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Metallik ərintilərin idealliqdan mənfi kənaraçıxan termodinamiki xassələrinin izahı temperatur-qatılılıq 

asılılığının təsviri üçün ideal assosasiya olunmuş məhlul nəzəriyyəsinin (AMN) müxtəlif aspektləri  
geniş tədqiq edilmişdir. Xüsusi diqqət isə modelin parametrlərinin tapılması metodikasına  və AMN 

məsələsinin həllində yaranan riyazi problemlərə yönəldilmişdir.   
Ачар сюзляр: металлик яринти, ассосиасийа олунмуш мящлул нязяриййяси (АМН), щал модели, мцшащидя 
модели, енталпийа, ентропийа 

 

Компонентляри эцълц гаршылыглы тясирдя 
олан, идеаллыгдан мянфи кянарачыхан металлик 
яринтилярин термодинамики хассяляринин дяйишмя 
характеринин изащында ассосиасийа олунмуш 
мящлул нязяриййясинин (АМН) мцхтялиф 

вариантлары уьурла истифадя олунур 1-5. А-Б 
мящлулуна А1, Б1 мономерляринин гарышыьы кими 
бахыларса вя онлардан АиБж ассосиаты ямяля 
эялярся таразлыг тяркиби Н реаксийасы иля 
характеризя олунур  

          
nn jinn BABjAi  11     (н=1….Н) (1) 

вя уйьун Н тянлийи ясасында кцтлялярин тясири га-
нунуну щесабламаг олар: 

                     nn j

B

i

Ann xxxK
11

/ ,                    (2) 

бурада, Кн – н-ъи ассосиатын ямяляэялмя реак-
сийасынын таразлыг сабити; хн - н-ъи ассосиатын мол 

пайы; 
1Ax , 

1Bx - яринтидяки мономерлярин мол 

пайы.  
Беляликля Кн вя хи щесабланмыш гиймятляри 

биринъи принсипля гиймятляндириля билмяз, онларын 
тапылмасы рийази моделля апарылыр вя дайаг нюгтя-
си модели кими термодинамик хассялярин алынан 
тяърцби гиймятляри истифадя олунур. Беляликля 
АМН-нин рийази моделини ики щиссяйя айырмаг 

олар   5, 6: щал модели вя мцшащидя модели. Щал 
модели кцтлялярин тясири ганунунун тянлийини вя 
мящлулда маддялярин материал баланс тянлийини 
бирляшдирир. Щал моделинин намялум параметрляри 
уйьун реаксийанын таразлыг сабитини эюстярир. 
Мцшащидя модели ассосиасийа олунмуш мящлулун 
таразлыг тяркиби иля системин тапылан хассяляри ара-
сында ялагя йарадыр. Мцшащидя моделинин пара-
метрляри тякъя мялуматларын типини дейил, щям дя 
ассосиасийа олунмуш мящлул моделинин типини 
тяйин едир. Мцшащидя моделинин параметри кими 

йалныз ассосиатын ямяляэялмя енталпийасы Щн 

ассосиасийа олунмуш идеал мящлул нязярийясиня 
дахилдир. Моделин параметрляриня компонентля-
рин бухар гаршылыглы тясири енержисинин ялавя 
едилмяси, мцтямади ассосиасийа олунмуш мящлул 
нязярриййясиня вя сонра да квазирегулйар мящлул 
нязяриййясиня гядяр эятириб чыхарыр. Цмуми щалда 
моделин параметрляринин щесабланмыш гиймятляр-
ля дайаг нюгтяляри кими АГН гябул олунмуш 
гиймятляри арасында уйьунсузлуьун минимум-
лашдырылмасы йолу тяйин олунур.  

Йухарыда эюстярилян йанашма ассосиасийа 
олунмуш мящлулун тяркиб вя термодинамики хас-
сяляринин щесабланмасы цчцн ваъиб олан формул 
йазмаьа имкан верир. Бунунла йанашы буэцн 
яксяр мцяллифляр сонсуз дурулашмада бязи термо- 
динамики хассялярин гатылыг асылылыьынын гануна-
уйьунлуглары вя дурулашмыш мящлул сащяси тяр-
кибли ассосиатын гатылыьынын дяйишмя характери ща-
гда фярзиййяйя ясасландырылмыш садя мясялянин 

щяллини мящдудлашдырырлар 2, 5-8. АМН мясяля-
синин охшар щялл методу кифайят гядяр садя тян-
ликляр системиня эятириб чыхарыр, мящлулда Н ассо-
сиатын ямяля эялдийи щалы формаллашдырмаьа им-
кан вермир (щяр бир ассосиат вя йа онларын га-
рышыьы цчцн уйьун тянликляр чыхармаг тяляб олу-
нур) вя коррект дейил, сонсуз дуру мящлулдан 
гаты мящлула кечдикдя бязи параметрлярин гий-
мятляринин сахландыьы компонентлярин эцълц 
гаршылыглы тясирдя олдуьу фярз олунур.  

Бу ишдя икикомпонентли металлик систем-
лярдя дайаг нюгтяляри кими компонентлярин га-
рышма енталпийалары вя активликляринин мялуматла-
рынын истифадя едилмяси иля яринтидя ассосиатларын 
ихтийари сайынын ямяля эялдийи щалда гарышманын 
термодинамики хассяляринин температур-гатылыг 
(Т, х-асылылыьы) асылылыьынын тясвири цчцн АИМН-нин 
адаптасийа мясяляси гойулмушдур. 
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Мювъуд ассосиасийа реаксийаларынын та-
разлыг сабитинин температур асылылыьынын йахшы тяг-
дим формасы кими онун ямяля эялян ассосиатларын 
термодинамики хассяляри иля ялагяси сечилмишдир 
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бурада Сн, Щн – н-ъи ассосиатын ямяляэялмя 
ентропийасы вя енталпийасы; Р – универсал газ са-
бити; Т – температур. Бу щалда рийази модел 
юзцнц параметрляри ассосиатларын сечилмиш сай вя 
тяркиби олан дцзхятли олмайан тянликляр системи 
кими апарыр:  
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бурада, 
1AA xa  , 

1BB xa  - мономерлярин мол 

пайларына еквивалент яринтидяки компонентлярин 

активлийи; хА, хБ – компонентлярин мол пайы; Щ 
– интеграл гарышма енталпийасы. Нювбяти щесаб-
ламалар модел параметрляринин температурдан 
асылы олмадыьы щал цчцн апарылмышдыр.  

Компонентлярдян биринин активлик эю-
стяриъиси моделин дайаг нюгтяси кими истифадя 
олунарса щяр бир дайаг нюгтяси вя тянлик цчцн (8) 
систем Н+3 тянликдян (4)-(7) ибарят олур. Тянлик-
лярин сайынын вя мяъщулларын сайынын бу системдя 
щесабланмасы эюстярир ки, яринтидя бир вя йа ики 
ассосиатын ямяля эялдийи щалда Т, х-асылылыьынын 
тясвири мцхтялиф температурларда алынан мини-
мум ики активлик гиймяти кими мялуматлар тяляб 
олунур. Цч ассосиатын ямяля эялдийи тясяввцр олу-
нарса дайаг нюгтяляринин сайы да уйьун олараг 
цч олур. Ядябиййатда икикомпонентли системляр-
дя термодинамик хассялярин Т, х-асылылыьында 
моделляшмя апармаг цчцн компонентлярин ак-
тивлийи щаггында мялуматлар хцсусиля гатылыг асы-
лылыьы изотерми шяклиндя верилир.  

Интеграл гарышма енталпийаларыны АИМН 
моделинин дайаг нюгтяси кими истифядя етдикдя 
онларын щяр бириндян Н+4 тянликляр системи (4)-(8) 
алырыг. Бу системдя мяъщулларын сайынын анализи 
эюстярир ки, минимум тяляб олунан гарышма ен-
талпийасынын тяърцби гиймятляринин сайы алынмыш 
ассосиатларын сайына бярабярдир. (4)-(8)-дя 
гойулан мясялянин щялли цчцн интеграл гарышма 
енталпийасынын изотерми щаггында кифайят гядяр 
информасийа вар. Бунунла бярабяр Т, х-
асылылыьынын гурулмасы цчцн мцхтялиф температур-

ларда алынан гарышма енталпийалары щаггында 
мялумат тяляб олунур. (4)-(8) системляринин щялли-

нин аи вя Щ температур асылылыгларынын нятиъяля-
риня ясасян тапылмасы даща сямяряли щалдыр, бу 
заман ня гядяр эениш температур вя гатылыг ин-
тервалы моделин дайаг нюгтялярини ящатя едирся 
онун уйьун екстраполйасийа имканлары о гядяр 
эениш олур. Цмуми щалда Л системинин моделин 
дайаг нюгтяляринин сайындан асылы олараг тянлик-
ляринин сайы ашаьыдакы кимидир: 
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бурада, 
mHD , 

maD - гарышма енталпийалары вя йа 

активлийин изотерминин м-ъи гатылыг асылылыьындан 
алынан дайаг нюгтяляринин сайы; ЛЩ, Ла – гарышма 
енталпийалары вя йа активлик изотерминин сыйы. 

Бизим тяряфимиздян адятян дайаг нюгтя-
ляринин сайынын щесабланмасыны апармаг цчцн 
лазым олан минимуму цстялямишдир вя ашаьыдакы 
шярти юдямишдир.    
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 Бу, дайаг хассяляринин (гарышма ентал-
пийаларынын интеграл минимумлары, хасся изотерм-
ляриндя яйилмя нюгтяляри, тяркиб хассяляринин гий-
мятляри, даща чятин ярийян интерметаллидлярин вя 
с.) изотермляринин хцсуси нюгтяляринин гябул 
олунмасынын мягсядйюнлцлцйц иля ялагядардыр. 
Анъаг ишин тяърцбяси эюстярди ки, Л-ин даща да 
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артмасы тянликляр системинин вя онун щяллинин 
мцряккябляшмясиня эятириб чыхарыр.  

АМН моделинин гурулмасында ясас 
субйектив мягам ямяляэялян ассосиатларын тяр-
кибинин вя сайынын сечилмясидир. Адятян бунунла 
термодинамик хассялярин гатылыг асылылыьынын ха-
рактери вя уйьун системин щал диаграмынын 
мянзяряси ясас тутулур. 

Демяли интеграл енталпийанын миниму-
мунун вя системин сярбяст гарышма енержисинин 
компонентлярин бири тяряфиндян дяйишмяси ярин-
тидя бу компонент атомлары иля зянэин олан бир 
вя йа бир нечя ассосиатын ямяля эялмяси иля ялагяли 
ола биляр. Бу щалда бизим тяряфимиздян системдя 
конгруент ярийян даща давамлы бирляшмянин тяр-
кибиня вя йа буна йахын тяркибя уйьун ассо-
сиатларын мювъудлуьу щипотези йохланылмышдыр. 
Моделин оптималлыг критерийалары бцтцн гатылыг 
интервалында моделляшмиш вя нцмуняви хасся 
арасында уйьунсузлуьун бюлцнмяси ейнилийиндя 
термодинамик хассялярин тяърцбяйя йахын хята иля 
эюстярилмясинин мцмкцнлцйцдцр. Моделляшмя 
нятиъяляринин ассосиатларын мцхтялиф наборлары иля 
йахын олдуьу щалда гурулмасында аз сайда па-
раметрлярин истифадяси цчцн цстцнлцк моделя вери-
лир.  

АИМН-нин интерпретасийа мцмкцнлцйц- 
нцн анализи эюстярди ки, параметрлярин сайынын 
алтыдан йцксяйя галхмасы иля практики истянилян 
термодинамики асылылыьын истинилян ассосиат йыьымы 
иля тясвиринин мцмкцнлцйц баш верир. Буна эюря 
дя, щесабламада гябул етдийимиз ассосиатларын 
мигдары цч иля мящдудлашыр. Сюзсцз ки, бизим 

фикримизъя ассосиат квазимолекулуна дахил олан 
атомларын мигдары да мящдудлашмайа мяруз 
галыр. Металлик яринтилярдя щиссяъиклярин истилик 
щярякятинин интенсив характерини вя онларда йцк-
сяк координасийалы гурулушун ямяля эялмясинин 
мцмкцнсцзлцйцнц нязяря алараг биз щесаб еди-
рик ки, ямяля эялян ассосиат атомларынын сайы 
доггузу кечмир. Сонунъу ещтимал йцксяк тем-
пературда яринтилярин гурулуш хцсусиййятляринин 
тядгигинин нятиъяляри эюстярир.  

Яринтидя гаршылыглы тясирин физики мянзяряси 
ялавя шяртлярля АИМН тянликляр системинин щяллин-
дя из бурахыр:  

          0аБ1,                   (11) 
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          0хн1,                   (13) 

          Щ0,                     (14) 

          С0.                      (15) 
Ялавя шяртлярля тямин едилян 

(
вн

qqq xxx  , щардакы 
вн , qq xx -ашаьы вя йухары 

мящдудиййят) фг(Х)=0, г=1,…, Г (Г-тянликлярин 

сайы, Х-п(пГ) намялум кямиййятин кцтляси) 
тянликляр системинин щяллинин Фиакко вя Мак-
Кормик методу иля тапылмасы мягсядли 

функсийанын минималлашмасына эятириб чыхарыр 9   
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Щялл етмядя мящдудлашма цмуми функсийа иля 
щесабланыр  
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-параметрик оптималлашма методларындан бири 
иля минималлашмасы щяйата кечирилян ъяримя ямса-

лы 9.  
Минималлашан функсийанын спесифик ха-

рактерини (17) нязяря алараг биз АМИН мясяляля-
ринин щялли цчцн мцхтялиф рийази оптималлашма ме-
тодларынын истифадясинин мцмкнлцйцнц сынагдан 
кечирмяйя башламышыг. Термодинамик хассялярин 
гатылыг асылылыьынын садя олдуьу системин експери-
ментал олараг юйрянилмяси цчцн даща еффектив 
методун сечилмяси модел параметрляринин щесаб-
лама нятиъяляринин мцгайисясиня ясасян апарылыр. 
Бунун цчцн термодинамики хассяляри идеаллыгдан 
мянфи кянара чыхан Ъу-Зн системи сечилмиш вя бу 

щагда ятрафлы верилмишдир 10. Системин интеграл 
гарышма функсийасы симметрик гатылыг яринтидя 
ЪуЗн тяркибли мисс-зинк ассосиатынын ямяля 
эялмясини фярз етмяйя имкан верир. Истинад 
нюгтяси кими интеграл гарышма енталпийасынын 
1373 К температурдакы гиймяти истифадя олун-
мушдур. Бир истинад нюгтяси олан моделин тясви-
риндя тянликляринин вя мяъщулларынын сайы мини-

мум беш олан систем, цч дайаг нюгтясинин исти-
фадясиндя ися он бири мяъщул олан он беш тянлик-
ляр системи эенерасийа олунур.  

Истинад нюгтясинин лазыми минимумунун 
артмасында системин тянликляринин сайы иля она 
дахил дяйишянлярин сайы арасында фяргин  артмасы 
факты функсийанын гурулушуну ещтимал етмяйя 
имкан верир. Охшар щалда биринъи вя икинъи ме-
тодларын топланмасы илкин оптималлашма нюгтяля-
ринин сечилмясиндян кяскин асылыдыр. Нятиъялярин 
мцгайисясини тямин етмяк цчцн мцхтялиф метод-
ларла алынан илкин оптималлашма нюгтясинин (йол 
верилян шяртляр дахилиндя (11)-(15)) вя екстрему-
мун тапылмасынын гуртарма шяртляри унификасийа 
едилмишдир.   

Йухарыда верилмиш щесабламалар идеал-
лыгдан мянфи кянарачыхмалар олан икикомпо-
нентли метал мящлулларынын термодинамики хасся-
ляринин моделляшмясиндя АИМН истифадя олун-
магла бязи нятиъяляр чыхармаьа имкан верир:  
яринтилярдя ямяля эялян ассосиатларын тяркиби вя 
мигдары кими модел параметрляринин сечилмя 
проседуру  тяклиф олуна биляр. Бир тяряфдян о, ас-
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сосиатын тяркибинин щал диаграмынын эюрцнцшц 
(мящз интерметаллик фазаларын тяркиби) вя онун 
мцщцм термодинамики хассяляринин гатылыг эеди-
ши арасында уйьунлуг принсипиня ясасланмышдыр. 
Диэяр тяряфдян о, бцтцн температур-гатылыг ин-

тервалында моделляшдирилян хассялярин моделин 
параметрляринин минимумлашдырылмасына ясасла-
ныр ки, ондан дайаг нюгтяляри кими истифадя олу-
нур.  

Бу ишдяки тядгигатлар Украйна Елмi 
Texnologi Mяrkяzinin (UETM) дястяйи иля 
STCU3520 layihяsi чяrчивясиндя щяйата 
кечирилмишдир.                                 
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ТЕОРИЯ ИДЕАЛЬНО АССОЦИИРОВАННОГО РАСТВОРА ДЛЯ ОПИСАНИЯ ТЕМ-

ПЕРАТУРНО-КОНЦЕНТРАЦИОННОЙ ЗАВИСИМОСТИ  

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ БИНАРНЫХ РАСПЛАВОВ 

 

Р.Дж.Гаджиев, И.И.Алиев, С.Б.Алиева, М.Б.Бабанлы 

 

Рассмотрены различные аспекты применения теории ассоциированных растворов для 

описания термодинамических свойств металлических расплавов с отрицательными от-

клонениями от идеальности. Более подробно описано математическое решение задачи 

теории ассоциированных растворов и методика нахождения параметров модели.  

 

THEORY OF IDEAL ASSOCIATED SOLUTIONS FOR DESCRIPTION OF 

TEMPERATURE-CONCENTRATION DEPENDENCE OF THERMODYNAMIC  

PROPERTIES OF BINARY MELTS 

 

R.C.Hajıyev, İ.İ.Aliyev, С.Б.Aлийева,M.B.Babanlı 
 

Various aspects of the theory of associated solutions for the description of thermodynamic prop-

erties of metallic melts with negative deviations from ideality have been examined. An emphasis 

is laid on the mathematical solution of the problem of the theory of associated solutions and 

methods of identification of model parameters.   

 


