik
migdarin to'yin etmokdir,

Ehttmal edilir ki, quadimerdan ayrdan istilik - niimunadon
tamamilo kegir vo dizlor arasmda temperatur lorqr yaradhr ki, bu da
lermociit vasitosito dlgiilo bifor. Buna baxmavarag, istilikkegirmoni
olgon zaman homiso istilik itkisi olur. Ogor otral’ miihit hava varsa,
istilik miihit vasitosilo vo konveksiya ifo, vakuumda iso sialanma
hesabma ito bilor. Bu itkinin az olmasi diciin niimunoni el se¢mok
lazimdte ki, onun hiindiirlityii az, en kosiyinin sahosi iso boyiik olsun.
Istilikkegirmo asagidaks iado ila hesablamir:
~0.24.
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burada, 1 - niimunonin uzuntugu, S - nimunanin cn kosiyi, J - daxihi
sobaya veriton coroyan siddoti, U - daxili sobaya verilon gorginlik,
AT - temperatur forgi.

3.7. ULTRASOS USULU

Son zamanlarda ultrasos dal@alaninm stirotimin doyigmasindon
istilado edorok, yeni fazalarm yaranmasin, qurulugdaks defektorin
askar edilmosini, faza cevrilmolori vo s, dyranmoyo baglanuglar. Bu
maogsod digiin istifado edilon qurgunun prinsipal sxemi sokil 3.8-da
verilmigdir. Diametri = 10 mm, hiindirkiya 15 mm olan silindr gokilh
niimuna 6lgii xottinde (0x) yerlogdirilir,

I—— 0N,

generator -

| I

[

Sakil 3.8 Ultrasas disulwmn blok-sxennt

Generatordan daxil olmus  qesa impulslar bom etalona {ctil
spirti), hom do nitmunoyo daxil olaraq sinxron olarag osillografda
gisa miiddot orzindo miiqayiso edilir,

Bork madodoki rogs tezliyi 1,67 vo 5 mQk olmalwdir.

Hesabliomalar v, i-"—”l)c (m/saniyo) Hadosi o apanlr. Burida
IL‘
1, - nimunonin uzunluge, 1 - etalonun uzunlugu, v, vo v, miivalig
olarag ctalonda vo maddodo ultrasos dalgalannm sir'oudiy,

Bork cisimlordo ultrasos dalgalanmin yayihma siicoting, cyni
samanda, homin sirotin ctalon mayedo doyisilmasimin: milqayisosi
ilo mioyyanloydirirlor. Moselon, ullrases  dalalarmun - yayiima
sir'otinin - doyismosine  osason  qurgugun  telluridi - yanmkegirici
birlosmasinin - hom  tomiz  kristallarmda, hom do onun 1H rup
clementlori ite asgarlannus niimunolorinds, boyiik dogigliklo, gofes
bosluglarmun sayr hesablannugdir. Homginin miiayyon cdilmigdir ki,
ultraosin kémayilo hal diagranmindakt yeni birlogmalorin yerlorini
asanhgla  pmag  mimkiindir. PbTe - InTe sisteminin hal
!

(1]
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diagramimin qurulmasinda ultrasos sulunun ovorsiz ahamiyyots
olmusdur.

3.8. MEXANIKIT XASSOLORIN 1T9DQIQI USULLARI
3.8.1. Termiki genislonma
Bu disul sabit tozyigde temperaturun artmasi ilo maddonin
oletiforindo gedon doyisiklorin todgiqing oxaslanir, Bork maddonin

rzdnhmasy 1o onu ohato edon atomlanin rogs amplitudu arur ki,
noticodo onun hocmt boyiiyir. Hocmin istidon genislonmosi o,

I(dv . o . . ‘
A =il Hadosi alo miioyyonlosdirilic. Burada o, - hocmin
vy dT

geniglonmo omsabi; v - hoem: T - temperatur, R tozyigdr. Bork
maddolordo istidon xotti geniglonmo omsah da dyronilir vo
| dl] o . o
| o P thadosi o hesablanir, Burada «, - istidon xolti genislonmo
e\ d?
omsalt, - uzonlugdur,

istidon geniglonms omsal adoton artir. Lakin suyun hoenu 0°C-
don 4°Coyo kimi T atm. tozyiqdo azalie, B sirn metallarda, masolan,
Cd, Zn vo In agadn temperaturda istidon genigtonmo omsali monf
warsloniv. Bunu tacriibi olaraq dilatometrik analizlo to'vin edirlor.
Orimo, kristallagma, bork moblullanin pargalanorast vo s, zamant
hocm sigrayigla dovigir. Ikinei ndv faza kegidi zamam ifrat kegirics
hala kegma,  magnit xassolorinin,  seqnetoclekirik  xasosinin
yaranmase va s 150 hoem doyiymo eltekti misahido edilmamosing
baxmayaraq istidon geniglonmo zamant xarakter hal bag verir. Bu da
niddodo sedon proseslort mioyyondirmoyeo imkan verir,

3.8.2. Barklik

Materialin dagilmaya vo ya deformasivaya garst gostordivi
miqavimato borklik devalir. Basga sézto maddonin cvalmaya vo ya
yerlo 'isirindlon desilmoyo qaryt miiqavimotdir. Borkliyi to'yin
climoek ligin bir siea usullar moveuddur:

o
~—
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I. Maddonin éziindo bork materialdan diizoldilmis kiirociyin

w'sirindon ¢okikliik omolo golmosi Brinclo goro barklik adlanir.
H,, ., - iloigare edilir

2. Rokvelo goro borklik, almazdan dizoldilmiy konusun 120
doraco altnda ititenmiy bucagimn azaciq hamarkinmig hissosinin
mitoyyon yiik alunda agdyy cuxurla miloyyonlagdirilir.  Adoton,
standart olarag 60 kq vo 150 kq yiik altinda olan barklik gotiicilir.

3. Bikkerso goro borklik. Oks bucaglan 136 doroco meyili olan
oturaca@ kvadrat sokilli alnay piramidanm standan viklor alunda
acdipn quxura vikkers borkliyi deyilir.

4. Mikroborklik (11,,) Mikroskop altinda bork maddolorn ayrr -
ayrr lazalarm dizorindo dlgiiton borklikdir. Bunun dgim PMT - 3
markat cihaz gotiiriliir vo hor bir faza {igiin borklik — yik ayrisini
dyronmoklo yitk scgilir. Se¢tlmiy yiik altimda barklik Olgilir vo
agagidaka ditsturla hesablane:
1854p
[II'I = "":jT"

Barada H,, - mikroborklik, n/m’
P - yiikiin kiitlosi, n (nyutonla)

d - almaz piramidanm omolo gotirdiyi diagonaln uzunlugu, m
3.7.3. Axma tazyiqi. Bork maddonin dibindo desiyi olan stindrik
qabdaks porseno verilmiy giie naticosindo oz hahind kegmasing
axma tozyiqi deyilir vo F ilo igparo olunur, vahidi kg/mim™-lo dlgutiir.

Axma tozyigi agagidaki ifado ilo hesablar:

3
o
[8))
Burada P - giic, kg - la, @-porsenin en kosiyi, mm -la dletifir.

3.9. Magnit xassalori

Xarici magnit sahosinin 1o'sirl noticosindo  magnit xassolon
asagudaks  ndvioro  balinir:  diamagnetizm, paramagnetizm,
ferromaguetizm vo antiferromagnitizon,

Atom vo molekullirda hor bir clektron orbital vo spin horokoti
naticosindo maqnit sahosi yaranir ki, bu iso magnit moment ilo
xarakierizo olunur. Bir orbitde yerlogon iki elektronun momentlori
gqapanir vo gapanmiy  elektronu olmayan  atom vo molekulyar
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maxsust magnit momentino malik olmurlar. Ancag belo atom vo
molckullar xarict maqnit sahosine diydikdo onunla zoif qarsthgh
w'sirdo olur, yoni sahodon itolonir. Maddonin magnit sahost ilo bu
cur qarsihgle whsint diamagnetizm adlanir, Diamagnetizoin osas
xususiyyott onun temperaturdan asilt olmasidir,

Ogor  maddonin - atom va  ya  molckulu  moxsusi magnit
momenting malikso, yo'ni torkibindo qapanimg spinli clektron varsa,
onu magnit sahosino daxil ctdikdo magnit momentlori sahayo p.lmlcl
istigamattorie, bu da maddada magnitonma yaeabe. Xarici sahonin
gorginhiyr artdigda maddonin magnitlosmosi do artir, Oksina
temperaturun yiksohmosi istigaomotlonmasi ¢otinlosdirir vo bununla
do magnidogmoni agagi salir. Orta temperatarlarda vo zoif saholordo
I mob paramagnit maddanin  magnitlanmasi (8) xarici  sahonin
gorgindivi vo temperaturdan asihdie

'”I’ I
§ - —
burada T, — Avoqadro ododi. P ayn - ayn molekullarn magnit
momenti, H - sabonin gorginliyi, R - gaz sabit, T temperatur,
Hissoctklori moxsusi magnit momenting malik olan maddolorin
nugnittonmosi hadisost paramagnetizin adlanr,

Paramagaitlonma qavreayics agagidaks diisturla hesablanir

N(il)
RT

Bu tonbik Kuro qanununun riyazi ifadosi  adlamr. Yo'ni
paramagit qaveayicg mitiog temperaturla tors midtonasibdir

Atom vo yatonkardan togkil olunmus ill<|(|]'|ll mementing malik
bork maddolordy paramagnit xassosi xarici saho olmadigqda belo
(asagr temperaturkarda) ¢ox vaxin yerbosmis  lssociklorin aiicli
qarsithigbt 'sir - hesabma 67— dziing magnit momentlorinin
istiqamotlonmosi - cffektino goro mirokkoblosir,.  Bu ciir
istiqgamationmaonin 2 novii var:

I. Magnit. momentiori bir vo ya iki paralel istigamotdo bu
hadise ferromagnetizm adlanr.

Ogar magnit. momenti bir - birino qars) istigamotlonso
antiferromaqnetizm adlanr.

Bu név maqgnetizm o da yiiksok olmayan temperaturda bag
verir. Yitksok (emperatur magnitlonmoni pozur vo miloyysan bohran
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temperaturundan sonra ferre vo antiferromagnetizm dagnln vo adi
paramagnetizm galir. Ferromagnetizm digtin béhran temperaturu Kii
nagtost, antiferromagnedizm iigiin Neel ndqloss adlanir.

vl
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IV Fasil
IV FOSIL
iKi KOMPONENTLI SISTEMLOR
4.1. Fazalar qaydasimin iki komponentli sistemiara tathiqi

Fazalar quvd:u;lm iki komponenthi sistemlora atlng etdikdo,
p+V - K42 vo K- 2 oldugda v =4 - ¢ olur.

Demaoh, ikt komponentli sistemdo arazhgda dordon artig fasa
ola bimoz. Fazalann sayimdan asili oliraq  sistemin varianthgy
“agagudaks ki doyigilir

717-1(.5@173.])17(59),_,%w o Vnn.mllwn (u) ) L__%l vhq

trivarianl

_divartant.

: llp!]hlﬂdnl
‘);D.n ki komponcnlh sistemdo daw\on parametrlordon  hor
hanst birt tozyiq vo ya temperatur sabit gotiirilorso, o zaman sorti
tarazliq hab Geiin Lazalar qaydasi v = 3 - olur, Sorti varianthg
dorocosi lazalarin saymdan asth olaraq asagidaks kimi doyisir
Fazalarn say 1 2 3
Sorti variantliq 2 | 0
Demaoli,  doyison parametrfordon bt sabat - gotiirdhmiigso,
maksimum iig faza tarazigda ola bitor. 1ki komponentdli sistentbordo
zyig vo temperaturdan bagqa lazadlarm torkibi do doyigir. Buna
gora do ganhgn da nozoro almadiyig. Bunun Gein gathgm ifado
tsullanm nozordon kegirok.

4.2. Qatthita itady isutlan

Sistemin torkibino daxil olan hor hanst bir maddo kiitlosinin
biitiin qangigin kiitlosino nisboti kil payr (kiitlo nisboti vo ya kiitlo
lissosi) adlamir. Kiitlo payinm yiizo varma hasili kiitlo [izi adlanir.
Kiitlo paylarmm comi vahido borabor oldugu halda, kiitlo faizlorinin
cami yiiza borabardir,

Hor hanst maddenin mollarmm saymin gqarigigm biitin motarma
olan nisbati mol payr adlamir. Molekulyar paym  viizo  hasili
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1ki komponentli sistemlar

molekulyar faiz adlamr. Mol paylarmm comi vahido, mo! faizinin
comi isa yitzo borabordir. Molyar vo ya haemi molyar gathg hor
hanst maddonin vahid hocmdo moveud olan mollarimin sayim
gangigim hocmino bolmok lazimdir. Ba zaman hocm valdi 1 it
eotiiriili. Bu ndy gatthg  vahidindon, adoton gaz gansiglarmm
gatthginn ifado ctdikdo istilado olunur.

Qatihig, holledicinin mitoyyon migdarmda holl olan maddo
migdlar ilo do ifade edirtor. Bu zaman maddo v holledicinin
miqdarmt kiitlo, hoem vahidlort vo va mollarla ifado cdirlor, Bo'zon
holledicinin vo maddonim migdanm maxtolil vahidiorky ifado
edirlor. Masalon, 1000 ¢ vo ya 1 litr halledicido holl olan mollann
SAYE VO S,

Qatihg atom payi vo ya atom faizi ilo do ifado edilir. Vertlmig
maddonin gram - atomlan sayvimin garsigm . Gmumi qram
atomlarmm saymna aisboli atom payr adlanir, Atom payit yliza
virma hasiling isa atom fzi deyilir.

Fiziki - kimyovi analizdo bu ifado Gisullanmin hamisindan
istitado edilir. Lakin eksoriyyot hatlarda kiitio. atom, mol payr vo
kiitko, atom, mol faizindon istifado edildiymdon kiitlo paymdan. mol
pavina kegma tonliyinin ¢ixardigint nozordon kegirok.

Forz edok ki, sistemdo A vo B-don ibarot komponentlor vardir,
bunlarm kiitlo paymi x,. x, mol paymr iso x vo x,, ilo. molekul
kittloloring iso M, va M, ilo igara etsok, A vo 3

N vo
M, M,

-y borbor  olacaqdr O zaman A vo B komponentiorinin
qarisigdaks mol paylare

Ny Ny
M M
R S olacagdie 4.1
Ny ; N N " Ny
M A ]\4“ M A Mli
Miioyyon gevriimolordon sonra alang.
oMy My My
A - - g
MHNA—}M‘\XH M”X\-i M\(*"XA) M-\ '*’(Mu"'M\)N-\

L
-



IV rasil
(4.1} vo (4.2) disturlarmdan astifado edorok x, vo x, w'yin edo
bilarik

M Mg
Mn + (M.\ Mn)x‘\

LY

A.3) Xy R 4.4
: ( ! " 1\4\ 1 (_Nln '_'M\)NH ( !

(4.1) - (4.4) wonliklorindon kiitlo payindan mol payina vo oksino
ceviilmolor apardhqda istitady edilir,

Bu tonliklordon gériindiyii kimr onlann sag wrofdori xott
kosrlordir. Buna goro mol faizindon kil faizine vo oksino kecid
néqtalon, morkozi proyeksiya vasitosilo tapila bilor. Bunun Ggiin
proycksiya markozt olan ndqgtoni tapmaq faamdir. Mol taizdon kittlo
faizing kegidi agagudake kimi aparmag olar. Bunun ficiin forz edok
dtizbucagh koordinat sistemi vertlmisdir (sokil 4. 1.

C Sokil J.01. FFeO-MeO sisteminda mol
Setizdon kil faizina keqmak  digiin
covrits grafiki

Absis oxunda, mosolon Fe() -
MpO sistemimin toarkibi mol  aizlo
verilmisdir, oxun baslangict 100 mol
farz IFeQ), somu iso 100t mol MpQ),

«h nogtasindon perpendikalyar
qaldirarag vo onun dizerindo hor
hanst b istonilon A noggotsi
gotiirtib, MgQ workibi ilo diz xotlo birlogdirok, Bu diiz xotti 10
borabar hissoyo bolok vo onun kit faizi o FeQ) - MO sisteminin
torkibini iado cdon xott oldugunu fors edok. Belo bir sistemin
proyeksiya morkozinoni tapmag Ggiin va iki garsiam kil vo mol
fuziko ganbgimg bilmoliyik, vo ya da bin gansigm vo bir tomiy
komponentin kiilo vo mol faizilo qathgi bilmoliyik. Almns
gatithglan miivafiq surotdo mol vo kiitlo iz xoUor iizorindo tapib
va eyni gatithga aid ndqgtolordon diiz xott kegirsek, oxlarm goriigdiyii
noglo S nogtast olacagdir,

Forz edok ki, 50 mol faiz FeO 1+ 50 mol faiz MgO qansiqda (A)
32, kilo fuz MgO vardir. Bunlanin qiymotinin miivafiq qaitlig
xatlorindo yerini tapsaq, B vo C néqtolorini aling. Bu néqtolorin
birlagdirihb uzadilmast axtardigimez birinei xolli omolo gotirir. «O»
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Iki homponentli sistemlar

nagtasindon gakdiyimiz perpendikuatyar tizorinda MgO kiitle vo mol
Gz silra borabor olduu Gein o da (OA) ikinet diiz st ola bilor,
Birmer (BK) va ikinei (QA) diiz xotlon uzatdiqda 5 ndgtosinda
{summetriya morkozi) birlogirlor.

Istonilon mol iz gatihgda verilmiy  torkibi S noglosidio
birfasdirsok, onun kitlo faizla wrkibini MgO-A xatti Gzorinda tapa
bilorik.

Bo vol ilo eynt quema islori aparsaqg. kitla Tizdon mol faizimo
kevmok olar Basga tisultarka da bir gathigdan bagqga gatithga kegmok
olar.

4.3. Torkibin hondosi tosviri asullars. Ling gavdasi

Iki komponentli sistemi torkilinin gathq ifadesindon  asil
olarag, hondost osvir etmok olar. Mosolon, gatihg katlo vo ya mol
paylarla tade edilibso, valud, kit vo ya mol faizlo ifado edibilso,
viizo boarabor hissoyo boliinmits diiz xotkor gétiirmak olar,

Forz edok ki, qatthglan paylarla (kiitlo vo ya mol} ifado edilimig
A vo B3-don ibarot iki komponentli sistem verilmisdir. O zaman sokil
4.2 torkib oxu adlanan diiz xott gotiriib, onun uzunlugunu vahid
gobul edirtk. A nogtosi tomiz A komponentimdon [3 ndgtos iso tomiz
B komponentindon  ibarotdi. A-dan B-yo dogru  getdikeo A
komponentinin migdan azalir, 3 kompooentinin migdan iso artir. 13
kittlo payim A-dan baglayaraq ilado etsok @ ndgtasi ahing; Q ndglosi
sistemin torkibini ifado edir, Bu torkibo uygun 3 komponentinin
payr AQ, A komponentinin payi iso BQ kostklorinog giymoltco
borabor olacagdir. Ogor torkib faizko verilibso. AR kosiyinin vahido
deyil, yiiz hissayo bolimmalidir,

Sokit 4.2 i komponentli sistentin
n, @ Q, 5 O ¢

tarkih oy

Sy

A

Q ndglosinin koordinatlar, ikt kinfonin (A négtasmdo yerlogon
wwn kiitlasinin vo BB ndglosinlo yerlagon by kiitlasing) koordmatlan
agichy morkozlon ki tapshr, & vo b mivafiq suretdo A vo B
komponentlorinin payt vo ya Enz migdarlanidir.

Forz edok ki, tarkibi Q, va Q. noqgolort ilo ifado olunan ki
gariytg veribmisqdic ki, burada Q-do x,'. Q. négtesindo iso x,"
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godor A kmnponcnlinin payr vardir. Q- kitlo dlclisti ,, Q.-kutlo
dlgiisiing ¢ ilo iyars etsok, banlan garsdirdigda Q torkibli sistem
almir ki, bu da ¢ godor kiitloys uyiun golir. Bu zaman
q-=q,tq. (4.5
Burada o qodor A komponenti oldugunu bilmok iigiin g-x," vo
X, " hasillorini toplamalivig:
gxJH e s g, (4.6)
(A4.5)-don q givmating (4.6)-da verino yazsaq:
AN S NG ey e g e
< var s olan hodlori boraborliyin mixtolit torofloring kegirsok

| o f , "
Uiy Ny TN "1?'\\1 Y N Ny

Lh(xl‘\"-\‘\):(h(-\\"'N’{) [ 4. '\'f" a
yokil 4.2-don gdriindiiydl kimi, ogor x ~BQx," = BOQ, vo x,' - BO
oldugunu yerina yazsaq o zaman
BQ-BOQ, QO
4 BQ-BO, - QO, @7
q. BOQ, - BQ QQ,

alar.

Buradan deyo bilorik ki, Q qansigin g, kitlo payr qodorini, Q.
qangigim q, kitlo payr godori ilo gangdirsag, o zaman alinmiy yent
gangigm torkibi Q. QG Q. kosiyini Q,Q vo Q.0 ol gl 1kt yero
boliir. Bu kosikkorin nisboti, gotliriiinis qlrmql e nugdart o tors
miitonasibdir. Buna kosiklor daydasi Ling gaylast vo ya adihy
morkozi gaydast deyiliv,

Forz edo ki Q.0 Tinkdir vo uclarmda g, vo . qlivvolori to'sir
cdir. O zamang dunhq markazt obmagla sistemin muvazinotdlo
olmast iictin 4.7-¢1 tonlikdoki sort ddonibmolidic 1312 burada gatth@m
Hado validi olaaq kit paylan gétinmisdik. Kida vo mol iz
gotirdiiyamaz hal Geiin do homin sozlon deyo bilorik.

4.4. Torkib - xasso diagramlar
ki Komponentli sistemlorin wrekib - xaso  diagramtarmy ki
aletli sothi diagramlarla tosvir edo bitorik. Bu zaman torkib xotino

perpendikulyar ¢okib, onun Gizorindo xassosinin giymaoting - gitiiro
biforik.
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Iki homponentli sistemlor

Temperatur, tozyig vo torkibi bir - birilo baglayan dingrama
hat dingrann deyiliv. Torkib, temperaturvo tazyiqi, yo'ni sESEenin
halm tosvir edon ndgtoyo fiqurativ ndgto deyilir vo onun uygun
coldivi gansigin torkibini ifado edir.

Sistemin mixtalil fazalarla haliny oks etdiron diagramlara faza
diagramlart deyilir.

fki komponentli sistemda temperatur, (ozyg v torkibi tasvir
ctmok ficin (g dl¢ifii hondosi fiqurdan istifado cditmolidic. Bunun
figitn Gi¢ bir - birina perpendikolyar ox potirili. Fakin, ¢ox zaman
onlardan biri ya tozyiq (izobar diagramlar) vo ya da temperatur
(izotermik diagramlar) sabit pétiirilio iki komponenth sistemlorin
dov izobarik vo izotermik diageambar iki olgtli sothe dingramlardir.

Xassa vo ya xassolorin torkib vo gemperaturdan asihiligu oks
etdiron dingramiara politermik (adoton tozyiq P = 1 atm. gotariliie),
temperatur sabit oldugda iso izotermik dingramlar deyilir,

Fyni torkibin (torkib sabitdir) tozyig vo temperaturdan assthmm
gGstoron diagramlara izogatihglar deyiliv.

Tarazliqda olan zalan birksdiron ditz xott konod vo ya nod
adbamir, bir birilo tarazhigda ofan fazalar s gosma (olagoh)
fazalar, onlara mivaliq ndgloloro qogma nogrator deyihir.

[Bagqa xassolori, dzlikik, borklik, xiisusi coki, clektrik kegiricilik
var s tosvir edon dingramlar hal dingramlanina aid deyildir.

Torkib vo xassonin asthligim wsvr edon diagramlar - torkib -
xatsso diagramlary, oyrilor iso xasso ayrilori adlanir.

Bu  xasso  oyrilorinin hondosi xassolori agagidakilarla
sociyyolomirlor.

Opor xasso torkibdon xott asthdirsa, o zaman deyilir ki, torkibin
vertimis hor hanst gatihigla ilado edilmost halinda xasso additivliyo
malikdir. Lakin bo'zon gatihi@ bagqa iisutla ifado ctdikdo additivitk
pozalur. O komiyyol additiv hesab olunur ki onu SIStCnn ayri -
ayrt hissolorinin xassolorinin xomt ki hesablamag mimkiin olsun.
Dgeor xassonin yekun giymoti additiv xoudon yuxandirsa, miisbot,
agagadirsa, mondi konaragixamatar bag ver.

Sokil 4.3-do | oynisi additiviik,  1l-misbot - vo Hi-monfi
konaragixmalan tosvir edon oyrilordir. Buntanm miivaliq surotdes
maksimum (1V) vo minimum (V) ola bilor.

Ol
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Sokil 430 Fkili sistemdorin vasso
avitlorinin novlori

L L

Bo'zon htbrid miisbot - maonfi
ayttlor do ola bilir ki, bunlara S
sokilli oyri do deyilir (V).

Oyrilor tizorindo
ckstrenwumlar, yo'ng maksimum vo
v mimmamlar, ayilowlor xisusi
vib i tm nogiotor adlamir, B
xususi noglolordon sinqulyar vo
daltanoid nogtolor daha ¢ox oho-

4 tarerb B
nuyyal kosb cdir.
Xisusi ndglotorin osas niviori 4.4-cii sokildo verilmigdir.

T
/ A (%\ AN 1
H ’ -"/ - i ._...J:_
//‘ . ,- _//- E \ "/";?\ s !_V ! I.’

<5
t

ORI A Niisusi niigiolorin nindori

Bunlarda I-sonlu, 11 - bucag omolo gotiron sonlu {(nohavotli)
noglolordir. Bunlar sonfu (nohayotli) ndgoloro malik ayrilorin
kostlmosindon alinan bucaq nogtoloridis 1HE - 1V tamh nidqtolurdir
ki bunlar: ditytn (D, gayitma 1(1V), gaydma — (V) vo izole
cdibmis (V1) tamh nogolor soklinds olurlar. Bundan hasqa v
aziinlt koson oyritor do olur ki bu zaman 67 - Gziino toxunma
noglolort smma yaxad oyilmo kimi gortingie, ¢tinki ayrinin bir
hissosmm davanw atinuy,

Bir xassodon oks xassoyo keedikdo oyrinm xarakteri do oks
stiratdo doyisir. Oks xassolor o xassoloro deyilir ki, onlarm varma
hasili vahido borabor olsun, Mosolon. xisusi okt vor xtisusi hocm,
o0k vo axicihy, clektrikkegiricilik vo clektrtkmigavimoti vo s,
ks xassolordir.

Torkib - xasso diagrambavmim noviori:  wrkib - xasso
diagramiart iki smlo ayribie. Ogor iki komponentli A—13 sistemdo
dissosasiya ctmoyon biclogma alinarsa, rasional sistemilorin torkib -

n?



Ilii homponentli sistemlor

xasso dingrann, alman birlogma dissosasiya edondirso, irrasional
sistemm torkib - xasso diagramdandn,

A
! /
' _
(NG 5o
1 ] [
AT B A
¢ i

]

AN
LN [

T
[V
)
»

ht.-i

o]
=
W
[

i

i ™ \ .
Ve ™~
pig -

/L K \
T

e e e e e
5 a 3

Sokil 45 Thild reionard (f) \'.) trasional (1) sictendorng vasaa
hraggramilarinng roviony

ia
™

,ﬁ S—— kw. e et .-__._ﬂ.,,,.._ . ,,,..._b

Sokil 4.5 rasional sistemdor digtin 1, srraswonal sistemlor Gigan i1so
2 ik dgare edilorok, rkiby - xasso dingraimnlan venlimigdio, Ggor A
molckullannin savi m, B molckularnnm sayr n do garo etsok,
zuman mA + nB3 <> 8§ olar. Bunlar Trifonova goro 9 torkib xasso
dingrami togkil edirlor.

1y (m+n) > S, yo'ni kimyovie waliyin sel  toralimdoki
molekullarim comi, sag torafindokindon ¢ox olan hal almir.
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Bu zaman yokil 4.5-do veritmis 1, 11" kimi ii¢ hal torkib -
xasso diagrami alinar,

2y mn) = S, yvo'ni melckullarnn comi kimyovt onliyvin hor iki
torofindo barabor oldugu had figiin do TN T olmagla dig hal alwr,

3) (m+n) < S, yo'ne tonlivin sol wroBndo olan molekallann comi
sag toroldoki molekullarm saymm comindon kigik olan hal da g
nov H T T — xaso oyrilori alin,

4.5 soklindon  gorindiiyic kimi, rasiopal sistemlords tamb
(dityiin) ndgrolor, mrlosmomn torkibimo avaam eolir, Lakin irrasional
sistembordo belo tamb (diiyiin) nogtolori amaolo gotiron oavrilorin bir
= birma kegidi hamarlagi vo o négtolor vox olurlar (sokil 4.5-do 2-¢i
ayrilora bax),

Birlosma omala goldikdo iki komponentli sistemi ki ikinci
dorocoli tabeli sistemloro bolir: A - Svo S 213,

Ogor S dissosasiva etmrso vo bunlarda xassolor additivhiklor diiz
xatt ovozing - monft - konaragixma - halinda - oyrilor  soklindo
alinacagdir.

4.5, ikili kondenso ediliniy sads eviektik sistemlor

fki komponentli sistemlorin fazalanin agregat haling goro ki
hissoyo héliintr

boQay fazasy olmayan  sistemlor  adoton bely sistemloro
torkibmdo  ugucn komponenti olmayan sistembor  daxildirlor ki,
bunlara ikili kondenso edilmiy sistemlor deyidir. Belo sistembor digiin
ryzyiqr sabit gdtirmok olar.

2. Maye vo bark fazalarla birlikdo srazhgda gas Tazast da
tytirak cdorsa, belo sistemlors kondenso olunmayan sistemlor deyilir.

Sonrake bobmaolorda konlenso obunmuas  sistemlor nozordaon
kegirilocok.,

4.5.1. Hal diagramlarimin termodinamiki tsulla ¢ixarlisi. [kili
sadya evtektik kondensa edilmis sistemlarin hal
diaqrambar

Diagramlarnmn termodinamiki ¢ixanbiyr kegon osrin axirmda XX

asrin ovvolarindo Rozembom, Van-Reyn, Van Alkmade va Vitorf
tarafindan miloyyen cditmisdir.
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Iki komponentli sistemlar

Sabit temperatur vo tozyigdo sistemsin tarazlig gort izoba
podensialin sabit olmasido. Tarazbgm davambhig st mo izoba
polensinhn mimmume olmasidie. Bo andan baslayarag sistem halon
G- Ozana doyiso bitmor.

Forz edok ki, mohlbal vo bork mexamiks gargigdan tharot sistem
gotiirmisik. Tozyg vo temperatur sabit oldugda bunlardan hans
davamirdir? Bunun dgiin mohlulun vo mexamikn garsig figiin izoha
potensiali coxdursa, monhyd 67 - 6riino mexambii gansiia cevrilir,
cunkt mohlil oy davambdy vo mexmukn garsprgm zobar potensials
minenum qivmaty malidkar,

1 gram maddo kilthasino diison izobar potensiala xiisusi izobar
potensiali, 1 moi maddoyo uyaun qiymoto so molyar izoba
potensial deyitir. Mexaniki  garssigan - xGsust  izobar - potensiab
kamponentlorin xiisusi izobar potensiall grymotlorindon yerdoyisma
gavdasina potensial ditz xotlo ifado edilso, mohsulun xiisust izobar
potensiale oyrixotla afado olmabdie. Davamde hal diglin bu vyn dits
xatdon ayagida, davamsiz hal Giciin 1so yuxarida verlogocokdir. Ogor
birlogsmo ahinarsa, vo bu birlosmo vo bork halda dissosasiasiva
cimirsa, o znman izobar potensiatim izotermi maksimum noglosinds
birfogon vo gityitima ndgloss amolo gotiron ke ¢okik ayridon ibarot
olmalidir,

Ststemin halme mioyyon edon fundamental parametr izoba
potensial  oldugundan, miixtolil’ temperatirda onun - doyismosini
izloyok. Sistem kondenso edilmiy oldugo Ggiin ki fara olacag bork
(S). vo maye (L) O zaman A, vo B3 bork halda, Ap vo 3y 1so maye
halda miivalig olarag A vo I3 tomiz komponentlorm xiisust 1zobm
patensialimin givmatlort kima gobul edilic. (yotkb 4.0} B nogtolor
torhib  xasso dingramunday baskimgie ndgrolor olicagda,

Sokil A o-da absis oxunda torkib, ordinit oxunda 1sa zobar
potenstalimn zoternnk qiymotlort (oGt 10 vo b emperaturlarinda
tosvie edilmigdiv. Fyni zamanda (-0 = G0 1 = Lo Soklin agag
hissosindo homin temperaturkera aypun torkib  temperatar diagran
tosvir edilir.

Forz cdok ki.  temperaturu hor ik komponentin orimo
temperaturundan yaksokdir (sokil 4.0 1 hal). Bu zanrn Ay vo 13,
nogtolor mivalig A, vo 13, nogtolorimden yuxarida yerlogocok.
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Sokil 4.0 Nado evicktih sistemin ol diaogrammm viisusi (oo
A /
potensialt izotermilovinin covariliy

Beloliklo, A vo B-nmin biitiin nisbatindo gansiglan maye habda
olacagdir. Temperatur azaldigea izobar potensiah homigo artacaqdir,
L dG . ) } . .
¢iinki T 8. home do burada S - entropiya homiso miisboi

komiyyoldic.  Eyni maddonin sabit temperaturda maye  hahin
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Iki homponentli sistecmlar

entropryast bork hala misboton gox oldugundan temperatur azaldigea
mayenin ivobar potensiall sii'rotio artacag.

[1 hal. Yiksokdo oriyon komponentin, yo'nr A-min orimo
néqlase t-yo Kimi temperaturu azaldag. By zaman (5 temperaturunda
A komponenti krisallagmaga baglayie, fakin 13 komponenti holo maye
haldadie, ¢linki A-min orimo néglost B-nin arimo ndglosindon
yuxarud, Bu zaman A kKomponentinin bork {Ag) vo mayenin (A))
wzobar  potenstallan bir - birinin Gzormo ditgocok. Torkib
femperatir diangrimndaksn lemperatr oxu Gswmdaks amna
temperaturuna uygun noglo almacaqdir, Lakin B komponeatlinin
arimo ndgtosi -don asamida oldugu Geiin B maye halda olacaq. B3,
vusarula, B3 so asafada yerlogocokdr,

I hal. Ogor 1, B temperatury komponentinin ovima ndqlosi
olsu, by zaman By iso B, dlo st - disto disocok. Buna miivafig
olaraq, temperatur oxu dzorindo B komponentinin orima ndglasing
uygun t, ndgtost ahmacaqdir. Eyni zamanda A 1so A -0 nisboton
asagk enocok. Ogor Ay ndglosindon 1zobar potensiali izotermiki
oyrising loxunan ¢oksok, birinet nogods onu kosocokdir, Birinei
naqtodon veritkal qing xotlo hal dingranminda ( temperaturuna
miivaliy tugi xotio birlogdirdikdo 17 ndglosing aling

IV hat. Nisboton ki¢ik temperaturda oriyon komponentin orimo
nogtasindon aga@r giymoto godor t; kimi soyutsag, o zaman Ag
givmali daha da azalacaq. Jzobar potensial izotermiko  ¢okilon
tonxunanla kostgdiyi nogroe 3 olacagdir. 3-cii ndqtodon qing vertikal
xott goksok, onun t-don gokilimig Gfugi xotlo omoky gotirdiyi néqto
-0 uvgun olacaqdir, B0 vo BB -don asagr enorak vo ondan oyriyo
yokilmis toxunan 2 noglosini omolo gotirir, 2-1 ndqlosindon gokilmig
vertikala 1, dlugt xotn omola gotirdive 27 ndqtosi hal diagramm
safmda yerlosoxok (IV hal).

Vohal, Nohayot, sisteni (0 temperataruna Kimi soyutsag, hor ik
toxunanlar bir diz xott soklindo £ ndelosndo birlogirlor (V had). Bua
onu gistorir ki, o temperaturunda hor ki bork mado bur mohlulla
tarazhgdadie. Bu nogtont hal diagramma kegirdikdo BT eviektika
noglost adlamr,

Bu gayda ilo hal diagraminda aldigimmz ndglotort birlogdirdikdo
(V1 hal) sistemdo komponentlorin knstalagmasy, yaxud orimosim
oks etdiron ki ayn abinacagdir: ¢ '3 F -oyrist A komponentmin
arima wyrisidin, 127E 1so 13 komponentinin arima ayrisidir. Bu
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oyrikw Tikvidusu adlanir. Kristallagmanm baglagmast bu iki oyrido
tosvir olunuar. Lyni torkib mohlul (orintiy A vo BB bork Fzalan il
tarazhigqda oldugdae bu oyrilor F noqesinda birlosirlor. Sistemdon
stibik aynhoasime davam crdirsok, 15 nigtosinin hali mikoyvoe
edon parametrlor torkib vo temperatur sabit qadacaqddi. BT onoglosi
evietik noqto, ona mivafig orinti iso maye  oviektika  adtanr,
Borkity evictik mayeyo bark evicktika devilir. Bork vo maye
evicktikanm imuni torkibi eynidir: Maye eviektikanm kristillagma
lenmiperaturuny evicktk temperatn deyibics. Bidin bu méshumbin
Prnsine «evicknkan ilo ovor ctmok do olar, Evicktik nogtdo
sistemm gort nonvariantdse

4.5.2. Termiki analizin noticalorine osason hal diagramlarimm
qurulm:si

ikili sistemlorin izobar diagranum osason termiki analizin va'ni
IZNKE VO ya soyama oyritorinin noticotorine osason  qururkar,
Komponentlori A vo B-don ibarot ikili sistemin tadqigi Geiin ovoleo
tomiz komponenttorin orima lemperatura termiki analiz asitosilo
mioyyon edihr. Farz edok ki, A komponentinin borkimosi
soyudulnia vyrisindoki dayanma ilo miloyyon edilmisdir (sokil 4.7 -
do T hal). Ona torkib - temperatur disigramina kivgiirsok {yokildo
Qg xotlor) tomis A komponentinin oxu dzorindo A noglosim
alar.

Vgt A komponentinm azorine 3 komponentini olavo ctsok.
qinsigin rkibing A komponentinin kristatlagna temperaury 4.7-ci
sokildokt tosvira asason azalacaqdir (1 hal). Sovana ayrisi lzorindo
s ot abmmass (27} qansigda Acun bork had keedivini iso A vo
B-nin birgo kristallasmasing iso (2) davanma gostorir. 11 hal
ikincinin tokrandie. Lakin burada 3-ci dayanma 2-cidon daha uzun
niiiddotly ofacagdi. 1V hal wmiz 13 komponentinin soyunu oyrisidir,
B° noglosi iso onun borkina {orimo)  ndqgtosi olmagda tenmikg
anahizdoki soyuma oyrisindon, dayanmaya osason gotiridmisdinr, V
hal 1s0 B komponentinin Gzorino A komponenti olavo cdildiyi hah
postorir. Quangiqda B komponentinin borkime (emperatury asagi enir,
Oyt lizorindaki sig (57} o ndgtove uyfiun temperatury oSt O-
crdayanmada iso A vo B birlikdo borkiyr,
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Sohil 4.7, Sovuma ovritaring axaxon sada evicktik sistemin hal
diceqranums guridmas

Nohayot, eviektik torkibo uygon qansigm soyudulma oyrisindo
(IV haly yeeano s muddoth dayanma vardir (6). Bu maye
evtcktikanin  bork  hala kegmosino uygun  golorok  hal
diagramlasminun eviekiik nogrosidir. Bu ndgta hal - disgramma
kogtirtliir vo 1o ayaro edilir,

Mave evtektikadan istilik ayoligda onunba tarazhqda golan hor
iki bork [hza ¢okmovo balayacaq. qzdwdigda iso hor ikisi holl
olacageir. Beko prosesfor kongruent xassolidirlor. Friektikaya belo
tonl verthr:

istonilon migdarda komponentiordon iharot sistemim evtekukst
komponentlorin sayr gador bork faza il kongraent tarazdigda ol
nuyedin,

Evtekbikamm kristadisima temperatura ozyigin sabit giymaotindo
sabitdir. Kondenslommis sistemlor sabit tozyigda (P = atm.) todyiy
edildiyi tgiin evicktikanin tockib vo temperaturu sabitdir, Bu iso bir
yanhy tosovviiro evicktikamn birkgmo olmasi tosovviiring gotirir.
Lakin tozyig dovisdikdo az da olsa eviektik temperatur doyiga bilor.
Dogrudan da Tazalar qaydasina uygun otaraq bu halda sorbostlik
dorocost  monovarinthgs  wlob edir (v = 1), Demoli, tazyiy
doyiydikeo, eviektikamn torkib vo ya temperaturu doyso bilor.
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Eyni zamanda mikroqurulug analizi gostorir ki, eviektika iki
bork  fazanm qansigidie. Betodiklo, evicktikanm  birtosmo hesab
ctmok tosavvitrl yanlesdir,

Soyuma ayrilorino osason aldigiy diagramda (gokil 4.7)
sistemin Jikvidusu AT EB' olmagla iki ovridon ibarotdir: A' 1 - A
komponentinin, B'E iso B3 komponentinin borkimo  (kristallagma)
ayritaridir. Bunlara likvidus oyrilori deyilir,

AT xot kristallasmanm,  borkimonin  sonunu, yoni
qurtardigmi gostorir vo solidus xoti v yva solidus adlanir. Likvidus
avritorindon yuxar saho maye., solidus xottindon asagr sahiy 150 bork
halim (A ¢ 13) saholoedir. A'AYE sahast bork A vo maye (M4 A)
qarsigidie, BB iso bork Vit maye qursigm (VM) sahosidiv, AL
oyrist. A komponenti it doymus orintilorin B'E oyrisi iso 13
komponenti ilo doymuy orintilorin oyrisidir. A" maye evicktika il
bork A 1 B tarazhgim EB" iso maye evicktika ilo bork B + A
tarazhimi oks etdivir. Beloliklo, hor bir hondosi sahovo, tosvirae
muoyyon faza vo ya fazalar comi uygun golir (uygunlug prinspi).

Tok fazaya vo ya fazalar toplusuna uygun saholoro hal mokan
deyilir. Sokil 4.8-do verilmiy hat diagranunda bidtiin saholor vo A"
xatti hal mokandir. Ogor diagramda hal mokam serhod ayrsila
aynhirsa, onkar bir faza o forglonmalidir. Buna toxunan  hal
mokankar qaydas deyibir. Mosoton, mayenin sahosi. M+A il vo vl
M B saholort ik A'E vo ya B'E oyrilori ilo sorhodlonirso. bu saholor
bir bork Faza ilo mayenin sahosindon forglonirtor.

Ik baximdan burada M+A va ya MAB A+ hal mokanlan
lazalarm sayina giro Forglonnuirlor, ya'ni hor tic halda iki faza vardin,
Lakin nozoro alsag ki, A" G Gazah hal mokanidir {maye eviekuka
shork A4 bork B), onda aydin olar kic MEA vo va M4 B sahalorindo
AT sahase dig o fazaly sahodon keeir vo hom do bir faza o
forglonmicior. Demali, AB" adi sodiod xatti deyil, halin mokamdir,
Toxunan hal mokantart gaydasy biitiin hal dingramlarnag aiddir.

Sokil 4.7-do (ermiki analizin noticesing  goro  soyudulima
ayriforing osason hal diagramlart quralmusdur. Lakin hal diagram
malamdursa, ona osason istonilon torkibo uygun GACIEIZ I soyumi
Vi ya qirma oyrising do qurmag olar, Burada diggati colb edacok
cohotlordon biri do  tomiz, maddalorin vo  eviektik qangigin
kristallagniess (orimosi) vo ya soyumas: (qizmast) oyrilerindo proscs
sabit temperaturda getdiyindon uygug dayanmalarm alinmasidor.
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A Y A£B A48
Sokil 48 ki komponendi sada eviektik kondenstonniy sistemin hal
elicreprani

Maye halda i holl olan, bork halda iso, holl olmayan ikili
kondenstonmiy sistemin 4.8-c1 sokildo vertbmis diagriomimda «m
torkhit mayenin soyudulmasmi izloyocok. Figurativ ndgro «m mayce
sahosindo yerlagdiyindon soyumanin ilk anlarda sistemdo doyigikli
kolmayacag. Sistemin fqurativ. ndgtosi o' pogtosindo likvidus
oyrismo ¢atdigdn A kKomponenti ilkin kristatiagmaga bagiayir vo
mave fazanm torkibi o' oyrist fizro doyisocokdir, Fory cdok ki,
lqurtiv ndgea 2 nogtosing golib gatir, Bu zaman sisteny torkibea
maye N-don vo bork A"-dan ibarot ofacag. Onlarm migdare hg
gaydasma goro ta'vin ediko bilor.

mayenin migdars  A™a"

borkin migdar a'N

Sistemin  sonraki  soyudulmasi fiqurativ. négtoni . yo'ni
solidiudis xottino catdirr, Bu zaman sistem, evtektik torkibo uygun
maycdon va bork A-dan ibaret olacagdir. Bu o zaman  salt
temperaturda evicktikmnn knistallagmasi baglayir; A vo B burlikds
kristallagirlar - vo  eviektik  kristalagma  zamam  mayenin  torkibi
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dovismir. Fvtektik kristallogma baglingiemdn bork v mave fazanm
torkibi Ling gaydasima uygun olarag

mayenin migdary A"

barkin migdart a'"N
ifadosi o w'yin edilir,

Fviektik krstallagma prosesindo fiqurativ ndgo a' ndgrosinda
gabir vo ancag tam knstallasmadan sonra bork hat sahasino kegir, A''-
don -0 godor olan arintilaro eviektikaya gqador srimtilor devilir,

gor aonigtasi B kamponentinas vaxin yerlogso idic o zaman
bittiin vuxanda nozordon kegirilon proseskor bag vero bilordi. Lakin
buradi A komponent yox, maye il tarazhigda olan B komponent
istirak edocokdir E-don B'-yo qodor orintiloro evicktikdan sonraks
orintilor  deyibr. Ikinei halda  evicktikadan  sonraky orintilorin
soyudulmis bohs edibir,

Stigovan sistembori termiki anabz Gisulu ilo Gyronmok olmar,
Onlan stank wermikt anabiz Gsulu als dyronirfor. metodun mahivyott
ondan ibarotdir ki, niimuna miixtolif temperaturlarda quzdinlis vo
homm temperaturdan baglayaraq, sit'rotly sovudulur, Yo'ni tablanr,
Soyudalng zamam sityo almrsa, demoli onun tablama 1emperatu
sistemiun ikvidus oyrisindon yuxandadir. Ogor tan kristallar alinsrsa,
demoli tabkma temperatura sohidiusdan agadidadir. Dgor hom siigo,
hom do kristal atmrsa (qangir). demob tibkana temperattra solidius
Vi) likvidus xotlorinn arasindadir, Domilomao-tablama
temperaturlaring doyismoklo, dki clo yaxin temperaturlar miioyyon
edilir kio bunlarn birmdo giiso, o binsido siiso - kristal alnr,
Likvidus temperatarn buik temperatarun arasmda verlosocokdir,

4.5.3. Tamman Gichuocag

Sokil 4. 7-do T3 Vovo VI qangglann soyudulma oyritor
aragdindsa, orada 2.3,6.5 dayanmalar mixiodil al¢tlordo almar. 13u
dayanmakirnin xotty 6lgtisit maye evicktikamin knistalbagsmas vaxt ilo
mitovvonlogdinlir, Bunlarm uzanbudn eviekuk NIy
vaxmlagdigea uzamr vo on uzun maddoth davanma evicektk torkiba
aid orntiyo miivalig gobir. Ggor hor orintinin dayanma miiddatinin
qrymating eviektika xottine gokilniy perpendikulyar tizoring kdgiirib
va almmig kosik xotlorin sonunu birlosdirsok. gokil 4.8-da gériimon
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A*EL R figbucagmi alirg. Bu digbucain Tamman igbucagn devilis
Ughucagm wopo bocaglan A" v B tomiy komponentlors uypan
vobirso, demali, bork moblollin amalo golmir, Takin evicktiba oy
olan ormbfordo cox zaman davanma alinm. Belo hallarda
chsirapalyarstya voiu o Taman dighucagnu qurnyy lazam godu B
vox - toadqigatear  davanmalarm uzamlogunu deyel, differensial
ovrilormdoks ekstremumitara asason Tamnian tebuacoa@ni gururiag,

Tamman dgbucitgm qurmag ugiin terimake anabizr agadada
vostartlon sorthort odomoldo aparmuyg b nndie:

L. Biitlin armidorm yerlogdiyi ampulalar cyni oiglido. quralugda
vo matertaddan olmalidir,

20 Maddonin sagdan elo gotiritmolidir ko onlann orintisinin
hocmi eyni olsun.

30 Ormtlorm soyudulma sii'roti vo yoaiti cyni oloalidir,

4. Ogor sistennin komponentfort sixhiglarma goro forglonirsas, o
zaman todgig otunan gansiglan clo ¢oki nishotindsy gotiirinln ki,
onlarm mave  halmda hoemlon eym olsun, lakin bu zmumnm
dayanmamn evickuk vzunlugune orintimm cyni gokisino aid edirlor,

Bu gordor pozuldugundan treriibn olarag. Tammimn Gebucagmim
v toralormn dits xotly almag mamkiin olinavir,

4.5.4. Mikroqurulus anatizi

Hal diagranmnda hor bir Fazamm vera vo knstallagma ardicil i
aostorilirso. belo diagrambara qurelus vo ya struktur dingram devilir,

Kondenso edilmis ki komponenth sistenido sado eviekika
omalo wolon hatda dingromin gqurukusue 4.9-cu sokildo uos
tordmisdir.

Oeor ke kemyponentit A B sistenunt hal dingraminm miintoh!
saholorinds moveud olan orintilon mikroskop alimda misahido
ctsok, onda asagidakilar mioyyonlosdirdimig olang:

I Tomiz maddolore uygun A vo B ndgiolorinds diizgiin
olmayan sokildo diizilon baglangie maddolorin ayre-avrr vo b
birino mixtolilistgamoationmoyo malik keistalln mavoud olur

-~
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Bl
Sokil 4.9 Jhi Kompaor-
M anentls sistemds sada
A' ovickiikar amala golon
hedlens qgeeriediny dieregrann
n M+A E M+B " I'-',\f_lck!ik armti 2
A B nigtosindo bork A vo
A+ E [51 B+ E 13 komponentformin
A { B novbo il paylannug
A 1£4 l:wl.'u'lpdzm. hay'zs _h:|]~
t 1 1By larda iso nanmn krisial
l ' donontorindon  ibarat
Er olur. Cilalonmis toho-
;fz’ gada bu laylr en ko-
A, By sivi cox  kicik, bir-
l _ birina daxil obmug xot-
low saklindo gérimiir-
A'Z l B! lor.  Adevt.  Ibarot
2 rintilorin qurulusu

sokil 4.9-da AE' xotti mosalosindo A komponentinin iri donolori vo
onlarm arasmda. bork evickuika gorfinocokdir V- armsimda
yerlogon ormtilordo iso B komponentinin i donalon vo onlar
arasinda evicektika yerlogocokdir,

Mikroguralugun dyronithnosi ayn - ayn Lzalanm kristadlisma
ardicihiiinn miloyyontogdirmoyo  mmkan venir. Halbuki  termiki
amalizly - birbaga bo molumatles Syronmok mimkian - olimr,
Mikroqurubuy analizi bork mohlullarin sovohddin (0'vin ctmokda do
genis istilada olunur,

4.5.5. sady eviektik sistemlara aid real hal diangranttar

Kondenso edilmig kil sistemlordo omolo golon sado evicktik
halda tomiz komponentiorin ormno ndgtosi v evtektikamm uydun
goldiyt torkib v temperatar mo'lum oldugda bal diagranime qumiag
mikiindiiv. Sokil 4.10-da qalay - sink ikili metathik sistemin hal
diagrami verilmigdir. Qalaymn orimo temperatury 232'C, sinkin
arimo  temperaturu iso 4194°Codir. Sistemin evicktikasimin
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koordinatlar temperatur -199°C, tarkibi iso 13,5 atom% uygun golir.
Sinkin kristallagsma oynsinds aytlmo nogoas ndsahido olurur,

e 2419
400

360
30
280
2%0

232 4
200 % 799
Zn + Sm
I I i |
0 20 4o 60 80 v
dn— 244

Nokil 410, Zu-Su sistensinin hael diceproms

Sada eviektk sistemlorin hal diagrambanna md ¢aligmalar:

. AgBr - KBr sistemi ki komponentdon ibarot diiz sistemi
olub, 1955-ci ildo S.FJemeupuy orofindon dyronilmigdie. AgBr +
F19°C, KB iso 752°C-do oyrifor. Sistemme eviektik ndgosinin
torkibi 33 mol faiz KBr vo temperature 285°C. Bu sistemin hal
diagranm qurmali.

20 Kamden  metid xardat yagmm hal diagram Gzyvi ststemioro
wrisal gotiriilo bilor. Kamfenin orimo . temperatura 49.3°C metil
xardal yaginm orimost s 34"C-dir.

Fvicktikanm koordinatlant 73 mol iz, kanten vo 8°C-dir. |t
diagramim qurmalr,

3.0 PRistomov  vo T Comilzado  torofindon (19651 al)
dyronilimiy GaS - Ga'le sistemi yarnnkegtricn komponentfordon

ibarat oldugu Ggiin bo'zon yarounkegirici ikili sistem do adlandindi.
GaS-in orima temperatury 1010°C, GaTe isa 830'C-dir. Sistemdo
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torkibi S8 mol GaTe olan vo 770°C-do orivon evicktika miioyvon
edilnigdir, Tomin sistemin hal diagranm - qurmals, Ihagramda
fazalann yering milayvonboydirin,

4.60. I’()Lh\-l()RIfi'/‘.\-'l. MOVCUD OLAN IKI KOMPONENTLI
KONDENSD EDILMIS SISTEMLORIN HAL DIAQRAMLARI

4.6.1. Baglangic komponentlarinds polimorfizm olan ikili
sistemtbor

Forz edok Kio vitksok emperaturda orivon 13 Komponentinin iki
yokildoyismosi vardir: a-agagn, B-iso yuxarida lemperaturda omolo
golon ikina yokildoyismosidir (modiltkasiyasidir), - v kegidi
sthik o wdulmast o bay  veron endotermiki keeiddir, Uygun
moditikasiyalare entropiyalirinim S, vo Sy ilo igarol etsok, o zaman
cynr lemperaturda S, -« S miinastboti ddonitir. Ornma
temperaturunlan yuxar maye 3 komponentinin izobar potensial (G-
andd 3 modifikasiyasmim bork halda izobar potensiahindan LCHT]
kigik olacagdir, Os novbosindo Gpo Gao S, 0 Sy yo'mi i izobar
potensiab, o - modilikasiyasnun izobar  potensialudan  kicik
otwagdir. Temperatur azaldigea izobar potensial artir. Lakin bu
artm maye lazada bork hada nisboton va homdao i3 ligiin daha ¢ox
olacaqdr,

Temperatur azaldigea izobar potensinhin givimoti fiqurativ
nogtolorda asagidaks onliklorlo mikvyon ediliv;

Maye A liglin E-Kil——f»‘—- S bork wovo 3 dicin iso (i(' =8

d dl
li(i“
Lo
dl

Bunlare osas twarag  termodinamiki vol il hal diagrammi
qurmag olar, Tfomin disgramla toeriibi yol 1o quzma vo ya SOYL
ayrilorindon do, sado eviekiik sistem dingranunm orkibine uygun
olarag qurulmasr mibmkendiie. Buonan dcin dayvanmalinim  vo
siglann lemperaturunu torkib oxandan galdinlan perpendikulyar
tzorimo kiglrib, alman adgtalon bir - birilo birlogdirmok laziadir,
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Polimorlizm  hadisosi bay  veron  kondenso  edilmiy ikl
komponenti sistemlorin osason ikili hali mdigahido olunur:

ay polimorfizm evtektik temperaturdan yuxanda;

b polimorfizm evickuk temperiturdan asagda, vo'ni solidus
sahasinday bay verir,

Sokd 4 11 Polimorfizm kegrd
ovtekiik temperainninidan
virver i movenid olanr thift sado

evickik sistenin hal dicegron

Sokil 4. 1E-do polimorfizm
evicktik  temperaturdan - yuxanda
bas veran sado evickoka omalo
golon  kondenso  edibmis ki
A B komponentli sisterin hal diagrams
verilmisdir. Burada qung  xotlorky metastabil hallar verilmigdir.
Sokildon gorindiiyi kimi 3 komponentinin enantiotrop gevrilmosi
bay verie 1lom do bu ¢evrilmonin kecid temperaturu eviektk
ndqtodon yuxandir, Kegid temperaturu sabitdir vo orada iy faza

tarazhigdadir; Bp-bork, B3, - bork, v orinti-nueye hallaridie. Bu ot
nonvariant proses olub. PB" diiz xottilo ifado olunur. Orintidon
cokmiiy By kristalarmm 3" temperaturanda By 13, cevrilmost bag
verir. Bu halda onntinin torkibi sabit olmasim vo omum torkibt P
nixgtosine uygun golir. Grzdmldigda iso oksino B3, -8y formaya
kecir. Buradakt P oadgrost kegid vo ya peritekiik négto adlan,
Burada gedon proses zanmam biy Tz holl olur, digor faza 1so
kristallsar. Quadidhigda B, bork holl otlur By ayridir, aksino
sovitdugda By holl olur, B, -kristalfag

Ovor B, modifikasiyasm gevithuoyo ugramadan quzdirmag
miimkin olarsa, o zaman sistenun Tikviduse B,/FAT ilo tasvir
ohunacag. Bo'zi hallarda iso yiiksok temperatur sokildoyismosini (13))
sovuma  ziomane kegid  ndqosidon agagiya qodor kristallagarsa,
sistemiin hkvidusa A'E/B' oyrisi il tosvic olunar. Beloliklo,
disgramun sag torofl hom stabil (biitov oyri), hom do metastabil
{gmig xoth oyri) hals oks ctdirie. Hor iki oy R ndglosimdo kosigir,
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Stabil saholor sistemin A'ERB-dan ibarot stabil diagranuni,
metastabil sabolor iso A'E'RB, metastabil digrammi osvir edir,

R nogsindo B, vo By kristallagma ayrilori goristirlor, 13u
simia gox zaman az oldugundan teriibodo msahido olunur,

Cevrilmolor bitin ormtilords sabit temperaturda gerdiyidon,
soyuna - oyrtlorindo  davanmalar moveul olur, davanmalarn
miiddotini RV diiz xotti iizorinda perpendikulyar kosik lor soklindo
kogiirsok, o Gebucaguun katetlorindon biri tomiz B komponenti oxo
itzormo disacakdir,

Sokil 4 12-do keeid tempersture eviekiik nogtodon  asagida
verlogon polimost gevrilma oldugu hala tygun diagram verilmisdir,
Gartindiyd kimi kegid nogtosi V' sistemdo holl olma bay vermaodivi
tigiin: bitiin orinulordo eyni temperaturda bas verir, Daha dogrusy
bark halda hol olma bay vermaodivindon A komponents bu keyid
temperaturuna w'sie gdstormir. Diagqramda maddonin kegidinin bay
verdiyi temperatur torkib oxuna paralel ATV xoti ilo tosvir
olunmusduar. Bundin asagudiks saho A vo 3, bork fezalann mexaniki
ganisi@imin. mavewdingo  sahosidir. Ogor okibi homin - sahodo
verfogon nimunolori qizdisag. bunlardy V! ROGEOSING  uyum
temperaturda: B, »By kegidi bay verocok vo A+ Vi mexaniki
qarisigr abimacaqdie. Somaks rama zamam bas  verocok Proses
izlosok, sado eviekuk sistemdo oldogu kimi cyni hadiso bag verocok.

1

A Sokil 4120 Polimort kegidin
M 5’ evteltik nogtadon ayagula
mavend  olan dkili sodo
! M+ A E M"Bﬂ ] cvitektil SiNieniin Dl

A ‘ I B dictiprani
A!l'l A+ Bg i Burada da polimort
1 B kegwbo  uygun  davanmalan
perpendikualyar sokildo
‘ B A"BY ivering kigiirsok
A A+ Boc " A"MBTB™ Tamman ticbuca;-

nialarg ki, burada on boviik
dayanma toniz By-a uygun golocokdin (133" kosiyi).

Yuxarida nozordon kegirtlon kegidlor (20 Prosest  Zamam
stlik udubmast ilo getdivi Gigiin entropiyanm giymotinda sigrayigly
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doviikhk olur. Bu ciir kegidloro | ndv Faza kegidr deyilie. Lakin clo
kegrdbor var ki, mtoyyon  temperatur mtervalimda gedir, yo'n
entropiva todricon  doyigir, bu 1T nov keeiddir. Ogor - diginei
komponent olave etdikda keord ovetlorimin dosisms ndgtasinin
iemperatury doyigimirso, o zaman I nov, doyegirso 1 ndv kegide hesah
olunur,

4.6.2. Polimort kegida aid real sistemlar

Polimorfizm bas veron sado evtektukada moveud olan el
sectemiboro asadidakilar md etmok ol

1. S F Jemeupmy (1909) torafindon dyrontlon seziume xlord
natrium xlorid sistemi CsCL- NaCl Borada komponentiordon CsCl-
in modifikasiyn kegidi sistemin eviekuk nogtosindon agagida bag
verir, Oz tosviring goro diagram 4.12 sokildoki hali tokvar edir. CsCl
duzu 646°C-do NaC'l iso 800"C-do oriyirlor. Sistem: eviektikasmimn
koordinathrr 39,5 mol sz NaChvo 483"C-dir.

o - OsCle 2 B o sl

Bu mo'Tumatlira osason CsCT - NaClosistenu diagramung tortib
edin.
Te 7] Sokil 4130 KCEK.CrO) | sisteminm
14 92y ol dicigrann

- /
m 4 20 S lemgupuy (19060) toro-

¥ findon  qurulan ikiner diagram
A jurul _ !
gﬁ’" Vel M4ﬂ-k}f10g kalium  xlond - kaliumy  xramal

: £ | ststemini tohkil epr KO an ormma
§ "chfﬁﬂ‘foé-gzcgo? iemperatore 730°C-din. KOO -m
S S A M AR T A |

[-iuyksok temperaturlo yokildayy.
Kt mon %  Ka(20g - mosi iso 894'C-do orivie. u
K CrO -iin 3-K.CrO), kegid emperatury 679°C-dir. Sistemin evieknk
poqgiosi 31,5 molt fai K.CrOQ, v 658°C-dir bu mo'lumatlara géro
qurtdmug homin sistemin hal disgrin yokil 4.13-do verilmagdir,
3. Benzov tursusu kamifora {izve sistenun hal durgrm
avagidakt rogonlors ssason qurmag olar. Benzoy tirgusu 121,4°C-do
vir komiboranm yiiksak temperatur sokildoyismosi 178°C-do oriyirtor,

Kamforamm sokildovismalorinin g >3 kegid temperaturu iso 98.1°C-
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dir sistemin evicktik ndgtosinin koordinatlar 100°C vo benzay
trsusunun nugdan 65 iy oldugung bilarok. onun bl disgranmim
tartih edin.

4.7. BIRLIOSMO OMILI GIOLON IKI KOMPONENTLI
KONDENSD EDILMIS SISTEMLOR

4.7.1. Kongruvenf arivan ekzotermik hirloyma

Ogar sistemdo omadlo golon faza vo ya birlogmo oridikdo
ommlia evni torkibli mave omolo pohirso. kongruent. hu gont
odonilnursa inkongruent orimo adlnr,

Forz edok ki A - I3 sistemirdo S Kongruent oriyon birlosmasi
amolo golisdir, Belo sistenm hal diagrane 4,14 va 4.15-01
sukillardo tosvir edilir,

1. Omalo golon S birlogmast dissosiasiva e (sokil 4.14)

2. S birlogmosi gisman dissostastya edir (sokil 4.15).

1
A
i
o]
a
"
i
A+S
A 8
Sokit F A Disaosiasiva conod i Lo Sokd TS Diasoniasiva cdon Ao
rrcad faefosas sanosdy gonon thide bove o Biefoyieo anods podieon thif Restdcnsios
densfosnis ~isremine bl degrann iy sixtemsa ol dgramnn

Diagramdan (4.14) eoriindiiyi kimi S birlogmasi §' naglosindo
dissosiastya ctimir vo soyvutdugda bork mohlul omolo gonrmodon
kristdlage Birdosmomn omolo golmosini vo kongruent orimosi
singulyar maksimum noégo ilo Gim asharlanms olur, §' ngdtosi 158!
vo F.S' kristatlagma oyrilormin koskin bucag alunda birlosmasi
noticosndy alimmgdir. Bu hal diagriomma ik kil sistemin hal

80



Iki komponentli sistemlor

dinggammin kombinosi kimi do baxmag olar: A-S vo S-B-nin ikih
sistemforidir. Dogrudan da. A B sistenm, ik tkiner dorocoli vo ya
tabeli sistemlordon: A-S vo S-13 sistemlborindon toskail olunmusdor
Pakin ket dorocoli sistemlri sadoco ol birlosdimb, A - 13
sisteminin hal diagramim almag makiin deyildw, ¢iinki A--5 vo S-13
sistemborinin ayr-avnhgda hor bk Geun migyas 100 qobul
olunmusdur. Ondardan A -3 sisteming kegmok  digiing yenidon
hesablama vo geviibmakw alob elunuar.

Sokil AoB-do veningy diagram ks sados evickuk sistemdon
amalo goldivi dcim burada diagrammn termodinamik gixasihst vo
oerith togom s asason quralmasing asagdirmag ariig olardr. Bunun
figiin sado eviektik sistemlort sokil 4.6 v 4.7-n1 nozoardon kegimok
kilayordiv. Diagromda hal mokanlar sorhod oyrilori gdstorilmisdin.
Qevd  cimok laamdn ko birlosmonm orkibime - gdstoran
perpendikulyar . 8§ xotti sorhod  xottr - deyitdir, - bir fazal S
birlosmosinin - hal  mokamdir, Burada S birlogmasinin ormo
nigrasindo dlissosiasiya etmodiyi diagramdan - goriindiyi - halda,
onun daha yiksok temperaturlarda dissostasiyast haqde heg bir
ny lumat vermir.

Sokil 4.15-da verilmiy diagrandda omolo golon S birfogmasi iso
orimo zaimant gismon dissosiasiva edir. 4. 14-doki diagramda
sastorilon haldan Torgh olarag barada birlosmanin torkibine gostoron
maksimum, bir kristallagma oviisinin - E S digoring F.S" ardral
kegidini gastorir, daha dogrusa oyrilor bueag alinda kosismarlor vo
bir ardicil S ovrising smolo potivirior. Bu onunla izah olunur ki
amalo golon birlasma orimo ndqrosmdo fordis halda tomiz deyii.
eyni zamanda A vo Bonin gqavsigondan daibarat ofur Oaa: goro da
arima noglost nisboton asadr eair, 81, oyrast bir over sokdine abir,
Baxdigrmiz hor ki Balda birkogmonin omolo golmosin dragramda
acig maksinmn oks erdire. Ona gdro onlanmne agi maksimumlu
diagram adlandinrlar. Maksimum nogtosint iso distektik maksiumm
v ya sadoco olarag, distektika adlandmilar. Dissostasiya emayon
birlogma oldugda. distestika singulyar maksmuma uyun golir. Bu
caman ESY vo ES' ovlon avn aynligda b Lazann - 8
birlogmosinin knstallagmasi oks ctdirir. Yo' uyganiug prinsipini
pozutur. Lakin Kurnakov gdstormaisdir ki 15,5 vo B-STayritori torkih
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- xasso oyrilorindoki sok. 4.4-do T hala uygun olarag. bir ovei kimi
tosavviir edibmalidir,

4.7.2. Inkongruent arivan ckzotermik birlasma

Vgor birlogsma tinkongruent oriyirso, bu zaman elo maye lazn
almie ki onun arkibi otinmiy halin maddonin torkibino uvpun
galmin. Bu o halda mumkin obor kio biy maddo ortvondo mayve vo
thinet bigaa torkibl bork faza omolo golsing Mosolon. glauber
duzann NSO STOHLO - 3338°Coya kion qizdirsag. oriyorok e
samanda susug Na SO penarding abime, Inkongruent birlosma smala
golmo halnn svir edon hat diaqrame 4. 16-¢1 sokHdo vertlmisdir. Bu
diagrammin - ermodinamik  volly - gixanlmass v termiki - analiz
noticoloring géro qurulmasy prinsipeo sado eviektik sistemlorda
oldugu kimi gorti qobul editir,

Hal diagranunda biitin stabil hallar biitéy ovrilorfo tosvir edilir:
metastabii saholor dso qiag xotlorly gostorthmisdir. Burada hor
suhovo uygun fazalar vo eviektikamn torkibini tapmag figin istifdo
cdibomr Tapmman Gebucagtary verilmisdie. Bitity bunlar ovvolks
dizgrambarda olduga kimi izah oluaur. Lakin dingramda qing xotlo
vernug vo ieg Tar zaman toeriibi yol il ahnmavan hiso, sistemdo S
brrfogmasinin kongruent orimost mitimkiin olsivde. ondit maksiimom
nagioda 5 brrdosmasim pargalanimadan arimoyo ma'ruz edilso, onun
xmini olarag orimo adgtosi 8" olard. Belo maksimom gisli
maksimum adianr

BEP vyrilori vo ondan asaguda verdfoson sabolordoki orintilonn
Kristalagmazi sado evicktik sistemdo olduge kimio eyni volla bag
verocokdir:  Burada PAYdon asasidaky  sahodo orintilorin
keestallgmasing nozordon kegirmsok maraghidir,

Ggor et ormtmi sovaisig, 1 ndglosing ¢atindi AP ovrisivio
gorogdityiindon sistemdoy A komponenti kristatlagimagn bashayiciny.
Sovudoima oyrisindo 1" sima ndgtosi bu prosesin baglnmasing
gastanir. Sonraki soyuima zamann qurativ ndgto ikifazah sahodo
horokot edocokdie. Bu zaman mohluldan A kompouenti ¢okocok v
dovmuy moblulun torkibi A'PE ovrist bovunca I niqrosing dogru
horokot cdocokdi. Bu hal, AP izoiermik xotto catana kimi daviim
edacokdir. AP xoiting gatdigda A hall olmaga bagtavacag vo §
birlosmosi kristalagacagdir, voni M1A <> § tanliyi fizro reaksiva
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ecdocokdn Demohi. inkonqgroent proses bagluvire, Burada Poxoth
bovunca iki borpk Taza A vo § maye 1lo tarazhgda oldugundan vo
kondenstonmiy  sistem oldugundan toryvig sabit saxlandigmdan
ststem ot olarang nonvariant olur, yo'm Lasnlar gaydiasina osason
sorbosibth dorocosy w0 olur. Demole, temperaturia yanagt maye
fazamin Jorkibi do sabit olub Pondglosing uygundur. Belo
inkongruent proses pertektik nagto vo ya sadoco olarg. perttekoka
adlanir. Sokil 4,16 du | tortiblorintmin sonrakt soyvudulmass solidus
sabosinda k1 bk Tz AtS bireo knstallagmasma sobob
olacagdir, ¢iinkt birmei orint S-m torkibiedon selda yerlogdryy agtin
birlosmu omobo eoldikdon sone A maddosi artig qadacngdir,

ft
. 3"

A B
Sohid d 1o Inkongroent hiclagus sasfs gotwan kowdenstasigy
sistensin el diegran

e Gelinei orminm sovuimay aveesing nozordon kegirsok, o,
PA"Y otcrmik otk ko bivinci orint kimio dz0nlc aparaca,
mkondgaoent proses baslivacig. AP zotermik xotti tzorinds aso ba
orintiform soyudulniast zamant A holl olacag vo S kristallagacaq.
Lakin birmei ariudon forglt olarg mavenin aruge galacag, A iso
L ol olub gwtaracag, o z2man monovariant tarazhg baglayacag
vo fiquratin ndger ik fazah - MAS sahosindo ES™ izotermik sotto
dogre horokot cdocokdir. Burada monovarint evicktik dayanma
almir. M <> S48 razbgda olur. Sonraka soyudulma zamant maye
faza borko covrilorok gurtaracag, fyurative ndgts ki fazalhh S8
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sahodo monovariant tarazhg sahosindo solidusla horokot edocokdir,
Kinei orintini soymdugda S néqrosine kimi 1 vo 3-cii orintilorlo
oldugu kimt M4 A sahosindo sistem vering dovisocokdir, lakin 8
noglasimo A vo 3-in nugdin S birlosmosinim stexiometrik torkibine
uypin nugqdarda oldugondan maye vo A komponenti birdon
tmamilo S-0 ¢evrilic vo alinoy S birlosmosi temiz halda
kristallagie. Figurativ: ndgto axira kimi bir fazah S birlosmosi S8
perpendikulyart fizoridlo horokot edir v barada SS' xotid had
mokamdir, Bu zaman maksiow vaxt sort olunacag. Sovadulma
ayrist dzorindo on uzun middos dayanma abimseaq. Tamman
achucagmin oturacagona endirilimis on biyitk perpendikulyar omola
gotocokdit. Bo'zon o hal olwr ki, mkongraent birlosmanin S torkibi
peritektik nogtont Gzorine digir. Bu halda ormtidon (mayedon) - M
bairbaya S birfogmaost kestallagie, Bu diagram Novikova giro distektik
kongruent oriyon birlogmo omolo gotiron diagramla inkongruent
orivon birlogsma omalo golon hallarm diagramlanmn araliq habin
toykil edir. Belo birlogmalor «otoris birlosmo deyilir.

Sokildo gimg xotorto sistemin metastabil sahosi gistorilmisdir,
Ogor S birlogmosinin parcalanma ndgtosindon vuxan teperaturda
gizdirmag miimikiin olsaydi. o zoman onun wrkibine uygun "
maksimum nogeosi admardr. Dingramda bu hal RS' qung xotti ilo
metastabil hal kimi tosvir ediloigdin. Bu toeriibi olwag alimnnr,

4.7.3. Endotermik birloymo

Dgor sistemdo endotermik birlosmo omolo galirso, vo bisfosmao
sovuduldugda, navenin stk il pargadanmnsa, o zaman belo
ststemin hal disgran distektik sestemborin hal diagranmna uvgun
olwagdir. Lakin temperatar miiovson gador azaldigen endotermih
bilogma Le-Satelve prinsipine uyun otarag pargalanmalidie, Opor
sistemda pargalisnma maye Tazamn gticaky il baglayirsa, diagram
murokkob sokil abne vo sokil 4.1 7-do tosvir olunan hala wygun
Burada 5 bivkogmasi B ik 17 eviektikasim omolo gotirir

S birlogmasini soyutdugda € remperaturunda omaodo golon bu
birlogmo taim pagalanarag, 3 vo M-o cevrilir. Bu zaman S maye
Lazaya tam gevrilir. M sonraki soyuma zamani tcazhgda Fa-o uygun
maye v B bork fazalar olacaqdir, Sistemin sonrakr soyudulmas 1,
temperaturanda evtekik trazhga patinib axane. Bu diagramim

oolir,
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. evicktikast birlosmonin tarkibing
géstoron SS' perpendikulyarima qodor davam edu.

sisusiyyoti ondan iharotdir ki, F;

‘l
hel !
A f
£y M 8
t2
Al M. A M .
I [£)
£, * 5 A
A . m ! N 8"
M+ A i T
i, Ul
\ £, Arh A s —% B

Sokdl 4 17 Parcolannia niqrosi evickti-— Sokil 418 Endaoternnk birlayans oviekti-
hetetart vivarida olan endotcrmih hiddoy kadar ayagnla suealy goldikdo sesteoin
i navend oldugde sistemida fat dieng- hal diagrams

otrhid

Frdotermik  birlognw bork halda omaola golirso vo evicktik
temperaturdan asagy tempernturda pargalanesa, opun dragrame 418
sokildok kimi olacagdr,

Burada SS' birlogmonin torkibini, A"B" izotermik xolti iso
onun pargalanmastng oks ctdirir. Diagranun Gst hisost sado evicktik
sistembordo mimkiin haly uygun oldugundan bu hisso burada
aragdirilmir,

4.7.4. EKkzotermik vo endotermik birlosmalora aid real
diagramlar

ORBCT — CaCl sistemindo kongroent oryon ROCECaCH
birloymosi ahmr, Mao'lumdlue ki, RbCT 724'C-do ortyirso, CaCl,
775°C-do ariyirlor, Sistenu distektikasi 840"C-0 uygun gohir,
Fvtektik noglolorin koordmatlan verilorso:

A) 17,5 mot% CaCl. vo 580°C; bark fazalar RbCT+ RbCHCaCl-
dir

h)y 82.5 mol% CaCl. vo S80"C: bork fazalin RbCICaCl, vo
CaCl-dir. CaClL-RbCl sistemitn hal dingramupm gurun

el
Lh
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2 BaCL-LiF  sistemindo inkongruent orivon  [LiF-HaF,
birlogmosi ahmwe. LT - 847°C Bal', so 1200°C-do orivir. Evicktika:
3 mol% Bal. vo 765"C-dir. Bork taza iso Lil* vo LiF-Bal -dir
Pertektikae 62 mot% Bal'. vo 8S0'C-dir, Bork Faza Ll Bal. vo
BaCl-dir.

3. Kamilora - rezorsin, Kamiforamn orim temperatura 178°C:
rezortsinin. oromo femperatuen iso FEO"Codir. 11 nisbotindo
distektikast 29°C olan birlogma smofo goliv, Sistemin eviektikasim
koordinatlar;

2) 33,3 mol% revortsing (' 1°C
by 525 mol% revortsin: U0 - 24°Cadiv, Bu mo'lumatfarnosison
sistemin qurnlug hal diagram 4.19-cu sokildo v rtlnngdir,

4.8.1. Fasilasiz bork mahlullar amaly watiron sistemlor

Ovvoleo bork halda fasitosiz bork mohlullar amolo golmasmi
mozordon  kegirok, Belo sistermloring xiisusi izobar potensiallar
otermlori mave vo ok halda cyni olacaq va gdkik  torollor
vuxanva dodra yonolocokdir. [rotenmlorin gedising goro e nov
diagram alnr,

Fndv: sokitl 420 a-da verilmisdir, Bu vo bundan sonraks by v ¢)
nov diaqranmikar hom termodinamii, hom do toeriib alaray qurnlur vo
mahiyyat ctibarity bunlarm qurulmasi sado oviektik sistemlorin
diagramlarmn guradmast kimidar,

Y M

Noktl 4200 Fasilasiz hovk wohilullar smala votiron ikili Kondensioyiis
ststenlorin i dicgr a1y fndv, 2) 1 nin, IV oy

Xiisust izobar potenstahn izotermik (xipi) xarakteri bork mohlul
amaky gotiron sistembar Gigiin evaidiv vo ¢ékitk wrollor yuxarivi
yonolmig gokildo olurkr. Maye balda izotermik bork maddo uzun
qiymoti maksimum (davamsiz olur), maye Gglin minimum giymaot
{davambi ofury ah.
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Iki hkomponentli sistemlor

eor maddolordon bin diconiby fasilasiz bork mohlul amalo
gotirisa, belo sistemilor ficin 3 nov dovigiklive mabk olur, o da
Rozemboma o 3 ndv diagram omoko golirr,

Fondy sovutdugda ovvoleo vitksak  demperaturda onyon
komponetin maya (13,1 vo bark (130) stpi ey qiymaoth olab, fist-(sio
ditgiirlor. 421 sokoldo. ( temperaturda 13 komponenimin B, vo 13,
maye vo bork hada xipr eym olurlar Soma iso on asagr o
temperaturunda 33 komponentimn A, vo Ag potensialing ovni
qiviidda olurdlor roemperataro sa aralg hal toskab edr,

! ! w Sokil 421 robar poren
4t * 4 sialtinn izotermilorng

, , , temperatindan axtlidigy

s ovetlaetndon fhili kondons

., e v loymis  sistenun hal diag-
2

castitivene coventlive of, HO 1

A e
’ nov Rozehons diviegr
r '3
4 N LA : F .
i x - & 2 nov sovudulma zan-
1 oo
o]} Py ( - onrovalea xapr konarlara yox,
" \ | ortia hisodo maye va borki
N v . . . .
. R /ﬁ N yél siisust azobm potensiabian
1 r o1 . . e e -
1 7 ayrist il goriiglicrbn (gokil
“ 4 4721 Bu zaman hal ding-
" t ‘ /{.n “ 14 ot maksimamba alinr, (2
. §- R N | % niyv Rozembom diagrama).
s 1T '~ 3 oo o avealen
T (A 1N P 2,?;;1 r ta)F'nhinn {13y, konarda,
< —?4, ¢ N7 sonraiso soyvudulma zaman
L ; AR L .
d Jd H 4 thmer roraldon (AY konarda
8 A "B 4 .3 A

oyl (sokal 4210
Nohavot,  hor ikt oyn
mimmuerda bir nogiolo ortada goristirlor ki bu da 3 ndv diagram
amoky gotirr.
Belolikb, chstremum olmavan, maksimumla vo nunimumla
olmagla Gg név diagram cixarthr. Bu yol ilo 4-¢ii vo 5-¢1 noy
diagramlarn quemag minnkiindiir.



IV Fasil

I nov diagramda (sokil 4.20 a) halinda) cktremum yoxdur, vo'ni
arintdarin barkimoyoa baglama vo tam boarkimosi temperaturlar
tomrz A v 3 komponentlorini orima négtorolorinin araldig
givmatlorini alir,. ATECFDB' ayrisi hikvidus, A'R'CT'D'B ovrisi iso
solidus oyriloridhr. Bunlarm arasinda M 13 ol heterogen
tarazhiqdadir. Likvidus oyrisindon yvuxanr bir fazah maye orintilorin
sahosi, sohidusdan agagn iso bir Tazan bork mablullarm sahasidir,

Mo'lumdur ki, orimo nogtosindon agagida bir komponenth
sistemlordo bork maddo dzormdo baxar ozyigi, maye
iizonndokindon  (dtrae sovadulmuy maye) az olacagdin. Orimo
ndgiosmdon vaxanda iso oksino, bork maddo fivorimdokn boxar
tozyigin - qiymon maye  Ozorindokindon ¢ox asthdir, Maye
mohlullarda halledicinin buxar tozyiql tomiz holledicinin baxar
tazyigindon kigik olacagdir, Bu hal bork mohlullara da wothiyg edilir,
Yoni  tomiz komponentin - Gizorindoki - buxar  tozyigi homin
komponentin - bork  mohlul dzorindoki buxar  ozyigmidon ¢ox
olacagdir. Tempernturun artimast o orima bas vermosi vo parsial
baxar tozyiquin giymotinin - bork  vo maye  fazalardy miixtolil
doyismosini nozoro alaraq, L1 vo TH nov hat diagrambin qurmag
olar.

I nov dingriom (sokib 4.20 @) sigar oxsar formada olmagla
fikvidus vo solidus oyriformm gabang toroftort mixtolil istigamato
yonolmisdir. Lakm clo dingram ola bilor ki, yva hor ki oyrimin gabarig
torollori yuxanya, sokil 4.20 a) A"B" halinda, ya da agapiya dogrii
A"BH vinolmiy olsunlar.

Ouor sistemdo T oy Rozebom dugramma ayaun bork mohbatlay
almarsa, sistem ot nonvarant ola bilmoy, ciinki bunun igiin fazalar
gavdalaring uygun olarag g faza Grazhgda olmabidie, akin burida
ancag ki fazn birobork vo biromave tizhgda oldogundagn
monovariant farazhg hal miamkindiie. Ona goro do mayenin
borkimost  miioyyon temperntur atervalinda ofar ki bu o da
keistablagmi interval adbar,

Bork mohlutlarm orimosi yaxud holl olmasi sabit temperaturda
bay vermir. Forz cdok ki, bizo hor hanst @ torkible onint
verstmiydir. Onun figurativ ndgrosi bir Lazah orinti (maye) sahosindo
oldugundan varianthgs ikiyo borabordir. Homin sistem soyuduqda,
fiqurativ. noqto aa' istigamatindo agagr cnocokdir. D nigtosindo
mayedon, yaxud ormtidon bork mohdhdl ¢okocokdir, bunun da
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Iki homponentli sistemlor

tarkibi D' ilo mioyyon edilocokdir. Sonrakr soyudulma zamant bork
mablul kiistallagsmast davam edocokdir v nohayot £ nogtosindo
ineunilo kristollagacagd. Flor bir soyadulima aminda likvidusa
uypun  gosma twkiblori absis oxunan paralel ¢okmoklo sabit
temperaturda mivyyon emok miimkindie. Belo xoton soldidos
ayrisi ilo birtogsmo noqotori D'F'CTET mivafig suratdo DECE ilo
gosmadirlar. Yo'ni, tirazhqgda olan bork vo maye [azalarm torkiblorn
gogmadirtar. Bu zaman mayenin torkibini pdstoron nogiolor 1214
avrist hoyanea, bork fzamn torkibun géstoron nogeadan 1so N
oyrisi fizro horokot edocokdit, Hor hansi, mosolon, wm noglosinda
maye va bork frzamim miglanm fine gaydas il miioyyongdirmok
ofar.

A" nodgrosindon torkib oxuna paralel goksok vo onu likvidus vo
solidus ayriloring kimi davam ctdirsok, o, zaman ¢ vo s’ nogolorim
aling. A" ndgosing uygun ofan quyma torkiblo ¢ vo st omolks
sotirdiklori kasiklorin a'c v a’c" kosiyin nishotlori caac! bork
fazanm maye fazaya olan nishoting ifado cdocokdir. Nohayot a
torkibi F-o godor soyutsag. ona mivaliy mayenin son dameisimimn
torkibi E il ilado edilocokdir.

Dgar tam borkimis o bork mohlulu qizdirsaq, yuxanda bobs
edilon kristablasma prosesimin okst misgalido ediocokdir. Bork
mohind E ndgtosindo orimaya bagtayacag vo itk omado golmig mayv
damuessinm torkibi fikvidus aviisi Gzorindokn 10 nogtosimo uygnn
olacaqdie. Sonraks qrzdmlma orimonin davam ctdiriimosino sobab
olacag v mave faza artrag nohayat 1 nogasindo axinner kristalda
oriyocok vo bu kristahn torkiby sofidus ovrisindo 1 nagtasi ilo ifado
olunicaqdir.

1 nov Rozebom diagraminda goriiniic ki bork faza (D' ndglosi)
mave fazavi (D niqasi) nisboton 13 komponentito daha zongindir,
Ru Gibbs - Rozebomun 2 ganunun osasm twkil edi Bork fiza o
komponentlo somgindic ki onun olavo edilmosi gargigim oring
nogtosing yuxart qaldirm,

I vo 111 név Rozebom diagramibar sokil 4.20 b vo ¢-do tosvir
edilmisdir. 11 vo 111 néy Razebom dinqramlarmda T ndvdon Torgh
olaraq iki ikifazalt sahor a(APM vo w(B)+M saholori vardir. Bu o
demokdir ki, ofA)Y bork  mohlul maye  fazaya  nisbaton A
komponentifo, a(13) 150 3 komponentilo zongindi.
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IV Fasil

Rozebomun 11 vo H1 ndv diagramlaninda likvidus vo solidus
ardicil oyrifort ckstremum nogrtodo goriisinlor. Buradan Gibbs
Rozehomun Z-ci ganunu éziint gdstoric v o asagidaks kimi fado
ohunur: Likvidus vo solidus oyritori dizorindoki ekstremumlar bir -
birimin tizoring ditgiir. Yo'ni ekstremum négtalorindo mave vor hork
fazadar eyni orkibo malik olurlar,

Ekstremum nogtoforindy maye faza ilo b bork Taza (bork
mohlul) tirazhigda oldugundan iki faza ofur v belo notico CIxar ki,
hoamin nagrolordo sistem sortt monovarimd (b 3 ~ o 1) Lakin
maye vo hork Tazalwm torkibi eyni oldugu giin belo sistemilor
dziind - birkomponentli - sistem kimi aparrlar. Bu iso fazalar
qaydasidan konara gaxma hahidir. Ona goro do ckstremal ndqiolordo
sistem gorti nonvariantdir,

Sokit 4.20 b-do maksimumla orivon arase kosilmor hork mohlui
amalo gatiron skili sistemin hal diagrami verilnusdir, Bork mohlulun
kristallagmast vo orimosi | nov diagramda oldugu kimi mitoyyon
temperatur intervalinda bag verir, Ancaq ondan forgli olarag, burida
maksimum négtosindo Bkvidus vo solidus ovrilori bir - birilo
tfoxunurlar vo o sistem dzinli gorti nonvariant apanr. Ogor A
komponentinin Gzorino B olava ctsok, bork  mohlulun orimo
temperatury artacag vo gériindGyd ki bork  feada 13
komponentinm migdarn maye Tazaya nisboton ¢cox olmahdir. Demali.
Gibbs — Rozebomun | gqanunu adonilir. Ogor maksimmm nogtosindon
sagda yerlogon orintilordo B iizorino A kemponenti olavo etsok,
yeno do kristallagma temperaturn yitksolocok vo bork  fazanin
tarkibindo bu dofo 13 maddosinin miqdart ¢ox olacag ¢1.1) Yaomi o
komponent daha zongindik toskil edir ki, onun olave edilmost bork
mohlalun orint naglosini artirsin, Demoli, Gibbs Rozebomun
birmei qanunn b halda Sdonilir, Maksimom niglosindo mave va
bork fazalarm torkiblori cymidir vo sistem sorti nomvariantdir, Belo
diagrambra tocriibi olaraq az tosadif edilir,

Sokil 4.20 c-do orima ndqtosi mimnimumdan kecon ikili arase
kostlmoz - bork mohlul smolo gotiron sistemin hal diagranmi
verilmisdi Burada mininunndan solda olan bork  fazalar mayce
fazaya nishboton A komponenti ilo zongindin. A olave cwlikdo iso
sistemdo orima  temperaturunu artinge,  eyni Xassoni diagramin
mimimomdan sagda olan hisosindo do miisahido ctmo olar. Burada 13
komponentinin olave edilmosi sistemin orimo néqgtosini artrdi
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Iki komponentli sistemlor

kimi, bork faza maye Ihava nisboton 3 maddasi ilo daha zangin
olur. Demali, hor ki halda Gibbs - Rozebomun 1 ganunu ddomlir,
Mintimum nogtosinds maye vo bork Gzalarm torkiblorr cynidir vo
burada sistem nonvarantde. Ekstremal ndgrotort olan diagramlirda
Ao bovo ol b oarkiblorin soywna ve gizma zawmant fiqurativ
notolorinin doyisma yolunu izlomek digitn sok. 4.20-a da nozerdon
kegivilon a vo o' orintilormin kegdiyr prosesloro oxsarh@gmdan
stifado edilmolidir.

Yuxurads nazordon kegirdivimiiz mosololora 1k asas sort nazoro
stimmahdne:

booGibbs - Rozeboman T ova 11 qanuna termodimamiki yalla
gixankhamdan onln termodinamike osaskandinlong hesab
editmohdir

20 Bitiin Gy noy Rovebom dingramlan kristadlagma vo orimo
proseslorinin tam torazhg haly tigiindiin ki, bu zaman difuziyanin tam
actmosi hesabina, ok Tazamin torkibi dorhal biitiin hocin boyunca
borabortosir

Sokit 422 Movazinat vo gevei-
mifivazinat  keistallayina oo
solidus aveisiinin voziyvoli

Lakin tocrithodo knistallagmia
cox  vaxt qeyrt tarazhgda bag
verir, Sokil 4.22-do A'TECDB! vo
N ATE'CD'B Likvidus vo sohidus

re

B M A aynilon boyik  diffuziya ctfekn
hesabina tarazlig haling oks ctdivie. Lakin tocriibodo DIC'E! néqtolor
ovazino . P Pl P ndgolont abindindan solidas oviist

AP PP B olacagdie. Goriinduyi kii B3P P7.0A" ovrisi vilksok
femperaturda onvon taniz komponentin orimo nogtosindon koskin
agagl distr vo getdikeo agauda onyon tomiz. komponentin (A)
orimo nogeosing dogdru daha az meyHi orima oyrisiylo azalir,
MoTumdue ki, real ovenun vozivvolt - bork Tazadaky diltuzaya,
soyududmanm si'rotindon asihdir. Buna gira do sistemin tarazhy
listun yaratmag tgiin daha kicik s@'rotlo vo termiki tglomo yolu ik
A'P.P.P 13 ayrisinin AE'C'D'E ayrisino yaxmlasdirmag
mimkiindiir,

1



IV Fosil

4.8.2. Bork halda sistenudy gisman hallolma hatlarn

A - kil sistemdo A komponentindas A" qodor B komponent
hall olunarsa, « bork mohiullar, B komponentindo iso B" godor A
holl ofursa, [} bork mahlulliv omolo golir. A" BY arintilorindo iso o
vo 3 bork mohlalarm mexaniki qangidn keistatlaser. Belo hallar
komponentlort birt - bivinda holl olim vo mohdud bark maohiutlar
amalo wotiron akth sistembordiv. Burada Rozcbonmny 1V v Vonpdy
bork maohlul dingrambar kinn ki hal ola bilor,

~ A Sokel 4230 1V pdv Rozehomun
e bl chicgpranm
[74) f\f
S * Sokil  4.23-don kondenso
AR edilmiy ikili sistemin 1V Ro-
/A zebom hal diagrame veribmigdir,
3 A Bu  dagranun 1, LT di-

grambarmdan osas forgi R ndgtast moveudtugudur. Bu ndgto A vo 3
komponenthwinin ormo nogtokainin arasinda yerloster vo ki bork
moldullar arasmdaky  trazhioy oks  ewdir, P nogtosi bir bork
mohlulun (o) digor bork mohluba () kegid obmagda peritekak vo va
kegrd nogost adlanr, P adgiosinog miivalig maye 1ki bork faza o (1)
v Oy ilo tarazhigdadir. Ogaor sistemdon istiltk ayrlsa, C holl olacay,
D iso kristlagacagdir. Bu zaman mayenin torkibi doyismoyocokdir.
Oksing sstenn guzdivsag O kristallasacig, 1D iso boll olacag
Brldiviony ke bir fia holf olanda digor e fiza knstallagmrsa,
imkongruent proses bay verie: Daba miirokkob sistemdo bir nego faza
holl olub. dizin bir neeo taza kostallasa bilor, Uniunnyvotlo,
pertekika el maye mohluldw ke, verilmis temperatur vo tozvigda
sistenin komponentorinin. savr qodor bork faza ilo kongruent
tarazligda olsun. Eyne zaimanda sistemdan istilik avnitdigda bir nego
faza holl olsun, digorlort iso keistallagsin, Komponentlorin sayina
vora peritekoka thih, Gelil vo s, peritektika adlr,

Rozcbomun 1V niv hal diagrommm asagudaky  clementlon
varde: Likvidus ki oyridon o bork moblullarm (A'E) vo 3 hork
mobhlullarm (B) bir  fazah maye  orintidon  uygun  olarag
kristatlagmast eyrilorindon ibarotdir, Likvidusdan agagidaki mayenin
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Iki komponentli sistemloar

istirnke ilo iki ikifazah sabo M+a vo M43 moveuddur. Solidusda
A'DY oyrisindon agagnda o bark mohlullarm bic fazalr sahalon
moveuddur. Omolo golon A'DCBRY sahosindo (daxitindo) ki bork
mohlulan mexaniki gansign méveud ofur. Belolikla, sotidus oyrilor
3 hissoyo aynrlai

1.« - bork doymus mohlullarm oyrisi AP, [ - bork domug
mohtullarm oyrisi - B'C vo DC kaosiyi, bu iso ponvariant tarazhy
xottinin bir hissosidie. Bu xott boyunca P operitektik mave ilo torkibi
D ova S ol ki bork fza teazhgdadi. DAY vo CBY ayrilor
iizorindoki nogrolor mivafiq olarag hor ki a vo ya 3 ifo doymug
hork  mohlullim mioyyon  temperiurda tarazhim oks ctdirir.
Burada o il doymus mohlul A"D oyrisi Gzorinds K fiquraty
néeftayo mitoyyon t femperaturda CB" oyrisi iizorindoki L néiqtosing
uyitun torkibli 3 bork mohlullan wrazhgda oldugunu nozoro alsag,
belo naticoyo golmok olar ki, K vo L ndgtelar gosma ndgtolor, KL
kosivi iso konoddur. Daha bir noticoys gotmok olar ki, A"D vo "
oyrilori binodal oyrinin hisoloridir vo buntart davanu olmabdir, Sokil
4.23-do bu hisso qig xotlo verilmisdic. Binodal oyri PC - gort
nonvariant xotlo kosigmisdic ve bu xott boyu inkonruyent proses
sedir. Ogar sistemda torkibea a ligurativ ndqioya uygun olan hor ikt
bork fazanm torkibt K vo L onogtoloriio to'yin edilirso, o zaman
ontarm torkiblorinin bir - birina olan nisboting ling gaydasina osason
w'yin ctmok olar.

w/fd = al/Ka

IV niv Rozebom  diagramimin soyudulma oyrisinin - analizi
postorir kio 1o T HE novdon Torglt olarag,  termogranialarda
kristallagmanm baglangse vo quitaraca@imi geydo alan sevnalardan
basqt, zaman oxuna paralel dayanmalar da moveuddur. Bunfar sabit
wemperaturda pertektik  prosesin getmost Ggiing sorl olunan
mitddotdir. Owor davanmalara uygun pargatart PC xatino gokifmis
perpendikulyar soklindo gostorsak, onlarm nohayatlori ndglasimdo
kosisivlor; noticoda amolo golon PFC Tamman dgbucagr aluur.
Maksimum dayanma iso 1) noglosine uygun golocokdir.

Voondv Rozebom  diagrammn goriindigit - 424 soklindo
vprilmisdir. Bu diagramm sol toralindo soyuduima oyrifon verihiig
vor oradakt siima vo dayanmalkara gdro hal diaqramlan qurulmugdur.
Oksine diagram me'lum olarsa, ona asason nazeri olaraq soyuma
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IV Yasil

oyrilorini do miioyyonlasdirmok olar. Bu diagranun saholorinin 1V
nov. Rozebom  diagramnda oldugu kimidir. Lakin 1V-don forgli
olaraq burada pvnlcl\nk deyil, eviektik proses getdiyindon onun
guralusands ba'zi xiisustvyotlor 6ziini biruzo verir.

Sakil 424V Rozebomun  hal

4' . v . .
dicgrant (sagda sovudulma 2vrilor
veritnisedie)

Diagramm  bhvidusu A
bork  mohlullarin kristallasmase vo
3 - [} bork mahlallarm
koistallagmasi oyrilorindon ibarotdir,
______ 8" A" Bu oynilor I ndgtosido porisiiror,

B 4 Quruluguna i diagramm
lkvidusu sado eviekiika omols wolon halda iki komponentli
sistemborin hal diagrmmma oxsar alimr,

Solidus 3 hisodon ibarotdin

CADAY <o bork mohlaltarm e keistall; smast (dovimus haly:
B'DB" - B bork mohlullacm tam krist: hagnmast (doyvimus hat):
DCaso sabictemperatuarlu nonvariant eviektika xottidir,

Gortindiyit kKimi oo vo 3 bork moblallarm sahosi bu eviekiik
xattin sado evicktik sistemiordo oldugu kimi temperatur oxuna gador
getmasma mane olur. 1D vo C ndgtolori miin: ahiq olarag w vo 3 bork
mahilillarm sabolorinin mtoyyon wmperaturda maye Foilo trazhipine
aks etdivir. DE'C Tanmmzan aybauendn maye evicktikinm Srisial; (IH
vaxiun gastorocoh ., eviekuk wekihl orintinin keistall: s tE yostd

DEIROSIND maksimom vaxt mivalic golir. I ondglosinds sistem sort

nomvariantdi, Burada mave eviekiika il o vo {3 bork mohhdlar

tavazhqdadie. Burada bork fazadarm say) komponentlornn sayina
barabordir. Demoli. bu halda kongruent proses  gedi. vo'ni
sistemdon istilik aynldgda, hor iki bork za krist: dkgmada baglayr,

IV vo Vondy bork mohlud diagramlarmdas Gibbs — Rozebomun |
tanunu odonitiv. yo'ni bork (za o komponentlo smgin olur ki, onun

mohlulda artmast orintinin: orimo néglosinin viksolmosing soboh
olur.

!
2
R
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Iki komponcntli sistemlor

Tamman vo baggalan gostormiglar ki bork halda hall olma
ovrilori (A" vo CB" | soki 4.23 vo 4.24) Sreder - Le - Satclye
tonhye iloofado olunur:

b i
"0 — - (5.1
I
Burada g - mahiulda, vaxud orintido holl olan maddimin mol
payvimn fogarifmasi o vo biso omsalkar olub, uygun olarag

0
i

AL .

a e (5)
15751,

Al -

h L ..._....‘.".‘"“.'l.. (\ '1)
45751,

qivimatlora mabikdirkor.

5.20vo 550 iadokorindo ofan T, vo T, A vo B kamiponentlonnin
mitvafig arima temperaturlandir,

M A v B3 koempounentlormm  uygun molyar o
tstiliyidir.

S.b-ct tonlikdon goriindiivii kimin ig ilo temperatirn oks giymot
arasinda (LT) xotti asedbigg vard, Bu asiltizim omaolo potirdivi sotim
bucagq omsatinme hesablayil oradian orimo istilivine (Al
ctimok obar,

J 'y

YT

1000

Daha asan olmag delin cox vaixt absis oxunda - e ordinat

oxunda iso e HOOY qrymotor gostorihr,

S0 tonlivi agade wemperatorintervadbada mishoton v
femperatuy intervaly Gviin daha dogig ddonilin, ¢linki remperataran
asadr givmotlormdo diffuzava siivol ar oldugunudan razhg votim
afdo edilie

Bark mahlullara aid ¢alismalar

I Qurgnsun - galay Rozebomun Vondy disgramma nyiun hal
diagramma nusat ofa bilor. Qurgusun 327°C, galay  132°C-do
artyirlor. Fvtektkanmin koordinathoe: 31,1 kitlo farzs Phovo 183
dir. Evtehtik wemperatorda galavda 2,5 kiitdo faiz Ph holl ol
Qalayvin gqurgusinda hotl obmass 150 189"Cudo 19 kuto faizini togkil
edir. Sistemin hal diagrann qurmali,



IV Fasil

2. Giimiis — platin sistemi Razebomun IV noév diagramma misal
ola bilor. Giimiis 960,5°C, platin iso 1769"C-do ariyirlor. Sistemin
peritektikast 30 kitdo faizi Ptvo HS5"C uygundur. Bu temperaturda
elimiisly zongin bork mohtullarda 40,5 atom faiz P vardir, Platimlo
zomgin bork mohltullarda 1185%C-do 77,5 atom faiz Pt ovardir. Bork
halda moveud olap ¢evilmalori nozoro almadan, sistemin hal
diagranun gurmals,

3. GaS ~ GaSc sistenmimn hal diagrame minimumia arass
kosthnos bork mohhedbrn ond hal digramma msal ol alor. GaS
905°C-do, Gase s 960°C-do anyirlor. Arasr kosthmoz. bork
mohlullarm  minimum  noglosi 895"C v 32 mol iy GaSe
komponentimo mivatig golie. Sisiemin hal diagramnm qurmaly,

4.9. BORK HALDA CEVRILMO MOVCUD OLAN iKILI
KONDENSLONMIS SISTEMLORIN HAL DIAQRAMLARI

4.9.1. Bork mohlaliar amalo galmadon, bas veran ¢evrilmalor

Bark hatda ¢evrilmalorin on sado hale eviektk temperaturdan
asagida tmiy komponentlonin ya b, vo va da hor ikismin
polimort ¢evrilmolorinin olmast hahdir. Sokid 4.25-do distektik
birlosmo omolo gonrom - A- 13 ikl sistenun hom tomiy
komponentlyrin, hom do birloymonm evicknhk tempersturdan agagida
polimor!” sokildoyvismolort oldugunu oks  crdiron hal dingrany

vertdmisdin, 5 A
s &
: )
M A
£p
£ Mg
. E M4
tz #’ 5” R k T A” )
f B+aA
p i) "
B+5 S5+A
o . | B s A
gl 5 A . .
Sofif 425 Bork haldu T polonocf  Sokil 26 Foicked temperaturdon
cevedmalars olan vo kimveovd birloymy ayagidu paargatonan chzoterank
Aoty pow ikili kendenstogmiy sistemin - birloymo ofdugda kili kosidensloyaneiy
hal diagrann sistemind hal diagrana
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Iki homponentli sistcmlor

Gartinditvii kimi 1) vo emperatlarmda miivalig olarag A vo
B komponentlorin polimorl sokildoyiymosy boy verir, ba zaman
maksimum dayanni tomez komponentlorin torkiging uygun golir,
Holloln bag vermadiyindon kegid temperaturlar garesglans da e
gakir, yo'ni doyigmoyir. Diagramda distektik birlogmanin: polimorl
kecidi 1, emperaturunda bas verie vo maksimuwm dayanima
birlogmomin (S) torkibma uygun galir

Fawr cdok kio sistemds bork halda ckzoternak birlosma amala
godir v qradirdigda biclogima pargadamrs,

Le - Satclye prinsiping eoro ckzotermik clfektla amala golon
birfosmao temperatue artdigda pargalandiimdan o hab diagranuda
sokil 4.26-dit oldugu kimi tosvir edilmohdir.

Goriindiyi kimt sistemin likviduse sado evickuk sistemlordo
oldugu kimi evickiik nogiodo bulogiom vo A vo B kemponentiorimn
kristaflasma oyrilorindon  ibarotdir. - Solidusla - A"B™ vo  A"B"
horizontlar arnsmda S hirlogmosi davamsiy olur vo sistem A ito 13
moexaniki garsizindan ibarotdir. A"MB" xoui wro T bork faza
tirazhgda olurs AL B vo SO Temperaturun sonraky azalmas) zamam S-
m A vo I3 ilo gargignme moveud sabolon olue Bu ik fazade saholor
do S birlosnwost davambi olur,

Oeor 1.20-do gostonlon dingrama oyiun soyma avetborni
fodqig etsok, o zaman hqurativ ndglom yerindon asile oirag vit AL ya
din B onovho il orintidon knstablasacaglar. Sonraky sovudulima
evicktik  hristatlaymaye sobob  olcag. Sovaduimamn davam
ctdivilmaosi hor hanst ¢ temperaturonda S birfosmosinm mA 1+ nB3
aS tonlivi Gz omola polmosing sobab olur. Burada me oo g
stexiomenih omsallardir, Bu proses sorti olirag nonvarintdir, vont
fic bork fazn AL B yvo S amhgdadie A" Gifugi xonn torkib oxuna
paralel olmagla hat mokanwhe. Burada S brrlogmasimn omalo
aolmosi (sovudulmuy vo yn pargalanmasetr (ranad G sabs
temsperaturjda bag verir, AMB"-don agagn iki kitazah saholor AS
vo S413 biri digoring SS' xotti boyunca, bir fazali hal mokan o
avirthir kic bu da S birlogmosinin torkibing uydun golir

Dear A vo B oarsimdda sistem sovutdugda pargalanin S
endotermik irlosmaosi moveuddursa, belo sistemin hal diageamn 4.27
el sokildo tosvir olunan hala uygun golmolidir, CD femperaturundan

vy
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asagida ki bork fazam. A+ B-don ibaret mexaniki gqansipinm
moveudingu sahasi alimacagdir. :

4.9.2. Bork mahlultar sahasinda ¢evrilmalor

Bork  moblul sahosindo ¢evrilmolorin tobioti temperatur
dayigdikco birlagma omalo galmasi, polimorfizm  vo hollolmanmn
doyismastlo olagadar ola bilor,

Bunturt nozordon  kegrrorok  agagadakifan adstoro bilorik.
Birlogma - bork mohtullar sahosindo omala soldikdo. kil
kondenslogmig sistemin hal diagram 4.28-do tosvir olunan hala
uvaun polir. Burada omolo golon birlosma o bork moblodlar ik 3
bork mohlulu omolo gotirie, 3 - Taza ikilazhah saholoro o bork

mohlularindan aymirlar, 14

M

A R*Qr d .
VE

5
B+3 S+A
d 7]
f
B A
[ k]

d
4
Wokic A 270 Evtoktik temperaturdan aya- Sohit LN Bork wmohind sahosinda bir-
! ! b .

dida parcalanan cndoteemil birfasmo fasao alinan § o Ro=cho icigrani
oldieipider tkili hondonstasmiy sisecmin luel

%Y

e

42804290 430 vo A3 el yokikordo polimorl cevrilmalork
olagadar baork yalda bay veron cevindmolor olan sistemin hal
dingramslann maxtil variantlare verthnisdiv. Bu diagramlarm
clementlormin analizi xiisust tocriibi ohomiyvat kosb  edir vo
pelimorfizm mahiyvotint agkarlayir,

sokil 4.3 1-do Rozeboma goro | ndy hork moblullann hork halda
evicktoid bork mohltullara, V ady Rozebom dimgramina uvgun olitrag
bork halda pargalandigmy gistoron hat diagramu verilmisdir. Bu
diagranmn - elementiorinin analizi vo homin halt 11 vo 11T nov
Rozebom  diagramlars  osasinda bork  mohlul  omolo  gogtiron

ol
.
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Iki komponentli sistemlilor

sistemlora ibig edilmosi tocriibi naticotorio bagh olmasnu nozaro
almagla miivalig ([i:1qr;34|11|:1n tortib etmoli ?
17

o

,D e
87N

r 4"

e .

o

8L B A
WAkt 20 o B hmpsnentivin polie Nokat 430 B kampeientin ki polinorf
wmarf coviihnsio oldugda bork sl cevedimast ofun [ inn Rozebom diagro .
leran v Rozebam diagrann ni

T
Yolil I 3T Bork fweldi ctekiond parea- Sokid 4 320 Bork halda peiirckiod por-
oo oban Loy Ro_chont divgrom cedammer ol Fndv Reozebom divggrann

d.33-cii gokildo HE ndy Rozebom diagraam Gizeo smala golon
bork mohlullarm solidusia periiektoid parcalanmava, vo'ni 1V nov
Rozebom diagrinw fizro ugradigs hali tosvir edon ikdi kondenso
olunmuy sistentin bal diagrasn tosvir edilinssdin Bu disgramlarin
clementlormi analiz edorok, T v I ndv Rozebom diagranmn dizro
bork mohlul omoto gotiron diagramlar mioyyon cmok olar,

4.33-cii gokilda Rozebom  diagrann iizro omolo golon bork
mohlullarm - sohdusla - A komponentin - polimorf  gevrilmosi
peritektoid. I3 komponentinin iso polimor! kegidi evtektoid tarazlgda
bag verir. B-min § yokildoyigmosinin (13) bork mohluldan iki fazal
sahovo kegidi eviektikaya oxyar oldugunjan ¢evrilisin bay vermosins

Bii-nin B ~yokildoyismasing kegidino evicktoid ¢evrilmo deyilir,

gy
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Sohil 350 Kok mohiinl sahoxonds Tor Sokad A 34 Bovk wshfed  sahoasineds
ihi kennpeucntli polisnoct kecidi olan 18 parcadaiong olan Rozchoum 1 ndiv
sov Kazehwons i amg i

Bork mohlullarm sokildovismonin peritektik tamzhgda kegrdo
udramasimi iso periickiond ceveihy deyilics Mosolom: Ayes A, kegidi
(sakil 4.33) pertektond xarakierlidir,

A SOkl 35 A komponentinie polinorf
gceverhinost olan [ idiv Rozebom divegirann

Sokil 434 vo 4. 35-do [ ndv Rove-

bom duwgranu verthnigdir, Burada arass

A" kosHimor bork mobilallar (a-faza)
diagriomda gastoriton K nogtosindon

yvuxarda davambidir. Bu temperaturdan
agaguda bork mohlullar Gz nédvbasindo

B g A i ok mohlalkna w vo w0

parcalanmiriar. Heterogen saho mi binodad ovrisi ik ohato editmis vo
K nogrosi bohrn ndgtosidir. Bu sabioda bay veron proses iki bir
birindo gismon holl olan maye sisiemlordo ofdudn kinndir, L akin
nazore almag byzmade ki 433560 sokildokt bark haldan sohbo
sctdiymdon onlarm pargalanmast kivik siivotlo gediv. Cox zaman
st'rotly soyumagla bork mohlelun strukturunu bitiin qutiliglarda
ol temperatorunda saxbimag ol Burada o fgqurativ ndgtonin
soyudulmasm nozordon  kegirmok  siisusi woeritbi ohomiyyota
madlikdir. DC v DCY kb oxuna paralellor Gzorindo hor ki
mahulun torkibini o'yin cimok nnimkandir.
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Iki komponentli sistemlar

4.10. BORK MOHLUL SAHDSINDO BIRLOSMO OMOLD
JOLON KL KONDENSLOSMIS SESTEMLORIN HAL
DIAQRAMLARI

4.10.1 Daltonidlor vo onlara aid real diaqramlar

Opor ki komponentli sistemdo kongruent ortyon birlogime
amalo volirso, o, bagtangie maddalorido bork halda hom arasi
kosilmoz. hom do mohdud holb olma vero bilor. Forz edok ki, bizo
A- 1B ikili sistem vertlmiy v burada S birlogmaosy baglangic
komponentlorto Rozebomun I név bork mohlulunu omolo gotirir. O
zanu birlogmonin orimo noqtosindon asitt olarag A-S vo 5-B tabeh
(oroma) sistendorinin sokil 4,36-da oldugu kimi di¢ variantda
diaqramn alina bilor. Nozoro alsag ki 3 ndv bork  moblullar
maveuddur vo ikili tabeli sistemlordo maxialif ndvdo bork mohlullar
da omolo golo bitor, ona belo variantlarm sayr ¢ox olacaqdir. Bu
vartantlarm mioyyonlogdirilmosi xisust ohomiyyot kosb edir.

: B
Soljl e Beelsanoatiss oo bemprenretlor- Sobad 83 Libvaddus vo sofiihin oundo
o Daten Rooclooms bowh aoldndbere saee nin bae nogiodone bivkogils sogrilva
Lo eovivo el dissgrani mrakabininn ool oatiemaxd (A1)

Oeor birfagmao dissosiasiya etmayirso, belo diagrinnm hannsimda
birlogmamm torkibina uygun smqulyir ndglolor olur ki, barada
tikvidus vo solidus oyrilort gorigirlor. Ba oyribor tki hissadon ibarot
olub, sinqulvar ndgrodo kosisivior (yokib 4.37).

NS Kurnakov bu nigolort rastonal vo va dalionid ndgtolar
adlandhrn: ¢iinki ontara miivaliq komponeatlonn sado stexiometrik
migdarlaring uygun golic. Daltona goro kimyova birlogmodo sado
stexiometrik nisbot dahia cox reallagacapy, gozlonilmalidir. Sinqulyar

1tH



IV Fasil

négiotoro miivaliq birlosmolor Kernakovan toklifi o «daltonidior
sdlandirsihr.

Mo'limdur ki, ki baglangic komponentlor arasinda arasi
kasilmoz bork mshivtlardan birfoymo omolo gotiron real sistemloro
toeriiboda oldugda az tosadiif edilir. Osason bork mohiullar sistemin
Hkin komponentlorilo birlogmao arahi@imda varamir. Birlosmo osasinda
amala solon y - faza adbndinclar (sokil 437},

¥ o~ Taza oksoriyyor hallarda Vove 1V ndy Rozebom dingrienm
sok Budo sosadint edidir

Soldd 438 Taubeli sistemlards 1 adiv
bock walidndin v doltonoidin -
crdlg hals

4.38-c1r yokildo  birdosma il
iz komponentor arasmda y - fiva
Vo ondv Rozebom dingramma uypun
daltontd  fazain omalo golmosing
svir edon sistemin hal - diagran
verilmigdir,

Sokil 43V Tabeli sistendoacda
et e bork  moldid micnccand
olarr sistcuford s doltonoidin smalo
gl

Gortindiivie kinne hor ki tabeli
sistembordo . A S vo S B ikl
sistemborinda Vondy bork mohladlar

oldugda dadtonid fazasmm y - omolo
golmost, hali wsvir editmisdir.

4.39-cu gokildo iso abeli sistemtbordon birineido A S-do V nov.
tkincido S-B-do 1V niv bork mohlullar oldugda daltonid fazasim
amalo golmosi hali tosvir edilie. Bu diagramlarda imumi cohot

02



Iki komponentl sistemloar

sinqulyar ndgtobywimn olmast vo bu ndglalords kompaonentionn
stexjometrik nisbotlorinin torkibi uygun golmosidir. Bunun daltonid
asasindi onkbarn daltonid iz kimi baxale

Sokil 4.40-dahonmid  dziino hor ki komponenti holl - edon
tkonruent birtogma baglangic kamponeatlorlo bork mahlul omaolo
gotirma hali tosvir edilmigdir. Burada y-faza sahosdo daltonid
amado golon hal gostoriinnsdir,

Inkongruent birlosney ba'zi hallacda komponentlordo biring
ozinda hall cdo ohilor. Toxribt ohonuyyvote malik olan bhelo
dingramalart nozan olarag, 438 vo d39-cu sokildo sdstarilon
diagrambardan forgh olarag 140 e sokildo tosvir edilon diagramida v

Fzasin davionhibigs sehosindoks solidius oyrilon goriisorok, (1D
nogtosty  hikvidusa catnur, ok onlar koskin bucag  altmda
sariistrlor. Yot nl va by oyrilonr bir fsal sahoni 1k fazah
saholordlo sorhodlondinrlor. 1) ndgrost sinqulyar ndqlo olmagla
komponentlorin rasional mishotma uvgon golir vo  stexiometrik
tarkiblo socivyolanir.

Sokdt 440, /-m'\'u.f.lrlu‘.'h'nl aivan hirtoymo
£

» A olan sixtcnied oy dultonoidin smala golimasi
pZE s .
& Torkib xassdy  diagramlannda
sy [ daltomd  burlogmosinin dorkibinog uygun
z EAPA ndgtando maiksimum  alinir Belo
vy L xasolordon  borkhyi elekirikkeginieilivi.
8 AmBr A sl termoelekink horokot givvont (T

chaga, stk kegiriethys, astilikdon genigfonma omsaling, axma
tazyiging va s gostormok olar, Bu xassolorin rrotermlorindo daltonid
T orkibino uypun makstmum abae, zotermiorin bork
mohlulba vygun lasosinda xasolonn monoton dovigmasimg tasvir
cdon  oyrilor ahne lzotermlorm mesaniki qansiglara uygun
hmssolorindo diiz xoth asihhgda s kimyovi garsthgle 10'simin
xarakterindoan asihe olarag konara cixmalar migahido edihr. Sokil
LA1-do Me-Ap sisteminmin hal digramn vo o'z torkibh - xasso
otermlor: verilmisdir,
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Sokilt 4.41. Sistemin hal diagranmn clekivik |
l.(guuu'ru (), termao e hog. (1), horklik (HI)

izotermilori

Gortindiyiin kimi Mg-Ag  sistenundo
MoAge tarkibli aciy maksimumbs  omolo
golon daltonid hirlogmo Ozindo

s

nugneznnna vo gimiigit boll edorok ¢ bhork
maohlular omake gotirie. Tkiner daltomd faza
o mkongruent birfosimo Mu Ag twkabhidir

’l/’m R

ki onun daltonid asasmda v - bork mahlullar
amalo golir, bu zaman hall olma Mg ilo
Mo Ap  arasinda pedir. Torkih NISSD
avrifonmdo  elekuk kegineihk (1), termo
e g (1Y vo harklik zotermlorindo y vo y'
bork mohlul saholormdokt ekstremumlar daltonid Fazalarm torkibino
tam uygun galr.

Hx

4.10.2. Bertohidiar, Real diagramiar

Bork mobhlul sahosmda bo'z sistemiar amalo gobo bilor ki, onlar
daltonidiordon forgh olarag. oo ndglosinds dissosiasiva ctimoklo
vanast  torkiblori bkvidusla sohidus oyriloarmin bir nogtosinda
birlosmodikion dcin mioyvon cdito ihmirlor. Ba birlosmaolorin
torkibi stexiometrivava uvgon solmir, Ona mivatig ndgeolor
Kurnakov  wrasional  noglolor, diagraamlars so 0 rrasional
adlandlnugdn 13a'1 halda bu ndgralor Tikvidas vo solidus ovilori
arasinda yerlosirlor,

sokil A 42-do A-B O sistemindo arasional agig o maksimumla
amaia golon bertohd fazase olmasi tsvir edon kil sistemim hal
diagranmy venbmgdiy. Belo sistembort biviner dolo N.S Kumakov
ayronmig, sonrofar aso onfarnn tadqgi genislonorok, 1ok metallik
devil, bom do metal vo geyn metalbrdan ibarot, mosolon, selen.
wellor vo bagga clementlorin iyhiraks 1lo sistemlorda omaola eolon
bertohd fazaiar agkar edifmigdir,
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A B

b e

|

|
| .
:OH?" ht B

L. | NP B
A .ﬂth H*qu

Sokil 442 Aqrg-ierasionad wdksimmba onaly golon bertolid facas

Sokil 4.42-don gorindiyh kimi wrasional maksimumia Hikvidus
vo solidus oyrilorinin fimumi toxunanlan vadies Ogor maksimumu
ahatoy cdon likvidus  vo solidus oveiloring ckstrapolyasiya ctok.
sokildo quorg xotlatlo ilido otunan salolor afmar. O zaman har bu
komponentin asasinda vmolo zolon birlogmanin togribi torkibim
mitoyyon ctmok oly ki bunlar da A B vo A twkiblondir,
Diagranun hiitin galan ciementlory 438 yokildokr sxema uyaan
olarig almar.

Nokil 443 Casli pwdksimda o
fenise birtasns asasoda bivtoded fozose

e ool gatiosi

Mao'lumdin ki v - faza valow
acig maksimumla deyil. gizh
maksimumla daltontd omaly golo
bilor {gokil 4.43). burada ki hal ola
bilar;

105




IV Fasil

I. Hor hanst nozordo (atulan davamsez birlogmo osasinda y -
fazanm omolo golmosi (sok. 4.43)

2. Hor hanst komponentin polimor! ¢evrilmosi osasinda (gokil
4.44) bertohid fazast omalo gola bilor,

Birinct halda 4.43-¢ci sokildo y-fazasmn osasin toskd cdow
fazoiim torkibi EP vo mn oyrilorint cktropolyastyas: {qing xotlorin
kasigmosiy dkr fazale M+ 3 sahosindo goriisorok  maksimumm
NOGLISING Verir,

Dingranda dord hir fazah saho M oac vy ovo [V knstdlagima
saholori, bey kitazah saho vardiw ki, bunlardan {icin maye fzann
stirakt thor Moo MBS0 My kst iso bork fvoanm w3 vo i
mexaniki qarsrimsn kristatlsma saholoridir,

4.44-¢ii gokildo & - iz 3 komponentinin modifikasiva kegidi
axasinda omolo golir. EP vo mn oyrilori ckiropolyasiva oyrilorindon
alman B noqlosindo, yo'ni psevda B, — B kegid temperaniry
nagtosindo goriigiirkw,

Sokid AL Kompopemtboed e berieiie Sokid 443 TERD ik orims va e
predimortiza sasnda bortofidd focasinme Rib-xasys diaprandace: Torima. Do

RITRTANIRIFTAN pcvigd, 3oclelod gy it teignc
rotir omsale TS0 clebieih bec-
cifivy

Bertohid  Tazalarm on socivvovi xdsusiyyol torkib - xosso

diagramlarmda ckstremum nogolorining ohmmasidr. Bunu real

dingranm iizornda daha aydm gdrmok mimkiindiir, 4.45-¢i gokildo

bertohd Lz omalo gotivon T1-B1 sisteminin hat diagriom vo torkib -

xasso ayridiort verihnisdir. Absis oxunda tarkib, ordinat oxunda so

uygun  olarag, yuxan hissodo hal diagrami (1), nisboton agag)

hissolordo iso axma  tazyiginin (1), clektrik - milqavimatinin
16



Ili komponentli sistemlar

temperatur omsah (1), 25"C-dw clekirik kegiriciliyi (IV) izotermiori
verilmisdir, Burada «, [}, y fazalar bertohidlardir. Torkib - xasso
ayrilorinda heg bir ckstremam néagtost olmayan ardicil oyrilor tzro
asthhg oldugun avdin girtnir. Mosolom, IV oyrisindo  clektnk
I-;a:t;iriciiiyinin 25"C temperaturda torkibdon asihiiinm aragdinimast
bir daha tosdiq edir ki, orada ekstremum miigahido olunmur, a - bork
mahlutlan uygun beriolid oz sahosindo  elekink  kegivicilyi
monoton oyri Gzro azalie. ki fazah o - 3 sahosinda iso clektek
kegiriciiivi xotti doyigir. Yeno do bertolid sahosinds (3 - bk
maohtutlar ckstremumu olmayan oyri boyunea elektrik keginciliyr
wrkibimm monoton funksional asiigina verie, 3 -y Gealardan ibarot
iki fazalt sahodo xott asihihg, v - faza sahosida iso doyison oy izrs
asthhig vo nohayol y 4 Bidan ibarot ikt fazah sahodo yeno xotts
asthilig magahido olunur,

4.11. KOM I’()_le_N'l‘l,ORi!\f MAYE HALDA MOHDUD HOL.L
OLAN IK1 KOM I’()N!CN'I'LI_K()NI)ICNSI.BSMI$
SISTEMLORIN HAL DIAQRAMLAR}

4.11.1. iki maye tazadan ibarot sistemlor

Ogor ki kemponenth kondenslognus sistemdo maye halda gismaon
hotl olma bas verorsa, o halda diagramda hor ikl maye Tazasmm
uy2un moveudluga saholort olmahdir. Buntardan bt A-nine B-do
holt oldugu M. ikinet iso B-nin hall oldugu M, fazalar yaranacaqdn,
Bunlar iki tobogo anolo gotrocokdir, Bu zamian tki hal ola bidor: 1
Hnrk B fwzamn ornmost zomam ik maye faza omoly polie

MM Bu hala sintetik proses devibies 20Okt bilor ke M fiza-
d m bir bork (13) vo ikincisi maye (ML) za ayribsine My a3 Mo
Bu zaman mayelordon birnun torkibi digor maye ilo imtk fazalarm
torkiblorinin arasida orta giymoto uygun golocokdir. Bu proses
monotektik adlandmihe. Evni zamanda sistem gortt nonvariant
trazligda olur. Bu aso xasosing goro hir név evtektikanr xatirhadar,
likin ondan forgh olarig M ~don ki bork faza deyil, bir bork vo bir
maye faza ¢okir. Aralig wrkibli mayeyo monotcktik maye deyirior.

Temperatur artdigea iki bir -~ birindo hall olmayan mayelarin
holl olmasi arta da bilor, yaxud da azala bifor,
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Sokil 4.46-(1)-do temperaturun yukxdlm\m M, va M, maya
fazalann ll‘sillqli holl olmasimin artimina sobob olur, Burada A'K13Y
binodal oyri olmaqgla onun daxilindo iki maye qansigr vardir, sol
toroldo B komiponentinin - A-daltonid M, mahlulu, sagda iso A
komponentinin 3-da M. mahlutu vmalo golir,

- K -

' Sokil 446, Bir-hivindo mahdud hall
olan ikE komponentli ave sistemingn
bl dicerann

Sistemdo temperatur artdigea
(L) M ovo M, maye  lazalarm
torkibi bir-biring yaxmiasir vo naha-
yot 1 bohran temperaturunda tam holl
olma bag verir. Bu négloyo yuxarn
bohran ndqtasi deyilir, ona mivafiq
temperaturu - holl - olmanm  béhran
temperatury adlandinhr. Bo'zon iso temperatur azaldigea holl oima
coxalir. o zaman agagl bohran nogtoli binodal vyri abiir. iki bohiran
ndgtasi binodat oyrifor do méveuddur, bu zaman qapals doveo alimr
(yokil 4.46-2). ikili m: tye sislemdo (su - fenol) bitiin bu proseslor
yuxandaks kimi olur. Hal diagramlan iso forma etibarile 4.46-¢1
sokildo tosvir olunan qurolusda olurlar.

4.11.2. Komponentlori bork halda hali olmayan maye hatda
qisman holl olxn sistemlor

Hor hanst A B sistemda bork badda qansig soklindo A vo 13
fazadart mexantki knstallago, yo™i holl olma bay vermir; mave halda
iso mohdud hollolma oldugundan wbogologma gedir. Sokil 4.47-do
bu hali osvir edon soyuma oyrilort osasmda  qurulan diagram
verilmisdir,

I'vo 5 arintilorin soyuma oyrilorindo ancaq bie dayvanma. tomiz
komponentlorin orimo n(iqlnlori misahide olunur. Hal diagraminda
bunlar miivafig olarag A" vo B! néquolorinin yerini mityyon edirtor.
A'EM oyrilorin sahosndoki arintiforin soyuma oynlon sade eviektik
sistemiorde oldugu kimidir. Lakin 2-ci arinti G¢iin smma likvidus
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Iki komponentli sistemlor

oyrisino (2"), dayanma iso (2') eviektik prosese mivafiq golirlor. 3-
cii orintini soyutdugda fiqurativ ndgte M sahasino diigiir binodal
oyriyo ¢atdigda, M, va M -don ibarat tki maye faza sahosino daxit
oldugundan soyuma oyrisindo avvolco simma bag verir (3"}, sonra isa
dayanma (3"), monotektik prosesin getdiymi gostorir, burada 1k
maye vo bork B tarazligda oldugundan sistem sorti nonvariantdir. B-
nin kristalasmast noticesindo torkibi N olin M.-faza azalacaq vo
torkibi M olan maye M, ¢oxalacagdir. Nohayot, M -in son damlas)
qurtaranda figurativ ndgqo monovariant mivazinotlo ki fazale M, 413
sahosindo horokot edocokdir. Sonraki soyuma eviektik dayanmaya
(3" ¢atanda soyuma oyrisindo novboti dayanma alinacaqdw. 4-cii
arinti torkibeo N négtosing uygun goldiyi tigiin monotekiik dayanma
on uzun middothi olacaqdir. Sonraki soyuma 3-cii orintide bag veron
hala uygun olacaqdir.

tg 2 f
: N "
g_ __"3“\.
) —'?:” B gm
L]
TTTTTTTTTTTTTTA 8

Sokil 4.47. Komponentlari hack falda ol olmayan, mave halda 5o
qismon holl olan ikili kondenslomnis sistemin soviuna oyrilaring
asason hal diagrann

Sakit 448 Back vo mave halda holl olmavan

) J t : ,
M+ Mz shide hostdenstanmiy sistenvin hal dicgrami

A e

AT, B Bundan  ovvolki bonddo maye  halda

B komponentlori mohdud hall olan, bork halda

_ [m}]l iso hotl olmayan sistem sociyyelondirildi.

A+8 }o hal da ola bilor ki, hom maye, hom do

A B bork halda holl olma bas vemosin. Bu hah
tasvir edon diagram gokil 4.48-de verihmigdir.,

Sokil 4.48-don gorandiyl kimi diagram iki xetden ibarotdir. Bir

— Dbirindon hem bork, hom do maye halda hell olmayan
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komponentlor, fiziki — kimyovi sistem omolo gotirmrior; ¢ianki
burada [azalar arast maddo mibadilosi yoxdur.,

Dgor obagologmo qapannug bindal oyri ilo mohdudlagirsa, o
likvidusdan yuxarda yerlasir v orimo diagraninda agkar miigahido
olunmur.

Ogor binodal  oyri likvidusa  yaxanlasirsa,  lakin - onunla
toxunmursa, o zaman homin yerdo likvidus oyrisindo simma bay
verocok, ancaq toxunan torkib oxuna dogru meyl edocokdir.

Agor tobagologmo sahosi likvidus  xotti il ki naglada
goriigtirlorso, yokil 4.47-do oldugu kimi likvidusun bu hissosi torkib
oxuna paralel diiz xotto gevrilir (MN xotti). Nohayat, tobaqologmo
sabost Ikvidusdan agagida da yerloso bitor (metastabil hatl). Bu halda
yuxari bihran noqtosi likvidusa yaxm yerlasso, o zaman likvidusun
homin yerindo sinma néqtosi ola bilor. Beloliklo, agor likvidusda
simma - nogtosi migahido edilorse, by tabagologmonin
mimkiinkiylini  gostoron  amil  hesab  edilir.  Lakin bu  holo
tobagulosme olacags demok deyildir.

4.11.3. Bork mohlullar sahosi méveud olan sistemards
tabagalasms

Maye halda mohdud hollolma zamani bork mohlullar miveud
olan mixtolif novii diagrambar mimkiindiir.

kil 439N e Rozebom bork moliula Sakil .50 11 niv Romebom bk niahidi-
el golorkon tohagologms bos verdik- e omola golovkon tahogalayms hay ver-
deasistemin ol divgram dikedn sistemis hed divgran

4.4%-cu sokilde V név Rozebom diaqramu, 4.50-ci sekilda iso [V
nov Rozebom diagramm iizro mehdud holl olma olan sistemlorde
1o
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tabagolosma oldugu halda diagramlar tosvir edilmisdir. 4.49-cu
sokildoki A'UNE boyunca o - bork mohsullarr ¢ékir  Guya
monotektik Gfugi xott o - bork mohlutlornm likvidusunn kosib onn iki
A'M vo NE hisoloring bolmiisdiie. Evni fikei 4.50-¢i yokildo [3-bork
mohlullarmm * kristalagmasy eyrilori B'H ve GP hagqinda  da
yirlitmak diizgiin olar. 4.4%-cu sokilde V név Rozebom diagram,
4.50-¢c1 sokildo iso IV ndv Roszcbom diagrame iizro mohdud holl
olma olan sistemlardo wbagolosmo oldugu halda diagramlar tosvir
edilmigdir. 4.49-cu gokildoki ATINE boyunca « - bork mohsultan
¢okir. Guya monotektik iifuge xott « - bork mahlullarin likvidusunu
kosib onu ki A'M vo NE hisolorino bidtmigdiir, Yyni tiker 4.50-¢
sokildo [3-bark mohlullannin kristalagmasi oyrilori B'H ve GP
haqqinda da yarinmok dilzgiin olar,

Sokil 451 udv Razebont havk salddne Sokil 432 1 néiv Rozebam hark maltdi
anrla wolorkon tohogioagmo bay verdds la omalo galarkan tohagaloyims bay ver-
o sistemin hal dicgram dikela sixtemin hal dicegramn

451 vy 4.32-ci gokilfordo tosviar edilmig 1 vo I ndv Rozebomun
arast kostimoaz bork mohladlan omalo golon halda likvidus oyrilonni
kosorok, maye lazada tobogolagma olmasma uygun hal diagramlan
fosvir cedilmigdir. Sokil 4.51-do NMO ifigi  xotti monotektik
tarazhigs oks etdirir. Bu xott boyunca 3 faza tarazhqda oldugundan
(NMQO  hal mokamdin) sistenun hahmin nonvanant olur, ya'ni
saurbasthik dorogst sifra bgorabor olur. Diaqramda a-bork mahlutlan
bork fazanm igtirak: ilo M|, hom do M. ila ikifazali, M, + M. iso
ticinen ikifazal saholeri movcuddur. Solidusda isa ancaq o - bark
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mahlullan knstallase, NLM (sokil 4.52) {ifiqi xottinin vaziyyati v
bitin xassolori hokil 4.55-do nazordon kegirdlon NMO ilo eyni
xarakterlidir. Qing xotlorls gostarilan binodal ayri bork Taza ila M,
v M, bagolorinin istitake ilo omolo golon ikifazal saholorks
sorhadlonir.

Sokil 4.33. Taboagalayma
ila hirfasmia va hark mahiul
oo galon iki kowiponentdi
kondenstogmiy  sistenin hal
divtegreann

p_

Sokil 4.53-do kimyavi
birlogma andikdo hir-birindo
gqismon hall olan iki maye
faza omola golon haida ikih
kondenstosmis sistemin hal
diagramm venhmsdir, Sakildo
hom baglangic temiz kompo-
nenatlor osasmda a- vo 3-
B bork  mohlullar, h om  do
birlagma hor ke komponen-

A
tin Gziindo holl edorak, y-taza omola golmosi laly tosvir edilmisdir,

MN  xotti lizro smtetik  sorti nonvariant  proses  gedorak,
M +M.e>S reakstyast Gzro sistem soyuduldugda birlogmo omolo
golir,

Bu hala oxgar olarag birlogmonm oridikdo ki holl olmayan
maye laza omolo gotirmosi lakin bork mahfel olmayan hal dgiin
dingramm gqurulmase xtisusi ohamiyvol kosh edir,

4.22.4. Bork mollullara aid vo tobagologmo méveud oan real hal
diagramlarma aid ¢cahsmalar

Lo Mis-qurdisun sistemi. Mis 1023°C, qurgusun iso 327°C-do
oriyir. Monotektik proses 934'C-do bas verir. Misin kristallagma
ayrisi monolcktik xatti 14,7 at. faiz Ph uygun nogtado kosir vo bu
diiz. xolt 67 at, fmz Pb oldugda qurtanr. Evtekiika qurgusunun arimo

i12



Iki komponentli sistemlor

nogtasing vaxmda yerlosdiyindan o diagramda gorimniiv. Diagranu
tosvir edm.

2. Domir-qurguyun  sistenti. Domur 1539°C, qurgusun  iso
327.4°C-do ariyirlor vo bir-birindo no maye arintido, no do bork
halda holl olmayirlar. Belo gangigda bir-birindon asih olmayar
avvol Pb orivir, sonra iso Fe. Diagranm qurmagla, analiz ctmoli.

£ Sokil  4.54. Ga-Se

i— sisteminin hal divgrann
160

Anc— 7 M 560 A 3. Qallian-selen

1000”[5&&%? My sisfeme. Sokil 4.54-do

400 -1 920 3 sistemdo  Ga.Se, GaSe,

f . &Ll Ga,Se, birlasmotort ilo

600 ! 13660 yanagl gallium tarofdon

—' ! T girlasng evicktikadan

7 ; W i \ sonra tabagologma sahao-

400 7 Sy " of \ st golire Yo'ni ki maye

: i b V) “ 220 |‘:(?71'lﬂil'|)'_l.1]i‘ly(_:‘ (]&'l'”‘i‘lllln

2001 BRI vo o peritektik  xassol

¥ 29.-3_“_ ] g mohluldan  tharot  saho

I omolo  golir. Bu saho

L |

Ca 2¢ 40 (¢ Ho Se diagramda qing xotlarlo
at i verilnng binodal oyrinin

xollorile sorhodionir. Diagramun ayr-ayn sahalorini sociyyolandir-

mat,

4. Ug-fouit -metan -m. Fenilendiamin sintekGk sistema misal ola
bilor. Komponentlorin 1:1 torkibdo 83°C-do oriyon birfogma amolo
golir ki, o da oridikda bie-birindo iki holl olmayan mayeyo ayrihr,
Bork m-fenilendiamin istiraky ilo bolanon sabosi torkibea 11.5-don
77 kiitlo faizino uygun golir. Bahran temperatura 97 98°C miivalig
golir. Kimyavi birlasma ilkin komponentlorlo iki eviektika omelo
gotirir:  Gg  fenilmetanla R0'C, 10 kitle [av, mgdannda m-
fenilendiamindo isco 58.5°C-do 97 kitlo fmz m-fenilendiamindon
ibaratdir. Diagranm tosvir ctmoli.

Damir-karbon iki komponentli sistemin  hal diagrami. Bu
sistemin diagram  qurulana  gader gara metallurgiyada tarixon
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tocriibe asasinda nasildon noastle kegon vo an’anavi Gsulla alovun
rangino, lemperaturuna vo s. asaskanaraq hoyati talobatt materiallarka
tomin edilirdi. Sonralar hal diagrammin dyronilmoast metailurgiya
sonayesini - elmi oasaslar  Gizro qurmaga imkan verdi. Rus
metatlurgiyasmin atasi Cernova (1868-186Y) gdro, metallurgiya
sonayesinin yaranmasi vo inkigafi Fe—C diagraminim dyronilinosi il
baslandi. Bu diagramm Fe--Fe,C (sementit) hissosi daha miikammol
todgiq cedilmisdir ki, buda domirlo =0,68 kittlo faiz karbon olan
gatihigar maveud olan sahoni ohata edir.

Al (s

Sokil 4.55. Dantivin sovimia vo zuna avrilori a} sovinma avrisi;
h) cpizina avris

Bu sistemin hal diagrammi qurmagq iigiin ilk ndvbada baslanpic
komponentorin dyrenilinosi talob olunur. Buna géro de sakil 5.55-de
Fe-C  sisteminin komponentlorinden olan demirin soyudulma ve
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Iki homponentli sistemlar

qizdimlma oyrilor tesvir cdilmigdir. GortndiiyG kimi deminn dord
sokildayigmosi mdveuddur ki, bunlarn da kegid Femperaturian
soyudulma vo  qizdiilma oyrilorinden  toyin  edilmigdir. Uygun
iemperaturlarda asagidaks kimidir (("C):

“ 708 ~ O ~ 144
Fe—"—3Fe——>Fe¢- -

- 330+ -
3 fFe— 13501 - Te

mayv

U

U gam By Y ey B e

Domirin «. [} vo & sokildoyismolort morkozlagymis  kub
{
ketstallogealik qurulug ndviing, golos sabitlort iso 22,03 A uygun
solir. v 180 {izre dogra morkoziogmig kub néviinda kristallagir vo
o
1000"C-do =3.63 A . Bunlardan a ve [} cyni kristal qurulugda

olmatarina baxmayaraq a—Fe farglonorek 768'C-da magnit xassosini
rir.

: —1 i i 1
Fe oa06% ¢ —> gltls &
Sokil 4.56. Fe~C sisteminin hal diagrani
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ik dofo. 1897-ci ildo Roberts Auten arima dsulu ilo Fe—C
sisteminin wdqgiq etmisdir.

Domir-karbon  sisteminin hal diagramy sokil 4.56-da tosvir
edilmigdir. Eyni zamanda 4.57-ci soktldo onun faza diagranm da
vertlir. Gortindityii ki sistemdo distetik birlosimo domir karhidi
(I'e \C—sementity  omolo golir. Karbonun  istirnks  ilo domirin
v-Feaad Feo kegidi mayenin istiakn ilo eviektikadan  yuxar
temperaturda gedir vo peritektik xassolidir: « Fe =25y Fe kegidi
o evtektold xarakterli olmagla eviektik temperaturdan (1130°C)
agaguda —=723"C-da bag verie. w Fe > [b-lFe kegidi termikt analizlo
agkar olunmur. Clinki, a-Fe 768"C-do maqnit xassosini itirorok 3-Fe
gevrilir va bu kegid istilik effekti ilo bay vemir.

Sokil 4.57 1o sisteminin faza diagran

16
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Bu sistemda hotlolma zamant omalo golon arintilorin texniki adi
vardir. Faza diaqraminda bu adlarm ilk horflon gétirmaklo mivafiq
saholor onlarla isaro cdilmisdir (yokil 4.50) a-Fe osasinda omola
golon bork mohlulfar ferrit (F) adlamir (borkliyi 130°C-do Binodal
skalasinda 65-dir); Fe,C vo y-—-Fe asasinda bork mahlullar Asuten (A)
adlamiriar (A bmkhyl 200-250 intervalindadir). Ferrit vo sementit
garsidr perlit (pY adlanr.

Fe.Cosementit (C) adlanir, kavrok olmagla, borklyi 800 olub on
maksimal qrymaotiidir; zoif ferromagnitdir,

Austenitla sementitin omolo gotirdiyi evticktik gangiqg Ledeburit
(L) adlanir. Istonilon xassoli material almag prosesi diagramdan
istifado edorok orintini miloyyon soritdo termiki tablama vasitesilo
tocriibi olaraq apanlir.

Polada olavo edilon agqurlar iki qrup.l boliniir:

1. y-bork  mohlullann moveudlugu saholorini  genislondir;
bunlardan Mn, Co, Ni, Pt geyri-mohdud bork mohluliar verdiyi
halda, Cu. Au, Zn, C, N clementlori iso mohdud (qismon hell
olurlar).

2. y-bork mohlublar sahosinin nisboton azalmasina sebob olanlar:
Be, Al Si, Asva V.

Xolitolorin orimo temperaturunu artiran clementlor Ar, oksine
azalan elementlor ise Ay ila igaro edilir.

Ce, B, Zr, Nb vo Ta iso domirlo intermetallidior amolo
aatiririar,

4.12. iKILi SiS_'l‘EMLBRI)a SULU HOLLOLMA
DIAQRAMLARI

4.12.1. Su istivaks ilv ikili hallolme diagramlar

Iki homponenti sistemlorde komponenilordon birt adi halda
maye olursa, belo sistemlor sorti hotolma  sistemlor adlanur.
Holledicinin buxar tozyiqi arasmda asilihizn sothi diagram goklindo
ifado cunok  olar. Belo  diagambarm qurulmasy  ikili kondenso
sistemlorin - termodinamiki - yolla  izobar  potensiallarmn  izoterm
ayrilorindon ve termiki analizin noticolorindon qixariligt 4.5.1 ve
4.5.2 bolmolorindo  verildiyi  kimi olacaqdir. Belahklo, iki
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kompounentli hollolma sistemlorinde do ikili kondenso olunmus
ststemlorin. biitin clementlori mdveud olacagdir. Yo'ni hollolma
ayrilori, cvicktika vo s, elementlor cyni ofaraq migahido olunur.
Qathgm iladosi adaton, kiitlo, mol paylart vo yva onlanna izl
Hadasi ilo. hem do 100, 1000 q ve ya mol hollediciya diison
gramlann vo mollarm sayr ilo vo ya 1 fitr mehlulda loan gramlann
va ya mollarm sayr il ifado olunur. sulu mehlullarda molyil
qatligda, yo'ni 1000 q yaxud 55,5 mol suda holl olan maddonin
adosi islonilir,

Bu diagramlarm hondesi tosvin tki oxlu koordinat sistemindon
istifado etdikdo mioyyonlosdiritit: absis oxunda (emperatur, ordinat
oxunda iso gatihg ifado edilie. Bo'zon absis oxunda gatilifn vo
ordinat oxunda iso temperatur da gétiiiliir.

Hollolma diagramlarnm éyronitmosi isullar geniy sokildo bu
dorsliyin HI foslindo genis sorh edilmisdir. Burada iso onlarn
mahiyyati verilacokdir.

Forz edok ki, B maddosi A holicdicido-suda mioyyoan
temperaturda holl olarag, doymus moehlul smola gatirit. Belo
doymus mohlulu soyutduqda bundan B maddosi kristallagacaqdir vo
hor bir araliq temperatur {igiin doymus mohlul ahinacagdr, Ogor
daha dure moblullart soyutsaq. o zaman helledicinin kristallan
ahnacagdir. Buradan belo noticoye golmok olar ki, cla gatithqda
mahlul olmahdir ki, soyuma zamant oradan hom holledici {A). hom
da holl olan madda (B) kristallagsimlar, yoni eviektiki gqauliga uygun
mohlulda proses sabit temperaturda getmolidir. Buzun duzla ve ya
onun hidratr ifo omalo golon evtektikaya kriohidrat ady verilmigdir,
Burada temperatur sabit qaldige diciin ovvollor onu birfoyma kimi
tosovvir edirdifor. Lakin dogiq mikroskopik analiz onun mexaniki
gargig oldugunu agkar edir.

4.12.2. Holl omaya aid real diagramiar

a) NaNO,-1LO sisteminin hal diagramt, Qatihq sokil 4.58-do
kiitlo - faizlo, 4.39-da iso mol  (aizlo verilmigdir.  Hollolma
diagramlarmdan goriindilyii kimi OF  holledicinin <0 doymug
mahluliarimin, EA iso NaNO - doymus mehlullarinm ayriloridir.
Bundar evicktik noqo  olan E-de  gorisiclor:  bu ndgtonin
koordinatlart ~18,5"C vo 36,9 kiitlo faiz NaNO, qatligna uygun

iy



Ihi komponcntli sistemloar

golir. Bgor fiqurativ ndqtoni vertlon gatihqdan kigik qiymotlarn
uygun saholordo tosavviir etsok, belo tarkiblor soyutdugda bu noqgis
OF oynsino yaxmnlagar ve mohluldan buz kristallan ayrilmaga
baglayacaqdir. Diagramdan gériindiyii kimi gatihq 36,9 kitle faizi
NaNQO; gox olduqda biitiin gétitrithniis torkibli mohlullardan NaNO,
komponenti kristallagacagdir. OFE vo EA ayrilori kristallagmanin
bagladigr ayrifor oldugu ii¢iin onlar haliolma diagranmnin likvidus
oyrilori adlanir. OFA-dan  sagdaki  saholor  doymuy  mahlultar
sahosidir. Bela ganhgla temperatur arasmdaks asihhifn (osvir edon
haollobma diagramlar hollonwa politermlon do adlanir,

A -
b
N 45
°3
L
Qﬁ'\
s W
S‘. -
zZ
15 |-
L. | { { 21
2.0 - l‘o D 'f() é:?( -y p

Sokdl 58 NaNO - HLO sisteminin hollame politering

Sokil 4.58 vo 4.59-da dingramlarm iimumi goriintiglori bir-hbirmo
cox oxsayr, lakin EA oyrist 4.58-da diiz xotli, 4.59-da 1se miiayyan
bucaq altinda meyl etmasi ilo farglonirlar. Bu qatiligin tHadosinin bir
iisuluntan bagga Gisula kegmosi tlo yaranan forg hesabmdadir,

by K.SO, 11O sisteminin hollolma diagrami. Uzun miiddot
K,SO), duzunun kristalhidratimin torkibi tayin edilmemis galirdi. Son
zamanlar molum olmusdur ki, K,SO,H,O torkibli kristalhidrat
amalo golir. Ona gore de hellolma diagranunin likvimidusu (¢
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hissadon ibarat olmahdir: buz (QE), K,SO,. 11,0 (Eq) ve K.SO, (qA)
doymug mohlullarr oyrileri (sokil 4.60). Bu diagramda OE buzun,
Fq- K.50,H. O voa gA s susuz K.SO, doymus mohlullarinda
holtelmanin taraziig vardir. E eviektik (kriohidrat) nogtosinda buz ilo
K,8O,-H,0 ayrilirlar (~1,8°C, 7.48 kiitla faizi K.SQ,), q nogtosi
K,S0,-H,0 susuzlasma noqtosi olmaqgla burada K,SO, 1,0 ve
K,SO, tarazhqdadirlar (9.7°C, 8,9 kiitlo faizi K,SO,) hor iki ticlii
néqlovo mitvaliq doymus mohlullar uygun goldivindsn sistem sorti
nonvariantdir,

~ A
\T 48 - /
N -
o
S\ 30 ) E/
SN
3
P 151
i A b
-20 -10 O jo » 20

L —=
Sokil 4.59 NaNO - 11,0 sisteminin hollodne izotermi

NaCl-1LO  sistemimin hollolma dzoternn sokil 4,61 -do
vertmigdir, Gortindiiyii kimi hikvidus Gg oyridon ibarotdir: OF-
buzan. Eq-NaCHLO vo G iso susuz NaCl-in doymus mohlullarn
ayriloridir. Bundan bagqa sistemin hallolma diagramiarmda qung
xotlorlo  vertlmis  metastabil  tarazh  ifado  edon EE’ ifrat
sovudulmug susuz NaCl doymus mahlullarin avriloridir,

Hollolma  diagranunda 2 stabil  sorti nonvariant |5
(buz+NaCl-2H,0+mahlul) va q(NaCl+NaCl-2H.O+mahlul) hom do
bir metastabil nonvariant E’ (buz+NaCl+mahlul) noqtalar vardir.
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e
404~

301 /

e Voo
—

- .1/ 8
\ . L d ?
: 0 .05 E.$0,
H20 25 509:.;{{’3% S
Sokil 4.60. K.SO, sisteminin holloma politerni

er
20
10
0
10

- - e ..—- - - 25' 2 ¢
20 ‘ E 2337 36.07%
=30 i | |

{0 20 30 /‘azgtz ' ,;Z/;
Sokil 4.6]. NaCl—11,0 sisteminin halloma politermi 9 &
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Na.SO,-1,0 sisteminin hotlolma politermi musahido politermik

yolla donma temperaturundan otag temperaturuna kimi Syroniimis
v hallolma diagramy sokil 4.62-do veribmisdir. Temperatur artdigea
maddanin suda hall olmasmm azalmasy miisahide olunur ki, bu hal
susuz. Na,SO, (tenardit) suda hollolma prosesinoe uygun golon qG
ayrisindon goriiniir. Na,SO,~H,O sistemindo mohlulun istirak: ilo
nonvartant néqtolor asagidaki koordinatlarla verilir:
I - 4.08% Na,SO, - 125°C (buz + Na.SO,-101.0); - 32% Na,SO,—
-~ 23.38°C(+0.001) (Na,SO,- 1FOH.O+ Na.SO, ) E™ - 12.7% Na.S50, vo
-385°C (buz b NaSO,7H.0)  q'-34% Na.SO, vo 24.25°C
(Na.SO,-7H,0+Na,80,)

30
L 23
10
- 0

~ /S Bu2 Mooy [0H0
E"O 20 30

Sokil 4.62. Na SO 11,0 sisteminin hotlolma diagran
4.12.3. Tazyiq — temperatur diaqramlar

Bir komponentit sistemlori aragdirarkon, P-T diagramlart ikinci
fosilde strafli nozerden kegirilirdi. Homin halda bu diagramlarda
komponentlorin mexsusi doymus buxar bdlmodo tezyiqi nezore
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ahmir. Burada ikiti komponentli sistemdo P-T diagramlar nazeardan
kegiriliedi, Klaizus - Klapeyron tonliyindon vo Le - Satelye
prinsipindan mo'lumdur ki,

a) ogor temperatur sabit qalarsa tozyiqin artmast zamani
sistemin o hali davamls olur ki, bu halda hocmin azalmasi bag versin,
Tozyiq azaldigda ise o hal davamlh olacaq ki, © hocmin artmasi
istigamotinda tarazhg yaratmig olsun

b) ogor tozyiq sabit galarsa, temperatur aitdigea, sistemin o hah
trazhga golir ki, o istilik udmast tlo yaransm. Temperatur azaldigda
iso sistemin o komponentlori  davambidie ki, istilik  cffektinin
sistemdon ayrilmasi bag versin (endotermiki hal).

Forz edok ki, sistemin hor hans: monovariant ayri tzorindo a'
noqtosi verilmigdic (sokil 4.63). Ogor sabit tozyigde temperaturu
artirsaq. saga «by ndqlosino azalidiqda iso «a» ndglesna dogru
horokot edocakdir. Ogor sabit temperaturda tozyigi artirsaq. fiqurativ
noglo d-yo, azaltsag c-yo dogru horekat cdacok. Ele noticoye
golmok olar ki, d fazalar kompleksi a-dan sabit temperaturda tozyi-
gin artmasy, ¢ fazalar kompleksi iso oksino azalmasi ilo omalo golir.

Sokil  4.63. Bir  sabit
P Ad

4 i puarametrli eveilmalor

el C]f b Eynt ilo «b» lazalar
—> kompleksi sabit tazyiqdo
temperaturun artmasi,
«» isa azalmasilo
] omolo golirlor. Buna xag
¢ gaydasi deyilir.
= T Bebliklo, yeni fazamn
omola golmosi ki bir-

birino qargthgh perpendikulyar ab vo de xotki il miioyyosdirlir.
ki komponentli sistemdo P-T diagrai inda, ya'mi K=2 olarsa,
nonvariant farazligda dérd faza olmahdir. Bu o demokdir ki,
nonvariant ndégiodon dord oyri ¢rxmalidic ki. hor bir ayriyo do ¢
faza uygun golmoli vo monovariant tarazhqda elmalidirlar. Divariant

tarazhgdakt saholarin says ise altt olmahdir.
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4.12.4. R—T hallolma real diagramian

Tozyiq — temperatur asihihmi ifado cdon P--T diagramlars ikili
ticli sulu sistemlor igiin genis dyronilmisdir. Burada Na, S0, - O
sistemi Ogiin tortib edibmis diagram arasdirthir. Bu qumm hom do
4.12.2-do nozordon kegirdiyimiz torkib — temperatur diagramu ilo
migayiso  ctmoklo bir ¢ox  xassolorin askar edilmosino  imkan

yaradir.
P

A/-[’ v
rvf"

|
1

T

323% n
kil 4.64. Na ,SO -H, O sistenminmin P-T a’mq/ g

Sokil 4.64-do Na 8O, - H.O sisteminin R T diagrami daha
dogrusu onun bir sotho proyeksiyasi vcrilmi§;dir. Mo'lum oldugu
kimi biz sistemdo 32.38'C-do oriyen Nu.SOQ, 11 ;O kristalhidrat
omalo golir. Bu zaman Na,SO,11,0< Na.SO, + 10H,0Q prosesini
sokil 4.62 tho miiqayiso LILm\dO prasesin mexanizmi askar olur. Bu
asihiigt Na.SQ, + moblul + buxar tigtin yokil 4.54-do ABCD oyrisi
ifado edir. Sokildo NC oyrisi o Na,SO L HLO + Na.SO, + buxar,
MC oyrisi Gizro iso Na,SO 1.0+ mohlul thuxar tarazhgda olurlar,
Bu Gy oyn C nonvariant dordli nogtodo gdriisiiclor ki, burada
NaSOHO + mohlul +buxar tfazalan 32.38°C-do arazhgdadirlar.
Sokil 4.54-don  goriindiyd  kimi Na,SO,-H,O kristalohidratlar
32.38°C-don aga@ temperaturda NC BVYIIS] MC ayrisindon asagida

yerlogir. Eyni qayda ilo ABCD oyrisinin NC vo MC ayrilori ‘u.lsmda
yerlosdiys osaslandirmaq olar.

Dordlii noqtade her birinde ii¢ faza ldmzllqdd olan dérd eyri
birlagmolidir (K=2). Bunlardan dérdiincii oyri kondenso edilmis hai
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oks etdirir. Na,SO,H.O+ Na.SO, + mohlul fazalarnun tarazligm
ifadoe edon 4-cli oyri isa C ndqlesindo birlasr, '

Sokil 4.54-da metastabil sahoni tomsil eden 3 nogtosi de
nonvariant dordti noqtadir. Bu B négtasine buxar moveud olmayan
vo Na,S0O,-H,O+ Na,SO, + mehlul tarazhgim oks etdiron 4-¢ii oyri
birlogsocakdir.

Dardli nonvariant ndglalords monovariant ndqtolori ayrilort iki
yero boliiniiclor, Onlara bir hissosi metastabil digorlori so stabil
tarizhign oks etdirir,
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V FOSIL
UCKOMPONENTLI SISTEMIOR
5.1 Fazalar gqaydasinin totbiqi

Ugkomponentli - sistemlardo komponentlarin sayr ¢ (K=3)
oldugundan fazalar gaydasina osason sistemin sorbostlik dorocasi
asagidaki giyvimotlort ahr:

VKA 32 S5 vt S g

Qg tlemperatar vo ya tozyig sabit galarsa, vartnthyg sort olur

v = 4 - ifadosi iy hesablanifir

o ] 2 3 4 5
v = 4 3 2 | 0
U = 3 2 1 1] _

Demoli Ggkomponentli  sistemdo  bes [aza  olanda tarazhy
nonvariant, dord faza olanda iso serti nonvariant olur.

5.2. Tarkibin qrafik tosviri iisullar

Uckomponentli sistemlorin torkibinin tosvirindo u¢hucaq gokilh
diagramlardan istifado edilir (Gibbs 1876), Stoks {1891), Rozebom
(1894} borabortorofli fichucagin daxilinda gétiriimiis har hanst bir
niglodon  onun torollarine gokilmiy perpendikulyarlarm
uzunluglaraun comi sabit ofub, onun hiindliirliyiino boraborliyindon
istifado edorok, {ickomponentli sistemin qauliginr borabortarolli
ucbucagla osvir clmoyi toklif edirkor (sokil 5.1 (a, b)).

Qatilig paylarla vo ya faizlo (goki, atom, molyar) gétiriilo bitor.
I'orz cdok ki, digkomponenti A-B--S sistemin do a%-A. b%-13.
¢Po-C komponentlori vardir. Sorto gdro atbic - 100% - i
olmalidir,

Sokil 5. 1-do borabortorofli iighucay verilmisdir. Bu dghucagm
hindiirktiviing  yiz  yero bihmoklo alinan  hisso migyas  vahidi
gotitriilir vo migyas H: 100=1% olur.

Tutag ki, ii¢ komponentli A-B-C sistemindo A vo C-nin
nigdart verilib. Gibbs disulu ilo bunlann torkibini wsvir edon G
noqosinin yerini tapmag @lob olunur. Onda, A-nin migdarini homin
bucagim  qarsisinda  duran CB torofo ¢akilmis perpendikulyar
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izorindo A = GD kosiyi ilo. C komponentinin miqdarint iso homin

qayda ilo AB-yo gokilmis C = &F kosiyi ilo miayyonlogdirilir.

o

T
| { \‘_\ .
ﬂ A / \ ‘
' a) B b)

| Y ; o~

‘\"\
R

Sokil 5.1 Gibhsa géra dichi sistemin tarkib diagramiarim
Hnnd sxepi (a) vo sacivvavi nogtalorin quralmast (h)

gakil 5.2 Rozebomea gora dichi sistemin torkib diagramini
tinmd sxemi (a) v dicli sisteniin tarkih diagramann gurafmasy di¢iin
halgiilii fighicag (b)
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Perpendikulyarin  qurtaracagmdan  miivaliq forafo  paralellor
¢okilir vo onlarm {licbucagm daxilindo kosildiyvi G néqgtosi sistemdo
komponentlorin torkibini oks etdiron hondosi mothumudur. Oksino,
agor G ndgtosi verilmigdirsa, homin péqtayo uygun torkibi ta'yin
etmok iiclin torafloro G ndqtasinden perpendikulyarlar ¢okilir, bu
uygun perpendikulyarlann uzuntugu  torofin - garsisinda duran
komponentin migdarint miayyon edir.

Ugkomponenthi “sistenun qraliki  tosvirinin digor  Dsulung
Rozebom vermigdir. (O odobiyvyatda Rozebomun ikinei isulu da
adlandirthr. Bu dsul ilo diaqram qurmag iigiin borabartorafli tighucaq
gotarilir vo bunun hor hansi bir torofi yiiz borabor hissoyo
bélinorek migyas qobul cdilir. Hibbs tsulunda ise hiindiirliyiin
1:100 hissosi migyas gabul edilmisdir. Yo'ni BC(100, AC), AC (100,
AB)100 miqyas gabul edilir.

Sokil 5.2 a)-da Rozebom qaydasi totbiq edilon Gighucagm sxemi
verilmisdir. Ogor saciyyovi nigloni tapmagq tolob olunursa, bunun
iigiin I3 komponentinin migdarin AB torafindo, A néqtosindon B-yo
dogru gotiirsok AG(b) kosiyi alimir. A komponentinin migdarini iso
3 ndgtosindon A-ya dogru gotiirorok BL(a) kasiyi alinir. Demoli,
AG kosiyt B komponentinin migdarint (b), BL kesiyi iso A
komponentinin  migdarim (a). GL kosiyi s C komponentinin
miqdaring (¢) gostorir. Ahnnug G vo L négtolorindon mivafig
torafloro  paralel  goksok, onlarn kesisdiyi niqta  sociyyovi |
nogtasindo garigigin torkibini gostoracokdir,

Sokil 5.3, Uchucagnn topo nésgtasindon ¢okilon, diiz vati fizorinds
A vo B-nin gatthqlarmm miitanasiblivinin sabitlivini siibit edan
diagram (a). ling qavdasunn qixarigi figin diagran: (b), agrhig
markazinin uvaryy tgiin diagram (c)
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Ogor torkib diagraminda sociyyavi néqle verilorso, onun
lorkibini  tapmaq  mogsadilo  Gglit fiqurativ négiadon miivafig
wraftoro LL', GG' va KK' paralellori gokilir. Toaroflorin birindo
alimnug AG kosiyt 83 komponentinin, Gl kestyi C komponentinin,
BL iso A komponentinin migdanni uygun olarag miayyon edir.

Ggor eym bir Ggbucagda  sistermun torkibi Hibbs, hom da
Rozebom {sule ilo ifade olunsa. eyni sociyyovi négto almacaqdir,
Bunun sobabi odur ki, borabartorofle Gebucagim hiindiirlokiomn onun
taraflori ilo miitanasibdir.

Torkib diagrammdan goriindiiyit kini (igbucagim topo nbqgtolori
toniz  komponentloro, yan teroflori iso ikili A - B, B - C, A - C
sislemlarine uygun golhir.

Torkib diagranundan asan istifado etmok Ggiin tighucagn har
torolini yiiz borabor hissoyo boltb, alinms ndgteleri birlesdirirloar.
Bu zaman bolgiilorlo cizgilonmis ligbucaq alir ki, onun Gzoarinde
torkibinin to'yini nisbhoaton asan olur. Belo dighucaqlt diagramiarin
agapidakr xassolari vardir: '

I. Ucbucagim  hor  hanst  toposindoki  ¢okilmiy  diiz  xolt
tizorindoki néqtolorin ifado etdiyi qansiglann torkibindo ki digor
topo nogtalerino uygun golon komponentiorin migdarmm nisbotfori
doyismoytb, sabit gahr.

2. Hor hanst bir torofa  ¢okilmis paralel xott {izorindeki
nogtolorda qargt torofdokt uyfun komponentin migdart biitiin xoti
boyu yeno doyismaoyib, sabit galie (gokil 5.3 a).

3. Ugbucagin daxilindo hor hansi iki f; vo . (sokil 5.3, b)
nogtosi  gitiirsok  ganggin omolo gotirdiyt yeni torkiblor - bu
saciyyovi nigtolori birlogdivon diiz. xott tizorinda yerlosocokdir:
ahinmg veni f; nogtosinda orkibdoki komponentlorin migdarin ling
gaydasina asason tapmay elar. Burada iki qayda totbig edilir:

4, Ogor miaxwlil’ £, I, [ (¢ qangig verilibsa, onlann omaolo
gotirdiyt yeni gansizm torkibi agirhq morkozi qaydasina asason
ta'yin edilir (gokil 5.3 ¢)

Burada gostordiyimiz tighucagim xassolarini handasi yolla siibut
etmok olar, Digor torofdon geyd ctmolivik ki, ling veo agirhq
markozi gaydalar: o zaman tatbiq edilo bilor ki, diagramin qurulmas
zamam gotarilmis gatiliglann cemi sabit komiyyatlo ifadoa edilsin.
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Rozchbomun [ Gsulu ile Ggkomponentli sistemlarin torkibini
w'yin ctmok Gigiin baraboryanh  diizbucagh figbucaqdan istifado
edilir. Bu zaman diizbucagin toposini koordinat sisteminin baglangic
hesab edorok, A komponentinin torkibi miioyyan edilsa, absis
oxunda B, ordinat oxunda iso C' komponentlarina uygun migdarlar
gotiirilso, sistemin hor hanst qansiqdaki torkibi asagidake kimi
hesablanir. Absis oxu {izorindo B komponentinin migdart A-dan
baglayaraq tapilarsa, mosolon K noglosindo (sokil 5.4), ordinat
oxunda o O komponentinin migdarn to'yin edilso, K' nigtosini
miioyyon ctmig olarig, bunlar isa (K vo K') saciyyovi I ndégiosinin
koordinatlart kimi qobul edilir. Oksino, sociyyovi [ ndqtosi verilso,
hor 1ki komponentin gatsigimn bu  noqgtolorin - koordinatharim
tapmagla to'yin etmok olar. Usulun ¢atismamazhgi ondadir ki, A -~ C
vo A - B sistemlori bir yeni, OB sistemi iso bagsqa forghi miqyasla
tHado edidiyi tigiin iki komponentli sistemlorin qurulmasi yenidon
elavo ¢evrilmalar apariimasim toleb edir. Belo ki, Skreynemakers bu
diizbucagh koordinat sistemindon istifade etmoyi toklif edir. Bu
zaman gatihg ya 100 q holledict A komponentino uygun golon 3 vo
C-nin gramlart va ya 1000 mol hoallediciyo diison B vo C mollari ile
ifado edilir.

C Sakil 5.4 Rozehonum 1 disulu ila ficlii

S

\ sestenin torkibini tasvir cdan dictepram

Koordmat  sistenminin =~ baglangic:
12 holledicinin saciyyovi nogtasi A qobul
edilir  (sokil  5.5). Absis oxunda B
komponentimn,  ordinat oxunda  iso
komponentinin holl olmasini ilado edirlor
A i ' 2 :\:\I ('m_lnr(-l.;m‘ ‘qijki!mi? , p.:.li'il’k‘-”i)ri[_l

asigdiyl ndgo 1 soeiyyovi ndglo olur,

Oksino, 1 nogtosi verilorse,  onun
koordinatlarini ta'yin etmok olar.

Skreynemakers Gsulunun ¢atismayan cohoti tamiz A va C
komponentlorindon ibarot torkibi ifadv edon ndgtalorin sonsuzluqda
yerlogmosidir.

Van Reyn Van Alkemade isulu. Bu dsulu Yencke iisulu da
adlandirirlar, ¢linki 6z iglerinde o bu {isuldan daha cox istifado
etmigdir. Bu iisul tarkibindo eyni ionlu iki duz va su olan mahlullarn
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torkibini ilade etmak iictin ¢ox hallarda totbiq edilir. Sistemin (yokil
5.6.) torkibi T noglosindo @'yin edilorse, demoli 100 moi duz
kittlosing mf godor mol su miivafig golir. Bu lisulun ¢absmamazhif
suyun fiqurativ sociyyovi ndqtosinin sonsuzuqda yerfosmosidir.

¢
} [

A ' T B A m B

Sakit 5.5, Uckomponentli siste-  Sokil 5.6, Uchi sistemfarin tarki-
min tarkibinin  Skrevinemakers  binin tasvirinda Van Reyn Van
tiseedie ilo tasviry Alkemade (Yencke) disulu

5.3. Torkib - xassa diagramlarumm qurulmasi

Torkib diagranuna perpendikulyar mistavilor qaldiraraq, onlarn
bu  diagram  Gzorindo  xassolorini - gdstorsok,  vo miistoviloro
fizorindoki uygun kosigimo néqtoloring birlogdirsok xasso miistovisi
almar. Xasso  mistovilorinin torkib  diagramt lizoring - ortogonal
proycksiyasi foza hondosi fiqurdan miistoviyo kegilmosino imkan
verir. Bu zaman xassolorin eyni giymaotli ndqglolorini birlogdirdikdo
mioyyen oyrilor omolo golir. Mosalan, eyni temperaturlu noqtelar
birlogorok, izotermiar, cyni tozyiqo malik noqtolar ise izobarlar, cyni
dzlulikli nogtolar izodzliiliklor (izokamlar) ve s. emalo gotirirfor.

Sakil 5.7-do izotermior vasitosilo tosvir edilimig  sisteminin
likvidusunun sothi verilmigdir.
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¥ !
Sn T b E 3307 s Od
Sokit 5.7 Zn-Cd-Sn diglii sisteminin likvidusunun  sothing
izofermfara tasviri

54. TOMIZ KOMPONENTLORDON KRISTALLASAN
UCKOMPONENTLI KONDENSLOSMIS SISTEMLOR

5.4.1. Foza vo sothi hal diagramlarr, likvidus sathi

Hal  diagramlarinim qurulusu  ikikomponentli  sistemiordo
komponentlor arasinda moveud olan kimyovi qarsihgh o'sirdon
asthdir. Yuxanida belo sistemlorin hal diagramtarin arasdirarkon, on
sada haldan bagladige kinn Gigli sistemlorin do hal diagramlaru
atagdirarkon,  on sado halda  baglanmalidir.  Agagida hal
dingramlarmm on bosit variamt, A B - C-don ibarot lickomponenth
sistem verilnigdir, Tutag ki, ikili vo figlii sistemdo maye halda tam
hotll olma bag verir. Komponentlor heg bir halda birfosmo vo bork
mohlullar omolo  getinmirlar.  Belo  sistemin  torkibini Gibbs-
Rozebom iisulu tlo borabortorofli Ggbucagla tosvir etsok, 5.8-ci
soktlda ilado olunan diagram almar.

Burada $¢ perpendikulyar dizerindo verilmiy A ' vo
ndqalorino mivafiq suratde A, B ve C komponentlorinin orima
noqtoforidir. Ug komponentin arintisi bir-birindo tam hell olub,
maye fazani emolo getirir, Bu orintini soyutdugda ovvalco on
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yitksok temperaturda oriyon bir komponent kristallagmaga basglayir,
mohlul isa homin kompoonentta doymuy olur, bels mahlula birqat
doymus mohlul, hadisoyo ise ilkin kristallagma deyilir. Sonraki
soyudulma naticosinda ikinei komponent do kristallasmaga baglaywr
ki, belo mohlula ikigat doymus, borkimoye iso ikinci kristatlagma
deyilir. Nohayat, Giglincli komponent da barkimaya baglayanda tigqat
doymug mohlul almr, hadisoye ise Gg¢tneii kristallagma deyilir.

Orimo temperaturundan vo mohlulun torkibindon asih olaraq
birmer A, B yaxud da C kristallaga bilor; ikinet A+B: A4-C; CB-nin
hor hanst bir qosa komponenti kristallaga bilor; A+B+C, yo'ni
kristallagma hor iig komponentin birga borkimosi tlo baglayir,

Maye sahodo sistem G¢variantl (trivariant), birinci kristallagma
basladigda, ikivariantly (divariant), ikinci kristallagsmada bir variantls
(monovariant), igiincti kristallasmada iso «O» varianth (nonvariant)
tarazhqda olur.

Yuxandakilara uygun olarag, feza diagramlaninda trivarianthlif

hoemli varianthiligin - saha  (soth), monovarianthig oyri,
nonvarianth@l iso ndége tosvir edir. Bunlant nazora alaraq gl
sisterin hal diagramm diizgiin prizma Gzorindo, ya termodinamik va
ya da termiki analiz  dsullarnin noticalort esasinda gurulur.
Prizmanm oturacagn ABC, borabortorolli t¢bucagin torkibini, yan
tillort AA', BB', CC' tomiz komponentlori, yan fiziori ABB'c/'A',
ACC'e A vo BCC'e '3 iso milvaliq surotdo ikili A — B, A-C, B-C
sistemlari tosvir edir.

Likvidusun sothi clo sotho deyilir ki, soyuma zamani orinti
buradan ikili kristallagmaga baslayw. Yo'ni likvidus sothi tomiz
komponentlorin kristallagmasindan baglayw, A', B, C' nogtolorindon
baslayaraq ikili sistemlorin Likvidusuna dogru istigamatlonir, yo'ni
Ale 13 ACC vo Ble 'Cl-loro, ordan iso Giclii kristallagma ndgtosino
yonolic vo  nohayot digli evicktikada  (E")  birlogirlor,  Birinci
kristallagma tomiz komponentlorin sahosindon baslayarag soyuduqea
stirotlonir, sistemin fiqurativ ndqlesi iso ondan uzaglagir. Ikinci
kristallagma iso prizmanin yan torofindoki cvtektikadan baglayw vo
asagi enmoklo ondan getdikes uzaglasnus olur. dkinei kristaliagima
ayrilort likvidusun ayrt - ayre hissolorinin sahaloerini aytrdiindan
onlara sorhod ayrilori deyilir. Burada maye faza iki bork faza ile
tarazliqdadir. Sorhad oyrilori daxili ve yan sorhad ayrilani ola biter.
Ogar sarhod ayrileri bir maye veo iki bork faza ilo tarazliqdadirsa ve
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hor G¢ komponent bu prosesdo istirak edirso, daxili sorhod ikisi
istirak edirsa (bir maye vo bir bork faza) yan sorhod adlanirlar.,

Gorlindiyil kimi Gi¢ saho (soth) vo iig ikinci kristallagma oyrisi
uglli eviektika nagtosinde (EY) (sokil 5.8) birlosirlor. Uglii néglonin
agagdaki xtisusi xassolori vardir:

I. Eviektika Tikvidusun on asagi néqtosi olmagla sistemdo
minimum anmo temperaturho torkibi sociyyalondiron nogtodir

2. Uctis nogta  komponentlorin . hor  diciniin - sahosindo
verlogdivindon AL B Conin gl kristallagmasm tosvir edir. Uglii
nogloda bir mayedon ity bork faza kristallagie, odur ki, sistem goru
nonvarintdir. Kongruent proses evai temperatur vo torkibdo bas
vertr va buna Gigli evtektika, ona uygun mayeyo Gt eviekuk maye,
temperatura isa evtektik temperatur deyilir.

Ikili sistemlorin ¢, ¢.. ¢ ndgtoluring isa ilkin evtektika nogtolori
d(:y“ll.(-z)F"f:fU)

Sakit 5.8 Uchi = sads
eviektik  sistemin foza hal
dicgrem:

Uclia sistemda kil
evicktikadan, (¢l eviektikaya
kegon ayrilari (¢,'E, ¢.'E, ¢F)
ikit eviektika oyrisi adlandir-
maq diz deyil, ¢linki proses
zamant temperatur sabit
gatmayib doyigilir.

Foza diagrammdan sothi
diagrambiva kegmok  digtin
likvidusun  tosvirinin - workib
igbucagma ortoqonal proyek-
styast  ahnir,  yo'ni foza
diagraminin bu néqtolerindon
perpendikulyar  endirmokle
sotht diagrama kegirlor. Sokil
5.8-do belo proyeksiya
ahnnug likvidusa miivafiq horflorlo geyd edilmisdir. Orada A, B, C
tomiz komponentlori, AB, AC vo BC xotlori ikili sistemlori, ¢y, €, ¢,
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mivalig ikili eviektik nogtetort Ac e A, Be Fe, - B, Ce,Fe, - C
aygun komponentloarin kristaflagma saholandic. ¢ E, FEe, vo Ee,
ayrilori ket kistallagma oyrilort, E néqtosi ise G¢Hi evicktikadur,
Burada F-sathi diagramm ulduz, ndgtosi, yo'ni handosi elementlorin
birlogdiyi  imutini noglodir.  Uygunlug  Ugiin - tgbucagin  bu
clementlorima  proyeksivas:  deyil, sadoce olaraq 67 adlan ilo
adlandmirlar. Masalon E-o diclie eviektikamin proyeksiyva avozine
tglit evtcktika deyirlor vor s

Yuxanda gastorilon nogto, oyrt (xoith soth Geli sistemin
clementlori adlanir. Onlar fiziki — kinyovi analizin uyguniug
prinsipino tabe olarag, mioyyon fazalar toplusunu oks etdrirlor.

5.4.2. Soyuma ayrilari, solidus sathi

U¢ komponentli sade evickiika omola golon halda sistemin
soyuma oyrilori dérd halda ifade edilir.

Birinci hal. Sakil 5.10-da l-ci arintinin ($okil 5.8-do bu torkib
F'(D-lo isaro cdilib) soyumasi goriindiyd kimi ovvoles mayenin
soyudulmast FD oyrisi {izre gedorok, mayede A komponentinin
birinci kristallaymasi baglayir; bu proseso oynsindo (D) sima
noqtosi uygun golir, sonra iso tkifazah sahoyo miivafiq olarag
temperaturun asag enmast nisbhoton longiyen DG oyrisi fizro davam
edir. Soyumanm zoil siiretlo getmosinin sobobi A komponentinin
ckzotermiki krisiallasmas: noticosnda olave istiliyin aynilmasidir,
ikinct kristallagmaya miivafiq (i smma nogtosi miisahide cdilir,
Sonrakr soyudulma ikili kristallagma M+ (A+ B) sahosino uygun
daha ¢ox longiyon oyri GE Gzro bas verir. Soyuma oyrilorinin
milqayisosindon  goriindtiyli kimi GE oyrisinin. meyl bueags GD
oyrisino nisboton daha kigik ofur. Nohayat, liciincii kristallgma dord
fazamn M 4+ A+ B+ C igtiraki ilo ctdiyindon nonvariant proses
baglayrr vo bunun digiin daha wzun miiddot toiob edildiyindon
temperatur — zaman ayrisindon dayanma EA-ya uygun omalo gelir.
Bu dayanma miiddoti torkibin li¢lii eviektikaya yaxinlagmasi
sabobindon arta bilar.

Nohayot, bittiin maye kristallagmaya sorl’ edilib gurtardigqda
soyudulma eyrisindo {i¢ bork fazanmin A 4+ B + C tarazhiguu aks
etdiron hissa almir (OH). Artiq kristailagma prosesi qurtardigindan
soywmanmn siiratl artir,
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Sokil 5.9, Uelii saela eviek-
ik xistemin sathi hal diagranu
(Ortoqonal proveksiva)

Soyudulmanin hor hansi bir
aninda maye va bork fazamin
torkibinin to'yim tigiin Hqurativ
nogiodon  torkib  oxuna G

R mistovi kegiridiv, onun Ggbu-
cagh prizmamin yan toroflorin
kosdiyr nogto bork fazamin, Likvidusun sothini kosdiyi nogto ise
maye fazamin  torkibini to'yin  edocok noqtolerdir.  Ortogonal
proyekstya ilo (sokil 5.9) veritmis fiqurativ négtodan vo kristalasan
fazanmin tarkibindon gokilmig stanin Gigbucagm yan toreflori ile
kasisma ndqtosi bark fazanm tarkibinin, birge kristallagma ayrilarini
kasan nogto 1so maye fazamin torkibini gosterir. Maesalon, A
komponentinin kristallasma  sahosindoki F nogtoesinde 1omiz A
-komponenti ¢okdilyiindan mayenin tarkibini tapmagq Gigiin fighucagin
A topost o F noglosini birlogdiron gsiant uzatdigda, maye fazanm
torkibini miloyyon cdon K noqtasi ahmir. F néglosinds uygun maye
va bork fazanm migdan iso hing qaydasina asason o'yin edilir. Ogor
F' ndgtosino uygun (maye [zamn torkibino uygun) m néqtosi
verilirso, sociyyalendirict F nogtosine m  ndqtesini birlesdiren
sinanm davammm AB torofi kosdiyi m' néglesi m néqtosine
miivafiq bork fazamin torkibini verocokdir. Uglii E néqtosine uygun
maye il tarazhgda olan bork fazamm orkibi n néqlosi olacagdir.
Oxlarla iigbucagda temperaturun azalma istiqgamati isaro edilir.
ikinci hal soyumaya mo'ruz olan (2) orintisi Fe, - akinci
kristallayma oyrisi tlo kosigon saquli mistovisinin orkibino wygun
goldiyindon I (2) soyuma oyrisindo birinei hissoda sistem maye
fazaya uygun oy iizre doyigocok ve birinci kristallagma bas
vermayocak, ¢,' noqtosino ¢atdiqda maye fazadan iki boerk faza
¢Okocokdir. $akil 5.8-don ikinci sociyyolondirici néqtonin soyuma
zamani horokoti bundan svvol tasvir edilon 1 syrisindoki hala oxsar
ofacaqdir. Sonraks sayuma zamam maye fazanin torkibi eE oyrisi
tizro E-o dogru harokot cdocokdir ki, burada mayedon iic boark faza

g i
A mn ey
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avnlmaga baglayacagdi. Yo' d¢lii evtektik - yort nonvariant
proses bag verocokdir,

Ugiineiin hal. Ogor sociyyolondirics nogto tiglii eviektika ilo
tgbucagm topa nogqrosint birlogdiron sua tzoring digiirse (sokil 5.9-
da E" (3)) o zaman birinci kristallagmadan slonra birdon - biro
ficiincti kristallagma baslayacaqdir. ikinci kristallagma bas vermir. Bu
hal yokil 5.10-da 3-cii oynida gdrinir,

AL I R

\MrA i

¢ MeALR .\\"*"3 \M”‘ l
\MMfg;C ‘M4M8r( \ijfblc\ﬂfﬂvgrc

4 \Afﬂu AEBIE \MBH: \MBH:

o

A
Sokil S.10. Sads eviektik iichi xisteniin sovuna avrilori

Dirdiincii hal. Nohayot, agor fiqurativ ndgto tiglii evtekukadan
kegon vertikal xott dizre  disorso, o zaman bwrinci vo ikinci
kristallagma  bas  vermoyocok  vo birdon-biro gl kristallagma
prosesi baglayacaqdir. Sokil 5.10-da bu hala mivafig olaraq 4-cii
soywma ayrisi verilmigdir,

Sakil 5.11. Uc komponentli sistenda soth
dicsgreammon mévead olan elementlon

Belalikloa, faza diagrann ala hocmdon
iharot olur. Onun proycksivast 1so ficbucag
fizorindo altr sahodon ibarot olwr (sokil
_ . 511

A ¢, B I. AcE, 2. Aek, 3. BeE, 4. BejkE,
5. Ce,E. 6. Ce.E. Bu saholarden bagqa iigbucaqda altr yan sarhod
xolori: Ae,, Ae,, Be,, Be,, Ce,, Ce., ii¢ birga orta kristallagma sorhed
ayrilori ¢, B, ¢,E, ¢,F {ig diiz xott AE, BE vo CE, alti noglo ¢, e,. €y
A, B, C vo bir iiglii E ulduz noqtosi moveuddur.

Bu hondesi elementolorde gedon  kristallagmanin ardicithgy
codvol 5.1-do verilmisdir.
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Bir vo ya bir nego bork [aza ila tarazhgda olan maye fazanin
saciyyalondirict noquosimin keediyi yola, kristallagma yolu devilir,
Sotht  dingramda  knstallagma yolu  sociyyolondirici  niytani
kristallagan  komponentin  torkibini mileyyon  edan  nogro tlo
hirlagdiran diiz xotlo baglayir vo birgo kristallasna ayrisine godor
davam edir. Sonra birga kristallasma oyrisi boyunca davam edorok,
nohayot, kristallagma {islii nonvariant négtodo (E) qurtarr.

Codval 5.1,
Baglangic garisigin torkibindon asih olaraq iigkompouentli
sistemds kristallasma proseslari

Sokil 5.11-doki | Ugbucagdn | Kristallagma |1 Qeyd ]
sociyyolondiri- | element Nkin | ikinci | Ugilinci
ciyeri o - L
| 23 4 5 6
Saho daxilinda Ac,F A A - Biitiin -~ kris-
 AcE A | ATC [ — hallamalar
Bt | BBEA L AMIC Pay ver
Be.F B | BH ,
Ce,l C | B
Che. | © Gia| 7
ikinci | ¢k ~ A3 = | Birinci
kristallasma | ¢ F | BH+C | A+B+C | kristallag-
Jovdlen TR T A [ L mayordu
Diiz xotlor AlR AL - Ikingi
izorindo BE B T A+B+C | kristallay-
BT IS T T ma yoxdur
Yan xotlor Ac, A | AIB : J Ugiincii
iizorinda o Be, | B Usia | 2T kristallag-
T T Be, | ¢TGBT D77 mayoxdur
Ce, C C+A -
Ce, C | A+C )
Ac, A AR -
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Codvol 5. 1-mnardt L

] _ N N U T - T A

Noglolordo I _ A+BHC || vo 1l kris,
o AR T yoxdur

B S AR e ks
¢, L S I B
. A_______ vi [ A AT S | YT 1

5 BB - e jkeistallagmal
L”?” ¢ O e ~yoxdur

5.4.3. Politermik kosiklor

Foza diagrambariu vertikal mistovilorla kasdikdo politermik
diagramda bu kesik diiz xotli olur. Forz edok ki, A - B - C sada
cvtektik  sisteminin  sokil  5.12-do  oldugu kimi ab kosiyinin
diagramini qurmag tolob olunur. Bunun dgiin digbucagm biitiin
clementlori mitayyon cdilic vo 5.1-ci codveldon istifado edarok
kristallagmanin - novii  kosiyin - yerfogdiyi  yerdon  asih - olarag
miloyyonlosir. Bu maogsodio AB tarofino paralel. ab politermik
kosiyini eyni  miqyasda  temperatur - oxunu - borpa etmakla
miioyyonlosdirilic  (sokil 512 (1)), Sokilde () diagrammdan
gorindiiydl kimi a ve b négtalori (1,9 orintilort) miivaliq olarag A ~C
va B--C ikili sistemiorin iizorinde oldugu iigiin a' vo b' néqtolarinda
A vo B komponentlorinin birinci kristallagmasi baslayir. Sokil 5.12-
do (1) torkib Gigbucagimda vo kostyin diagraminda (IT) biitiin uygun
négtolor vo oyrilor eyni horllorle igaro cdilmigdir. 1-ci vo 9-cu
orintilorin sovudulmast miivalig ikili eviektik temperaturda a vo b
mayedon A+S vo 1S ikinct birgo kristatlagmast ilo qurtanr. 5-ct
orinti ¢ £ ikinci kristallagma oyrisi tzorindo yerlogdiyt Ggiin burada
birinci, ilkin kristallasma bas vermoyocok (cedvel 35.1). ikih
kristallasmadan sonra iiglii evicktikaya uygun temperaturda ligiinci
kristallasma (A+B+C) baslayacaq. lHomin temperaturdan torkib
oxuna paralel xolt ¢okdikdo, bu xott temperaturu a"  ve b"
noqtolarinde kesir. Bu xoltden agagida yerloson saho sistemin
solidus sahasidir.
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kil S 12 Sado evtektik Gl sistemin sothi dicegrame (1} vo ub
kasivinin hal diagrany (11, sovuma avrilari (111)

I-ci vo 9y ormtlorin - soyuma oyrilorinde  birinci
kristallagmanin baglangicini géstoron sy xatt vo 1kili eviektikaya
uyfun dayanmalar 5.12 seklin Hl hissesnds verilmisdir,. 2 - 8
orintilorindo birinci, ilkin kristallagma prosesi gedacokdir. ITkinci
kristalagmanm hanst orintilordo getmoyocoyini w'yin ctimok iigiin
tomiz komponentlore uygun golon nogtoloro iiglii eviektikam diiz
xotlo birlogdivirlor. Bu stialarin (AL vo BE) ab kosivin m vo n
noglokwindo  birinci kristallagina baglayw. Bu noglolor 5.12-ci
sokitdo (ID 1w vo nilo isaro edilmiisdir {3 vo 7-ct orintilor). Demoli
M vo n nogtolarindo ikinei kristatlagma oyrilori gorismolidir. 1 vo 3-
cit orintilor arasinda yerloson orintilorin hanusinda eyni hadiso bag
verir. Masolon, 2-ct orinti agkarlanarsa, burada likvidus temperaturda
birinci  knstaltagmadan — sonra 2-¢i orinti ALe, sahosindo
yerlosdiyindon ikinei kristatlasma zamam A vo S birga kristallasir. A
va  S-in kristallagma temperatury sokil 5.12-nin Il hisosindo
gostorilmisdir, Ahnnus temperaturtart a" vo m ile birlosdirdikdo
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birinci vo ikinci kristallagmanin sorhad oyrisi a'm alimr. 2-ct
orintinin soyudulma vyrisindo hkvidusa (ifkin kristallagma) vo ikinci
kristallasmanin baglanmasima uygun simglar vo iiglli evicktikaya
uygun dayanma mévead olur (yokil 5.12-do HI hisa). 4-cii ormtinin
soyudulmasi A komponentinin ilkin kristaltaymasi o baslayir. 4-cii
négto Ae E sahosinde oldugu ligiin ikinci kristallasma zamam A + B
birgs kristallasacaq. ikinci kristallasmanin baglangic  temperaturu
sokil 5.12-do B hissodo gostorilmigdir, Belolikla Ac E hisosindoki
orintiforin ikinei  kristallagma ifo baglangie  temperaturlan
birtogdirilorso, k, ¢,'m sorhod oyrist almar ki, o da maye 1o
trazhigda olan A ilo A + B saholorini aytmis olar. BGtiin bunlars
6.7.8 orintiloro aid edorok, eyni gayda ilo ab kosiyinin sag torvflinin
diagrami alinmug olar. Bu erintilerin do tobiati 2,3.4 orintilorinds
oldugu kimi eynidir. Belalikls, ab kasiyinin diagramu sokil 5.12-da 11
hissodaki kimi ifade olunacaqdir.

Bilin bunlan 6, 7, 8 erintilore aid edorok, eyni qayda ila ab
kosiyinin sag torofinin diagrami alinmus olar. Bu arintilorin soyuma
ayrilorinin do tobioti 2, 3. 4 ormtilorinda oldugu kimi eynidir.
Belaliklo, ab kosiyinin diagram: sokil 5.12-do 1 hissodoki kinn ifade
olunacaqdir.

A Sokil 513 Sada eviektik iichi
/ ; \ sistemin od kasivinin hal diagraminin
VAT fasviri

Uglii sistemlarin daxili
kasiklorinin hal diagranmumt qurmaq
mogsadilo  avvelco m', n' vo ¢
poglolori miyyon  edilorok, onlart
komponentlorin vo ikili sistemlorin
hal diagramundan gotiritbmiis mivafig
noqeterle ekstropolyasiya yolu ila
birlasdiri biiglii kesiyin diagramtni
qururlar. Soyuma eyrilari iso bunlar
yoxlamaq vo dagiglogdirmok {igiin
zaruridir.

Verilnis kosik iki mixtelif ikinci
kristaliasma ayrisini kesarsa,
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