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MAYE HELiUM VO ONUN 9SAS XASSOLORI

Maqalada kriogen maye (soyug maye) olan helium izotoplarimin (;He* va ;He®) alinmasi va
mihim fiziki xassalari haqqinda genis malumatlar verilir. Ifrataxici maye He II-in Kasfi, onun istilik
tutumunun temperaturdan asililigi, ifrataxiciliq xassalari, onun tozyiginin temperaturdan asiiligin
xarakterizo edon diagram haqqinda atrafli malumatlar sarh edilir. Asagr temperaturlarin alinmasi
sisullar genis saKilda izah edilir. He 1l1-in ifratistilikkecirma xassasine malik olmast izah edilir. ;He*
Vo oHe®-iin ozliliiyii hagqinda konkret faktlar verilir. He II mayesinin praktik tatbiq sahalari
gOstarilir, ifratasag temperaturlarin doqiq Olgilmasinda ondan istifada edarak kondensiyali
termometrlorin hazirlanmast gaydast sarh edilir.

Acar sozlar: Ifrataxicihig, asagi temperatur, ézliliik, ifratistilikkecirma, bohran temperaturu,
hal diagrami

Helium (;He*) D.1.Mendeleyevin tortib etdiyi elementlorin dévrii sistem codvalinds 2-ci
kimyavi element olub, tasirsiz qazlar grupunda yerlosir. Tobii halda atmosfer torkibinde mévcud olan
bu tosirsiz gaz, faiz etibari ilo onun Umumi kitlasinin ¢ox kigik bir hissasini (1%-don az) toskil edir.
Helium ti¢ agreqat halinda - gaz, maye vo bark halda ola bilir. Tabistds rast galinan an soyuq maye
heliumdur. Maye helium 1 atm. tozyiqds 4,21 K temperaturda qaynayir. O, tabistdo yegana maddadir
ki, adi tozyiqde mitloq sifir temperaturuna gador (0 K) soyuduldugda belo bark hala kegmir
(kristallasmur). Lakin, tozyiqi 25 atmosfers godor qaldirdiqda 0 K oblastinda kristallasa bilir. T=60K-
do P=10000 atmosfer tozyiqds helium rangsiz vo soffaf olan bark heliuma gevrilir. Maye heliumun
sixlig1 0,12 q\sm? olub, kifayet godar sixilabilmo xassesine malikdir.

Maye helium diinyada ilk dofs olaraq 1908-ci ildo Niderlandda, Leyden universitetinin fizika
laboratoriyasinda holland fiziki Komerling-Onnesin rahbarliyi altinda alinmigdir. Qeyd edok ki, mohz
maye heliumun kasfindon sonra 1911-ci ilda ilk dofo olarag Komerling-Onnes tomiz maye metal olan
civada (Hg) 4,21 K temperaturunda ifratkeciricilik hadisasini kosf etdi.

Indi iso gazlarin mayelosdirilmasi mexanizminin fiziki osasmni miioyyanlosdirok. Ilk baxisda
adama elo golir ki, guya istonilon temperaturdaki qazi kifayast godor boylk tozyiq altinda sixmaqla
mayelosdirmok olar. Oslindo bu he¢ do bels deyildir. Qaz1 bdyiik tozyiq altinda sixmaqdan asili
olmayaraq, bir qgaz molekuluna diison orta kinetik enerji iki molekul arasindaki qarsiligh cazibaya
uygun golon potensial enerjidon boytkdirss, bu temperaturda vo bundan yuksok temperaturlarda gaz
mayelosmoz. Demoali, qazin mayelosmasi ti¢iin bir molekula diison orta kinetik enerjinin iki molekul
arasindaki qarsiligli cazibanin potensial enerjisindon kicik olmasina nail olmaq lazimdir. Bunun tigiin
iso qazin temperaturunu asag1 salmaq lazimdir. Istonilon qazi mayelosdirmok Uglin onu 6z bohran
temperaturuna, yaxud da ondan asag1 temperaturadok soyutmaqla sixmaq lazimdir.

Asag1 temperaturlu mayelori almaq Ugtn, asason, Coul-Tomson effektindan istifado olunur.
Bunun {igiin, atmosfer havasi xiisusi qurgularin (masslon, P.T.Kapitsa qurgusunun) kdmayi ilo
sorulub, yiksak tozyiq altinda sixilir vo sonra onu Kigik diametrli dar mis borulardan ke¢mokls ona
adiabatik geniglonmao verilir. Prosesi bir nego dofos tokrar etmokls, azot, oksigen, hidrogen vo helium
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qazlarini mayelosdirmok olar. Heliumun (;He*) Uzorindoki tozyiqi ¢ox asagi salmagla onun
temperaturunu 1 K-o godor asagi salmaq miimkiindiir. 1 K-don asag1 temperaturu, yoni ifratasagi
temperaturu almag Gc¢un iss adiabatik magnitsizlosdirmoa metodlarindan istifads edilir. Bunun glin

magqnit duzlarindan istifads olunur.
Heliumun iki izotopu mévcuddur: ;He* va He®. Bu modifikasiyalar He | vo He II adlanr.

1932-ci ildo Keezom va Klauzius heliumun istilik tutumunu miisahids etmislor. Bu hadiso A-hadiso,
uygun temperatur isa A temperatur vo ya A noqte adlanir (sokil 1).
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He | adi mayedir. He 11 iso fiziki xassalorinin kaskin anomaliyasi il forglonan mayedir. He Il
ifrataxic1 mayedir. Onun dzliilityii n=10! puazdir. Bunu 1940-c1 ildo akademik P.L.Kapitsa miioyyan
etmisdir. He I-in 6zIUlUk omsali iso m=2-10° puazdir. Ifrataxiciligin nozoriyyesi 1941-ci ildo
akademik L.D.Landan torafindon yaradilmisdir. Miioyyen edilmisdir ki, tobii heliumda (-He*) yiingil
izotop olan 2He® izotopunun miqdari ¢ox azdir. Havadan alinan >He* izotopunda »He3-iin miqdari
imumi gaz kutlosinin 1077%-i toskil edir. Ona géra do bu izotopun alinmasi ¢atindir.

oHe® izotopunun béhran temperaturu 3,35K-dir. O, 1 atm. tozyiqde 3,195K-do qaynayir. He II
on kig¢ik diametrli kapilyar borudan, desiklordan va yariglardan sorbast axa bilir. Onun axma ganunu
adi mayelarin horokot ganunlarindan kaskin forglonir. Nazik kapilyar borularda (d=104-10" sm) He
Il axma surati kapilyar borunun uzunlugundan vo tozyiglor forgindon asili deyildir. Kapilyarin
galinhigr artdigca onun axma siirati artmir, oksina azalir. Bu iso onu gostarir ki, He 11 belo kapilyar
borularda tam 6zliiluyl olmayan maye kimi axir.

He 11 an mihim xususiyyatlorindan biri do onun ifrat istilikkegirmo xassasine malik olmasidir.
Onun istilikkegiriciliyi otaq temperaturunda gotiiriillmiis misin (Cu) istilikke¢irmasindon 200 dofo,
He | istilikkegirmasindan isa milyon dafalarlo goxdur.

2He? izotopunu siini yolla hidrogenin agir izotopu olan tritumun (1H%) B-par¢alanmast isulu ilo
almag olar:

1H3—He3+e

Qeyd edok Ki, 1H3-iin yarimpargalanma periodu 12,5 ilo borabordir. 1H? izotopunu diger niive
reaksiyalar1 vasitasilo, masalon Litumun nivasini neytronla bombardman etmokls do almaq olar:

sLi%+on'—1H3+,He?

Maye ,He3-don kondensasiyali termometrlorin diizoldilmasindo istifado olunur. Belo
termometrlorin kdmayi ilo 1K-don asag1 temperaturlar1 8lgmok miimkiindiir. Ciinki, 2He® mayesi 0K
oblastina yaxin temperaturlarda belo donmayib, maye halinda qala bilir.

Heliumun gaz, maye voa bark hallarin1 xarakterizo edon diagram sokil 2-ds verilmisdir.
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Sakil 2. Helium I - Helium IT kecidi

Sakildon gortindiyl kimi diagramda tozyiqin (P) temperaturdan (T) asililigi xarakterizo
olunmusdur. Diagramda 1-ayrisi heliumun gaz halindan maye halina kegmasini, 2-ayrisi A-ndqtasini
(temperaturu) xarakterizo edir. Yoni He | vo He Il kecidini gostorir. 3-ayrisi iso yiksok tozyigdo
heliumun bark halda kegmasini yani kristallagmasini miiayyon edir.

Diagramdan gérundiyd kimi bark-qaz halinin tarazliq ayrisi-hal diaqgrami miitlaq sifir (T=0K)
ndqtasindon baslayir. Bu iso 0 demokdir ki, Gizarina gostarilon tozyigin giymatindon asili olmayarag,
madds mtlaq sifir temperaturunda yalniz bark halda olur. Miiayyan edilmisdir ki, tobiotds yalniz bir
madda-helium bu gaydaya tabe olur. O, miitlaq sifir temperaturunadok maye halinda qalmaqda davam
edir. Ona gora do, heliumu bazan ds “an soyuq maye” adlandirirlar.

Heliumun hal diagramina nazar salsaq deyo bilorik:

1. Kristallagma oayrisi mutlaq sifir temperaturunda tozyiq oyrisini 25 atmosferda kasir. Bu iso 0
demokdir ki, tozyigin 25 atmosferdan kigik giymatlorinds helium maye halinda olur. Miitloq sifirda
heliumu bark hala gotirmak i¢tin ona 25 atmosferdan boyk tozyiq totbig etmak lazimdir.

2. Diagramdan gortndiyld kimi bork-maye vo maye-qaz hal diagramlari, yoni arimo vo
mayelosma ayrilori bir-biri ilo kosismir. Demali, heliumun 3 aqreqat hali (bark, maye vo qaz) hec
zaman birlikds tarazliq halinda olmur, yani heliumun Gg¢gat ndgtasi yoxdur.

3. Maye helium 2,19K-ds ikinci nov faza kegidino ugrayir-helium I helium I1-ya gevrilir.

Helium 11 mitlaq sifir temperaturunda maye halinda qalma sababi, yalniz kvant mexanikasi ilo
izah olunduguna goro, onu “kvant mayesi” do adlandirirlar.

Helium Il mayesinin goriba “sorglizostlori” do movcuddur. Igorisinds helium 11 mayesi olan
genis gaba helium II tokiilmiis sinaq borusu yerlosdirsok, goroarik ki, bu halda helium 1l mayesi
borunun divar1 boyunca yuxari qalxaraq genis qaba tokiiliir vo proses har iki gabda mayelarin
saviyyalari barabarlosonadok davam edir.

Olgmolor noticasinde miiayyan edilmisdir ki, siiso borunun divar1 boyunca galxan maye
tobogasinin qalnhig: 2-10°° santimetrdir, yoni toxminen 100 atomdan ibarotdir. Bu proses yalniz
temperaturu 2,2K olan néqtalora godor mumkindir. 2,2 Kelvindon boyuk olan temperaturlarda
helium Il mayesi helium I mayesins gevrildiyindon va helium | adi maye oldugundan, heg bir qeyri-
adi hadiss bas vermir.

Masalo ondadir ki, helium IT mayesi digor név mayelor kimi islatma gabiliyyatino malikdir, konkret
desaok, siisoni isladir. O, homginin ifrataxici oldugundan, bu iki alamatin birlikde mévcudlugu gabin divart
boyunca yuxariya dogru horokat edon nazik maye tabagesinin meydana galmasins sabab olur.

He I vo He Il muhim xassoalarinin istor nazari vo istorss do tocriibi dyronilmasi noinki, asag
temperaturlar fizikasinin, eyni zamanda astrofizikanin bu giina gadar 8yranilmamis masalalarinin
oyranilmasinds mihim rol oynaya bilar.
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SUMMARY
Farman Gocayev, Billura Hajiyeva
LIQUID HELIUM AND ITS MAIN PROPERTIES

The article provides extensive information on the production of cryogenic liquid (cold liquid)
helium isotopes (2He4 and 2He3) and their important physical properties. Detailed information about
the discovery of the superconducting liquid He I, the dependence of its heat capacity on temperature,
the properties of superconductivity, and the diagram characterizing the dependence of its pressure on
temperature are explained. Methods of obtaining low temperatures are explained in detail. It is
explained that He Il has an antifreeze property. Specific facts about the viscosity of 2He4 and 2He3
are given. Fields of practical application of the He Il liquid are shown, and the procedure for making
condensation thermometers using it for accurate measurement of ultralow temperatures is explained.

Key words: Extreme viscosity, low temperature, viscosity, extreme viscosity, crisis temperature,
state diagram
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