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MAYELORDO SOTHALTI TOBOQO VO SOTHI GORILMO

Acar séozlar: maye metal, sathi garilmo, izotermik sixilma

Mogalods mayelorin izotermik sixilmasi ilo sothi gorilmasi arasinda
korrelyasiyanin miimkiinliiyiino baxilir. Aragdirilan bu slage maye metallara totbiq
edilir vo bir ne¢o maye metal ticiin yoxlanilir.

A.b.Hopazumnu

MOJANOBEPXHOCTHBII CJIO U MOBEPXHOCTHOE HATSIKEHUE B
"KUJIKOCTSX

Knwuesvie cnosa: oicudkuti  mMemani, HOGEPXHOCMHOE —HAMAICEHUE,
uzomepmuiecKoe cocamue

B cratee paccmarpuBaeTcs  BO3MOYKHOCTH — KOPPENSILUH — MEXIY
HN30TEPMUYECKUM CHKATHEM J>KUIKOCTH WU IMOBEPXHOCTHBIM HATSDKEHHEM. OTa CBS3b
ObuIa MPUMEHEHA K KHUJKUM METaJljlaM U OblIa MCClieoBaHa I HECKOJIbKUX KHUIKUX
METaJIOB.

A.B.lbrahimli
SURFACE TENSION AND UNDER THE SURFACE LAYER OF LIQUIDS

Keywords: liquid metal, surface tension, isothermal compression

The article considers the possibility of a correlation between isothermal
compression of a liquid and surface tension. This relationship has been applied to
liquid metals and has been investigated for several liquid metals.

Giris

Umumi prinsiplora osaslanaraq gozlomok olar ki, kondenss olunmus
maddalorin hacmi va sathi xassolori arasinda miiayyan korrelyasiya olmalidir.
Buna sathdo vo hacmds yerloson hissociklor (atom yaxud molekullar) arasinda
movcud olan qarsiliqh tosir qiivvasinin tabiston, praktiki olarag doyismomasi
asas verir. Hazirki mogalads hocm iigiin xarakterik olan izotermik sixilma ilo
sothi gorilmo hadisalori arasinda ehtimal edilon korrelyasiya maye metallar vo
maye duzlar misalinda nazardon kegirilir.
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Isin mazmunu

Qoyulan masalani iki forgli yanasmadan arasdirmaq olar. Hor iki halda
forz olunur ki, sixliq gradienti movcud oldugda mayenin hacmino dair
nazoriyyalar sotho do samil edilo bilor. Ikinci yanasma maye metallar iigiin
saciyyavidir vo o, kegirici elektronlarin  baxilan masalods  rolunu
miioyyanlogdirir.

Sixliq qradienti ilo bagli sothi gorilmo vo termik sixilma arasinda
mimkiin korrelyasiyan1 “Kaxn-Hillard nazariyyssi” adlanan nazariyyanin
komoayi ilo arasdira bilorik. Bu nozariyyanin mahiyyati asagidakilardan ibarastdir.

Mayenin 9 hacminds statistik sixliq fluktuasiyasi (6p) mévcud olduqda,
fluktuasiya ilo bagli sarbast enerjini (F;) asagidaki kimi yaza bilarik [1]:

Fy = 9 (6’0 )2 ! 1
1=6O) g €Y)

Burada f; —izotermik sixilma amsalidir.

(1)ifadssi yalniz statistik sixliq fluktasiyasi ilo bagli yaranan sorbast
enerjidir. Sixliq qradienti 6z ndvbasinds alava sarbast enerjinin (F,) meydana
cixmasina gatirir. (1)-o oxsar olaraq bu enerjini

5p\°
F, = (39 (T) (2)
kimi yaza bilarik (L-sathin, daha korrekt desak, sathalt1 tobagonin qalinlgidir).

Sothi gorilma timumilikds vahid saths diison (S=1) sorbost soth enerjisi
oldugundan aydindir ki, statistik fluktuasiya vo sixliq gradientinin birgo tasiri
ilo bagli yaranan sathi garilmo (1) va (2) nazars alinmagqla asagidaki kimi yazila
bilor:

F, F
0 = Osix.qrad. T Ostat.fluk. = ? + ? =
_c9(%) 1 8oV Lo 802, o (). L
_Czﬂ(L) S+C119(p> ,BT_CZ L +Cl(p) Br (3)

(3)-don goriindiiyli kimi, Kaxn-Hillard nazoariyyasinda forz olunur Ki,
mayelorin sathi gorilmasi, sixliq gradienti vo sixliq fluktuasiyasi olmagla iki
Sabab {iziindon yaranir. Sathi gorilmanin deyilon toplananlari (3)-o asason

5p%\ )
Osix.qrad. = C,L ? !

ép 21
Ostat.fluk. = C,L <_> J

P Br
ifadalori ila toyin olunur.
Sothalt1 tobagonin galinligin1 xarakterizo edon L komiyyatini (3) vo
(4)-tin comi kimi toyin olunan tam sathi garilmanin L-o gora tdramasini sifra
borabar etmokls, yoni minimumlugq sortindon tapa bilorik:

(4)
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do (6p)? (6p)?
— =0 )
aLr p?Pr L2

0. (5)
(5)-dan

1
L=p-(2 ) ©)
1
oldugunu aliriq.

Temperaturun artmasi ilo mayenin sixligi azaldigindan, (6)-dan
goriindiiyii kimi, Sathalt1 tobagonin qalinligr da kigilmalidir. Fiziki baximdan bu
gabul olunandir.

Tarazliq halinda fluktuasiya vo sixliq gradienti hesabina yaranan sarbast
enerjilar biri-birina barabar oldugundan (F1= F»)

o~ 200-(%2) 7
! p Br )
alariq. Statistik fluktuasiyani (§p-nu) mayenin hacmi sixligi ilo buxarin sixligi
forgi kimi yazmagq olar: 8p = p,,, — pp,. Ucliik ndqtasindos p,,, > pp oldugundan
ép = py, Vo (7)-don

L
0 =205 (8)

Pr-o=L )
olar. (9) miinasibati ilk dofa nazari olaraq Frenkel tarafindon verilmisdir [2].
Miixtalif noév mayelor igiin {igliik noqtesi otrafinda torafimizdon

hesablanan (B - o) kamiyyati codvalds verilmisdir.

alariq. Nohayat olaraqg, (8)-don

Cadval. Maye metal va duzlar iiciin (B - a) kamiyyati

Maye | ¢-107°, | Br-1077, | By -0,4 | Maye g-105 | Br-1077, | Br-0,4
N/sm[3] | sm?/N[3] N/sm[3] | sm?/N[3]
Maye metallar Maye duzlar

Na 194 21 0,40 NaCl | 116 29 0,34

K 113 40 0,45 NaBr | 99 34 0,34

Rb 95 49 0,46 Nal 86 40 0,35

Cs 71 67 0,47 KCI 97 38 0,37

Cu 1280 1,45 0,19 KBr | 90 44 0,39

Ag 940 1,86 0,18 Ki 78 50 0,39

Pb 470 3,5 0,17

Codvoldon  goriindiiyii  kimi, oxsar quruluslu bork maddolorin
mayelorinds sathalt1 tobogonin qalinligr -(Br - o) kemiyyati togriban eyni tortibli
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sabit kemiyyatdir; L hacme morkazlosmis kubik gafose malik olan gslovi metal
mayelori iigiin ~ 0,444, sotho markozlosmis qofasli metallarin mayelori tigiin ~
0,18A, kubik gofasli ion kristallar1 mayelori iigiin iso~ 0,36 A-dir.

Sothalti tobagonin qalinliginin maddanin bork fazada malik oldugu
kristal gofasinin ndviindon geyd olunan asililigi ¢ox ehtimal ki, tobagonin
kvazikristallik qurulusa malik olmasi vo miivafiq mayenin “kristallik (yaxud
qurulus) yaddasa” malik olmas1 ilo baglidir. Qeyd edok ki, son deyilanlor
diffuziya hadisasinin todgigindon da irali galir: [4-7]-ys asason maye metallarda
sorbast elektronlarin varligi arasdirilan slagoys tosir géstormir. Bu masalays
nozari olaraq [8]-do baxilmigdir. Deyilon masalonin mahiyyati asagidakindan
ibaratdir. Sorbast elektronlar nazoriyyasinds gosterilir ki, elektron qazinin
sixilma omsalt

3
Bo = EpOSF (10)
ifadasi ilo toyin olunur. Burada p,-metalin hacminds elektron qazinin sabit

gobul olunan sixligidir vo Fermi enerjisi (er) Vo Fermi dalga odadi (Kr)py =
2

K3 LR __ h%KE
3m2 F = m

Maye metalda soth enerjisi ohomiyyatli doracodo sothin bilavasito
yaxinliginda elektron sixliginin geyri-homogen olmasi ilo baghdir. Bu qeyri-
homogenlik iiziindon yaranan kinetik enerji (Ex) asagidaki kimi toyin oluna
bilor. Elektronun dalga funksiyasi y olarsa onun kinetik enerjisi

Ey = hzf P2 ydi = hzf(\? ) dF 11
o= =5 | WP AR = o | (Fy) a7 (11)
ifadasi ilo verilar. Digor torafdon, bir elektron ticiin l|J~p1/2-dir, yani
%4
Jd (7o)’ _ dir. (12)

Qradient ¢ox da boyuk olmadlqda (12) boyiik sixliqh fermi-qaz ti¢iin do
yararlidir vo bu halda yalniz inteqral qar§1s1ndak1 omsal forgli olur :

(Vp)
1
Bo=on [ a7 (13)
Xiisusi halda, Z oxu miistovi Satha perpendlkulyar yonaldikda,
e dp L Po
Pp(r) = o~ 22 (14)
yazmag olar (L-Sathalt1 tobagonin qahnhgldlr). (5)-1 nazars aldiqda (14)-don
g, == po Sk 15
k= 2m LZ Do ( )

alarig. (15)-do S-sothin sahasidir. Nohayat olaraq (6)-dan,
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h?  po
=~  — 1
_ T m L (16)
alarig. (1) va (6) ifadalorindan isa
h%  po 3
Ky, -0~ 22 17
T Tom L 2pg - ep a7

olar.
Sothin qalinlig meyar1 bilavasito Fermi saviyyasindo yerloson
elektronun de-Broyl dalgasinin uzunlugu ilo bagli olan mw/Kp komiyyati
1

oldugundan aydindir ki, L~¢,? —dir. Onda (17)-don

h231L 18
72m 2 3 (18)

Kr-o~L,Ky-0 =

F
alariq. Qeyd edok ki, (18) yuxarida geyri-metallik mayelar ti¢iin aldigimiz (9)
ifadasinin bonzoaridir.

Hazirki moagaloda gostarir ki, hacmi va sathi xassslor arasinda slage
baximimdan maye metallar digor mayelors bonzordir. Bunun sabobi maye
metalin sothalt1 tobagoasindoa elektron sixliginin demok olar ki, atom sixligi
gadar olmasidir.

Goriindiiyti kimi, sorbast elektronlar maye metalda sathalti tabagonin
qalinligina tosir gostormir. Bu bir godor anlasilmazdir, bels ki, Sathalti tobagads
elektron sixliginin gradienti méveuddur vo 0, prinsipca sathi garilmays 6z
olavasini vermalidir. Lakin yiik elektroneytralligi vo ekranlagma ion vo elektron
sixliglart qradientinin biri-birino barabar olmasina gatirir.

Notico olaraq deys bilorik ki, sathalti tobagonin galinligr maddonin bark
fazada malik oldugu kristal gofosinin néviindon asilidir. Qeyd olunan asililiqg,
cox echtimal ki, tobogonin kvazikristallik qurulusa malik olmasi vo miivafiq
mayenin “kristallik (yaxud qurulus) yaddasa™ malik olmasi ilo baghdir.
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