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Maqalada kilasin elektrokimyavi islonmasi Ugun elektrolitlorin nazari tadgiqi qeyd olunmugsdur. Burada kiilagin
heyvandarligda yem iiciin hazirlanmasimn vacibliyi verilmaklo onun elektrokimyavi islonmosi tadqiq edilir. Nazori
tadgigatin naticasi olaraq miayyan edilmisdir ki, kiilagin elektrokimyavi iglanmasinda natrium xlorid, kalium xlorid va
magnezium xlorid duzlarimin mahlullarinda ionlarin gargiligh tasirinin sarbast enerjisinin giymatlarinin muqayisasi
gOstorir ki, magnezium ionlart halledicinin (suyun) molekullart ilo natriumunkine nazaran 5,45 dafs, kaliumunkinag
nazaran isa 6,16 dofo aktivdirlor. Tadgiq olunan ionlarin qarsiliqh tasir enerjisi birbasa onlarin aktivliyi ila alagali
olub, ionlarin aktivlik amsali ilo xarakterizo edilo bilor. Homginin apardigimiz nazori tohlil gostarir ki, magnezium
xlorid duzu mahlulun ion siddati natrium xlorid va kalium xlorid duziarinin mahlullarimin ion siddatindan ¢oxdur. Eyni
zamanda birinci mahlulun elektrik keciriciliyi va kationlarin qiitblasdirici tasiri do digarlori ilo miigayisada daha

coxdur.
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eyvandarliq 6lkanin kond teSarriifatinin

vacib sahosi olmagla bu sahanin mohsul-

lar1 pul doyari ilo imumi kand tosarriifatt
mohsullarmin mithiim hissasini toskil edir. Bu saha
garsisinda duran osas vozifo mohsul istehsali hacmi-
ni vo keyfiyyotini artirmaqdadir. Hazirda kand tosor-
rifatinda bu istigamstdo boyik bir canlanma misa-
hida olunur: torpag milkiyyatcilorinin foaliyystino
dovlat gaygisini da nozors alsaq onlar istehsal sahs-
lorinin  somoraliliyinin artirilmasina bdyiik maraq
gostarir, istehsalatda yeni vo miitoraqqgi texnologiya-
larin gotirilmasina galigirlar [1]. Bir sira toskilati do-
yisikliklor bas verir, fermer, kondli tosorriifatlar: ilo
yanasi, kollektiv tosarrufatlar vo aksioner comiyyot-
lori yaramir. Belo soraitdo keyfiyyatli heyvandarlq
mohsulu istehsalinin intensivlosdirilmasi olduqca ra-
sional hesab edils bilor. Digoar torafdon maliyys vo
maddi-texniki tominat mosraflorinin mahdudlugu no-
Zoro alinarsa istehsalin intensivlosdirilmoasine ilk
ndvbads ehtiyatlardan somorali istifads vo resursqo-
ruyucu Gsullarla nail olmag daha magsadouyundur
[2].

S6z yox ki, bu sokildo yem bazasimn méhkom-
londirilmasi heyvandarliq garsisinda duran boyiik
vazifalorin yerins yetirilmoasino xidmot etmis olard:
[3].

Molumdur ki, yem bitkilori Gzro akin sahslarinin
mohdudlugu yemo va Umumilikds shalinin heyvan-
darlig mohsullarina tolobatini ekstensiv yolla hall
etmak mumkin deyildir [4].

Bu moasalalori qlvvali qarisiq yem (kombikorm)
balansinda az shomiyyatli goériilon ancaq hocmcs
¢ox olan tarla tullantilarindan samarali istifads yolu
ilo holl etmok lazimdir [5, 6]. Bu baximdan yem
bazasinin boyiik ehtiyat moanbayi Kimi kilas vo piifa
xususi yer tutur.

Yuxarida da geyd edildiyi kimi kiilog asason do-
somo materiali kimi istifado olunur. Eyni zamanda
iri buynuzlu heyvanlar, ¢ol-otlaq heyvanlari, qoyun
Vo kegilor Uglin gozinti meydangasinin axurlarinda
Kilogin olmasi mogsadsuygundur [7, 8]. Etiraf et-
mak lazimdir ki, yem balansinda quru ot ¢atigmadi-
gina gora bir ¢ox tosarriifatlarin yem balansina kiilos
holo do milayyan yer tutumaqdadir [9]. Yem baxi-
mindan valomir Killogi daha yaxsi hesab edilir. Bu
Kulosi govsoyan heyvanlar vo atlar istahla yeyirlor.
Qidaliligina gors arpa Kilasi ondan bir az geri qalir.
On qaba kiilos payizliq ¢ovdar vo bugdanin kiilosi-
dir. Yazliq bugdanin kiilosi bunlar arasinda orta yer
tutur. Danli bitkilarin kiilaginds 0,2...0,34 yem vabhi-
di, 3,4...5,4 MCoul/kq svaz olunan enerji, 9...17 g/kq
hozmo gedon protein, 270...380 g/kq xam sellliloz
vardir [10, 11]. Paxlal bitkilorin kiilasi proteinlo
daha zangindir (27...35 g/kq).

Tadgigatin materiali vo metodu.Kilssin kimyovi
vo termokimyavi islonmasinds daha ¢ox gslovilar-
don, sdbnmamiis shongdan va azot tarkibli reagentlor-
don istifads olunur. Elektrokimyavi islomads elek-
trolit olaraq duz tursusu (HCIl) duzlarindan xorok
duzu-natrium xlorid (NaCl), kalium xlorid (KCI) va



magnezium xloridin  (MgCl) 1 vo 2 %-li
mohlulundan istifads olunmasi miimkiindiir [12, 13].
Kilogin isladilmasi {igiin bunlarin hansinin daha
olverigli olmasi Debay Hiikkel noazariyasi asasinda
giymatlondirmoys ¢alisaq. Bunun {iglin secilmis duz-
larin suda mohlullarinin elektrokimyavi gostaricilori-
nin (elektrolitin ion giict, ion atmosferi radiusu, ion-
larin garsiligh tosir enerjisi, ionlarm aktivlik doraco-
si) hesablanmas1 vo miqgayiss edilmasi talob olunur.
Elektrolitin ion glici mohlulda ionlarin yaratdigi
elektrik sahosinin intensivlik 6lclsii  olmagla
mohlulun (elektrolitin) vacib xarakteristikasi sayilir.
Ion siddeti asagidaki diisrutla toyin olunur:

1 2
I=52.Cz° ©
i
burada z; — ionun yiku;
Ci— bu iondan olanlarin konsentrasiyasi.
Magnezium xlorid meohlulunun molyar kiitlosi
W =2%) — M 0., = (24+35,5-2) =95 g/mol. (2)
Molyar konsentrasiyani kiitlo pay1 ilo ifado edib
Vo Nozars alsaq ki, mohlulun sixligi 20°C-do p=1,015
g/dmé- dir, 0 zaman 2%-li magnezium xlorid tigiin
aliriq:
_10-wp 10-2-1,015
(MgCl,) — M - 95
Onda mol/l —la 2%-li magnezium xloridin ion
siddati asagidaki kimi olur:

Jwga) = %(0,214 2242.0,214-(-1)%)=0,642. (4)

=0,214 mol/l.  (3)

Anoloji olaraq natrium xlorid mohlulu (W=2%)
Uclin temperatur 20°C vo mohlul sixligi p=1,012
g/dm? giymatlorindo molyar konsentrasiyanin
C(Nac|)=0,346 mol/l, ion siddati iso J(Nac|)=0,346
olmusdur.

Kalium xlorid mohlulunun (W=2%) temperatur
20°C, sixliq p=1,011 g/dm® giymotlori iciin molyar
konsentrasiyasi Ccn=0,270 mol/l, ion siddati
J(Kc|)=0,270 olmusdur.

Tadgigatin naticalarinin tahlili va mizakirasi.

Alinmisg hesabat gostaricilorindon gorundr ki,
2%-1i magnezium xlorid mohlulunun ion siddsti 2%-
li natrium xlorid mahlulunkindon 1,86 dofa, 2%-li
kalium xlorid mahlulunkindan iss 2,38 dofo goxdur.
Buradan da demok olar ki, magnezium xlorid
mohlulunda hocm vahidinds yiikk dasiyanlarin sayi
(duzun suda eyni kitlo pay1 soraitinde W=2%)
natrium va kalium duzlart mohlulunda olanlardan o
godor do coxdur. Burada geyd etmok lazimdir Ki,
elektrolitlorin eletrik kegiriciliyi onlardaki yiik
dastyicilarin migdari ilo mioyyan edilir.

Mohlulun ion siddsti Debay-Hukkelin gucli
elektrolit nozariyyasinds [14] boyuk shomiyyast dasi-
yir. Bu nazariyyanin asas tonliyi (Debay-Hiikkelin
hidud ganunu) ionun aktivlik amsalt ilo mahlulun
ion siddati arasindaki olageani ifads edir.

Molumdur ki, ionlarin aktivlik omsali mohlulun
torkibi vo konsentrasiyasindan, yiikdon, ionun
torkibindon va digor sortlordon asilidir. Ancaq su
slavo edilmis mohlullarda (C <0,5 mol/l) ionun

torkibi onun aktivlik omsalina zaif tosir gostorir.

Toxminan hesab etmok olar ki, su slave edilmis
mohlullarda ionun aktivlik omsali yalniz ionun
yikiindin vo moahlulun ion saddotindon asilidir.
Debay-Hiikkel ~ disturundan  istifado  edorak
toxminlomo ilo bu ndvdon olan ionlar tgiin aktivlik
amsalini (y) asagidaki kimi miioyyan edirik:

1, 1
Iny, = Ezi 1—+\/3- 5)

Konkret nov ionlar {iglin hesablanmig aktivlik
omsallar agagidaki kimidir:

a)In yg =—0,713; 7 = 0,490;
b)In y;,, =-0185;7,. =0,83L + (6)
c)Iny, =-0171y, =0,843.

Noticolorin  tohlilindon  goriinir ki, 2%-li
elektrolitds magnezium kationlarinimn aktivlik amsali
1,7 dofo natrium kationlarmkindon va 1,72 dofa
kalium kationlarmkindon azdir.

Bu onunla izah olunur ki, birincisi magnezium
kationlar1 otrafinda solvat ortiiyii ¢ox sayda su mole-
kuluna malikdir, ikincisi iss magnezium kationunun
guclii giitblogsma tasirindon su molekullari orada nat-
rium vo kaliumda oiduguna nozaran daha six yigil-
miglar. Maqgnezium kationunun hidrat ortiiyli sothi
lizro paylanmig yiikiin sixligi da natrium vo kalium-
da oldugundan daha coxdur. Bunun naticasinde
magnezium vo xlor kationlar1 arasindaki qarsiliqh
tosir enerjisi do bu ionlarda daha ¢oxdur. Bu effekt
mohlulda maqnezium kationlarinin aktivliyini xeyli
asagi salir ki, bunu da aktivlik omsali gostorir.

Elektrolit mohlulunun qeyri idealligi, ionlarin
bir-biri ilo va holledicinin molekullar1 ilo garsiligh
tosirine gore miioyyan edilir. Kifayot goder az ion
konsentrasiyasi oldugu zaman (0,5 mol/l-don az)
onlarin hor biri ion atmosferi ilo shato olunmusdur.
Oks isaroli ionlarin qarsiligl tesiri onlarm solvat 6r-
tlyti vo sarbast dipol su molekullar1 vasitasi ilo ha-
yata kecirilir. Kationa birlogsmis su molekullarinin
miqdari, onlarmn ligandlihigi, kationlarin 6lgiisii ilo
miloyyon edilir. Kationun radiusu na qoder kigik
olursa ion o gador giiclii hidratlagmis olur. Kationun
radiusu natrium (Na*) dciin 0,095 nm, kaliun (K¥)
iiciin 0,133 nm, magnezium ciin (Mg®*) 0,065 nm-
dir.

Bu baximdan maqnezium ionu daha iri ionlara
nozoron daha giiclii hidratlagmigdir. Burada yik
daha boytik saths paylanmisdir.

fon atmosterinin radiusu Debay-Hiikkel paramet-
ri — y ilo ifads olunur, 6l¢l vahidi iss uzunlugun ok-



sidir. Bu parameter asagidaki nisbatlo miiayyan
edilir [14]:

» 2N, < z'n,
d eg,RT Z 2 ()

burada eo — elektrik sabiti (£,=8,8510? ®/m);

¢ — halledicinin dielektrik nifuzetmasi (su ugiin
£=81);

e- elektronun elementar yiikii, e=-1,610"KI;

Zi- ionun yuk,

R- gaz sabiti, R=8,31 Coul'mol*K™;

T- mitlog temperatur, K;

ni- hacm vahidinda (1m?) hissaciklerin say1.

Molyar konsentrasiya (Ci, mol/l) vo Avogadro
odadine gora n; asagidaki kimi tayin edilir:

n =10°CN,. (8)

(7) tonliyinda comlagmo biittin ndv ionlar (i) tgtin
aparilir. fon atmosferinin orta radiusu iso ion siddati
giymetindon istifade olunaraq asagidaki kimi
muayyoan edilir:

_ 1 /1000&,RT

)

(7) vo (9) disturlarindan istifado edorok ion
atmosferi radiusunun (Rion) asagidaki giymotlori
muoyyon edilmisdir:

b) natriunxlorid (W = 2%) — Ry = 521 nm; } (10)
fon atmosterinin radius sorti olaraq morkazi ion-

dan konara 0 mosafoni xarakterizo edir ki, ion atmos-

ferino aid bltun ionlar burada yerlogmis olsunlar.

Aparilmis hesabat naticalarindon gorindiyl kimi
2%-li  elektrod mohlullar1 {i¢lin  magnezium
kationlarinin ion atmosferinin orta radiusu natrium
va kaliumunkins nazaran Kicikdir.

Ancaq Mg*? kationunun ion atmosferindo kicik
ion radiusunda su molekullar1 ¢oxdur. Bu onunla
izah edilo bilor ki, magnezium kationunun solvat
ortuylinds su molekullar1 daha six yerlogmislor. Belo
voziyyat bir do maqnezium kationlarinin halledici
(su) molekullarina daha giiclii qiitblasdirici tasiri ilo
izah edilir. Bu zaman kationlarin qiitblosdirici tasiri
onlarin yiikii ilo diiz mitanasib olur.

Statistik mexanika vo elektrostatikanin klassik
nozariyyasina asaslanan Debay-Hikkel nazariyyasi
ionlarin mohlulda garsiligli sarbast enerjisini toyin
etmoyo imkan verir. Bu zaman sistema morkoazi ion
Vo otrafinda onun oks ionlarinin olmasi goklinds
baxilir. Bu nozariyya mohz gucliu elektrolitlar, o
climlodon duz tursusu duzlar1 olan natrium xlorid,
kalium xlorid vo maqgnezium xlorid duzlarimn
mohlullar1 Giglin uygun goalir.
1 mol elektrolitds ion atmosferini dagitmaq ligin
tolob olunan ionlarin gqarsiliglt tasir enerjisini
asagidaki kimi toyin etmok mimkiindur:
2,2

G= _Naze (11)
8reg —
4

Todgiq etdiyimiz elektrolitlor ti¢iin ionlarin
garsihiglt tasirinin  bu sorbast enerjisi asagidaki
Kimidir:

a) 2%-li magnezium xlorid mohlulu Ugun
G, =-8,94Coul / mol;

b) 2%-li natrium xlorid mohlulu Gglin
Gy =1,64Coul / mol;
€) 2%-li kalium xlorid mohlulu {igilin

Gy =—145Coul / mol.

Yekun. Natrium xlorid, kalium xlorid va
magnezium xlorid duzlarinin mehlullarinda ionlarin
garsihight tasirinin sarbast enerjisinin giymotlorinin
migayisasi  gOstorir ki, magnezium ionlar1
holledicinin (suyun) molekullar: ilo natriumunkine
nazoran 5,45 dofo, kaliumunkina nazoron iso 6,16
dofo aktivdirlor. Tadgiq olunan ionlarin garsiligh
tosir enerjisi birbasa onlarm aktivliyi ilo alagali olub,
ionlarin aktivlik omsali ilo Xarakteriza edils bilor.

Apardigimiz nazari tohlil gostorir ki, magnezium
xlorid duzu mohlulun ion siddati natrium xlorid va
kallum xlorid duzlarinin  mohlullarmin  ion
siddatindon ¢oxdur. Eyni zamanda birinci mahlulun
elektrik kegiriciliyi vo kationlarin qiitblogdirici tasiri
do digarlori ilo miigayisado daha goxdur.
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TeopeTnyeckuii aHAIN3 JIEKTPOIHUTOB /s €1eKTPOXHMHUYECKOH 00padOTKHU COJIOMBI
I'.b.Mamenos, I ' M.Ann1axsepauesa, C.0.Mamenosa

B craree OTMEYaeTCA TEOPETUYECKOE HCCIENOBAHUE DIIEKTPOIMTOB UIsl AIEKTPOXMMHYECKOH 00paboTKU coloMbl. 3zech
IIPOBEIEHO HCCIIE0BAHME dIIEKTPOXUMHUIECKOI 00pabOTKH COJIOMBI C YI€TOM Ba)KHOCTH €€ IOATOTOBKH K KOPMJICHHIO JKUBOTHEIX. B
pe3yJbTaTe TEOPETHISCKUX HCCIIEIOBAaHUI CpaBHEHMS 3HAUEHHH CBOOOIHOM SHEPTUH HOHHBIX B3aMMOIEHCTBHUII B pacTBOpax coiei
XJIOpU/Ia HATpHsl, XJIOpHIa KaIMs M XJIOpHIa MarHus IIpH SJIEKTPOXMMHYECKOH 00pabOTKe CONOMBI IIOKA3bIBAET, YTO MOJIEKYIIBI
MarHus B pacTBOpE MO OTHOLICHWIO K MOJIEKYyJIaM HATpus B 5,45 pa3, IO OTHOIIEHHIO K MOJISKyJaM Kajius B 6,16 pa3 akTuBHee.
DOHeprusi B3aMMOIEHCTBUSI HM3YYCHHBIX HMOHOB HAIpPSMYyIO CBsi3aHa C HMX AKTHBHOCTBIO M MOXET OBITh OXapaKTepH30BaHa
KO3 GHUIMEHTOM aKTUBHOCTH HOHOB. Tarke TEOpPEeTHYECKHH aHajiHW3 ITOKa3bIBaeT, YTO HMOHHAS WHTEHCHBHOCTH COJIEH XJIOpHIa
MarHus BbIIIC B MOHHON MHTCHCUBHOCTU PAaCTBOPOB COJIEH XJIOpHJia HATpUs U XJIOpHUIA Kainus. B To ke Bpemsl, aeKTpOoIpOBOIHOCTh
NIEPBOr0 PAcTBOPA U BO3ACHCTBUE MOJSAPU3ALMN KATHOHOB 10 CPAaBHEHUIO C APYTMMHU BBIILIE.

Krouesble ci10Ba: conoMa, HpU3MUECKOe BO3ICHCTBHE, AEKTPUUECKOE N0JIe, €ANHULIA HHTEHCUBHOCTH, JIEKTPUYECKUH TOK,
IEKTPOXUMHIECKast 00paboTKa, 3 heKTHBHOE BO3/IEHCTBHE, HOH, HHTEHCHBHOCTD FOHA.

Theoretical analysis of electrolytes for the electrochemical processing of straw

G.B.Mammadov, G.M.Allahverdiyeva, S.O0.Mammadova

The article notes the theoretical study of electrolytes for the electrochemical treatment of straw. Here, a study was conducted
of the electrochemical processing of straw, taking into account the importance of its preparation for feeding animals. As a result of
theoretical studies comparing the values of the free energy of ionic interactions in solutions of salts of sodium chloride, potassium
chloride and magnesium chloride during the electrochemical treatment of straw, it shows that magnesium molecules in solution in
relation to sodium molecules by 5,45 times, in relation to potassium molecules by 6,16 times more active. The interaction energy of
the studied ions is directly related to their activity and can be characterized by the ion activity coefficient. Theoretical analysis also
shows that the ionic intensity of magnesium chloride salts is higher in the ionic intensity of solutions of sodium chloride and
potassium chloride salts. At the same time, the electrical conductivity of the first solution and the effect of polarization of cations are
higher in comparison with others.

Key words: straw, physical impact, electric field, unit of intensity, electric current, electrochemical treatment, effective effect,
ion, ion intensity.




