Pesa tahsili va insan kapitali. Cild 9, No3, 2026, 5.69-75

BUTANOL-1 VO DIiZEL YANACAGI
QARISIQLARININ ATMOSFER TOZYIQINDO
SOS SUROTI

Bohruz 9hmadov,

Azarbaycan Texniki Universitetinin Masin dizayni,
mexatronika va sanaye texnologiyalart kafedrasinin
miiallimi, texnika tizra falsafo doktoru

e-mail: ahmedov_bahruz@aztu.edu.az

Nicat Majlumov,

Azarbaycan Texniki Universitetinin
Masin dizayni, mexatronika va sanaye
texnologiyalart kafedrasinin miiallimi
e-mail: mecnunovnicat63@aztu.edu.az

https://doi.org/10.30546/2706-7858.2026.09.3.369

UOT: 62

Xiilasa. Butanol-1 va dizel B0 yanacagi avvalca xiisusi hazirlanmis kolbalarda vakuum altinda
deqazasiya edilmis, daha sonra isa onlarin safliq doracasi “Karl Fischer 756 KF' titratronu”
vasitasila yoxlanilmisdwr. Binar qarisiglar bir-bivina bagl hazirliq kolbalarinda miiayyan edilmis, xb-
1=(0.0, 0.177, 0.349, 0.5515, 1.0) mol fraksiyalarinda va ya Vb-1=(0.0, 7.0, 15.80, 30.0, 100.0%)
hacm faizlorinds hazirlanmigdir. Maqgalada butanol-1, dizel B0 yanacagi, onlarin qarisiglarinin
atmosfer tozyiqginda va genis temperatur intervalinda T=(278.15+343.15) K sas siiratinin tacriibi
naticalori tagdim olunur. Sas siiratinin tacriibi ol¢iilmasi avtomatik ¢alisan DSA 5000M qurgusunun
vasitasilo aparimigdir.

Moaqalada sas siiratinin atmosfer tazyiqinda tocriibi naticalari va yiiksak tazyiqlords hesablanmis
naticalori verilmigdir. Mahz ona géra do bu bolmada butanol-1-in ham atmosfer, hom da yiiksak toz-
viglorda sas siiratinin adabiyyat naticalorinin genis adabiyyat xiilasasi verilir.

Agar sozlar: butanol-1, dizel B0, sas siirati, binar qarisiqlar, DSA 5000M.

Keywords: butanol-1, diesel B0, speed of sound, binary mixtures, DSA 5000M.
Kntwouesvie cnosa: 6ymanon-1, ouzenvnoe monauso B0, ckopocms 368yK, bunapmvie cmecu,
DSA4 5000M.

nonavi yanacaq resurslarmin tii-
konmasi, gqiymatlorin geyri-sabit-
liyi vo “parnik effekti” do daxil
olmaqla otraf miihito doyan zoror
alternativ enerji monbalorinin islonilib hazirlan-
masinin toxirasalinmaz zoruriliyini 6n plana
cixarir. ©nanovi yanacaqlarin torkibing miixtalif
alternativ komponentlorin daxil edilmasi ilo hom
imumi yanacaq ehtiyatlarini artirmaq, hom do

yanma prosesindon sonra atmosfers atilan zororli
islonmis gazlarin miqdarin1 azaltmaq miimkiin-
diir. Movcud todqgigat isinds butanol-1 dizel ya-
nacag ii¢lin potensial alternativ agqar kimi no-
zordon kecirilir. Butanol-1 biokiitlodon alinan
borpa olunan yanacaqlar qrupuna aiddir vo
biokiitlo xammalinin fermentasiyasi yolu ilo alds
edilir [1]. Bozi alternativ olavolor daxiliyanma
miuhorriklorinin hom konstruktiv qurulusunda,
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ham ds is rejimindo hor hanst bir modifikasiyaya
ehtiyac yaratmadan ugurla istifado edilir [6].
Miixtolif alternativ yanacaqlarin dizel yanacagi ilo
qarisdirilmasinin tosirlorini aragdirmaq mogsadi ilo
genismiqyash todqiqatlar apartlmigdir [7; 11].

Yiiksok tozyiglordo sos siirotinin odobiyyatda
rast golinmig 6 miixtolif tocriibonin [12] genis
analizi aparilmigdir. Atmosfer tozyiqindo aparil-
mis tacriibi adabiyyat naticolorinin analizina bax-
digda, butanol-1-in sos siiratinin ovvalki illordo
dogiq olmayan tocriibo qurgularinda oSlgiilmiis
qiymatlori ilo son illords aldo edilmis naticolor
arasinda nozorogarpacaq qodor forq vardir. Son
illordo “Anton Paar” firmasinin qurgularinda Bu-
tanol-1-in atmosfer tozyiqindo sos siiratinin toc-
rlibi noticolori [14], dizel yanacagina alternativ
qarisiglarin slave edilmasi il aparilan tocriibolor
isa [17] analiz edilmisdir.

Eksperimental materiallar

Butanol-1, dizel BO yanacaginin miivafiq kon-
sentrasiyasinda qarisiglart hazirlanmisdir. Tocriiba
bolmosinds ilk olaraq se¢ilmis maddolorin xas-
solorinin arasdirilmasinda, onlarin tomizliyi ne-
zorad alimmalidir. Ultra tomiz butanol-1 (w=99.995%)
“Merck Schuchardt OHG” (Almaniya) firma-
sindan alinmigdir. Niimuna xtiisusi kolbada (Du-
ran, Almaniya) vakuum altinda deqazasiya vo
rektifikasiya olunmusdur (sokil 1). Kolbalarin
ventillori yiiksok vakuum saxlamaq qabiliyyatino
malikdir. Deqazasiya olunan spirt vakuum toz-
yiqi altinda qaynamaga baglayir vo buxarlanir.
Buxarlanan spirt soyudularaq xiisusi olaraq bas-
qa kolbaya yigilir.

Sakil 1. Butanol-1-in deqazasiya prosesi

Daha sonra butanol-1-in tomizliyi yoxlanil-
migdir. Bunun ti¢iin Karl Fischer 756 KF titratro-
nundan istifado edilmisdir (sakil 2). Bu titratron
niimunonin torkibindoki slavo maddolori (osason
suyu) 0.001-don 1%-dok intervalda toyin etmok
qabiliyyatino malikdir.

Sakil 2. Karl Fischer 756 KF titratronu

Qurguda titromo avtomatik olaraq aparilir.
Qurgu konar kompiiter ilo birlogdirilir vo proses
grafik olaraq ekranda tosvir edilir. Bu qayda ilo
tocriibolor iigilin hazirlanmis butanol-1-in torki-
binds 20 ppm-don az su oldugu toyin edilmisdir.

Todgiqatda qarisiglarin hazirlanmasi iigiin
ikinci madds kimi diinya standartl dizel BO ya-
nacagl (Shell Global Solution) se¢ilmisdir. Bu-
tanol-1-don forqli olaraq dizel yanacagi 0zl
tomiz kimyovi maddo deyil. Onun torkibindo
miixtalif orqanik maddslor mévcuddur. Ona goro
do deqazasiya prosesi ¢ox az vo hassas aparil-
migdir ki, yalniz niimunonin torkibinds vo yer-
losdiyi kolbada olan hava miqdar1 xaric edilsin.
Bu proses kolbanin ventilinin ¢ox hassasligla
acilmasi ilo aparilir. Sonraki merhslo iso qari-
s18in hazirlanmasidir. Bu zaman dizel yanacagi
olan kolbada mayenin miqdari toyin olunur. Kol-
ba ovvolcodon havasi ¢ixarilmig halda xiisusi
elektron torazido - ED224S (Almaniya) 0.0001 q.
doqiqlikls ¢akilir. Daha sonra onun artiq daxilin-
do vo yena do havasi ¢ixarilmis halda olan dizel
yanacagi ilo birlikdo torozido ¢okilir vo har iki
coki farqine gora, kolbada olan dizel yanacaginin
miqdart tapilir. Bundan sonra kolba daxilinds bu-
tanol-1 eyni formada olan kolba ilo adapter (ytik-
loyici) vasitasilo birlogdirilir (sakil 3).

Sakil 3. Qarisigin hazirlanmast



Adapter vakuum sistemina birlogdirilir va sis-
temin havasi ¢ixarilir. Butanol-1 yuxaridaki kol-
badan asagidaki kolbaya axir vo dizel yanacagi
ilo ganigir. Asagidaki kolbani torozido yenidon
¢okmoklo butanol-1-in qarigigda konsentrasiya-
sin1 tapmaq miimkiin olur. Bu qayda ilo biitiin
qarisiglar hazirlanmigdir. Qarisiglarin hocm, kiit-
lo vo mol fraksiyalar1 asagidaki cadval I-da ve-
rilmigdir.

Cadval 1.
Butanol-1 va dizel B0 yanacag
qarisiglarinin konsentrasiyalart
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Tacriibi proses

Bu mogsadlo atmosfer tozyiqindo sos siiratinin
Ol¢iilmoasi ti¢iin “Anton Paar” firmasmin istehsal
etdiyi yliksok doqiglikli (+10-3 kq-m-3-dok) DSA
5000M qurgularindan istifado edilmisdir (sakil 4).

r -
0.00123

Sakil 4. Anton Paar DSA 5000M

Bu qurgular “U sokilli” siiso borularla tochiz
edilmigdir. Tacriibolor yarimavtomatik, ya avto-
matik olaraq temperaturun doyigmaosi ilo hoyata
kecirilir. Son model olan DSA 5000M qurgusu
temperaturu £0.001 K doqiqlikls stabil saxlamaq
qabiliyyatino malikdir. Bu iso sixligin olduqca
doqgiq Olgiilmasi demokdir. DSA 5000M, eyni
zamanda sos siiratinin Sl¢iilmasi tiglin ikinei bir
ol¢li yuvasina malikdir. Belolikls, eyni tempe-
raturda hom sixliq, hom do sos siirati yiiksok
doqiqliklo olgiiliir. Bu densimetrlorin istismari
sadadir, o 6lgmalari yiiksok siirat vo keyfiyyatlo
etibarli sokildo yerino yetirir. Olgmo aparilmasi
ticlin comi 10 qrama gador niimuna tolob olunur,
kalibrlomo prosesi iso kifayot qodor sadodir.
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Demoak olar ki, biitiin bu qurgular “Anton Paar”
firmasi torofindon kalibrlonir vo istismara hazir
sokildo satilir. Densimetrlor, homginin Filling
Chek — doldurulma zamani bas veran sohvlori
miioyyonlosdirma, U-View™ — borunu miisahi-
doetmo, Thermo Balance™ — temperatur doyis-
molorini aradan qaldirma funksiyalari ilo tochiz
olunmugdur. DSA 5000M qurgusu ilo niimuno-
lorin sas siirotinin atmosfer tozyiqindo vo genis
temperatur intervalinda T=(278.15-343.15)K
tacriibi naticalari verilir. Qurguda sasin yayilma
stiroti akustik yuvanin titromo ddvrlorinin hesab-
lanmasi yolu ils 6l¢iiliir. Bels ki, sos dalgalar1 bir
ultrasosli Otiirlicli vasitosilo Otiiriiliir vo digor
ultrasosli gobuledici torofindon qobul olunur.
Ultrasasli otlirticti sos dalgalarint 6ncodon malum
olan dovrlordo oOtiirlir. Sos dalgalarinin dovrloe-
rini, sos siirati Otiirlicii vo qobuledici arasindaki
mosafoni bildikdon sonra agagidak: ifads ilo he-
sablanir [16].
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Burada orijinal uzunluq — sos dalgalarinin ori-
jinal uzunlugu (toxminan 5000 pm), Atemp —
T=293.15 K-do temperatur xatas1, Ps — qobul edi-
lon sas dalgalarinin rogslor dovrii, TAU — qurgu-
nun sabit omsali, boliicili sabit — 512, f3 — tempe-
ratura diizolis omsalidur.

Qeyd: ifadodoki TAU va f3 amsallar1 qurgunu
istehsal edon “Anton Paar” firmasinin sirri
oldugu {igiin mogalomizdos verilmir.

DSA 5000M qurgusu agagidaki texniki xasso-
lors malikdir:

a) tozyiqin Ol¢iilmo intervali: 0.101 MPa

b) temperaturun 6l¢iilms intervali: 278.15 —

343.15K

¢) sas stiratinin dl¢iilmo diapazonu: 1000-2000

m-s-1

d) sos siiratinin 6l¢iilma xotasi: £0.1 m-s-1

e) temperaturun 6l¢iilmo xotasi: £0.001 °C [16]

DSA 5000M qurgusu yuyulub quruduldugdan
sonra lazimi miqdarda Slgiilocok maye spris va-
sitasilo ol¢li yuvasina vurulur. Daha sonra miiva-
fiq temperatur intervallar1 segilir vo tocriibaya
start verilir. Hor bir temperatur rejimindo maye-
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nin sos siirati Slgiiliir vo geydo alinir. Se¢ilmis
biitiin temperatur intervallarinda tocriibslor apa-
rildigdan sonra qurgu dayandirilir vo maye qur-
gudan tomizlonir.
Sas siiratinin tacriibi naticalori
Butanol-1, dizel BO yanacagi, onlarin qari-
siglarinin atmosfer tozyiqindo vo genis tempe-
ratur intervalinda 7=(278.15 — 343.15) K sos
sliratinin tocriibi naticalori toqdim olunur. Tacrii-
bolor sos siirotinin Olgililmosi {iclin avtomatik
calisan DSA 5000M qurgusunun vasitosilo
aparilmigdir. Hor temperatur rejimindo butanol
I-in sos siiroti Olgiiliir vo geyd olunur. Qurgu
programlasdirilmig biitiin temperatur interva-
linda tocriibolori apardiqdan sonra dayanir vo
maye qurgudan tomizlonir. Bu qurgu bu giin sas
stiratinin atmosfer tozyiqindo dlgiilmasi iiglin on
doqiq tocriiba qurgusudur. Mohz ona goéro bu-
tanol 1-in sos siiratinin ovvalki illordo doqiq ol-
mayan tocriibo qurgularinda 6l¢lilmiis qiymaotlori
ilo son illords alds edilmis naticalor arasinda no-
zaragarpacaq qodor forq vardir. Daha sonra dizel
B0 yanacagi, onun butanol-1 ilo garisiglarinin
sos siirati do eyni qayda ilo olglilmiis vo alinmis
naticalor cadval 2-ds verilmisdir.
Cadval 2.
Butanol-1-in va dizel B0 yanacag
qarisiglarinin atmosfer tazyiqinda

sas siirati u/m-s’’

outanol1. 0L Rissasi

0.0000 0177 [ 03 | ossis | Loow

TK Vintanct1, % - hacm faizi
00 20 [ 180 [ 0 | 1000
st

MSS | MBS ML [ 18 | 13 | 10870
B35 | M40 IML6S [ 1AL | B | 19076
WS | 16624 BSMIG | 108 | 1B | 125680
MW | 8 BT | BR6 | 1605 | 10
S | 19166 LB8L | 1653 | 14909 | 118905
W | BE 00T | 1897 | DM | 15668
WA | D030 1063 | 1933 | LTI06 | 1!
WA | ussE LS | 1787 | LISt | 109048

Butanol-1, dizel BO yanacagi vo onlarin qari-
siglarinin atmosfer tozyiginda sos siiratinin u/m-s”

miixtolif temperaturlarda 7/K konsentrasiyadan
asililigt sakil 5-do verilmisdir.
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Sakil 5. Butanol-1, dizel B0 yanacag va on-
larin qanisiglarinin atmosfer tazyiqinda sas
siiratinin u/m-s-1 miixtalif temperaturlarda T/K
konsentrasiyadan asihiligi: 227815K; § 283.15
K; A, 29315 K; % 30315 K; 4 31315 K; §
323.15K; A, 333.15K; 2 343.15 K.

Alinmis noticolordon goriiniir ki, sos siirati
butanol-1-in konsentrasiyasinin artmasi ilo aza-
lir. Butanol-1-in sos siirati Gtiirmosi dizel BO
yanacagina nisbaton asagi oldugu ii¢iin bu asi-
liliq yaranir. Eyni zamanda temperatur azaldigca
sos siiroti do azalmaga baglayir. Bu da mole-
kullararast mosafonin artmasi ilo sosin akustik
dalgalarinin 6tiiriilmasinin zaiflodiyi liclin omalo
golir.

Atmosfer tazyiqinda sds siiratinin u(p0,T,x)
tacritbi naticolorinin temperatur vo konsen-
trasiyadan asih olaraq yazilmasi

Istonilon hal parametrlorindo bu xassalorin al-
do olunmasi ii¢iin tacriibadon alinmis naticalorin
tonliklor vasitosilo yazilmasi vacibdir. Ona goro
do tocriibalor bitdikdon sonra alinmis naticolor
ilk olaraq empirik tonlik vasitosilo yazilmisdir:

11/(m-s'1):Za,T’ (2)
i=0

Burada, ai polinomun omsallaridir vo cadval
3-do verilmisdir.



Cadval 3.
(2) tanliyinda ai amsallarinin qiymoatlari
a) butanol-1

ap ai a
2388.29034683935 -4.30284360143926 0.00151121782045928
b) dizel BO
ap ai a
2765.87184422330 -5.770057270909 0.3394317728:10°

Almmus tacriibi naticalorin (2) empirik tonliyi
vasitosilo yazilmast butanol-1 iiglin An/m = +
0.03%, dizel BO yanacagi ii¢lin An/n = £ 0.01%
orta nisbi xota vermisdir.

Butanol-1-in atmosfer tozyiqindo tocriibi ola-
raq analiz edilmis sos siiratinin u/(m-s™) qiymot-
lorinin son illords bu sahado nosr olunmus moqa-
lolorlo tutusdurulmasinin naticolorinin tempe-
raturdan 7/K asililigt sakil 6-da verilmisdir. So-
kildon goriiniir ki, butanol 1-in atmosfer tozyi-
qinds tocriibi olaraq analiz edilmis sos siiratinin
qiymatlari son illorin yiliksok daqiqlikli adabiyyat
naticalari ilo yiiksok soviyyado uygun golir vo bu
qiymatlori butanol 1-in (p,p,T) naticalori vo
atmosfer tozyiqindo tocriibi olaraq analiz edilmis
izobarik istilik tutumunun cp/(C-kg-1-K™) kdmayi
ilo hesablanmus istilik fiziki xassolorino daxil olan
sas siirati u/(m-s™) analizinda do istifado oluna bilor.

o
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A { %
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& JCED 200146 1306 Rodriguez

-0.7

27315

283.15 293.15 303.15

T
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Sokil 6. Butanol-1-in atmosfer tazyiginda tac-
riibi olaraq analiz edilmis sas siiratinin w/(m:s")
qiymoatlorinin son illorda bu sahada nagr olunmus
moaqalalarly tutugdurulmasimin naticalorinin tem-
peraturdan T/K asililig
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Daha sonra alinmig noticolor odobiyyat qiy-
moatlori ilo tutusdurulmusdur. Sas siiratinin 0l-
clilmosi akustik xasso oldugu tigiin Olgii tex-
nikasinin keyfiyyati olduqca boylik rol oynayir.
Burada sas signalinin buraxilma vo qabuledilmo
zamaninin, sas dalgalariin va s. boyiik doqiqlik-
I toyin edilmasi asas parametrlordon biridir. Ov-
volki illordo aparilmig tocriibolorin odobiyyat
analizlorinin verilmamayina sobab isa optik dl¢-
mo sistemlorinde kohnalmis texnologiyalardan
istifado edilmosi olmusdur. Mohz ona goro do
son 15 ildo ¢ap edilmis vo miiasir sas siirati 6lgon
qurgular vasitosilo toyin edilmis odobiyyat noti-
colori daha osas gotiiriilmiisdiir. Analiz olunmus
odobiyyatlar hagqinda genis informasiya codval
4-do verilmisdir. Goriindiiyti kimi, codvalo 2000-
ci illordon ovvalki odobiyyatlar daxil edilmo-
misdir. Clinki homin illordaki vo daha avvalki il-
lordoki adobiyyatlarda ¢ap edilmis naticolorin 61-

¢l xotas1 £1-5 m-s™ intervalinda vo daha goxdur.
Cadval 4.

Butanol-1-in son illarda tacriibi olaraq
aragdirilmus sas siiratinin adabiyyat analizi

ik ddabiyyat | I Sessiirati | biitiin | Temperatur | Tazyiq| Xata | Temizlik
miallif tadqiq | xassaler T(K) v
olunmug (MPa)
dlgma
metodu
Redriguez| [180] | 2001 DSA-48 |pumn 29315  -|0101 |£1.0 | w998
313.15 mst | %
Gascon [105] | 2002 DSA-48 |pu 298.15; 0.101 |£1.0 |w=99.8
313.15 mst | %
De [89] | 2002 DSA-48 |pumn |28815  -[0.101 |£1.0 |x»0.995
Cominges 308.15 ms!
Mascato [148] | 2002 DSA-48 |pu 283.15; 0.101 | £1.0 |x=0.998
298.15; ms!
313.15
Valen [228] | 2002 DSA-48 |pu 283.15; 0.101 | £1.0 |x=0.998
298.15; m-st
313.15
Pineiro [173] | 2003 DSA-48 |pu 298.15 0.101 | £1.0 |x=0.998
mst
Sonawane| [212] [ 2004 SCVPMUI| p, u 298.15  -|0.101 |0.08 | w>99.5
3711 % %
Troncoso [226] | 2004 DSA-48 |pucy. |27815  -[0.101 |£1.0 |x=0.998
318.15 mst
Haro [117] | 2005 DSA-48 |pu 298.15; 0101 [+1.0 | 99.5%
313.15 mst
Langa [140] | 2005 DSA-48 | pu bt |283.15; 0.101 |£1.0 |998%
298.15; m-s!
313.15
Valles [229] | 2006 DSA-48 |p, u 1,|283.15 0.101 |£1.0 |=99%
h* 298.15; m-s!
313.15
Gonzalez [110] | 2007 DSAS000 | p,u oy |293.15  -[0.101 |£0.1 |x»0.998
303.15 mst
Mascato [149] | 2007 DSA-48 |puhf 28815  -[0101 |£1.0 |x»0.998
308.15 mst
Dubey [971 | 2008 DSAS000|puy |29815  -[0.101 [#0.1 |99.5%
308.15 mst
Nain [156] | 2009 SCVPMUL| p, u 28815 -|0.101 |0.03|x-0998
318.15 %
Outcalt [162] | 2010 DSA5000 | p, u 27815 -| 083 |030|w= 995
343.15 %1%
Sadeghi [187] |2011 DSAS000 | p,u |288.15  -[0.101 [£0.1 |x»0.990
313.15 mst
Dubey [96] |2011 DSAS000 | puy |293.15  -|0.101 |£01 | w>995
313.15 mst | %
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Burada SCVPMUI, Single-Crystal Variable-
Path Multifrequency Ultrasonic Interferometer;
p, sixliq; hE, izafi molyar entalpiya; 1, ozliliik;
nD, sinma indeksi; cp,m, hor hocm vahidino
diison izobar istilik tutumu; x, mol fraksiyast; w,
hocm faizidir.

Cadvoaldon do goriiniir ki, 2000-ci ildon 2007-
ci ilodok tocriibolor Anton Paar DSA 48 qurgusu
vasitasilo yerino yetirilmisdir. Bu qurgu 20 ildon
artiqdir ki, istehsal olunmur. Boazi maqalalords bu
qurgunun o6l¢ii doqiqliyi 0.5 m-s-1, hotta +0.1
m-s-1 intervalinda gostarilsa da, qurgunun haqiqi
Olcii xotas1 +£1.0 m-s-1 intervalindadir. Son 7 ildo
150 “Anton Paar” firmasi sos siiratinin 6l¢lilmosi
iiclin O0ziiniin yeni, daha doqiq Anton Paar DSA
5000 qurgusunu istehsal etmoyo baglamigdir.
Qurgunun 6l¢ii xotas1 £0.1 m-s-1 intervalindadir.
Bu giin bu qurgu sos siirotinin atmosfer toz-
yiqindo Ol¢iilmasi ligiin on doqiq tocriibo qurgu-
sudur. Mohz ona gora butanol-1-in sos siiratinin
ovvalki illordo doqiq olmayan tocrilbo qurgu-
larinda Sl¢lilmiis qiymatlari ils son illords aldo
edilmis noticolor arasinda nozorogarpacaq qodor
forq vardir. Daha sonra butanol-1 va dizel B0 ya-
nacagl qarisiglarinin sos siirotinin atmosfer toz-
yiqinda naticalari u(p0,T,x) empirik polinom ton-
likls yazilmisdir:

u(p,.T.x)= Zj“(x/mol fr.)fiyU(T/K)j, (3)
=0 =0

Burada, Yij — (3) tonliyinin omsallaridir vo
cadval 5-do verilmisdir.
Cadval 5.

(3) tonliyinin Yij amsallart

o= 24356021977
o= 1140.100937
s = 6.676879520
J03= -201.6857491
0= -2.351007931
1= -1223036325

yn= 0111391589410+
y= 0402215147107
yn= -04690895458-10°
yu= 05211419141-10°

yi2= (.5463936939
yi3=0.3957990024
y0=-0.7001578706-10*
g = 0.04025931392
ym= 05034316636:10°
3= -0.1770035475 107

YAAD = (100/n) - (uexp-ucal)/ uexp =+0.059 %.
Butanol-1 va dizel BO yanacag1 qarisiqlarinin
sos siiratinin (3) tonliyi ilo yazilmasi zamani

ur(au/u) = £ 0.052% nisbi orta xota alinmigdir.
Notica. Tadqiqat isindo alternativ yanacaq qa-
risiglariin (butanol-1 vo dizel B0) 7=(278.15+-

343.15)K temperatur intervalinda, xb-1=(0.0,
0.177, 0.349, 0.5515, 1.0) mol fraksiyalarinda vo
ya Vb-1= (0.0, 7.0, 15.80, 30.0 and 100.0)% hocm
faizi diapazonunda sos siiroti u/m-s-1 eksperi-
mental yolla dl¢iilmiis vo empirik polinom tonliyi
vasitosilo imumilogdirilmisdir. Butanol-1/B0 dizel
garigiglarinin alternativ miiharrik yanacagi kimi
yararliligint qiymatlondirmok moagsadi ilo genis
ohatoli eksperimental molumat bazasi yaradil-
misdir. ©ldo olunan naticalor yanacaq piiskiirtmo
sistemlorinin analitik modellosdirilmosi vo dizay-
ninin optimallagdirilmasi ti¢lin xiisusi oshomiyyat
kasb edir, miiharrikin is gostaricilorine tosir edon
kritik termofiziki xassolorin daha dorindon dork
olunmasina sorait yaradir. Todqiqatin naticalori
butanol-1-in miiasir dizel miiharriklorinds barpa
olunan alternativ yanacaq novii kimi ugurlu in-
teqrasiyasi ti¢lin miithiim perspektivlor vod edir.
Istifads edilmis adabiyyat

1. Safarov J., Ahmadov B., Hassel E. Vapor
Pressure of 1-Butanol and Diesel BO Binary Fuel
Blends, Journal of the “Serbian Chemical So-
ciety” 2019, 84(6), pp.599-607.

2. ©hmodov B. Butanol-1-in istilik-fiziki
xassalori. Umummilli lider Heydor Oliyevin ana-
dan olmasinin 90-c1 ildoniimiino hosr olunmus
Gonc Tadqiqateilarin I Beynoalxalq elmi konfran-
sinin materiallari, Qafqaz Universiteti, 26-27
aprel, 2013.

3. ©hmadov B.C., Soforov C.T., Mirzoyev
S.H., Sahverdiyev A.N., Hassel E. Butanol-1-in
atmosfer tozyiqindo sos siirotinin arasdirilmasi.
Azorbaycan Texniki Universitetinin “Elmi Osor-
lori” jurnali, 2015, Nel, s.124-130.

4. Ohmadov B., Soforov C. Butanol-1-in is-
tilik tutumunun arasdirilmasi. “Azarbaycan Milli
Elmlor Akademiyasinin xabarlori” jurnali (“fi-
zika-texnika vo riyaziyyat elmlori seriyasi, fizika
vo astronomiya), 2015, Ne2, s.104-110.

5. Axynnos T.C., ImanoB I1.}O. YpaBHenue
COCTOSIHUE OpTO W TapakcuioioB. M3Bectus
BY3oB, Hed1b 1 a3, 1969, Nel2, ¢.100-104.

6. I'epmans JI.I. BnusHue cocraBa TOIUIMBA,
cojieprkaiiero OyTaHoII, Ha TTOKa3aTelln padovyero
nporecca ausens. XKypnan “Hayka u TexHuka”,
2017, 1.16, Ne3, ¢.225-231.

7. Tonybes WN.®., Baruna D.H. VYnenbHas
IUIOTHOCTh H-TIPOIHJIOBOTO, HW30-TIPOITUIIOBOTO,



H-OyTHJIOBOTO U W30-OyTHUJIOBOTO CIUPTOB TpPHU
BBICOKMX JABJICHUSX W PA3IUYHBIX TEeMIIepary-
pax. Tpynst [TUAIL M., 1963, Beim. XV, ¢.39-55.

8. Tony6es U.®., Bacunbkosckas T.H., 3onmun
B.C. DkcnepumeHTanbHOE UCCIIEI0OBAHUE TUIOT-
HOCTH aM()aTHIECKUX CIIUPTOB MIPH PA3TUIHBIX
TeMmrneparypax M JaBleHUsX, ‘“‘MHkeHepHO-
¢busnueckuii” xyprai, 1980, rom 38, ¢.668-670.

9. I'puropseB b.A., Anun I.C., Pactopryes
FO.JI. DxcniepuMeHTaIbHbIE UCCIEI0BAHUE H30-
6apHo#i TerutoemMKocTH cnuptoB, Tpyasr [TUAITIL,
1979, ¢.57-64.

10. 3omun B.C., T'onybes 1.®., BacunbkoBckast
T.H. DxcniepumeHTanbHOE OIpesiesieHNe II0THOC-
TH anu(aTHuecKux CIUPTOB TPH HHU3KUX TEM-
nieparypax. Tpynet [MAIL 1979, No54, ¢.26-28.

11. ountos 0.C., Ornymmennukos H.D.
3aBUCUMOCTb JABJICHUS CKOPOCTH 3ByKa B JKHUJI-
KOCTsIX. MI3BecTus BBICIINX YUeOHBIX 3aBEIICHUH,
Odwusuka, 1968, T.11, Nel2, ¢.137-139.

12. Gascon L., Artigas H., Lafuente C., Lopez
M. Carmen R., Felix M. Excess properties of the
ternary system cyclohexane + 1,3-dioxolane + 1-
butanol at 298.15 and 313.15 K.Fluid Phase
Equilibria, 2002, vol.202, No2, pp.385-397.

13. Instruction Manual DSAS5000M. Firm-
ware Version V2.20, Anton Paar GmbH, Gray,
Austria, 2011, 163 p.

14. Kegl B. Biodiesel usage at low tem-
perature. Fuel, 2008, vol.87, pp.1306-1317.

15. Kegl B. Numerical analysis of injection
characteristics using biodiesel fuel. Fuel, 2006,
vol.85, pp.2377-2387.

B.Ahmadov, N.Majlumov
Speed of sound in mixtures of 1-butanol and
diesel fuel at atmospheric pressure
Abstract
Butanol-1 and BO diesel fuel were first de-

Pesa tohsili va insan kapitali. Cild 9, Ne3, 2026, 5.69-75

gassed under vacuum in specially prepared
flasks. Their purity was then verified using a
“Karl Fischer 756 KF titrator”. Binary mixtures
were prepared in interconnected preparation
flasks at mole fractions of butanol-1 xb—1=(0.0,
0.177, 0.349, 0.5515, 1.0) or corresponding vo-
lume percentages Vb—1=(0.0, 7.0, 15.80, 30.0,
100.0%). This paper presents the experimental
results of the speed of sound for butanol-1, BO
diesel fuel, and their mixtures at atmospheric
pressure over a wide temperature range
T=(278.15+343.15)K. The experimental meas-
urements of the speed of sound were carried out
using an automated DSA 5000M instrument.

b.Axmanos, H.Makinymos
Cxopoctsb 3ByKa B cMecsx 1-0OyraHoJia
U IN3eJbHOT0 TOIJIMBA NPU aTMocdepHOM
AaBJEHHH
AHHOTALUSA
byranon-1 u ausensHoe Tomnuso B0 mpen-

BapUTENILHO OBLIH JIETa3UPOBAHBI MO BAKYYMOM
B CIIEIUAJIHO TIOATOTOBJIEHHBIX KOJi0ax, mocie
Yero CTENeHb UX YUCTOTHI OblIa MpOBEpeHa C Io-
momipio tutparopa “Karl Fischer 756 KF tit-
rator”. BuHapHBIe cMeCH OBUIH MPUTOTOBJICHEI B
CO-€IMHEHHBIX MEX]y COOON MOArOTOBHUTEIb-
HBIX Kobax mpHu MOJSIpHBIX gonsax xb-1=(0.0,
0.177, 0.349, 0.5515, 1.0) unu 0OBEMHBIX MPO-
nenrax Vb-1=(0.0, 7.0, 15.80, 30.0, 100.0%). B
NPEACTaB-JICHHOW CTaTbe NMPHUBEICHBI HKCIIEPH-
MEHTAJIbHBIE PE3YJIBTaThl M3MEPEHUSI CKOPOCTH
3ByKa B Oyta-Hone-1, nu3ensHoM ToruiBe BO u
UX CMECSX MPH arMOC(EepHOM HABICHUU B IIH-
poKoM TemneparypHoM uHTepBane T=(278.15—
343.15)K. DkcriepuMeHTaIbHbIE U3MEPEHUST CKO-
POCTH 3ByKa OBUIN BBITIOJHEHBI C HCTIOJIB30BAaHUEM
aBTOoMarndeckor ycraHoBku DSA 5000M.





