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Abstract

In the article, the physical modeling of the explosion, the excess pressure and the factors affecting
the shock wave generated during the explosion were analyzed. The physical modeling of the explosion in
different prisms has been considered, and so far only the atomic and electronic point of view has been
examined, and the effect of the processes taking place in the atom on the excess pressure and the shock
wave has been investigated.
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Xiilasa

Mogalods partlayisin fiziki modellogmasi, partlayls zamani yaranan izafi tozyiq vo zorbs
dalgasina tosir edon faktorlar analiz edilmisdir. Partlayisin miixtolif prizmalarda fiziki
modellosmasine baxilmigdir vo halalik yalniz atom va elektron ndqteyi nozardon atomda gedon
proseslorin izafi tozyige vo zorbs dalgasina tosiri aragdirilmigdir.

Acar sozlar: atom, niivo, elektron, izafi tozyiq, zorbo dalgasi, atomun stasionar vo geyri
stasionar hali.
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AHHOTANUA

B crarbe mpoaHanu3znpoBaHbl (U3NYECKOE MOJCTUPOBAHHUE B3phIBA, H30BITOYHOE J1aBIICHHE
U (bakTophl, BIMSIONIME HAa YAAapHYIO BOJIHY, OOpasyrollyrocsi mpu B3pbiBe. PaccmaTpuBaercs
¢du3nuecKoe MOJEIUPOBAHHUE B3PbIBAa B PA3IMUYHBIX MPHU3MaxX: C aTOMHOM U 3JEKTPOHHOM TOYEK
3penus. Mccnenyercs BIUsHUE MTPOLIECCOB, MPOUCXOA[IIUX B aTOME, HAa U30BITOUHOE /1aBJIEHUE U

yIAapHYIO BOJHY.

KiaroueBnle ciioBa: aToM, AdOpoO, OSIJICKTPOH, M30BITOYHOE JAaBJICHUC, YyJdapHas BOJIHA,
CTAlITMOHAPHOC U HECTAITMOHAPHOC COCTOAHUEC aTOMaA.
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Giris

Diinyanin on ali varlig1 sayilan insanin
mithafizesi biitiin dovlatlorin aktual masale-
sidir. Diinyada yayilmis hadisalor igarisinda
texnogen hadisalor xiisusi yer tutur. Texnogen
hadisolor olaraq partlayls vo yangmlarin
garsisinin alinma yollarinin analizi hor bir
dovlatin aktual masalasidir. Masalonin optimal
holli yollarindan biri do partlayisin inkisaf
dinamikasinin fiziki modellosdirilmasidir.

Umumiyyatlo istonilon prosesi idaro
edon parametrlorin  arasdirilmasi, prosesi
anlamag vo onu idaroetmok, onun garsisini
almagin on boylk yollarindan biridir.
Partlayisin mohdud hocmda, qisa miiddot
orzinde ¢ox boyiik miqdarda enerjinin
ayrilmasi ilo bas vermosi, eyni zamanda
yiiksok tozyigli mohsullarin omalo galmasi,
genislonmoa zamani otraf miithito dinamik tasir
gbstormasi, Oziinil is1q, sas vo s. effektlor ilo
biruzo vermasi vo s. miirokkab naticalori onu
dorindon analiz etmayi tolob edir [1, 2].

Partlayict maddolordon enerjinin ayril-
mast niivonin bolliinmoesi zamani ayrilan
enerji, qiilcim bosalmalart zaman elektro-
magqnit enerjisinin ayrilmasi, maddslorin tem-
peraturu va tozyiqi ilo miioyyan olunan termiki
enerji ayrilmasi, yer sothino meteoritlorin
diismoasi hallar1 partlayisin bas vermo hallari
olduguna goro bu prosesin hanst maddalorda
hans1 mexanizm iizro getdiyi ¢ox vacibdir

(codval).

Isin magsadi

Nozaro alsaq ki, partlayis diinyada ¢ox
genis yayilmis texnogen hadisadir, onun
arasdirilmasi da on aktual mosaladir. Bels ki,
partlayisin inkisaf dinamikasinin aragdirilmasi,
onu yaradan faktorlarin analizi, prosesin
imumilikdo fiziki modellosmoasi masalasini
mioyyan dorocoads holl etmis olur, yani

39

partlayis hadisosinin qarsisini almaga imkan
yaradir.

Cadval — Bir sira partlayict maddslor {iglin
detonasiya parametrlarinin giymatlori

Table — Values of detonation parameters for a
number of explosives

No Partlayici Sixhgq,| Detonasiya| Tazyiq,| Kritik dia-
3 maddalor kq/m’| siiroti, m/s | QPa | metr, mm
1 | Toékmo trotil- 1663 6900 19 16
2,4,6-trinitro-
toluol
CsHCH3(NO»)s3
2 | Uyiidiilmiis 1000 5100 6,6 3
trotil
3 | Preslonmis trotil | 1590 6900 17.7 -
4 | Heksogen-1,3,5- | 1816 8754 34 1
trinitro-1,3,5-tri-
aza-tsikloheksan
5 | Oktogen,1,3,5,7 | 1960 9100 39
-tetranitro-
1,3,5,7-tetra-
aza-tsiklook-tan
CJHXNA’OA’

Masalonin qoyulusu

Ilk baxisdan biitiin modellorin atom vo
molekullardan taskil olundugu, eyni zamanda
bunlarin miiayyan rabits ilo birlosdiyini nozars
alsaq, ilk ndévbado bu rabitonin qirilaraq,
ayrilaraq miioyyon mosafaloro  diffuziya
etmoasi, bdyiik enerji va istilik ayrilmasi ilo bas
verdiyini diisiinsok, partlayls zamani yaranan
tozyiqi anlamaq mimkiindiir. Olbatty, on
maraqli masalalordan biri bu prosesin miixtolif
hallarda mixtolif getmosidir. Atomlararasi
rabitonin qirilarag, onun miioyyan mosafoya
horokati niivo vo elektronlararast mosafodan,
onlar arasinda mévcud enerjidon va s. masale-
lordon asilidir [3]. Umumi diffuziya ganunu
ilo bu atomun harakat siirati:

[} g

1 , 1
ﬁﬂrom:J.mﬂx'wan:E J‘ﬁﬂ;lgﬂzimﬂ; (]J
1] —m
Lakin nozoro alsaq ki, bir atomun

horokot siirati adi diffuziya prosesindadir,
partlayls zamani bu siiratin dofolorlo artmasini
diistinsak, onda diisturumuz:
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o

1 ) 1
9 =n-J.m15'x-|19x|5n=inJ.rﬁﬂ;-é'n=£nm19; (2)

atom

Bu disturlar bir daha siibut edir ki,
atomun getmao siirati iki boylik faktorla idare
olunur: faktorlarla. Daxili
faktorlar atom daxili, niivo vo elektronlarda
gedon proseslor, eyni zamanda Xarici faktorlar
atomun yerlosdiyi voziyystdir. Bu voziyyatds
bir elektronlu funksional nozariyyslor gostorir
ki, elektronun miixtalif istigamatlorinds, miix-
tolif funksiyalar tiglin miixtalif voziyystlordo
miixtalif enerji vo siirato malik olur. Atomun
tam elektron enerjisi ligiin alinmig ifads bunu
tamamilo siibut edir:

E=IVf, 42000 - K,) 3

n vo v — burada elektronun miixtolif

daxili va xarici

voziyyatlorini xarakterizo edir.

Cox elektronlu atomun tam elektron
enerjisi:

E=Xf+:50 0 — 6 Ky) (4)

Buradan aydin olur ki, elektronun
miixtolif voziyystlordo malik oldugu enerji
atomun enerjisidir. Atom malik oldugu bu
enerji ilo rabitoni qurib bdyiik masafalorde
boyltik siiratlo horoket edib, tozyiq yaradaraq
partlayis1 yaradir [3, 4].

Olbotto (4)-cii diistur hom agiq, hom do
qapal1 tabagali atomlar {i¢iin dogrudur. Burada
Kupmans teorimina goéro atomda elektron
yerlogon on yuxari soviyyonin enerjisi ododi
qiymotco bu atomun ionlasma potensialina
borabordir. Atom spin orbitallarina uygun E,
enerjilorinin  comi tam elektron
enerjisi ilo Ust-listo diismiir. Olbotto burada
mosaloyo hanst metodla yanagsmadan ¢ox

atomun

asilidir. Lakin osas maosololordon biri do
elektronun orbitlor tizro stasionar vo ya qeyri-
stasionar halda malik oldugu enerjidir.

Elektronun enerjisinin ~ miimkiin  diskret
qiymoti:
136
E,=——eV; n=123.. (5)
Iki qonsu saviyyalor arasinda farq:
1

AE =E ,,—E =136 -—— 6

n ntl n Eﬂ+ 1}_ n2 ( ]

Osas masalolordon biri do atomun
diskret voziyyotdo olmasi, elektron toqqus-
malar1 zamani atomda yaranan voziyyotdir.
Belo ki, elektronun siirotinin asagi olmasi
noticosinds, o 0z enerjisini atoma vermir,
ancaq bu siirot miioyyon bohran qiymoto
catdiqda elektron 6z enerjisini atoma verir vo
atom hala kecir. Digor
masalolordon biri do hor hansi qazin tozyiqi
naticasinda is1iq soklindo  enerji
buraxmasidir. Burada bir ne¢o parametr artiq
osas rol oynamaga baslayir. Atomun daxilindo

stasionar asas

atomun

elektronlarin stiroti miioyyon hoddi kegdikdo
atoma enerji vermosi, eyni zamanda konar
tosirlor naticosindo (moasalon qazin tozyiqi)
atomun is1q soklindo enerji buraxmasidir. Bu
enerji:
_ 2mhc ke
=7 (7)
Digor torofdon massloni miirokkab-
losdiron hadisalordon biri do  yuxaridaki
faktorlarla borabor atomun foton siialandir-

masi, atomun yiiksak enerjili stasionar haldan
kicik enerjili stasionar hala ke¢maosidir. Foton
udduqgda iso atomun tors kecidi, yoni asagi
enerji saviyyasindon yuxari enerji soviyyosino
kecidi bas verir. Bu ke¢id atoma xarici tosirlor
naticasinda bas verir. Udulma zamani1 atomda
bas veran kecidlorin sayz1:

dimn
Ly = o )
Zﬂ:‘nr = Am?ﬂ ' N?ﬂ [g]
Qif:”r = Am?! ' hmmn ' N?ﬂ [10:]

Zn = B " (@) N, (19)



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xoborlori
2024, cild 16, Ve 1, s. 37-42
N.Z. Abdullayeva, S.0. Ohmadov, A.M. Yariyeva

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2024, vol. 16, no. 1, pp. 37-42
N.Z. Abdullayeva, Sh.A. Ahmadov, A.M. Yaryeva

Q:,‘S’L = Bnm ' h ’ mmn .u(wmnj ' N (12)
Ly = By U(0) "Ny (13)
Qs = B b 0 (@0, Ny (14)
(8)-(14)  disturlar1  atomun  enerji
soviyyolori arasinda spontan, udulma vo

induksiyalanmis kegidloar ti¢iin ifadslordir.
Ann — atomun daxili qurulusu ilo slagado
olan omsaldir.
Atomda udulma zamani spontan kegid
zamani spontan siialanma xottinin konturu:
Gp(@)dw =hw-N, -a,, (0)do (15)
Digor vacib mosalolordon biri  do
elektronun impuls momentinin saxlanmasi

ganunudur:

m In

nh=§pdq= J. Ppdep = P@J. dp = F,2m
0 0
(16) diisturu elektronun orbitlor {izro

kvantlanmas1  qaydasini  miioyyon  edir.
Elektron bir orbitdon digorino kecdikdo
asagidaki tezlikdo foton stialandirir:

(16)

g="n"Fm (17)
¢

Olbotto idarsedici faktorlardan biri do

elektronun trayektoriyasidir. Zommerfeldin

sortlorino goro bu elips kimi gobul olun-
musdur:

%Pmdrp =n,h=2mn,-h

%Pndr;r:nnh:Eﬂnn-h (18)

Bu distur bildirir ki, elektronun P,
imumilogmis impulsu kasilmaz deyil.
Elektronun kinetik enerjisi:

_ BF (1 fdr? i1
ri\ dp

W, = .
K oamp?

(19)
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Apardigimiz analiz tam olmasa belo
atomun daxilindo vo xarici tesir noticosinda
atomda yarana bilocok enerjini gostorir (sokil).

M=20kT 05 10 L5 20

Sokil — 20 kt partlayis zamani bir yay formasinda
olan ok dalgasinin (Mach tosiri) meydana galmasi
Figure — The formation of a bow-shaped shock
wave (Mach effect) during a 20 kt explosion

Artiq buradan partlayis zamani ayrilan
enerjinin, stialanmanin, izafi tozyiqin vo zorbo
dalgasinin yaranma saboblari ortaya ¢ixir. Bu
halda partlayisin timumi fiziki modelini artiq
gostora bilarik:

1. Yuxaridakilart nezore alaraq atomun
hor hans1 bir voziyyotdo digor atom ilo
rabitolori qiraraq miioyyon mosafoya boyiik
stiratls diffuziyast;

2. Diffuziya siirati atomun daxili voziy-
yatindon (stasionar vo ya qeyri-stasionar, elek-
tronun hansi trayektoriya {lizro horoksti vo s.)
va xarici tosirdon ¢ox asilidir;

3. Yuxarida qeyd etdiyimiz faktorlar
diffuziyam siirstlondirir.

Diffuziya  zaman bir atomun
yerdoyismao vaxti:
R,=[n+n+-trtn]"= ) (20)

i=1
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Kristalda atomun sigrama omsali: Zorba dalgasimin getma rejimi:
—in—j n 3 H
I A X t=— (26)
R =|ni’ 1+;ZZCOS€E (21) D,
jF1i=1 H — zorbo dalgasinin getmo rejimi;
Daxildo gedon proseslordon vo xarici D — zorbe dalgasinin stirati.
t9'51r .netlcgsmda atom bOylik m;?saf?lgrs D, = 340 || 1+830P, (27)
diffuziya edorok (20), (21) mexanizmi ilo 4
horokot edir [4, 5]. Bu zaman ayrilan enerji
izafi dalganin yaranmasina sabab olur: Notico
JcC 3 C Diisturlarin  analizi gostorir ki, izafi
AR, = 034? t DJZTF +07 P (22) tozyiq vo zarbo dalgasi radiusdan vo zamandan
Zoarbo dalgasi tozyiq impulsu: asili olaraq doyisir. Aydin olur ki, bu
fct parametrloro tosir edon ilkin faktorlarin

i=4

(23)  atomun daxilindo gedon proseslorin olmasidir.

R
Yaranan maksimal tozyiq: Partlayisin daha optimal fiziki modellogmasi
2/ bu parametrloro tosir edon digor faktorlarin
AP = 0,03? (24)  arasdirilmasidir.

Tozyiqin  zamandan asili  olaraq

doyismosi: Maragqlar miinaqisasi

_ Miislliflor bu moqalods arasdirilmasi
AP(t) = AR, (1 - ;) 0=st=7 (25)  tolob  olunan maraglar  miinagisesinin
olmadigini geyd edirlor.
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