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 Щидростатик чяки  цсулу иля изобутил ефиринин сыхлыьы 0,1 –98,1 МПа тязйиг вя 294,36 – 536,39 К 
температур  интервалында тяcрцби тядгиг едилмишдир. Тяртиб едилмиш  термик щал тянлийинин кюмяй иля 
алынан йени щесаблама дцстурлары васитясиля майе ефирин енталпийасынын дяйишмяси, изобар вя изохор 
истилик тутумлары вя сяс тезликли дальаларын йайылма суряти щал параметрляринин  эениш интервалында тяйиn 
едилмишдир. 
 

 Сцд туршусунун мцряккяб ефирляринин бир групунун хцсуси щяcми щидростатик 
чяки цсулунун йени варианты васитясиля тяcрцби тядгиг едилмишдир. 4 ефирдян икиси нормал 
гурулушлу (амил- вя алил-ефирляри) вя даща икиси ися изобирляшмялярдир (изобутил вя изоамил 
ефирляри). Бу маддяляр 0,1÷98,1МПа  тязйиг вя 294,36÷536,39К temperatur интер-
валында тядгиг едилмишдир. Тяcрцбянин температуру платин мцгавимят термометри вя 
тязйиги ися поршенли манометрля юлчцлмцшдцр [1]. Тяcрцби нятиcялярин хятасы 0,07% 
тяшкил етмишдир. Бу мягалядя биз анcаг изобутил ефири (Ъ6Щ12О2) щаггында ятрафлы 
мялумат веряъяйик. 
 Изобутил ефиринин сыхлыьынын юлчцлдцйц щидростатик чяки цсулу бир неся 
хцсусиййятиня эюря бу истигамятдя истифадя едилян cищазлардан хейли фярглянир. Бу 
гурьунун щесаблама дцстурунун дягиглийи, бязiн хята мянбяляринин ортадан 
эютцрцлмяси, садялийи вя с. даща дягиг тяcрцби нятиcялярин алынмасына имкан 
вермишдир. 
 Сыхлыьын юлчцлмяси изотермлярдя апарылмышдыр. 
 Изобутил ефири 4 изотермлярдя тядгиг едилмишдир. Ефирин сыхлыьы 100МПа хариcи 
тязйиг алтында юлчцлмцшдцр, нятиcядя бу майе цчцн сыхлыьын 44 йени гиймяти тяcрцби 
тяйин едилмишдир. 1 сайлы ъядвялдя изобутил ефири цчцн сыхлыьын тяcрцби гиймятляри эениш 
температур вя тязйиг интервалында эюстярилмишдир. 
 Бу cядвялдян эюрцнцр ки, хариcи тязйиг сыхлыьа чох аз тясир едир. Мясялян, 
100МПа тязйиг сыхлыьын, 0,49% артмасына сябяб олур (294,36К-дя). Бу сцд 
туршусунун мцряккяб ефирляринин молекулларынын чох йахын йерляшмясини эюстярир.  
 

 Cядвял 1. 
Изобутил ефиринин сыхлыьы, (кг/м3) 

 

 Т,К 
П,МПа 

294,36 371,42 465,35 533,89 

0,10 987,9 965,0 - - 
9,81 988,5 965,6 936,0 917,5 
19,62 989,1 966,3 938,6 921,5 
29,43 989,4 967,0 940,7 924,3 
39,24 990,1 967,5 942,3 927,1 
49,05 990,5 968,0 943,5 930,1 
58,86 991,0 968,4 945,2 932,8 
68,67 991,4 968,9 947,1 936,6 
78,48 991,7 969,3 949,2 940,1 
88,29 992,4 969,8 951,4 943,3 
98,10 992,8 970,4 953,5 946,4 
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 Бу cядвялдя верилян нятиcялярин ятрафлы тящлили вя арашдырылмасы эюстярди ки, майе 
изобутил ефиринин хцсуси щяcмини беля бир термик щал тянлийи васитясиля дягиг тясвир 
етмяк олар: 
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 Бу щал тянлийинин хятасы 0,01÷0,03% тяртибиндядир. Бурада ν– майенин хцсуси 
щяcмидир, Т-температур, (К), П-тязйиг (МПа), а0, а1 вя а2– щяр изотерм цчцн мцяййян 
сабитлярдир. 
 (1) тянлийинин арашдырылмасы эюстярир ки,  онун кюмяйиля майенин бир чох истилик - 
физики  кямиййятлярини щесабламаг олар. Бу фикри ясасландырмаг цчцн (1) тянлийини вя 
онун температура эюря Ы тяртиб тюрямясини (П=Ъонст-да) беля бир интеграл-диференсиал 
тянликдя йазаг [2]. Онда майенин енталпийасынын дяйишмясини беля щесабламаг олар:  
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(3) ифадясинин кюмяйиля енталпийанын дяйишмясини мцхтялиф температурлар цчцн 
щесабламаг олар. Бу щалда:П1 вя П2 тязйигляр β -фяргини беля ифадя етмяк олар:  

П2–П1=10МПа. 
 Сабит тязйигдя ∆i-нин температур асылылыьы ∆i- Т координатларында ряван яйридир. 
Ону температурун  функсийасы кими беля ифадя етмяк олар.  
     ∆ i = Ъ1+Ъ2 ⋅Т+ Ъ3⋅Т2                    (4) 
Бурада Ъ1, Ъ2 вя Ъ3 емпирик ямсаллардыр. Инди термодинамиканын мялум ифадясини 
йазаг (П=cонст): 
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(4)-дян Т-йя эюря хцсуси тюрямяни мцяййян едяк: 
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 Беляликля, ∆П=10МПа тязйигдя (4) вя (6) ифадяляриня эюря щям енталпийанын 
дяйишмясини, щям дя изобар истилик тутумунун температур асылылыьыны мцяййян етмишик. 
ЪП-нин  тязйиг асылылыьыны тапмаг цчцн беля бир термодинамик ифадядян истифадя етмяк 
олар: 

       dP
T

TPCTPС
P

iPP ⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

⋅−=− ∫
2

1

P

P
2

2

2 T)()( υ
.           (7) 

 Саь тяряфдяки интегралы щесабламаг цчцн фярз едяк ки, сабит тязйигдя хцсуси 
щяcмин температурдан асылылыьы беля бир емпирик ифадя иля тясвир едилир: 
      ν=К1 +К2Т +К3Т2,                      (8) 
bурада К1, К2 вя  К3 – емпирик ямсаллардыр. 
 (8)-дян Т-йя эюря ЫЫ тяртиб тюрямя алаг вя  
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 Нязяря алсаг ки, CП(П1Т)=CП(10МПа,Т)-дир, онда мцхтялиф тязйиг вя 
температурда изобар истилик тутумуну (CП(П2Т))  тяйин етмяк олар. 
 Биз бу фикирлярин реал нятиcя веряcяйини йохламаг мягсяди иля еля бир майе цчцн 
изобар истилик тутумуну щесабладыг ки, щямин майенин изобар истилик тутумунун 
тяcрцби гиймятляри, щеч олмаса, бир нечя температурда мялум олсун. Беля бир майе 
кими, биз пропион туршусунун метил ефирини сечдик вя онун цчцн (1)-(9) ифадяляриня 
ясасян изобар истилик тутумуну Т=300=500К, П=1÷100МПа тязйиг интервалында 
щесабладыг, бу нятиcяляр 2 сайлы ъядвялдя верилир. 
 

 Cядвял 2.     

Метилпропионатын изобар истилик тутуму, ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅ kkg

kCCP  

ПМПа 
 
Т,К 

10 20 40 60 80 100 

300 1,960 1,818 1,869 1,850 1,835 1,822
350 2,620 2,574 2,538 2,509 2,491 2,476
400 -- 3,356 3,315 3,284 3,264 3,247
450 -- 4,366 4,320 4,256 4,457 4,238
500 -- 5,596 5,543 5,504 5,472 5,451

 
 Метилпропианатын изобар истилик тутуму адиобатик калориметрля мящдуд 
температур интервалында юлчцлмцшдцр [3]. Щямин температур интервалында CП-нин 
тяcрцби гиймятляри 2 сайлы cядвялдя верилян гиймятляря чох йахындыр; мясялян, 300К-дя 
бу фярг 2÷3%-дян чох дейил. 
 Бу эюстярир ки, йухарыда тяклиф олунан щесаблама схеми майенин истилик-физики 
кямиййятлярин тяйин едилмяси цчцн файдалы бир цсул кими гябул едиля биляр. 
 Тяклиф едилян щесаблама схеминин йахшы нятиcя вермясини нязяря алараг сцд 
туршусунун изобутил ефиринин истилик-физики кямиййятлярини щесабламышыг. 
 Изобутил ефири цчцн (1) – (9) тянликлярини тятбиг едяряк бу ефирин енталпийасынын 
дяйишмясини, изобар вя изохор истилик тутумуну, сяс тезликли дальаларын йайылма сцрятини 
тяйин етмишик вя щямин нятиъяляр ашаьыда верилир. 
 Cядвял 3. 

Изобутил ефиринин П=10МПа тязйигдя енталпийасынын дяйишмяси, ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∆

kg
kCi  

Т,К 294,36 371,42 461,35 533,89 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∆

kg
kCi  16,729 18,849 34,236 58,827 

 
 Cядвял 4. 

Изобутил ефирин изобар истилик тутуму, ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
kg
kCCP  

ПМПа 
Т,К   

10 20 40 60 80 100 

294,36 1,673 1,664 1,646 1,624 1,583 1.498
371,42 1,885 1,877 1,851 1,823 1,772 1,664
465,35 3,424 3,409 3,381 3,346 3,282 3,147
533,89 5,883 5,866 5,834 5,794 5,721 5,566
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 Изобутил ефиринин  изобар истилик тутумуна аид 3 сайлы cядвялдяки гиймятляри 
нязяря алараг, беля бир ифадя ясасында, изохор истилик тутумуну  тяйин етмишик [4]: 
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бурада К=56,7C/мол, µ-майенин молекулйар кцтлясидир, изобутил ефири цчцн     
µ=144⋅10-3 кг/мол-дур. 
 
 Cядвял 5. 

Изобутил ефиринин изохор истилик тутуму ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅ kkg

kCCV  

П,МПа 
Т,К 

10 20 40 60 80 100 

294,36 1,327 1,318 1,301 1,280 1,241 1,161 
371,42 1,531 1,522 1,498 1,471 1,422 1,319 
465,35 3,037 3,023 2,995 2,961 2,897 2,764 
533,89 5,477 5,461 5,426 5,320 5,315 5,161 

 
 Тяклиф олунан щесаблама схеми изобутил ефириндя сяс тезликли дальаларын йайлыма 
сурятини (C) тяйин етмяйя имкан верир. Беля бир термодинамик [2] асылылыгдан истифадя 
едяряк C-ни тяйин етмишик: 
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бурада, βТ-майенин изотермик сыхылма ямсалыдыр. 
 Алынан нятиcяляр ашаьыдакы 6 сайлы cядвялдя верилир. 
 

 Cядвял 6. 
 

Изобутил ефириндя сясин йайылма сцряти, C(м/с) 
 

П,МПа 
Т,К 

10 20 40 60 80 100 

294,36 4561 4565 4861 5040 5260 5500 
371,42 4500 4565 4606 4653 4696 4768 
365,35 --- 2087 2167 2251 2329 2357 
533,89 --- 1703 1770 1831 1891 1923 

 
1 – 6 cядвялляриндя верилян мялуматлар эюстярир ки, термодинамик, калорик вя акустик 
кямиййятлярин щал параметрляриндян асылы олараг дяйишмяси молекулйар физиканын тяляб-
ляри вя ганунауйьунлугларына уйьундур. 
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CОМПЛЕХ ДЕТЕРМИНАТИОН ОФ ТЩЕ ТЕCЩНО-ПЩЙСИCАЛ CЩАРАCТЕРС  

ОФ ИЗОБУТЙЛ ЕТЩЕР ОФ ЛАCТИC АCИД 
 

A.M.GULIEV 
 

 Dенситй оф изобутйл етщер ин тще range оф прессуре 0.1÷98.1МПа анд of температуре 
294.36÷536.39К bй метщод оф щидро-статистиc wеиэщинэ wас меасуред.  Nеw егуатион wас obtained by 
the тщермалcондитион, the cщанэес ин  енщалнин, изобар анд изоcщориc тщермал cапаcитй анд спреадинэ 
спеед оф соунд  wавес оф лигуид етщер have been дефинед ин дифферент параметер cондитионс. 
 
КОМПЛЕКСНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ИЗОБУТИЛИВОГО 

ЭФИРА МОЛОЧНОЙ КИСЛОТЫ 
 

А.М.ГУЛИЕВ 
 

 Методами гидростатического взвешивания была измерена плотность изобутилового эфира в 
интервале давлений 0,1÷98,1МПа и температур 294,36÷536,39К. С помощью составленного 
термического уравнения состояния были получены новые расчётные уравнения, с их помощью 
определяли изменения энтальпии, изобарной и изохорной теплоемкостей и скорости 
распространения звуковых волн при различных параметрах состояния. 
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