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Hasanov Y.N., Sixaliyeva H.P.

“Azarbaycan Doviat Daniz Akademiyas1” PHS
AzI1000, Baki sah., Z. Oliyeva kiig., 18
E-mail: yusif.hasanov@asco.az., hokumakhanim.shikhaliyeva@asco.az

Xiilasa. Maqala suyun (H20) asas fiziki vo kimyavi xassalarini, tabiatdoki yayimasint va
molekulyar formalarint (hidrol, dihidrol, trihidrol) tahlil edir. Osas diggat suyun iki anomal
xtisusiyyatinag yonalib: dondugda geniglonma (hacmin 10% artmast) va maksimal sixiiga +4°C-da
catmasi. Bu anomalliglar su héovzalarindaki canli organizmlorin sag qalmast iigiin holledicidir.
Moaqalada suyun digar miihiim fiziki xassalori, o ciimladan sixliq (4°C-da 1000 kg/m?), yiiksak istilik
tutumu, buxarlanma va arimanin gizli istiliyi, hamginin axin proseslari iigiin vacib olan ézliliik (u
Vo V) Vo kapilyarliq xassalari atrafli izah olunur. Sonda su niimunalarinin keyfiyyat analizi va
Azorbaycan Metrologiya Institutunda istifads olunan Doviat Sixlig Etalonlar: (DMA 5000 M, DMA
4500 M) barada malumat verilir. Matn suyun hidrologiya va ekologiya tigiin miistasna ahamiyyatini
elmi dalillaorlo asaslandirr.

Abstract. This article analyzes the fundamental physical and chemical properties of water
(H20), its distribution in nature, and its molecular forms (hydrol, dihydrol, trihydrol). The main
focus is on water's two anomalous properties: expansion upon freezing (a 10% increase in volume)
and reaching its maximum density at +4°C. These anomalies are crucial for the survival of living
organisms in water bodies. The article also provides a detailed explanation of other important
physical properties of water, including density (1000 kg/m? at 4°C), high heat capacity, the latent
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heat of vaporization and melting, as well as viscosity (u and v) and capillarity, which are essential
for flow processes. Finally, information is provided on the quality analysis of water samples and
the State Density Standards (DMA 5000 M, DMA 4500 M) used at the Azerbaijan Metrology
Institute. The text scientifically substantiates water's exceptional importance for hydrology and
ecology.

Annomayun. Jlannas cmamvs amaiusupyem OCHOBHble Qu3uyecKue U XUMU4ecKue
ceoticmea 800wl (H20), eé pacnpocmpanenue 8 npupooe u MOAeKyIApHble Dopmbl (2UOPOb,
oueuopoav, mpueuopous). OchoeHoe BHUMAHUe Yyoensemcs 08YyM AHOMANbHLIM CBOUCMBAM B00bL.
pacwuuperuro npu 3amepsanuu (yeeaudenue oovema Ha 10%) u docmudicenuro MaKCUMAaibHOU
nromuocmu npu +4°C. Omu anomanuu AGIAIOMCA peuarouumu OJisl 8bIHCUBAHUS HCUBLIX OPea-
HU3M08 6 6000emax. B cmamve maxoice noopodbHo oOvACHAIOMCA Opyaue 8adicHvle QusuyecKue
ceoticmea 600bl, exnouas niomuocms (1000 ke/m® npu 4°C), evicokas menioemkocms, CKpblmas
Menioma napooopazoeanusl U NiasieHus, d MaKdice 83a3KoCmy (U U V) U KARULIAPHOCIb, KOMOopble
8adICHbL 011 npoyeccos meuenus. B 3axnmouenue npeocmasinena ungopmayus 06 amanuse
Kawecmsa npob 600vl u I ocyoapcmeenuvix smanonax niomuocmu (DMA 5000 M, DMA 4500 M),
ucnonvsyemvix 6 Azepbaiiddcanckom uncmumyme memponocuu. Texcm HayyHo 0060CHO8bl6aem
UCKTIIOYUMENbHYIO 3HAYUMOCIb 800bl 0151 2UOPOLO2UU U IKOJLOSUU.

Acgar sozlor: sixlig; H>O, ozliliik,; gizli istilik; kapilyarliq; hidrol; trihidrol; istilik tutumu;
sixlig etalonu, su niimunasinin analizi

Key words: density; H2O; viscosity; latent heat; capillarity; hydrol; trihydrol; heat capacity;
density standard; water sample analysis

Knwuesvie cnosa: niomnocmo;, H>O; 6sa3k0cmb; CKpblmas menioma; KAnuiisipHOCb,
2UOPOIb, MPUSUOPOIL, MENIOEMKOCHb, IMAIOH NIOMHOCMU, AHANU3 NPOO 800bL

Giris. Suyun osas fiziki vo kimyavi xassalori. Tabiotdo tam tomiz su yoxdur. Hotta yagis
suyunun torkibindo miisyyan godor qarisiglar vardir. Tomiz Kimyavi su oksigenlo hidrogenin
birlosmasidir. Onun kimyavi torkibi H>O-dur vo hidrol adlanir. Mohsur fransiz kimyagisi
A.A.Lavuazye (XVIII asr) ilk dofo miioyyon etmisdir ki, suyun 85%-ni oksigen, 15%-ni iso
hidrogen toskil edir. Iki su molekulunun birlosmasi (H20)2- dihidrol, ii¢ molekulun birlosmasi iso
(H20)3-trihidrol adlanir. Buzda trihidrol molekullar1 daha ¢oxdur. Su tobistds ii¢ aqreqat halda ola
bilir: maye, gaz va bark halda. Tobistds su maye halinda daha ¢ox yayilmagqla asason okeanlarda,
donizlordo, ¢aylarda, géllords, bataqliglarda vo yer altinda olur. Su qaz halinda atmosferds, bark
halda iso (buz vo gar soklinds) qiitb donizlorinin buzlarinda, materik vo dag buzlaqlarinda, gar
ortiiylinds olur. Su basqa mayeloardon fargli olarag, anomal (geyri-adi) xassalors malikdir. Bu onun
molekullarinin qurulus xiisusiyyatlorindan irali golir [1].

XVII osrdo Q.Qaliley belo bir miilahizo irali siirmiisdiir ki, su dondugda sixilmir. Bu
miilahizoni R.Boyl tocriibs yolu ils tosdiq etmisdir. Belaliklo, bagsqa maddalordan forgli olarag su
donduqda sixilmir, aksina geniglonir. Bu zaman onun hocmi 10%-o godor artir. Suyun ikinci
anomallig1 ondan ibarotdir ki, o, maksimal sixliga temperatur 4°C daracads malik olur. Suyun
sixlig1 temperatur 0°-don 4°C-yo qalxdiqda avvalco artir, sonra iso temperatur artdiqca sixliq
azalmaga baslayir. Bu hadisoni ilk dofo J.Delyuk XVIII asrds miiayyon etmisdir. Tobiatdo suyun
bu anomal xassalorinin boyiik shamiyyati vardir. Ogor adi maddslor kimi temperatur azaldigca
suyun sixlig1 artsaydi, onda buz ¢ayin va ya goliin dibina enar, bu su obyektlori tamamils donardi.
Bu iso ¢aylarda va sututarlarda olan canli orqanizmlarin mahv olmasi ils naticalonardi.

Masalonin qoyulusu. Sixlig. Suyun vo ya buz kiitlasinin (kq) 6z hacmlarina (V) olan
nishating sixliq (p) deyilir. Suyun sixlig1 4°C-da maksimum olur — 1000 kg/m?®. Qarm sixlig1 eyni
hocmda gétiiriilmiis qarin ¢akisinin suyun ¢akisine olan nisbatina deyilir.

P=WG 1)
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Tozo yagmis qarin sixlig1 100 kq/m?® olur. Qar galdigca onun sixligr artir vo 150-200 kg/m?-
a ¢atir. Qarda olan su layini toyin etmok ti¢iin onun sixligint (pg) qarin qalinligina (hq) vurmaq

lazimdir.
hs= pg-hg (2)

Qar ortiiyliniin su saxlamaq qabiliyyati, masamaliliyi vo istilikke¢irmo qabiliyyati onun
sixlig1 ilo olagedardr r. Suyun, qarin vo buzun fiziki xassalorindan biri do suyun buxarlanmasinin,
gar vo buzun arimasinin gizli istiliyidir. Suyun buxarlanmasi nin gizli istiliyi bir qram suyun normal
atmosfer tozyiginds temperaturunu doyismoadon buxar halina kegmasi ii¢iin lazim olan istiliyin
miqdaridir. 0°C-do suyun buxarlanmasinin gizli istiliyi 597.2 kal/q, 1 100°C-ds 538.9 kal/g-dur.
Buzun va garin arimasinin gizli istiliyi, yani bir gram buz vo qarin maye hala ke¢dikds uddugu
istiliyin miqdar1 miixtalif temperaturlar {igiin hesablanmigdir. Misal ti¢iin, 0°C-do tomiz buzun
arimasinin gizli istiliyi 79.4 kal/q barabardir. Suyu bir doraca qizdirmaq tigiin lazim olan istilik
miqdarina suyun istilik tutumu vo ya xiisusi istilik tutumu deyilir. 0°C-do suyun istilik tutumu
0.487 kal/q daracadir. Suyun istilik tutumu temperaturdan asili olaraq doyisir. Temperatur 1°C
doyisdikdo bir sm galmliginda su laymin 1 sm? sahesindon 1 saniyado kecon istilik axinina istilik
ke¢irmo amsali deyilir:

Q=Adydt 3)

burada, Q- 1sm? sahadon 1 saniyads kecon istilik axin1 (kal); dy dt - saquli temperatur qradiyenti;
M -istilik kegirmo amsalidir (0°C-do A =0.001358 kal /(sm?-san-daraca). Qarin istilik kegirmo omsali
onun sixligindan asilidir:

}\,q:()0067 pq2 (4)

Burada pq - garin sixhigidir.

Ozliiliik. Suyun hissociklorinin nisbi horokotino (siiriismosine) miigavimat gdstormo
Xassasing suyun Ozliilityli deyilir. Suyun ozlilik xassosi ancaq horokst zamani meydana ¢ixir.
Tutaq ki, cay aximinim bir hissasini ayri-ayr1 qatlara ayirmisiq. Indi ixtiyari gatin nisbi horokatine
baxaq. Tutaq ki, birinci qatin siirati U1, ikinci qatin siirati iso U2-dir va qatlarin ¢ay1 n dibindan olan
masafasi Y1 va Yo-dir. Onda iki gatin siiratlor forqi dU=U;-Uy, aralarindaki masafa iso dY=Y1-Y>
olacaqdir v onlarin nisboti dUdY siirat gradiyenti, yani siiratin Y oxu boyu doyismosidir. ilk dafa
Isaak Nyuton gdstormisdir ki, siirtiinmo giivvasinden yaranan toxunma gorginliyi siirot gradiyenti
ilo diiz miitonasibdir:

T=+p dUdY (5)

Burada T -toxunma garginliyi va ya siirtinma gorginliyi, kq/m2; p -miitonasiblik omsalidir
Vo onu dinamiki 6zliiliik omsali adlandirirlar. Toxunma garginliyi T hamiso miisbat odod olmalidir,
monfi vo ya miisbat isarasi iso dU- don asili olaraq gétiiriilmolidir. Dinamiki 6zliilik amsalinin p
ol¢li dY vahidi N-san vo ya kq-san-dir. Dinamiki 6zliiliik omsali puazla da gostarilir [2].

Dinamiki 6zliilik omsali suyun temperaturundan asilidir vo temperatur artdiqca azalir. Oksar
hallarda asagidaki nisbatdon istifads edilir:

u=vp voya v=pp’ (6)

Burada p-suyun sixihigi, p-dinamiki &zliiliik omsali, v-kinematik &zliiliik omsalidir, sm?,

Kinematik 6zliiliik amsali hom do stoksla (st) ifade olunur: san 1st=1 sm?=10—4 m?san san Siirat
epyuras1 Kinematik 6zliiliik omsali da suyun temperaturundan asili olaraq doyisir: temperatur
azaldiqca kinematik 6zliiliik omsali artir.

Alinmig naticonin analizi. Suyun sarbast sathinda, 0.0080 yani suyun hava ilo sarhoddinds
molekullarin caziba qilivvasi tasirindan sathi garilma bas verir. Sathi gorilma suyun fiziki xassasi
olub, onun temperaturundan asili olan sothi gorilmo omsali ¢ ilo sociyyslondirilir. Bu amsal
temperatur artdiqca azalir. Suyun sothi garilmasi ¢ox bdyiik olur. Masalon, 20°C-do 6=0.0726
n/m=0.0074 kq/m. Suyun ki¢ik diametrli borularda vo gruntda sathi gorilmo qiivvasinin tasiri
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altinda qalxmasi vo enmasi kapilyarliq adlanir. Qruntlarda suyun siiziilma 3 prosesini dyrandikdo,
kapilyar gqalxma hiindiirliiyli miioyyan edilir. Kapilyar qalxmanin hiindiirliiyli asagidak: ifadoyo
gora toyin edilir:

h=r2ky (7)

Burada r-kapilyar borunun radiusu; y -suyun xiisusi ¢okisi; K-kapilyarliq sabitidir. Suyun
gardan torpaga kegmo prosesina suverms deyilir. Qarin suverma gabiliyyati bu prosesin siddatliyi
ilo saciyyslonir. Vahid zamanda qarin verdiyi suyun miqdarina suvermo siddotliyi deyilir
(mm/daq). Gétiirtilmiis su niimunalori bir sira fiziki-kimyavi xassalori ¢ol soraitinde miiayyan
edilmir. Osasli kimyavi analiz {igiin iso niimuna laboratoriyaya gondorilir. C6l soraitinds su
niimunasinin tez dayise bilon fiziki-kimyoavi xassalari tayin edilir. Bunlara asag idakilar daxildir:
suyun temperaturu, suyun rongi, soffafligi, dadi vo iyi, hidrogen ionlarinin (pH) miqdari; suda olan
karbon (CO2) qazi; hall olmus oksigenin (O2) miqdart vo s. Osasli kimyavi analiz tiglin 2.5 1
hocminds niimuno gotiiriiliir. Niimunoni bakterioloji prosesin tasirindon qorumaq {igiin,
butulkalarin har birina 2 ml xlorofil vo 0.5 | butulkaya iss 1 ml 25%- 1i sulfat tursusu mohlulu olava
edilir. Butulkalar propka ilo baglanir va niimuna gotiiriilon yerin tasviri, suyun ¢ol saraitinds tayin
edilmis fiziki-kimyovi xassalori xiisusi kagizda qeyd edilorok butulkanin agiz hissasine baglanir.
Su monboalarindoki sularin torkibindoki maddslorin migdart vo keyfiyyatinin dyronilmasi boyiik
ohomiyyat kosb edir. Bu oOyronilon moalumatlar osasinda su monboalorindoki sudan miixtalif
mogsadlar tigiin istifado etmoyin miimkiin olub-olmamasi miioyyan olunur vo keyfiyyatsiz sulari
yararlt hala salmaq ti¢iin tadbirlor hazirlanir. Cay sularinin tarkibinin doyismasi ¢ay hovzasinin illik
soraiti, birki Ortliyii, ¢aymn qidalanmasi xiisusiyyati, torpaq va qruntun litoloji torkibi, sonaye
obyektlarinin va yasayis montagslorindon daxil olan tullant1 sular1 da xeyli tasir gostorir [3].

Natica. Yuxarida geyd edilon parametrlori toyini. Azorbaycan Respublikasi Prezidenti
yaninda Antiihisar vo Istehlak Bazarina Nozarot Dovlot Agentliyinin Metrologiya institunda suyun
sixliginin ~ Olglilmasi  Dovlot  Etalonlart vasitesi ilo  hoyata kegirilir. Onlarin - Metroloji
xarakteristikalar asagidaki kimidir.

1. Birinci etalonun adi: g l N ﬁ "
- Dovlat ilkin sixliq kemiyyat vahidi etalonu - DMA JL"" — —‘

5000 M, S/N 83360534 (sok.1)

Etalonun tosviri:

- Dovlat ilkin sixliq kemiyyat vahidi etalonu “DMA —
5000 M” tipli sixligdlgon sixligmn, xiisusi ¢okinin vo
konsentrasiyanin 6lgii alati olan, yiiksok 6l¢gma doagigliyine
malik rogomsal, avtomatlasdirilmis cihazdir. Konstruktiv Sokil 1
olaraq sixligél¢on vahid blok soklinds hazirlanib.

Metroloji Xidmat klassifikasiya kodu:

- M (CIPM tosnifatina uygun olaraq 6lgma Vo kalibrloma imkanlar1 kodlart)

Komiyyat vahidinin nominal giymati vo ya 6lgma diapazonu: - (0 + 3) g/sm?®.

Qeyri-miioyyonlik, k=2: - 0,000032 g/sm?®.

Saxlanilma yeri: “Azorbaycan Metrologiya Institutu” publik hiiquqi soxsin Sixliq va dzliiliik
dovlot etalonlar laboratoriyas.

“DMA — 5000 M” tipli sixligdlgan Etalonun totbiq sahosi:

- Sixliqg komiyyoat vahidinin reallasdirilmasi, saxlanilmasi vo Otiiriilmasinin on yiiksok
dagiqgliklo tomin edilmasi.

Kalibrlonmo intervali: - 1 il

Beynolxalq tutusdurmalar: - 555/AZ-a/12 (COOMET.M.D-S1)
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Etalonun kalibrlomo imkani: - (0,650-1,840)
g/cm3 diapazonda

2. Ikinci etalonun adi:

- Dovlat sixliq kamiyyat vahidi etalonu - DMA
4500 M, S/N 83345036 (sok.2)

Olgmo novii:

- mayeloarin sixligimin l¢tilmasi e—

- tosdiq edilmasi haqqinda sonod vo tarixi: Sokil 2

- standart niimunalarin va 6lgmas vasitalorinin dovlat reyestr nomrasi: - 4461-2021

Komiyyat vahidinin nominal giymati vo ya 6l¢ma diapazonu: - (0 + 3) g/sm?

Qeyri-miioyyoanlik, k=2: - 0,000066 g/sm*

Etalonun totbig sahasi: sixliq kemiyyat vahidinin komiyyst vahidi etalonlarina va 6l¢gma
vasitalorine otiirtilmasinin tomin edilmasi.

Etalonun tosviri:

- Dovlat sixliq kamiyyat vahidi etalonu DMA - 4500 M tipli sixligolgon sixligin, xiisusi
¢okinin vo konsentrasiyanin 0Olgii aloti olan, yiiksok 06lgma dagigliyine malik ragomsal,
avtomatlagdirilmis cihazdir. Konstruktiv olaraq sixliqélgon vahid blok soklinds hazirlanib.

Kalibrlonmo intervali: - 1 il

Beynolxalq tutusdurmalar: Etalonun kalibrloma imkani:

- (0,650-1,840) g/sm? diapazonda.

Sadalanan parametrin Azorbaycan Respublikasi “Olgmolorin vohdati haqqinda” Qanunun
toloblorina uygunlasdirilmasi respublika orazisinds insanlarin saglamhigi vo otraf miihiitin
tohliikasizliyino yonalmis addimdir vo bu foaliyyat daim diggst markazindadir.
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