PEDAQOJi UNIVERSITETIN XOBORLORI — 2019, C. 67, Ne 2, s. 178-188
M3BECTHUS NMEJATOTMYECKOI'O YHUBEPCUTETA - 2019, T. 67, Ne 2, c. 178-188
TRANSACTIONS OF PEDAGOGICAL UNIVERSITY - 2019, V. 67, Ne 2, pp. 178-188

UDC 536.71:544-971
A.AMirzaliyev?, C.T.Safarov?, E.P.Hassel?
Azorbaycan Texniki Universiteti, Azorbaycan?
University of Rostock, Germany?
javid.safarov@uni-rostock.de

CESMO EGEY DONIZi SUYUNUN KiMYO9Vi Vo ISTILIK-FiZiKi
XASSOLORI

Acar sézlar: daniz suyu, kimyavi analiz, sixliq, ozliliik, sas stirati, istilik-fiziki
xassalor

Toqdim olunan mogalodo Egey donizinin Tiirkiya Respublikasi hissasinds
Cesmo sohori yaxmhigindan gotiiriilmiis su niimunasinin kimyavi vo istilik-fiziki
xassalori yiiksok doagigliklo todqiq olunmusdur. Tacriibolor zamani ilk 6nco Su
niimunasinin - duzlulugu, kimysvi analizi IRIS Intrepid Il Optical Emission
Spectrometeri vo DX-100 anion xromotografi vasitasilo arasdirilmisdir. Daha sonra
p=0.101 MPa tozyiqdo Anton-Paar vibrasiyali borulu densimeterlor vasitasi ilo
T=(278.15 - 413.15) K temperatur intervalinda sixlig1 vo Anton-Paar DSA 5000M sas
stirati 6lgan cihazda T=(278.15 - 343.15) K temperatur intervalinda Sos siirati, iKi
miixtolif statik [T=(274.15 — 323.15) K temperatur intervalinda MKS Baratron vo
T=(333.15 — 373.15) K temperatur intervalinda Omega-Keller tozyiq sessorlari]
metodla igloyan qurgular vasitasilo doymus buxar tozyiqi, Anton-Paar SVM 3000
Stabinger viskozimetri ilo T = (273.15 - 373.15) K temperatur intervalinda ozliilityi
aragdirilmigdir.  Alinmisg noticalorin  temperaturdan asililigin  miixtolif  polinomial
tonliklorin komayi ilo yazilmigdir.

A.A.Mup3anues, /[»c. T.Caghapos, 3.11. Xaccen

XAMHWYECKHUE U TEIVIO®U3NYECKHUE CBOMCTBA MOPCKOM BO/IbI
3rEMCKOI'O MOPS Y BEPEI'OB UEIIIME

Knwouesnvie cnosa: mopckas 600a, XuMuyecKuii aHaiu3, NiIOMHOCMYb, 6A3KOCMb,
cKOpoCmb 38yKa, meniogusuiecKue ceoucmed

B mpencraBneHHON cTaThe OBLIM HCCIIEIOBAHBI COJIEHOCTh, XUMHUYECKHE H
Terodu3nyeckre cBOMCTBa BOIHON MPOObI DrelicKoil MOPCKOM BOIBI HA TEPPUTOPHH
Typeuxoii Pecrry0nuku okoso ropoaa Yemme. Bo-miepBbIx, COIEHOCTh 00pasia uccie-
J0Bajiach TpU KOMHATHOHM TeMIiepatype C HCIOJb30BaHHEM cainHoMeTpa Autosal
Salinometr 8400B (Kamama). ITocme »Toro OBIT HCCAEIOBAH aHAINW3 KATHOHOB C
MOMOIBIO ONTHYECKOro 3MUccHOHHOTO crektpomerpa IRIS Intrepid II Optical
Emission Spectrometer 1 aHHOHOB ¢ momoiibio xpomatorpada DX-100. Crnenyromniue
HU3MepEeHus OBIIM TUIOTHOCTH M CKOPOCTH 3ByKa obpasma npu T= (274,15-413,15) ¢
WCTIONB30BaHUEM IUIOTHOMEPOB M H3MEpHUTENsl CKOpocTH 3Byka Anton-Paar DSA

178


mailto:javid.safarov@uni-rostock.de

CESMO EGEY DONIZI SUYUNUN KIMYOVI VO ISTILIK-FIZIKI XASSOLORI

5000M. H3mepenunem naienus napa mnpu 7= (274,15 -373,15) uzmepunu UCHob30-
BaHHUE JIBYX Pa3IMYHBIX YCTAHOBOK CTaTHYeCKOro merona. Buckozumerp SVM 3000
Stabinger ObLT HMCHONB30BaH IS H3MEPEHUS NWHAMHYECKOH BSI3KOCTH 0O0pasIa.
[TonyueHHbIe TaHHBIC OBUTM OMUCAHBI C PA3THYHBIMU SMITUPUYCCKIMHU YPaBHCHHSIMHU.

A.A.Mirzaliyev, J.T.Safarov, E.P.Hassel

CHEMICAL AND THERMOPHYSICAL PROPERTIES OF CHESME AEGE-
AN SEAWATER

Keywords: Seawater, chemical analysis, density, viscosity, speed of sound,
thermophysical properties

In the presented paper, the salinity, chemical and thermophysical properties of
Aegean Seawater near Cheshme city were investigated. Firstly the salinity of sample
investigated at the room temperature. The measurements were carried out using the
Autosal Salinometr 8400B (Canada). After, the chemical analysis of samples were
analysed using the IRIS Intrepid Il Optical Emission Spectrometer and DX-100 anion
chromatography. The next measurements were density and speed of sound measure-
ments of sample at T=(274.15 - 413.15) K and p=0.101 MPa using an Anton-Paar vi-
bration tube densimeters and sound velocity meter. The vapor pressure measurements
at T=(274.15 — 373.15) K wre measured using a two different static method
experimental installations. The dynamic viscosity of sample were analysed in the SVM
3000M Stabinger viscometer. The obtained values were fitted to the various empiric
equations.

Giris

Tiirkiyonin qorb hissosindo Egey denizinin sahilindo yerloson Cesmo
sohari vo diinyaca moshur eyniadli istirahot morkozi hor il ¢oxsayli turistlori
qobul edir. Sohorin adinin burada zongin isti sularin olmasina goro verildiyi
molumdur. Cesmonin on istirahot etmali yerlori iso Egey donizi sahilloridir.
Burada tomiz doniz suyu olan ¢imorliklor son doroco colbedicidir. Egey
donizinin bu hissasindo tez-tez sOrf lizro diinya vo Avropa g¢empionatlar
kegirilir. Eyni zamanda turizm morkozinin yerlosdiyi Qusadast bdolgosi
beynolxalq Kruiz gomilorinin yan aldigi limanlar sirasindadir. Buna goro do
homin bdlgonin ekoloji voziyyoti vo otraf doniz suyunun keyfiyyati elmi
cohotdon maraqlidir. Bu magsadle moagalods Cesmo Egey donizi suyunun
kimyovi vo istilik-fiziki xassolorinin aragdirilmasi miixtalif qurgularin kdmayi
ilo yerino yetirilmigdir. Odobiyyat analizlorino osason miisyyon miqdarda
kimyovi xassalorin arasdirilmasini nazars almasaq, bu bolganin daniz suyunun
istilik-fiziki xassalori elo do dorindon dyranilmomisdir.

179



A.A.Mirzaliyev, C.T.Saoforov, E.P.Hassel

Tacriiba bolmasi

Egey donizinin Cesmo sahillorindon goétiiriilmiis Su niimunasinin
(38°19'37" Simal en kasiyi vo 26°19'37" Sorq uzunlugu) duzlulugu Salinometer
(Model 8400B “Autosal” Laboratory, Kanada) qurgusu ilo [1] 6l¢iilmiisdiir vo
Sa=39.708 g-kg! olmusdur. “Autosal” 8400B qurgu tam olaraq izolyasiya
edilmisdir. Elektrodlar yerloson yuvanin yuxarisi axinin turbulentliyinin
qarsisinin alinmast vo hava bosluglart olmamasi iiglin agiq saxlanilmigdir.
Niimuns gab1 hermetik borkidilir vo hava nasosuna gqosulur. Niimuno gabdan
kigik hava tozyiqi ilo qurguya verilir. Nasos niimunoanin 30 ml/daq. siiratlo
stabil axmasina sorait yaradir. Niimuna eyni siiratlo axmaqda davam edorok 4
odad elektrod olan yuvadan kegir. Elektrodlar niimunanin kegiriciliyine uygun
golon signal yaradirlar. Qurgu ona avvalcadan verilmis etalon signalin kémayi
ilo niimunanin elektrik kegiriciliyini hesablayir. Tocriibalor zamani 125 ml-o
yaxin niimuna lazim galir.

Daha sonra niimunoanin kimyavi xassalori arasdirilmigdir. Tacriibalor
IRIS Intrepid Il Optical Emission Spectrometer induktiv-slagsli plazmas ilo
atomlu-emissionlu  spektrometrdo  (kationlar) [2] veo DX-120 ion
xromotoqrafinda (anionlar) [2] aparilmisdir. Analiz naticesindo alinmig
naticalar cadval 1-do verilmisgdir. Sularin kation analizinin tacriibi arasdirilmasi
zamani 29 miixtolif kimyovi elementin analizi aparilmisdir. Anion analizi
zamani isd chlorid, nitrat vo sulfatlarin miqdar toyin edimisdir. DX-100 ion
xromotoqrafinda aparilmis anion analizi zamani ion xromatoqrafiyasi tisulunda
ayrilmis ionlar1 bir qayda olaraq axmli konduktometrik detektorda toyin edirlor.
Cadvaldon goriindiiyii kimi, B, Ca*, K*, Mg*, Na*, S*, S*, Si* kationlar vo CI
anionu doaniz suyunun torkibindo iistiinliik toskil edirlor. Na* kationunun
miqdart iso maksimum haddindadir. Bu da diinya okean vo doniz sulari {iglin
normal haldir.

Coadval 1. Cesmo Egey donizi suyu niimunoasinin IRIS Intrepid Il Optical Emission
Spectrometer induktiv-alagali plazmasi ilo atomlu-emissionlu spektrometrds
(kationlar) vo DX-100 ion xromotografinda (anionlar) kimyavi analizi naticasinds
alinmus naticalor.

Kation analizi
Niimunada Niitmunada Niimunada
mineral- ma/litr mineral- malitr mineral- malitr
larin larin larin

miqdari miqdari miqgdar:

Al 1670 <0,1 Hg 1849 <0,1 S 1820 1116
As 1890 <0,1 K 7664 519.7 Sb 2175 <0,1
B 2089 3.3 Li 6707 0.2 Se 1960 <0,1
Ba 2304 <0,1 Mg 2790 1593 Si 2124 <0,1
Ca 3181 510.5 Mn 2939 <0,1 Sr 4077 <0,1
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Cd 2288 <0,1 Mo 2045 <0,1 Ti 3349 <0,1

Co 2286 <0,1 Na 8183 14237 T11908 <0,1

Cr 2055 <0,1 Ni 2316 <0,1 V 2924 <0,1

Cu 3247 <0,1 P 2136 <0,1 Zn 2062 <0,1

Fe 2599 <0,1 Pb 2203 <0,1 Comi: 5120.61
Anion analizi

Xlorid | 19180 | Nitrat | 72 | Sulfat | 3072

Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin sixligi va sas siirati Anton-Paar
firmasinin vibrasiya edon borulu densimetri va Sas siirati 6lgon cihazlari vasitasi
ilo aparilmigdir [3]. Bu qurgularin igindo DSA 5000 M sixliq va Sas siirati dlgan
qurgu xisusi ilo segilir [4]. Bu qurgunun iki osas iistiinliiyli onu miiasir dévrds
sixliq dlgmok iiglin on doqiq qurgu halina gotirir. Belo ki, eyni zamanda
niimunanin hom sixligi, hom do Sos siirati sabit temperaturda AT= +0.001 K
dogigliklo olgiiliir. Temperaturun belo doqiq sabit halda saxlanmasi Olgii
borusunun vibrasiya periodunu Az= +0.001 ps intervalinda tayin etmoays imkan
verir va naticado sixliq Ap= £0.001 kq-m™ miitloq Xota intervalinda diinyada on
daqiq olaraq Olgiiliir. Sas siiratini d6lgma zamani iso akustik yuvanin titroma
dovrlorinin hesablanmasi yolu ils Sasin yayilma siirati dl¢iiliir. Ses dalgalart bir
ultrasosli Otlirlicii vasitosi ilo oGtiirliliir vo 0 biri torofdo basqa ultrasosli
gobuledici torafindon qgobul olunur. Ultrasesli  otiiriicti  sos ~ dalgalarini
ovvolcadon molum olan dovrlorde Otiiriir. Sos siirati Otiiriicii vo gobuledici
arasindaki mosafoni, sas dalgalarinin dovrlarini bildikdon sonra hesablanr.
Belolikla, sos siiroti do Au= £0.1 m-s* miitlog Xota intervalinda yena do on
doqiq halda Olgiilir. Alinmis naticalor codvol 2-do, temperaturdan T/K
asililiglart sokil 1 vo 2-da verilmisdir.

Codval 2. Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin temperaturunun T/K, sixliginin
plkgm3, adi sudan (IAPWS-95) forginin (p-pw)/kq'm?3, xiisusi hacminin
temperaturdan asili diferensialinin (dv/dT)/m3-kg®-K™?, temperaturdan asili isobarik
genislonmoasinin  ap-10%/K™?, sos siiratinin u/m-s?, temperaturdan asili adiabatik
sixilmasinin &/ TPa? tocriibi vo hesablanmis qiymatlori.

T p P Pw dv/dT o u Ks

278.16 1031.39 31.38 1.1749-107 121.2 1429.32 | 474.59

283.13 1030.62 30.96 1.6607-10" 171.2 1449.11 | 462.06

293.13 1028.35 30.19 2.5537-10" 262.6 1483.03 | 442.14

303.13 1025.25 29.59 3.3340-10" 341.8 1509.68 | 427.96

313.13 1021.45 29.17 4.0014-107 408.7 1529.81 | 418.32

323.14 1017.04 28.95 4.5565-107 463.4 1544.17 | 412.35

333.15 1011.90 28.69 4.9986-10 505.8 1553.50 | 409.49

343.15 1006.80 29.07 5.3274-10" 536.4 1558.54 | 408.91

353.150 1000.60 28.86 5.5434-10" 554.7
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373.310 987.60 29.07 5.6360-107 556.6

393.260 972.98 28.37 5.2762:10" 513.4
413.150 956.96 26.31 4.4707-107 427.8
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Sokil 1. Cesmo Egey donizi suyu Sokil 2. Cesmo Egey donizi suyu
niimunosinin - sixhginin  p/kq'm* tempe- niimunasinin sos siiratinin u/m-s* tem-
raturdan asilihigri: (&, “Cesmo”, tocriibo peraturdan  asthihigi:  (O,“Cesma”,
yolu ilo alman noticalor; [, tomiz su tocriibs yolu ilo alinan naticolor; <,
IAPWS-95 [5]). tomiz su IAPWS-95 [5]).

Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin sixligi va Sas siirati tomiz suya
nisbaton ¢oxdur. Ciinki doniz suyu tomiz suya nisbaton agir kimyovi
minerallarla zongindir vo onlar tomiz suda hall olaraq suyun sixligini artirilar.
Eyni zamanda mineral duzlar sesin doniz suyunda yayilma siiratini do artirilar.

Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin T=(274.15 - 413.15) K
temperatur intervalinda doymus buxar tozyiqi P/Pa izoxor metodla galisan iki
miixtalif tam avtomatik qurgu vasitasi ilo 6l¢tilmisdiir [5]:

- T=(274.15 - 323.15) K temperatur intervalinda miitlaq vo diferensial

statik metod qurgusu.

- T=(323.15 - 413.15) K temperatur intervalinda miitloq statik metod

qurgusu.

Birinci qurgunun osas hissasini siiso Ol¢li yuvasi toskil edir. Statik
metodla isloyan bu &l¢ii yuvasi toxminon V=80+0.5 cm® hocmo malikdir. Bu
yuva Dbir-birinin daxilinde olan daxili vo xarici hacmloro malikdirlor. Bu
hacmlorin arasindan termostat vasitosi ilo dovr edilon distillo olunmus su axir.
Termostat daxili 6l¢ii yuvasinda yerloson Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin
doymus buxar tozyigini P/Pa 6lgmok tiglin 6lgmo temperaturunu yaradir, onu
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AT= £0.01 K doqiqlikls stabil saxlayir. Yuvanin temperaturu miasir PT-100
platin-miigavimat temperaturu vasitasi ilo 6l¢iiliir vo 4 kanalli Omera PT-104A
cixis modulu vasitasi ilo kompyutera gondarilir [6]. Qurgunun bu hissasinds
doymus buxar tozyiqini AP= £(10-30) Pa daqiqgliklo 6l¢gmok miimkiindiir.

T=(274.15 - 323.15) K temperatur intervalinda miitloq vo diferensial
statik metod qurgusunun ikinci yuvalar sistemi elo dizayn olunmusdur ki, buxar
tozyigi P=(10-30) Pa-dan kigik olanda etalon mayenin (bu tocriibo halinda -
tomiz su) komayi ilo dlgiilacok niimunonin doymus buxar tozyigini P= (1-3) Pa
kicik intervalda miiqayiss metodu ilo 6lgmok miimkiin olur. Qurgunun bu
hissasi diferensial izoxor hissa adlanir va iki bir-biri ilo slagesi olmayan miitloq
statik hissodo oldugu kimi toxminon V=80+0.5 cm® hocmo malik o&lgi
yuvalarindan ibaratdir. Hor iki 6l¢li yuvasi bir iimumi sliso qabin daxilindo
qurasdirilmigdir. Burada da 6l¢gmo temperaturu AT= £0.01 K doaqiqlikli miiasir
PT-100 platin-miigavimot temperaturu vasitosi ilo Olgiiliir. Hor iki hissado
niimunanin doymus buxar tozyiqi P/Pa yliksok daqiqlikli 6l¢ma gabiliyyati olan
615A vo 616A MKS Baratron tipli 6l¢i manometrlor ilo 6lgiiliir. Bu
manometrlor xiisusi reservuarlarin daxilindo T=333.15+0.01 K doaqigliklo
termostatlasdirilmis voziyyatdo saxlanir [6].

Cesmo Egey donizi suyu niimunosinin T=(323.15 - 413.15) K
temperatur intervalinda doymus buxar tozyiqi P/Pa basga bir miitloq statik
metod qurgusunun kémoayi ilo tayin edilmisdir. Bu qurguda temperatur miiasir
PT-100 platin-miigavimot temperaturu vasitasi ilo AT= +0.01 K doaqiglikls
olgiiliir. Bu qurgu birinici qurgudan fargli olaragq V4A paslanmayan poladdan
hazirlanmis metal Ol¢li yuvasi ilo tochiz edilmisdir vo tozyiqin atmosfer
tozyigindan yiiksok giymeatlorinds dl¢iilmosi miimkiindiir. Olgii yuvasi toxminen
V=140+0.5 cm® hacma malikdir vo rezervuarin daxilinds yerlosdirilir. Yuvanin
temperaturu xarici termostat vasitesi PT-100 platin termometrlori vasitasi ilo
AT=+0.01 K doqiglikls stabil saxlanilir, dl¢iiliir vo temperatur signali 4 kanalli
Owmera PT-104A cixis modulu vasitosi ilo kompiiters 6tiiriiliir. Olgii yuvasinda
olan iki termometrdoan biri termostatla birlogdirlib vo yuvanin temperaturunun
termostat torofindon stabil saxlanmasini tomin edir, o biri termometr iso
Olglilmiis temperatur signalini  kompiitera verir. Doymus buxar tozyiqi
membrani son ucunda olan elektron tozyiq 6lgon manometri vasitosi ilo AP=
+(1000-2000) Pa doaqiglikle olgtliir [6]. Alinmis naticalar cadval 3-do va sakil
3-do verilmisdir.

Codval 3. Cesmo Egey donizi suyu niimunssinin doymus buxar tozyiqginin P/Pa
temperaturdan T/K asililigi.
T/K P/Pa Psu,-P/Pa T/K P/Pa Psu-P/Pa
274.15 625 29 373.15 99111 2053
278.15 834 37 383.15 140130 2844
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283.15 1179 49 393.15 194214 3896
293.15 2262 85 403.15 264298 5282
303.15 4127 137 413.15 353687 7088
313.15 7201 211 423.15 466055 9417
323.15 12074 310 433.15 605434 12392
333.15 19537 437 443.15 776204 16152
343.15 30490 715 453.15 983071 20858
353.15 46337 1030 463.15 1231049 26691
363.15 68584 1464 468.15 1372099 30094

Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin doymus buxar tozyiqi tomiz suya
nisbaton azdir. Bu da ona goradir ki, doniz suyu kimyavi minerallarla zongindir
Vo onlar tomiz suda hall olarag gaynama temperaturunu artirir Vo tamiz suyun
aktivliyini azaldir. Bu halda da doniz suyunun doymus buxar tozyiqi tomiz suya
nisboton azalir.

Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin dinamik 6zliliiyii #/mPa-s SVM
3000 Stabinger viskozimetrinds [7] An/n = £0.35 % Xota ilo Gl¢tilmiisdiir. Bu
viskozimeter Peltye termostati ilo Stabinger Olgmo prinsipi, ozlilik vo
temperaturun miigayisoolunmaz genis diapazonunun yalniz bir cihazla
Olglilmasino imkan verir. Onun istifadosi siiratli vo kompaktdir. Qurgu az
migdarda niimuns (toxminon 2,5 ml-don ¢ox) istifado edir. Termoelektrik
elementlori ardicil birlogdirilorak qurasdirilmis termostat vo platinli miigavimat
termometri ilo birlikdo kigik kiitloli 6lgmo yuvasi 6lgmo temperaturunu tez
doyismaya Vo doqiq tonzimlomays imkan verir [7]. Alinmis naticalor codval
4-ds vo sokil 4-do verilmisdir. Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin dinamik
ozluliiyli tomiz suya nisbaton ¢oxdur. Bu da yeno ona goradir ki, daniz suyu
kimyavi minerallarla zongindir vo onlar tomiz suda holl olaraq niimunonin
ozliliyiini artirir.

Cadval 4. Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin temperaturunun T/K, tacriiba
yolu ilo olgiilmiis dinamik ozliiliiyiiniin #-10%/Pa's vo hesablanmg kinematik
ozliiliiyiiniin v-108/m?-s giymatlori.

T u \ T ) \
274.173 1817.42 1.8146 323.149 678.16 0.6854
278.149 1654.70 1.6523 333.151 587.13 0.5964
283.150 1446.90 1.4454 343.152 512.04 0.5232
293.151 1154.10 1.1546 353.150 450.51 0.4632
303.152 948.51 0.9513 363.151 405.85 0.4202
313.151 796.84 0.8020 373.152 366.54 0.3824
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Sokil 3. Cesmo Egey donizi suyu Sokil 4. Cesmo Egey donizi suyu
nimunasinin doymus buxar tozyiginin  nimunasinin  dinamik ozliliyiiniin
P/Pa temperaturdan asihiligi: (<>, n/mPa-s temperaturdan astliligr:
“Cesma”, tacriiba yolu ilo alinan noti- ([0,“Cesmo”, tocriibo yolu ilo alinan
calor; [, tomiz su IAPWS-95 [5]). naticalor; <, tomiz su IAPWS-95 [5]).

Tacriiba naticalarinin tanliklar vasitasi ilo yazilmasi. Cesmo Egey
donizi suyu niimunasinin sixligiin temperaturdan asililigi yalniz miiayyan
edilmis temperatur gqiymatlorinds 6l¢iildiiyiindon basqa temperaturlarda sixligin
hesablanmasi ti¢iin tocriibadon alinmis naticalarin tonliklor vasitasi ilo yazilmasi
vacibdir. Daniz suyunun 97%-don ¢ox hissasi tomiz su oldugundan sixligin
temperaturdan asililigint géstormok tigiin daha ¢ox omsalli polinomdan istifado
olunmusdur. Bu da ondan irali golir ki, doniz suyu da tomiz su kimi toxminon
T=277.15 K temperaturda maksimum sixliga malik olmaga istigamatlonir, lakin
suda olan ¢cox miqdarda duzlar buna mane olur. Istonilon halda asilihigin kigik
Vo boyiik temperatur intervallarinda xarakterlori basqa-basqa oldugu {iiglin asag:
polinom doaracali tonlik vasitasi ilo alinmis naticalorin yazilmasi zamani orta
nisbi Xota daha boylik olur. Bu sobobdan do Cesmo Egey donizi suyu niimu-
nasinin sixhiginm p/kq-m= dlgiilmiis giymotlorinin temperaturdan T/K asililig
4-cii daracali polinomial tonlik vasitasilo yazilmigdir.:

p=YaT'. ®

burada: ai polinomun amsallaridir va cadval 5-da verilmisdir:
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Codval 5. Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin sixhiginin p/kq-m= temperaturdan
T/K asili yazilmasi ii¢iin istifado olunmus polinomial tanliyin a; omsallari.

ao ai az
-40.8822414543241 11.5917762323634 -0.0452188128709867
as as Aplp, %

-0.5098231956047-10°
7

0.767513896616645-10™ 0.0052

Cesmo Egey donizi suyu niimunoesinin sos siirotinin u/m-s* 6l¢iilmiis
giymatlorinin temperaturdan T/K asililigi da eyni zamanda polinomial tonlik
vasitosilo yazilmigdir:

3 .
u=>hbT', (2)
i=0
burada: bi polinomun amsallaridir va cadval 6-da verilmisdir:

Cadval 6.  Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin sos siiratinin u/m-s? temperaturdan
T/K asili yazilmasi ti¢tin istifads olunmus polinomial tonliyin b; omsallari.

bo b1 b2
-5659.5340538665 56.4145213920135 -0.145823951443986
b3 Aulu, %

0. 124496524068984 10
8 0.0052

Tocriibi  naticalori  tohlil etmok {iglin izobar termiki genislonma
omsalmin ap/K™? hesablanmas: bdyiik rol oynayir. Bu parametr sabit tozyigdo
hacmin doayismasinin temperaturun doyismasindan asililigini xarakterizo edir:

1( ov
=35, ©

Izobar termiki genislonmo amsalmin ap/K™* hesablanmis qiymotlori codval 2-do
verilmisdir.

Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin sixlig1 va sas siirati lgiilditkdan
sonra Laplas tonliyi vasitosilo suyun adiabatik sixilma omsalini xs/MPa
hesablamaq miimkiindiir [8-9]:
==, @

p-u

Tadqiq olunmus Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin adiabatik sixilma

omsallart xs-10%/TPa! codval 2-do verilmisdir.

Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin doymus buxarlarinin tozyiglori
P/Pa Antuan tonliyinin komayi ilo imumiloasdirilorok yazilmisdir [10-12]:

K
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Inp=A- B : ®)

burada: A, B vo C — Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin doymus buxarlarinin
tozyiglorinin P/Pa Antuan tonliyi ilo yazilma omsallaridir vo cadval 7-do
verilmisdir.

Codval 7. Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin doymus buxar tozyiginin P/Pa
temperaturdan T/K asili yazilmasi {igin Antuan tonliyinin A, B, C

omsallari.
A B C PIP, %
23.1766 3817.54 -46.0901 +0.039

Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin dinamik ézliiliiyiiniin #-10%/Pa-s
temperaturdan T/K asili yazilmasi natural logarifm asili polinomial tonlik
vasitasilo yerina yetirilmisdir [8]:

2
() =Y <, (6)
=a)
burada: ai polinomun amsallaridir vo cadval 8-do verilmisdir.

Codval 8. Cesmo Egey donizi suyu niimunasinin dinamik 6zliiliiytiniin [ -10%/Pa-s
temperaturdan T/K asili yazilmasi tgiin istifado olunmus polinomial
tonliyin c; tonliyinin omsallari.

Co C1 C2 A0, %

4.67700032730551 - 419.350949315467 | 327573.323797584 +0.36

Cesmo Egey donizi suyu niimunoasinin todqiq olunmus istilik-fiziki
xassalori bu bolgada ekoloji masalalorin, turizmin inkisafinin vo doniz
naviqasiyasi zamani, eyni zamanda okeanoloqlar {igiin yararli ola bilar. Bu eyni
zamanda doniz suyundan igmoli su alinmasi sahoasinds desalinasiya qurgularinin
hazirlanmasi vo hamin bélgads qurulmasi sahasinds do yararli ola bilar.
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