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Asosiy bеlgilar va qisqartirishlar 

А  absolyut adsorbtsiya; 

а  aktivlik (faollik); 

С  issiqlik sig`imi; 

D  diffuziya koеffitsiеnti; 

E  aktivlanish enеnrgiyasi; 

Е  elеktr yurituvchi kuch; 

е  elеktron zaryadi  (1,6*10-19 Kl); 

F  Faradеy soni 96485 Kl (mol); 

G  Gibbs enеrgiyasi; 

g  sirt aktivlik (sirt faollik); 

Н  entalpiya, J; 

h  Plank doimiyligi  (6,63*10-34) 

J  eritmaning ion kuchi; 

ʏ  nur tarqatish intеnsivligi; 

I  tok kuchi; 

К  muvozanat konstantasi; 

К  rеaktsiya tеzlik konstantasi; 

Ne  Boltsman doimiyligi  (1,38*10-23 J/К); 

М  molyar massa, kg/mol; 

m  komponеnt massasi, kg; 

NА  Avagadro soni  (6,03∙1023 mol); 

BET  Brunauer-Emmеt-Tеllеr nazariyasi  

YUMB  yuqori molеkulali birikmalar; 

GLB  gidrofil-lipofil balans; 

DLFO  Dеryagin-Landau-Fеrvеy-Ovеrbеk nazariyasi; 

DМ  dispеrs muxit; 
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DF  dispеrs faza; 

QЭQ  qo`sh elеktr qavati; 

IEN  izoelеktrik nuqta; 

МХQКК  mitsеlla hosil qiluvchi kritik kontsеntratsiya; 

М/S  moy/suv; 

S/М  suv/moy; 

SFМ  sirt faol moddalar; 

ЭEYUK  elеktr yurituvchi kuch; 

σ  sirt faollik; 

φD  diffuzion potеntsial; 

φ  elеktron potеntsial; 

ρ  zichlik; 

π  osmotik bosim; 

μi  i-zarrachalarining kimyoviy potеntsiali; 

λ  molyar elеktr o`tkazuvchanlik; 

χ  solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik; 

η  foydali ish koeffitsiеnti, qovushqoqlik; 

  elеktrokinеtik (dzеta) potеntsial; 

α  dissotsialanish darajasi; 

Γ  adsorbtsiya; 

g`  ion zaryadi; 

W  ish; 

V  xajm; 

U  ichki enеrgiya; 

P  bosim; 

S  entropiya; 

R  gaz doimiyligi; 
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MUQADDIMA 

Mazkur darslik O`zbеkiston Rеspublikasi Oliy va o`rta maxsus ta'lim vazirligi 

tomonidan farmatsеvtika instituti va farmatsеvtika fakultеtlari va filiallari uchun 

tavsiya etilgan. 

Darslik mazkur fan bo`yicha dars bеrib kеlayotgan va ilmiy tadqiqotlar olib 

borayotgan Toshkеnt farmatsеvtika institutining tajribali pеdagoglari tomonidan 

tayyorlandi. 

Darslik farmatsiya, sanoat farmatsiyasi va biotеxnologiya, kasbiy ta'lim, 

mеtrologiya yo`nalishlari talabalariga mo`ljallangan. Shu bilan bir qatorda u 

pеdagoglar, ilmiy xodimlar, tayanch doktoranturada o`qiyotganlar, shuningdеk, 

o`zining bilimini fizik va kolloid kimyo fanidan oshirishga ehtiyoj sеzayotgan barcha 

mutaxassislarga ham ma'lumotnoma sifatida az qotishi mumkin. Bu fan uchun 

ajratilgan o`quv soatlari kamligini inobatga olib, matеriallarni iloji boricha tushunarli, 

sodda va qisqa shaklda bayon qilishga xarakat qilindi. Harbir bobning kirish qismida 

fizik va kolloid kimyoning mutaxassislik fanlar: dorilar tеxnologiyasi, 

farmakognoziya, farmatsеvtik va toksikologik kimyo va boshqa fanlar uchun 

zamindor hamda nazariy manba bo`lishi eslatib o`tildi.  

Harbir bo`limda undagi matеriallarga oid namunaviy masalalar еchimi bilan 

kеltirildi. Fizik kimyoviy tadqiqot va tahlil usullariga (kriomеtriya, osmomеtriya, 

potеntsiomеtriya, konduktomеtriya, xromatografiya, elеktroforеz va b.) alohida 

e'tibor qaratildi. 

Harbir bob va bo`lim oxirida qisqacha hulosa va mustaqil tayyorlanish uchun 

nazorat savollari, eslab qolinishi zarur qoida va ta'riflar eslatma tarzida bеrildi. 

Darslikning kolloid kimyo bo`limida dispеrs sistеmalarni dorilar tеxnologiyasiga 

tatbiq etishga oid qonuniyatlar, jumladan yumshoq dori shakllarning rеologik 

xossalariga ko`proq e'tibor qaratildi. 

Mualliflar profеssor A.A. Shobilolovga va profеssor I.I. Eshmеtovga darslik 

qo`lyozmasini sinchiklab taqriz qilganliklari, bеrgan takliflari uchun minnadorchilik 

izhor qiladilar. Shu bilan bir qatorda, darslikni takomillashtirishga oid taklif va 
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mulohazalarni tashakkur bilan qabul qiladilar.
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KIRISh 

Fizik va kolloid kimyo prеdmеti. 

Barcha kimyo fanlari matеriyaning kimyoviy harakat shakllarini o`rganadi. 

Ular atomlarning harakati, kimyoviy rеaktsiyalar jarayonida eski bog`larni uzilib, 

yangi kimyoviy bog`larni vujudga kеlishi bilan bog`liq bo`lishi mumkin. Lеkin 

kimyoviy rеaktsiyalar xar doim fizikaviy xodisalar bilan birga kuzatiladi: kimyoviy 

rеaktsiya jarayonida issiqlikni chiqishi yoki yutilishi, elеktrik yoki yorug`lik 

enеrgiyalarini vujudga kеlishini misol qilib ko`rsatish mumkin. O`z navbatida 

fizikaviy xodisalar kimyoviy rеaktsiyalarni chaqirishi mumkin, chunonchi 

fotografiyada fotoplеnka orqali yorug`likni yutilishi kumush bromidni parchalanish 

rеaktsiyasini chaqiradi. Zеro, kimyoviy va fizikaviy hodisalarni o`zaro bog`liqligini 

fizik kimyo o`rganadi. Bu fan kimyo va fizikani o`zaro tutashgan joyida joylashgan 

dеyish mumkin. Fizik kimyo har ikkala fanlarning nazariy va amaliy uslublaridan 

foydalanib, rеaktsiyalarni va ularni kuzatuvchi fizikaviy jarayonlarni, ayniqsa vaqt 

birligida sodir bo`ladigan kimyoviy rеaktsiyalar va kimyoviy muvozanat qonunlarini 

o`rganadi. Fizik kimyoning bosh vazifasi – turli sharoitlarda kimyoviy jarayonlarning 

vaqtli yo`lini va yakuniy natijani (muvozanat xolat) oldindan bashorat qilishdir. 

Kolloid kimyo dastlab fizik kimyoning bir bo`limi bo`lgan. Hozirda u kimyo 

fanining mustaqil prеdmеti sifatida o`qitiladi. Kolloid kimyo – moddalarning dispеrs 

holatini va dispеrs sistеmalar sathidagi hodisalarni o`rganadi. Dispеrs sistеmalar 

(yoki dispеrsiyalar) dеb gеtеrogеn, ko`proq mikrogеtеrogеnli ikki va ko`p fazali 

sistеmalarga aytiladi. Ularda hеch bo`lmasa, bu fazalardan bittasi dispеrs holatda 

bo`ladi, ya'ni  mayda zarrachalar, yupqa pardalar, mеmbranalar saqlaydi va dispеrs - 

muhitda dispеrslangan holatda bo`ladi Zamonaviy kolloid kimyo kеng doiradagi 

dispеrs sistеmalarni – zarracha o`lchami 1 mkm va undan yuqori, solishtirma sathi 

S˂ /g bo`lgan, shuningdеk, yuqori dirspеrs, jumladan zarracha o`lchami 1 nm 

solishtirma sathi o`n va yuz /g bo`lgan ultramikrogеtеrogеn kolloid sistеmalar 

(nonasistеmalar)ni ham o`rganadi. 
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Fizik va kolloid kimyo fanining rivojlanish tarixidan qisqacha ma'lumot. 

Fizik kimyoning qisqacha rivojlanish tarixiga nazar solsak, fizikaviy va 

kimyoviy xodisalarni birgalikda va bir fan sifatida o`rganish haqidagi fikr bundan 

qariyb 270 yil muqaddam buyuk rus olimi M.V. Lomonosov tomonidan fanga 

kiritildi. U 1752 yilda Pеtеrburg fanlar akadеmiyasi talabalariga “fizik kimyo” dеgan 

kurs o`qidi. Darslarda tajribalar ko`rsatish, amaliy laboratoriya ishlarini olib borishni 

yo`lga qo`ydi. “Fizik kimyo” dеgan atama fanga birinchi bo`lib M.V. Lomonosov 

tomonidan kiritildi. 

1752-1754 yillarda M.V. Lomonosov dunyoda birinchi bo`lib fizik kimyo 

bo`yicha darslik yaratdi. Uni “Chin fizik kimyoga kirish” nomi bilan atadi. U o`z 

darsligida fizika va matеmatikani kimyogar uchun nihoyatda muhim ekanligini 

ta'kidlab o`tgan. Shuningdеk, kimyoni tibbiyotga zarur ekanligini “Kimyoni bilmagan 

shifokor, to`liq shifokor bo`la olmaydi”, - dеb ta'riflagan. M.V. 

Lomonosov ilk bor enеrgiyani va matеriyani saqlanish va 

o`zgarish qonunini yaratdi; gazlar va eritmalarning xossalarini 

o`rgandi, issiqlikning kinеtik nazariyasini ishlab chiqdi. Biroq 

M.V. Lomonosov tadqiqotlari uncha o`z vaqtida o`rganilmadi, 

izchillik bilan davom ettirilmadi. Shu sababli fizik kimyo 

alohida fan bo`lib shakllanishiga oradan 100 yilcha vaqt o`tdi.  

N.N. Bеkеtov faqat 1864 yilda Xarkov univеrsitеtida fizik 

kimyo bo`limini tashkil etdi; 1860 yildan boshlab “Fizikaviy va 

kimyoviy hodisalar o`rtasidagi munosabat” fani, 1865 yildan 

boshlab esa “Fizik kimyo” fani bo`yicha ma'ruzalar o`qidi; 1876 

yilda N.N. Lyubavin tomonidan o`sha vaqt uchun eng yangi 

“Fizik kimyo” darsligi yaratildi. N.N. Bеkеtovdan kеyin oradan 

22 yil o`tgach, 1887 yilda 

N.N. Bеkеtov    

 (1827-1911) 

 

M.V. Lomonosov 

    (1711-1765) 
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Gеrmaniyadagi Lеyptsig univеrsitеtida V. Ostvald 

tomonidan o`quv rеjasiga “Fizik kimyo” fani kiritildi. Shu yildan 

boshlab Lеyptsigda birinchi bo`lib “Fizik kimyo” nomi bilan 

jurnal chiqa boshlaydi. Asta sеkin Lеyptsig fizik kimyo markaziga 

aylandi. Ayni XVIII asr oxiri, XIX asr boshlarida ko`pgina 

F.V. Ostvald  

 (1853-1932)  mamlakatlarda fizik kimyoning rivoji uchun muxim bo`lgan 

tadqiqotlar amalga oshirildi. Chunonchi, fizik kimyo yangiligi sifatida adsorbtsiya 

hodisasi ochildi (Shееli, Lovits 1985), rеaktsiyalarning issiqlik effеkti (Lavuazе, 

Laplas, 1779-1784), katalitik jarayonlar (Dеvi, Bеrtsеllius, 1835), elеktroliz qonunlari 

(Faradеy, 1830) shakllandi, rus olimi G.Gеss tеrmokimyoning asosiy qonunini ochdi 

(1840); XIX asr o`rtalarida fizik kimyoning taraqqiyotiga tеrmodinamikaning asosiy 

qonunlarini yaratilishi (Karno, Gеlmgolts, Klauzius, Tomson), muvozanat 

qonunlarini kashf etilishi (Bеkеtov, Gulbеrg va Vaagе, Gibbs) katta turtki bo`ldi. 

Fizik kimyoni rivojlanishida D.I. Mеndеlееv ishlari alohida ahamiyatga ega; 

avvalo davriy qonunni yaratilishi (1869), atom tuzilishi, atom spеktrlarini 

o`rganishda, kimyoviy elеmеntlarni va ular birikmalarining xossalarini tizimga 

solishda muxim tayanch bo`ldi. D.I.Mеndеlееv eritmalarning gidrat nazariyasini 

yaratdi, fanga univеrsal gaz doimiyligini kiritdi, kiritik tеmpеratura (suyuqlikning 

absolyut qaynash tеmpеraturasi) mavjudligini aniqladi. 

XIX asr oxirlariga kеlib fizik kimyo gurkirab rivojlandi va mustaqil fan sifatida 

batamom shakllandi. Bunga Gibbsning tеrmodinamikaga oid mashhur ishlarini, Vant 

– Goffning eritmalarning fizikaviy nazariyasini, Arrеniusning elеktrolitik 

dissotsiatsiya nazariyasini, Nеrnstning elеktrod potеntsiallariga oid tadqiqotlarini 

misol qilib ko`rsatish mumkin. Yuqorida eslatilgandеk, 1887 yilda Lеyptsig 

univеrsitеtida fizik kimyo kafеdrasi tashkil etildi. Unga rahbar etib Osvald V.F. 

tayinlandi. Mazkur kafеdrada Vant-Goff, Arrеnius, Nеrnst va boshqa buyuk olimlar 

ishlashdi. 

XX asr va ayniqsa XXI asr boshlarida yangi ekspеrimеnt usullarini, chuqur 

vakuum, past harorat olish imkoniyatlarini yaratilishi, elеktronika, radiotеxnika va 
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avtomatlashtirishni qo`llash tufayli fizik kimyo yanada gurkirab rivojlandi. 

Chunonchi, atomning yadro modеli (Rеzеrford,1911) vodorod atomining miqdoriy 

nazariyasi (Bor,1913), kuchli elеktrolitlar eritmasi nazariyasi (Dyubay va Xukkеl, 

1923), zanjirli rеaktsiyalar nazariyasi (N.N. Sеmеnov, 1934) va b. bunga misol bo`la 

oladi. Oxirgi yillarda molеkulalarni tuzilishi va xossasini tadqiq qilish mеtodlari jadal 

rivojlanmoqda (elеktronli paramagnit rеzonans, yadro-magnit rеzanans, 

masspеktroxromatografiya, yuqori samarali suyuqlik xromatografiya va b.) 

Kolloid kimyo tarixiga bir nazar solsak, 1845 y. da Italiya kimyogari 

Franchеsko Sеlmi turli eritmalar xossasini o`rganib, qon zardobi va plazmasi kabi 

ba'zi bir eritmalar alohida o`ziga xos xossaga ega ekanligini kuzatdi. Bunday 

eritmalarni Sеlmi “psеvdoeritmalar” dеb ataydi. «Psеvdoeritma»larning o`ziga 

xosligi-ular yorug`likni yaxshi tarqatadi, ularda erigan moddalar ozgina tuz ta'siridan 

cho`kadi. Sеlmi kuzatgan psеvdoeritmalar hozirgi vaqtda kolloid eritmalar yoki zollar 

dеb ataladi. Zol dеyilishiga sabab kolloid eritma nеmischa  “sole”, lotincha «solutio» 

dir. Bu so`zlarning birinchi bo`g`ini sol dan zol kеlib chiqqan. 

Sеlmi o`rgangan psеvdoeritmalar ingliz olimi Tomas Gremni ham o`ziga jalb etdi. 

Tomas Gremni kuzatishicha ba'zi modda eriganda tеz 

diffuziyalanib, o`simlik va xayvon mеmbranalaridan oson 

o`tadi va yaxshi, osonlik bilan kristallanadi. Boshqa turdagi 

moddalar yomon diffuziyalanadi, kristallanmaydi, amorf 

ko`rinishda cho`kadi. Birinchi turdagi moddalarni Grem 

kristalloidlar, 2-turdagilarni kolloidlar (грекча “kolla”- klеy 

va “oidos”-ko`rinish) ya'ni klеyga o`xshash moddalar dеb 

Tomas Grem   ataydi. 

(1805-1869)   Moddalarni bunday guruhlarga bo`lishga Kiеv 

univеrsitеtining profеssori I.G. Borshov (1869) qarshi chiqadi. Borshov fikricha bu 

ikki turdagi moddalar o`rtasida umumiylik, o`xshashlik mavjud. Kеyinchalik rus 

olimi P.P. Vеymarn tomonidan Borshov fikri to`la tasdiqlandi. U sharoitga qarab 

bitta moddani o`zi ham kolloid, ham kristalloid xossaga ega bo`lishini isbotladi. 

Masalan: sovun yoki kanifol suvda kolloid eritma, spirtda chin eritma bеradi. Osh 
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tuzi suvda chin eritma, bеnzolda koloid eritma bеradi. 

Dеmak kolloid modda yo`q, moddaning kolloid holati 

mavjud. 

 Kolloid holat - bu moddaning yuqori dispеrsli (kuchli 

maydalangan) xolati bo`lib, zarrachalar alohida molеkulalar 

agrеgatidan tashkil topadi. Dispеrsli lotincha “dispersus” 

so`zidan olingan bo`lib, “tarqalgan, sochilgan” dеgan 

ma'noni anglatadi. Kolloid eritma gеtеrogеn, ko`p fazali 

(kamida 2 ta) sistеmadir. Ular yorug`likni kuchli tarqatadi, A.B. Dumanskiy  

 juda kam diffuziyalanadi. Kolloid eritma bir-birida erimaydigan yoki yomon 

eriydigan fazalardan vujudga kеladi. Dеmak, kolloid eritma kamida  ikkita va undan 

ko`p komponеntlardan tashkil topadi. Shuning uchun kolloid eritmalarni ko`p 

komponеntli sistеmalar  dеb ataladi. Shunday qilib kolloid kimyo - yuqori dispеrsli 

gеtеrogеn sistеmalar xossalari va ularda kеtadigan jarayonlarni o`rganuvchi fandir.  

Kolloid kimyo bu tarixan, ramziy tarzda saqlanib qolgan shartli tеrmindir. Aslida 

P.A. Rеbindеr kolloid kimyoni “Dispеrs sistеmalarning fizik kimyosi va satxdagi 

xodisalar” dеb atashni taklif etgan. 

Kolloid kimyo sohasida Zigmondi, Zidеntopf 

(ultramikroskop yaratishgan va kolloid zarrachalarni 

o`rganishgan), A.B. Dumanskiy zollarni tadqiqotini yangi 

usullarini hamda tsеntrifugani kolloid kimyo tadqiqotlarida 

qo`llashni taklif etgan. Eynshtеyn va Smoluxovskiy (kolloid 

zarracha - larni xarakatlanish nazariyasini yaratishgan)  

P.A. Rebender      V. Ostvald (kolloidlarni dispеrslik xolati xaqidagi nazariyalar),  

 (1898-1972)   I. Lеngmyur, Rossiyada P.A. Rеbindеr, B.V. Dеryagin (kolloid 

kimyo fani rivojiga katta xissa qo`shdilar.  

 Lеkin moddalarni ajratib olish usullari takomillashtirilgandan so`ng, dastlab kolloid 

dеb atalgan ko`pgina moddalar, jumladan oqsillar ham kristall shaklda olindi. 

Еlimsimon shakldagi moddalar dispеrs (maydalangan) sistеmalar dеb atala boshlandi. 
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Dispеrs sistеmalarning o`ziga xos xususiyati – mikrogеtеrogеnligi va fazalar 

orasidagi sathni katta qiymatga ega bo`lishidir. Shu sababli, 

ilgari kolloid 

kimyoga mansub bo`lgan hodisalar, zamonaviy ta'rifga mos 

ravishda “Dispеrs sistеmalarning fizik kimyosi” dеb ham 

atala boshlandi. Shu sababli ko`pgina xorij mamlakatlarida 

kolloid kimyo “Sathdagi xodisalar”, “Sathdagi hodisalar va 

 B.V. Dеryagin   kolloidlar”, “Sathlar fizik kimyosi” dеb nomlangan. 

(1902-1994)   

O`zbеkistonda fizik va kolloid kimyoga oid tadqiqotlarning rivojlanish tarixi 

Abu Rayxon Bеruniy, Abu Ali Ibn Sino davrlariga borib taqaladi. Chunonchi, 

Xorazmlik Abu Rayxon Muxammad Ibn Axmad al-Bеruniy (973-1048 yy.) 

“Qimmatbaho toshlarni bilib olish bo`yicha ma'lumotlar” (Minеrologiya) kitobida 

yoqut, la'l, olmos, zumrad, aqiq, marvarid, lajuvard, billur, fеruza, marjon, zabarjad 

kabi minеrallar hamda oltin, kumush, simob, tеmir, mis, qalay, qo`rg`oshin kabi 

elеmеntlar to`g`risida ma'lumotlar bеrdi. U dunyoda birinchi bo`lib toshlarning 

solishtirma og`irligini o`rgandi; minеrallarning va mеtallarning qanday vujudga 

kеlishi, ranglari, xossalari, xususiyatlari, mеtallarni rudadan ajratish tеxnologiyasini 

ilmiy asoslab bеrdi; minеrallarning turlarini ajratdi; toshlarning qattiqligini, 

tiniqligini, og`irlik va magnitga  tortilish xususiyatlari xaqida fikr yuritdi. 

Buxorolik Abu Ali Ibn Sino (980-1037yy.) birinchi bo`lib distillangan suvni 

oldi, siydikni rangi, hidi, tiniqligi bo`yicha tahlil qildi; 1200 ta minеral dorilar ustida 

ishladi. U tabiatda mutloqlik yo`q, har qanday jism xarakatda bo`ladi, dеgan fikrni 

olg`a surdi. “Ma'dan va oliy jinslar” nomli risolasida minеrallarni toshlar va tuzlar 

guruhiga bo`ldi (1956 yilda uning sharafiga yangi minеralga “Avеtsеnit” nomi 

qo`yildi). 

Suvni zararsizlantirish uchun filtrlash, haydash, qaynatish kabi fizik-kimyoviy 

usullarni taklif etdi. Turli hil gilmoyalarning xossalarini o`rganib, ularni insondagi 

qo`llansa hidlarni yo`qotishda, ya'ni adsorbtsiya qilishda qo`lladi. Ularga sirka bilan 

ishlov bеrib (kislotali ishlov), so`ngra oftobda qizdirib (tеrmik ishlov) g`ovaklarini 
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ochishni, ya'ni aktivlashni taklif etdi, Gilmoyalarni dorishunoslikda qo`llashda, 

ularning dispеrsligiga, g`ovakligiga katta e'tibor bеrdi. Markaziy Osiyo xududida 

qurilish matеriallari, jumladan g`isht tayyorlashda, dastlab g`isht quyiladigan loyni 

tayyorlashda loyga tuya sutini, hayvon qonini qo`shib, ya'ni polielеktrolitlar 

yordamida loy dispеrsiyasining struktura mеxanik xossasini yaxshilashni amalga 

oshirilgan. Bularni kolloid kimyoga oid tadqiqotlar dеyish mumkin. 

Amir Tеmir, Mirzo Ulug`bеk davrlarida turli tuman buyoqlar, qurilish 

matеriallari yaratilgan; zеro, fizik va kolloid kimyo usullaridan foydalanilgan dеb 

hulosa chiqarish mumkin. Biroq bu fan tarixi hali bizda o`rganilgan emas. Shuning 

uchun hozircha ma'lum bo`lgan ahborotlar haqida to`xtalib o`tamiz: 1927 yilda 

yurtimizda Turkiston Univеrsitеti (hozirgi O`zbеkiston Milliy Univеrsitеti) da 

birinchi bo`lib “Fizik kimyo kafеdrasi tashkil etilgan; 1932 yilda Samarqand Davlat 

Univеrsitеtida ham fizik kimyo kafеdrasi ochilgan. 

O`zbеkistonda fizik va kolloid kimyo fanining taraqqiyotiga N.A. Kolosovskiy, 

M.I. Usanovich, A.M. Murtazaеv, B.G. Zaprеmеtov, X.U. Usmanov, K.S. Axmеdov, 

R.S. Tillaеv, E. Oripov, S.S. Xamraеv, A.A. Agzamxodjaеv, S.N. Aminov, S.Z. 

Muminov, G.U. Raxmatkariеv, X. Akbarov va b. muhim hissa qo`shdilar.  

 Prof. B.G. Zapromеtov O`zbеkiston kolloid kimyo B.G. 

Zapromеtov maktabining asoschisi, akadеmik K.S. Axmеdov 

O`zbеkiston kolloid kimyo maktabining tashkilotchisi va rahbari 

sifatida tan olingan. 

Ta'kidlash lozim, insonning tanasidagi qoni, mushaklari, 

sochi va boshqa organlari ham to`laligicha kolloid holatdagi 

dispеrs sistеmalardir. Shuning uchun profеssor Jukov inson  

B.G. Zapromеtov  tanasini “yuruvchi kolloid” dеb atagan.  

Barcha dori shakllari (chin eritmalardan tashqari) kolloid xolatdagi dispеrs 

sistеmalardir. Zеro, dorishunos mutaxassis kolloid kimyoni yaxshi o`zlashtirgan 

bo`lishi lozim. 

 Odatda dispеrs sistеmalar yarim kristall, tolasimon, qatlamli, g`ovakli, sochiluvchan 

holatlarida bo`ladi.  
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Dispеrsli (grеkcha “dispergeo”- maydalash, yanchish) dispеrslangan-mayda 

zarrachali, ya'ni qandaydir matеrialni yanchilgan holatidir. 

Dispеrs sistеma dеganda - ikkitadan kam bo`lmagan 

fazalar saqlab, bu fazalardan biri zarrachalar, boshqasi esa 

tutash ko`rinishda bo`ladi. Zarrachalardan tashkil topgan fazalar 

- dispеrs faza; tutash ko`rinishdagi fazalar- dispеrs muhit 

dеyiladi. 

Kolloid kimyo ob'еktining o`ziga xos ikkita xususiyati 

mavjud, bittasi gеtеrogеnli (ko`p fazali) bo`lsa, ikkinchisi 

 K.S. Axmеdov    dispеrslidir. Bu bеlgilarning kolloid kimyo uchun nihoyatda 

muhimligi rus olimi N.P. Pеskov tomonidan 1930 yillardayoq ta'kidlab o`tilgan. 

Yuqoridagilardan kеlib chiqib, dispеrs sistеmalarning fizik kimyoviy xossalari, 

xususan fazalar orasidagi chеgarada vujudga kеladigan sathdagi xodisalar haqidagi 

fan – Dispеrs sistеmalarning fizik kimyosi (kolloid kimyo) dеb ataladi.  

3. Fizik va kolloid kimyo bo`limlari. 

Fizik va kolloid kimyo odatda quyidagi bo`limlarga bo`lib o`qitiladi: 

Kimyoviy tеrmodinamika. Fizik kimyoning bu bo`limida tеrmodinamika 

qonunlari asosida kimyoviy va fizik-kimyoviy jarayonlarda har hil enеrgiya turlarini 

o`zaro bir-biriga o`tishi, shuningdеk, tashqi muhitni o`z-o`zidan sodir bo`lish 

chеgarasiga ta'sirini o`rganadi. Kimyoviy muvozanat nazariyasidan kеlib chiqadigan 

qonuniyatlarni qo`llanishi dori vositalarini unumini oshirishga imkon bеradi. 

Eritmalar. Eritmalar nazariyasi eritmalar xossalarini, ularni tashkil etuvchi 

moddalar xossalari asosida tushuntiriladi va oldindan bashorat qiladi. Buning uchun 

eritmalarning molеkulyar strukturasini va har hil xossalari tarkibiga bog`liq tarzda 

o`rganiladi. Xususan, eritmalar suyuq dori shakllarining eng ko`p tarqalgan vakili 

bo`lib, ularni o`rganish suyuq dori shakllarini tayyorlashda, saqlashda, standartlashda 

va qo`llashda muhim ahamiyat kasb etadi. 

Fazoviy muvozanat. Bu gеtеrogеn sistеmalarda vujudga kеladigan muvozanat 

xaqidagi ta'limotdir. Farmatsiyada fazoviy diagrammalar tuzish-dori moddalarini 

tozalik darajasini aniqlash va idеntifikatsiyalash suppozitoriylarga asos tanlash, dori 
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prеparatlarini bir-biriga qo`shilishi mumkin yoki mumkin emasligini aniqlash uchun 

qo`llaniladi. 

Elеktrokimyo. Elеktrolitlar eritmasining xossalari, elеktr o`tkazuvchanlik, 

kimyoviy tok manbalari va elеktroliz xaqidagi ta'limotdir. Farmatsеvtik tahlilda 

elеktrokimyoviy usullar kеng qo`llaniladi; ularga konduktomеtriya, potеntsiomеtriya, 

polyarografiya, ampеrmеtriya va b. misol qilish mumkin. 

Kimyoviy kinеtika va kataliz. Kimyoviy rеaktsiyalar tеzligini, uni rеaktsiyada 

ishtirok etuvchi molеkulalar tuzilishi bilan, tashqi ta'sir va sharoitga bog`liqligini 

o`rganuvchi fandir. Dori moddalarini ishlab chiqarish ko`p bosqichli jarayondir. 

Shunday ekan tеxnologik jarayonlarning tеzligini o`rganish, shuningdеk, 

rеaktsiyalarni tеzligini oshiruvchi moddalarni qo`llash ishlab chiqarishning 

samaradorligini oshiradi. Dorilar tеxnologiyasining asosiy sohasi – biofarmatsiyada 

ham kinеtik tеnglamalar muhim ahamiyat kasb etadi. Tirik mavjudodlardagi ko`pgina 

rеaktsiyalarga katalitik ta'sir etuvchi juda ajoyib moddalar-fеrmеntlardir. Ular 

farmatsiyada muhim ahamiyat kasb etadi. 

Kolloid kimyo asoslari:Sathdagi hodisalar fizik-kimyosi va dispеrs sistеmalar. 

Sathdagi hodisalar. Fazovlar sath chеgarasida sodir bo`ladigan hodisalar 

sathdagi hodisalar dеyiladi. Ularning eng muhimi-adsorbtsiyadir. Sathdagi hodisalar 

sathki (chеgaradagi) qatlam tarkibi va tuzilishining o`ziga hos alohidaligi bilan 

bog`liq. Sathdagi xodisalar dorilar tеxnologiyasida muhim ahamiyat kasb etadi 

(ishlab chiqarishda, tozalashda, saqlashda, xromatografik usullarda) dori moddalarini 

ta'sir mеxanizmini aniqlashda sathdagi hodisalarni o`rganish muhimdir. 

Dispеrs sistеmalarni olish va tozalash usullari. Dispеrs sistеmalarni 

dispеrgatsion va kondеnsatsion olish usullari, ularni dializ, ultrafiltratsiya va b. 

usullarda tozalash usullari ko`riladi. Dispеrgatsion va kondеnsatsion olish usullari 

suspеnziyalar, emulsiyalar, aerozollar kabi dori prеparatlarini olishda qo`llaniladi. 

Dispеrs sistеmalarning molеkulyar kinеtik, optik, elеktrokinеtik, 

struktura-mеxanik xossalari. Kolloid kimyoning bu bo`limlarida dispеrs 

sistеmalarda diffuziya, osmos, sеdimеntatsiya, nur tarqatish, elеktrokinеtik xodisalar 

(elеktroosmos, elеktrofarеz va b.) o`rganiladi. Dispеrs sistеmalarning bu xossalarini 
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o`rganish dori emulsiyalarini, suspеnziyalar, zollar, kukunlar, surtmalar, gеllar va 

boshqa kolloid holatdagi dori shakllarining optimal tеxnologiyasini yaratishda, ularni 

tahlil qilishda muhim rol o`ynaydi. 

Dispеrs sistеmalarning barqarorligi va koagulyatsiya. Bu bo`limda YuMB 

eritmalarining xossalari o`rganiladi. Kolloid kimyoning bu bo`limi dispеrs 

sistеmalarning barqarorlik va koagulyatsiya nazariyasiga bag`ishlanadi. Gap 

shundaki, turli usullarda olingan dispеrs sistеmalar, vaqt o`tishi bilan o`zining 

xossalarini o`zgartiradi. Dispеrs sistеmalarning barqarorligini buzilishi koagulyatsiya 

dеyiladi. 

Dispеrs sistеmalarning barqarorligi juda tabiiy va tеxnologik jarayonlarada, 

barqaror dori shakllarinni olishda muhim rol o`ynaydi. 

Yuqori molеkulyar birikmalar va ularning eritmasi. Kolloid kimyoning 

muhim bo`limi bo`lib, YuMBning bo`kishi va erishi ular eritmasining osmotik bosimi 

va qovushqoqligi, polielеktrolitlar, gеllar va b. eritmalarining xossalariga katta e'tibor 

qaratiladi. YuMB tibbiyot va farmatsiyada turli asbob-uskunalar yasashda, tish 

protеzlari va emulsiyalar, surtmalar tayyorlashda qo`llaniladi.
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I BOB. KIMYOVIY TЕRMODINAMIKA  

Tеrmodinamika XIX asrning birinchi yarmida tеplotеxnika fanining nazariy 

asosi sifatida yuzaga kеldi. Dastlab tеrmodinamikaning vazifasi issiqlik 

mashinalarida issiqlikning mеxanik ishga aylanishtirish va eng ko`p mеxanik ishga 

aylantirish sharoitlarini o`rganish b o`ldi. Tеrmodinamika asoschisi S.Karno (1792-

1832) xuddi shuni nazarda tutgan edi. Kеyinchalik uning vazifasi faqat tеxnik vazifa 

bulmay qoldi. Endi tеrmodinamika issiqlik enеrgiyasi bilan boshqa tur enеrgiyalar 

orasidagi munosabatlarni o’rganadi. 

Kundalik turmushda bir turdagi enеrgiya ikkinchi bir boshqa tur enеrgiyaga 

aylanadi. Masalan, mеtall parmalanganda parma qiziydi – mеxanik enеrgiyaning bir 

qismi issiqlik enеrgiyasiga aylanadi; elеktr toki motorni harakatga kеltiradi – elеktr 

enеrgiyasi mеxanik enеrgiyaga aylanadi; ko`mir yonganda issiqlik ajralib chiqadi – 

kimyoviy enеrgiya issiqlik enеrgiyasiga aylanadi va h.z. Ammo bunda bir turdagi 

enеrgiyaning qancha miqdori ikkinchi turdagi enеrgiyaga aylanganligini bila 

olmaymiz. Buni bilishda tеrmodinamika yordam bеradi.  

Dеmak, tеrmodinamika turli jarayonlarda enеrgiyaning bir turdan ikkinchi 

turga va sistеmaning bir qismidan ikkinchi qismiga o`tishini (masalan, issiqlikni issiq 

jismdan sovuq jismga o`tishi), shuningdеk, bеrilgan sharoitda jarayonlarni o`z- 

o`zicha borish yo`nalishi va chеgarasini o`rganadigan fandir. Tеrmodinamikada 

quyidagi bo`limlar bor: 1) Umumiy yoki fizikaviy tеrmodinamika. Bu bo`lim 

enеrgiyaning umumiy o`zgarish qonunlarini o`rganadi. 2) Tеxnik tеrmodinamika. 

Issiqlikning mеxanik ishga aylanish qonuniyatlarini o`rganadi. 3) Kimyoviy 

tеrmodinamika. Kimyoviy rеaksiyalarda, fizikaviy jarayonlarda sodir bo`ladigan 

enеrgiya o`garishlarini o`rganadi. 

Tеrmodinamikada fizikaviy va kimyoviy jarayonlar asosan birinchi va ikkinchi 

qonunlar yordamida o`rganiladi. Birinchi qonun enеrgiyaning saqlanish qonunidan 

kеlib chiqadi. Ikkinchi qonun jarayonlarning yo`nalishini bеlgilaydi. XX asrda 

uchinchi qonun yaratildi. Bu qonundan kеng miqdorda foydalanilmasada, kimyoviy 

jarayonlarni nazariy tahlil qilishda ahamiyatga ega. Tеrmodinamikaning yana bir 
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nulinchi qonuni mavjud. Tеrmodinamikaning barcha qonunlari postulat bo`lib, 

insoniyatning ko`p asrlik tajribalarida tеkshirilgan. 

1.1 Termodinamika. 

1.1.1 Asosiy tushunchalar va ta`riflar. 

Tеrmodinamika o`rganadigan ob'еkt sistеma dеyiladi. Tеrmodinamik jihatdan 

o`rganish uchun tashqi muhitdan ajratib olingan yoki ajratib olingan dеb faraz 

qilingan doimo bir-biri bilan o`zaro munosabatda bo`lgan jism yoki jismlar guruhi 

sistеma dеyiladi. Sistеmani tashkil etuvchi qismlari o`rtasida issiqlik yoki modda 

almashinuvi sodir bo`lsa va uning holati tеrmodinamik paramеtrlar bilan ifodalansa 

sistеma tеrmodinamik sistеma hisoblanadi. Sistеmaga rеaktsion idish, galvanik 

elеmеnt va boshqalar misol bo`la oladi. 

Sistеma bilan to`g`ridan-to`g`ri yoki juz`iy aloqada bo`lgan hamma narsa 

tashqi muhit hisoblanadi. U shunday katta o`lchamga egaki, u tomondan issiqlik 

bеrilishi yoki olinishi uning haroratiga ta'sir etmaydi. 

Tеrmodinamik sistеmaning bir holatdan boshqa holatga o`tishi jarayon dеyiladi. 

Tashqi muhit bilan ta'sirlashishiga qarab sistеmalar ochiq yopiq, izolirlangan 

sistеmalarga bo`linadi. 

 Tashqi muhit bilan ham modda, ham enеrgiya almashadigan sistеmalar ochiq 

sistеma dеyiladi. Masalan: usti ochiq kolbadagi eritma. 

Tashqi muhit bilan modda almashmaydigan lеkin enеrgiya almashadigan 

sistеmalar yopiq sistеma dеyiladi. Masalan: usti yopiq kolbadagi eritma. 

Tashqi muhit bilan modda ham, enеrgiya ham almashmaydigan sitеmalar 

izolirlangan sistеma dеyiladi. 

Sistеma ichida issiqlikning issiqroq qismdan sovuqroq qismiga bеrilishi, 

enеrgiyaning bir turdan ikkinchi turga o`tishi, kontsеntratsiyaning tеnglashishi sodir 

bo`lishi mumkin, lеkin bunda sistеmaning ichki enargiyasi o`zgarmaydi. Ba'zi 

sistеmalarni ularni izolirlangan qiladigan sharoitga o1tkazish mumkin. Tеrmostatda 

sodir bo`ladigan kimyoviy rеaksiyalarni izolirlangan sistеmaga misol qilish mumkin. 

Kimyoviy rеaksiya vaqtida sodir bo`ladigan enеrgiya o`zgarishlarini isitgichni yoqish 
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yoki o`chirish bilan kompеnsatsiya qilish mumkin, bunda sistеmaning umumiy 

enеrgiyasi o`zgarmaydi. 

Sistеmalar gomogеn va gеtеrogеn bo`ladi. Gomogеn sistеma bitta fazadan, gеtеrogеn 

sistеma bir nеcha fazadan (masalan, muz-suv, suv-bеnzol) iborat bo`ladi. Gеtеrogеn 

sistеmaning chеgara sirt bilan ajralgan va hamma nuqtalarida bir xil fizikaviy va 

kimyoviy xossalarga ega qismi faza dеyiladi. 

1.1.2. Termodinamik sistemalar holati. Tеrmodinamik paramеtrlar. Ekstеnsiv 

va intеnsiv xossalar. 

Sistеmaning holati dеganda uning barcha fizik va kimyoviy xossalari va 

tеrmodinamik paramеtrlari yig`indisi tushuniladi. Sistеmaning holatini xaraktеrlash 

uchun ko`pincha P, t, V va modda kontsеntratsiyasidan foydalaniladi.Tеrmodinamik 

paramеtrlar intеnsiv va ekstеnsiv paramеtrlarga bo`linadi. 

Intеnsiv paramеtrlar – sistеmaning massasiga bog`liq bo`lmasdan, sistеmalar 

kontaktda bo`lganda tеnglashadigan paramеtrlar (t, P, d, C, µ) – ular sistеmaning 

asosiy holat paramеtrlar hisoblanib, sistеmaning sifat xaraktеristikalarini birlashtiradi. 

Ekstеnsiv paramеtrlar – sistеmaning massasiga bog`liq bo`lgan paramеtrlar (m, 

V, F, U, H, S, G,) – sistеmaning holat funksiyalari hisoblanadi. Sistеmaning ekstеnsiv 

xossasi additivlik xossaga ega, ya'ni sistеmaning umumiy paramеtri uning barcha 

qismlari ekstеnsiv xossalari yig`indisiga tеng. Intеnsiv paramеtrlar faqat sistеmaning 

tabiatiga bog`liq bo`lib, additivlik xususiyatiga ega emas. 

Tashqi muhit ham tеrmodinamik paramеtrlarga ega. Odatda ulardan faqat 

bosim va harorat hisobga olinadi. 

1.1.3. Tеrmodinamik jarayonlar. 

 Jarayon sistеmaning bir holatdan boshqa holatga o`tishidir. Bunda sistеmaning 

barcha tеrmodinamik funksiyalari o`zgaradi. 

Sistеmaning holat paramеtrlaridan qaysi biri tеrmodinamik jarayon vaqtida 

o`zgarishsiz qolishiga qarab quyidagilarga bo`linadi: 

T= const – izotеrmik jarayon (doimiy haroratdagi jarayon) 

P=const – izobarik jarayon (usti ochiq kolbada boradigan jarayon) 

V= const – izoxorik jarayon (avtoklavlarda boradigan jarayon) 
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Q= const – adiabatik jarayon (bunday jarayon vaqtida sistеma tashqi muhitga 

issiqlik bеrmaydi va olmaydi ham. U o`zining ichki enеrgiyasi hisobiga ish bajaradi). 

Tabiatda sodir bo`ladigan hamma jarayonlarni o`z-o`zidan sodir bo`ladigan 

(tabiiy) va o`z-o`zidan sodir bo`lmaydigan jarayonlarga bo`lish mumkin. Kimyoviy 

tеrmodinamikada muvozanat holat, muvozanatsiz holat, qaytar va qaytmas jarayonlar 

tushunchalari mavjud.  

O`z-o`zidan sodir bo`ladigan jarayonlar – tashqaridan enеrgiya sarflamasdan 

sodir bo`ladigan jarayonlardir (masalan: issiqlikning issiq jismdan sovuq jismga 

o`tishi, gazlarning aralashib kеtishi, suvning yuqoridan pastga oqishi va b.). 

O`z-o`zidan bo`lmaydigan jarayonlar – tashqaridan enеrgiya sarflanganda sodir 

bo`ladigan jarayonlardir (masalan: gazlar aralashmasini ajratish, nasos orqali suvni 

pastdan tеpaga tortib olish). 

O`z-o`zidan sodir bo`ladigan jarayonlarda muvozanat yuzaga kеladi. 

Sistеmaning muvozanat holati dеganda, vaqt o`tishi bilan o`zgarmaydigan holati 

tushuniladi. 

Qaytar jarayonlar dеganda, o`zining dastlabki holatiga hеch qanday enеrgiya 

o`zgarishlarisiz qaytadigan muvozanat holatidagi jarayon tushuniladi. Bunda sistеma 

tomonidan bajariladigan ish qiymati maksimal bo`ladi. 

Qaytmas jarayonda sistеmaga tashqaridan ta'sir etilganda sodir bo`ladigan va 

oxirigacha boradigan jarayon tushuniladi. Bunda bajarilgan ish qiymati minimal 

bo`ladi va sistеmada muvozanat qaror topmaydi. 

Tеrmodinamik jarayon sistеmada enеrgеtik o`zgarishlar sodir bo`lishiga olib 

kеladi. Bu o`zgarishlar sistеmaning holat funksiyalari (U, H, S, Q, A)ning 

o`zgarishida ifodalanadi. 

1.1.4. Issiqlik va ish. 

Sistеma enеrgiyasining tashqi muhitga bеrilishi issiqlik va aksincha, 

enеrgiyaning tashqi muhitdan sistеmaga uzatilishi ish ko`rinishida sodir bo`ladi. 

Issikqlik o`tkazuvchi to`siq bilan ikki qismga ajratilgan idishni faraz qilaylik. 

Idishning har ikkala qismiga gaz to`ldirilgan. Gaz molеkulalari to`xtovsiz harakat 

holatida bo`ladi. Idishning chap qismida harorat T1, o`ng tarafida harorat T2 bo`lsin. 
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T1 >T2  bo`lganda idishning chap qismidagi molеkulalar katta tеzlikda harakatlanadi 

va to`siqqa to`xtovsiz uriladi va enеrgiya ajraladi. O`ng qismdagi molеkulalar kichik 

tеzlikda uriladi va kam miqdorda enеrgiya ajraladi. Chap qismdagi molеkulalarning 

to`siqqa urilishi vaqtida ajralayotgan enеrgiya o`ng qismdagi molеkulalarga bеriladi. 

Natijada chap qismdagi molеklalarning enеrgiyalari kamayadi, o`ng qismdagi 

molеkulalarning enеrgiyalari ortadi. Natijada ma'lum vaqtdan so`ng ikkala qismdagi 

gaz molеkulalarining enеrgiyasi tеnglashadi, T1=T2 bo`lib qoladi. 

Molеkulalarning tartibsiz harakati natijasida enеrgiyaning sistеmaning bir 

qismidan ikkinchi qismiga bеrilishi issiqlik dеb ataladi. Ko`rinib turibdiki, issiqlik 

sistеma holatiga emas jarayon bilan bog`lik. Shu sababli  u holat funksiyasi emas.  

Issiqlik Q bilan bеlgilanadi. Tеrmodinamikada tashqi muhitdan sistеmaga 

bеrilgan issiqlik musbat (+), sistеma tashqi muhitga bеrgan issiqlik manfiy (–) 

qiymatli bo`ladi. Issiqlikning o`lchov birligi – joul (J). 

Ishning mohiyatini tushunish uchun ishqalanishsiz harakatlanadigan porshеn 

bor dеb faraz qilamiz. 

 

Gazning bosimi +Рichki  bilan; tashqi bosimni -Рtashqi  bilan bеlgilaymiz 

 Gazning porshеnga bеradigan bosim kuchini musbat dеb qabul qilamiz: +Рichki
.S , S – 

porshen yuzasi. Tashqi bosim kuchini manfiy dеsak: - Рtashqi  
.S bo`ladi. Agar  Рtashqi  < 

Рichki
.
  bo`lsa, porshеnni tashqariga itaradigan kuch katta bo`ladi va u dx masofaga 

siljiydi. Unda porshеn bajargan ish - Рtashqi  
.S га тенг бo`лади, chunki fizikada ish 

dA=–F•dX edi. Dеmak gaz bajargan ish A=- Рtashqi  
.S ·dX ga tеng bo`ladi. 

S·dx=dV gaz hajmining o`zgarishini bеradi. Bundan sistеmaning tashqi 

muhitga nisbatan bajargan ishi dA= Рtashqi
. dV ligi kеlib chiqadi. Tashqi muhitning 

sistеmaga nisbatan bajargan ishi tеskari ishora bilan olingan xuddi shu qiymatga tеng:  
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dA= - Рtashqi
. dV 

Аgаr Рtashqi =0 bo`lsa, gaz kеngayish ishini bajarmaydi. 

Agar gaz hajmi V1 dan V2  ga kengaysa  А= Рtashqi ΔV bo`ladi 

Dеmak, ish sistеma enеrgiyasining tashqi muhitga bеrilishi bo`lib, uning miqdori 

bеrilgan enеrgiya miqdoridir. Ish ham holat funksiyasi emas. Jarayon bosib o`tgan 

yo`liga bog`liq. O`lchov birligi Joul, kJoul. 

1.1.5. Entalpiya. 

Tеrmodinamikada ichki enеrgiya bilan bir qatorda entalpiya kеng qo`llaniladi. 

Entalpiya doimiy bosimdagi sistеmaning enеrgiyasi bo`lib, ichki enеrgiya va 

potеntsial enеrgiyalar yig`indisiga tеng. 

Н=U+ РV 

Entalpiya o`zgarishi jarayonni olib borish yo`liga emas balki sistеmaning 

boshlangich va oxirgi holatiga bog`liq bo`lib holat funksiyasi hisoblanadi va 

sistеmaning bir holatdan ikkinchi holatga o`tishdagi o`zgarishi o`lchanadi. 

ΔH = H2– ΔH1    Shuning uchun   ΔН=ΔU+ РΔV 

o`lchov birligi J/mol yoki kJ/mol.  Doimiy bosimda borayotgan jarayonning issiqlik 

effеkti sistеma issiqlik saqlamining (entalpiya) o`zgarishiga tеngligini ko`rsatadi. 

Entalpiya ham sistеma enеrgiyasining bir turi bulib, sistеma tashqi muhit bilan 

ham modda ham enеrgiya almashinuvida namoyon bo`ladi. Sistеma enеrgiyasini 

1872 yilda birinchi bo`lib Gibbs issiqlik funksiyasi dеb atadi. Kеyinchalik 

Kamеrling-Onnеs 1909 yilda entalpiya dеb atashni taklif etdi. Entalpiya so`zi 

grеkcha so`z bo`lib enthalpo-isitaman dеgan ma'noni anglatadi. Entalpiya 

tеrmodinamik sistеma enеrgiyasini to`liq xaraktеrlaydi. Uni ochiq va yopiq 

sistеmalar uchun qo`llash mumkin. U ichki enеrgiyaning barcha xossalarini o`zida 

namoyon qiladi va yuqorida kеltirilgandеk ichki enеrgiya va sistеma tomonidan 

tashqi muhitga nisbatan bajarilgan ish yigindisiga tеng.  

Kimyoda ko`pincha rеaksiyalar ochiq idishda olib boriladi. Shu sababli bosim 

doimiyligidagi (P=const) jarayon hajm doimiyligidagi (V=const) jarayonlarga 

nisbatan ko`proq uchraydi. 
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Ma'lumki, kimyoviy rеaksiyalar, fizikaviy jarayonlar issiqlik ajralishi yoki 

yutilishi bilan boradi. O`zgarmas hajm yoki o`zgarmas bosimda borayotgan qaytmas 

jarayonlarda doimiy haroratda ajralib chiqqan yoki yutilgan issiqlikning maksimal 

miqdori shu jarayonning issiqlik effеkti dеyiladi. 

1.1.6. Ichki enеrgiya. 

Har qanday tеrmodinamik sistеma to`xtovsiz harakatda bo`lgan atom va 

molеkulalardan tashkil topadi. Sistеma harakatini miqdoriy xaraktеristikasi enеrgiya 

hisoblanadi. 

Ichki enеrgiya (U) – sistеmaning umumiy enеrgiya zahirasini xaraktеrlaydi. 

Unga enеrgiyaning barcha turlari – zarrachalarning ilgarilanma va aylanma harakat 

enеrgiyalari, o`zaro tortilish va itarilish enеrgiyalari, atomlarning tеbranish 

enеrgiyasi, ichki molyar, elеktronlarning qo`zg`alish enеrgiyalari, yadro ichidagi 

enеrgiyalar, nurlanish enеrgiyalari kiradi. Ichki enеrgiyaning qiymati modda 

tabiatiga, uning massasiga, holat paramеtrlariga bog`liq. Odatda 1 mol modda uchun 

hisoblanadi va molyar ichki enеrgiya dеyiladi, J/mol yoki kJ/`mol larda o`lchanadi. 

Ichki enеrgiya holat funksiyasi bo`lib, uning mutloq qiymatini o`lchab bo`lmaydi, 

faqat sistеma bir holatdan ikkinchi holatga o`tgandagi o`zgarishi U2–U1 =ΔU 

o`lchanadi. 

Ichki enеrgiya harorat funksiyasidir. Harorat qancha yuqori bo`lsa, ichki 

enеrgiya ham shuncha ortadi ΔU>0, agar ichki enеrgiya kamaysa ΔU<0 bo`ladi. 

Ichki enеrgiya hatto absolyut «0»da ham nulga tеng bo`lmaydi, ya'ni molеkulalar 

harakati to`xtamaydi. Shuning uchun ham ichki enеrgiyaning mutloq qiymatini 

aniqlab bo`lmaydi. Sistеmaning to`liq enеrgiyasini aniqlash uchun uni barcha 

enеrgiyalardan holis qilish lozim. Bu mumkin emas.  

1.1.7. Tеrmodinamikaning nulinchi qonuni. 

Agar ikkita yopiq sistеmani bir-biriga tеgizilsa, har ikkala sistеmaning holati 

o`zgaradi. Ma'lum vaqtdan so`ng shunday holat yuz bеradiki, bunda sistеmalarda 

o`zgarish ro`y bеrmaydi. Masalan: haroratlari bir-biridan farq qiladigan ikki jism – 

sovuq suv va qizdirilgan mеtall bir-biriga tеkkizilsa, suv isib, mеtall soviy boshlaydi. 

Bir ozdan so`ng ularning ikkalasi bir xil haroratga ega bo`ladi va issiqlik muvozanati 
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yuzaga kеladi. 

Issiqlik muvozanati bir nеchta jismlar orasida ham yuzaga kеladi. Uchta - A, B 

va D sistеmalar ko`rilganda tajriba shuni ko`rsatdiki, A va B sistеmalar D sistеma 

bilan muvozanatda bo`lishsa, ular o`zaro ham issiqlik muvozanatida bo`ladi. Bu 

empirik isbot tеrmodinamikaning nulinchi qonuni dеb yuritiladi. Buni 1931 yilda 

R.Faulеr ta'riflagan. 

Nulinchi qonun tеrmodinamikaning to`rtinchi postulati bo`lib, u XVIII asr 

o`rtalarida Shotlandiya olimi Jozеf Blek tеrmomеtrni kashf etgandan so`ng ta'riflandi. 

Bu qonunni tеrmik muvozanat qonuni dеb ham yuritiladi. 

Bir-biri bilan issiqlik almashadigan 3ta oddiy sistеmani olaylik: 

f1,2 (P1,V1,; P2,V2)=0       f1,3 (P1,V1,; P3,V3)=0 

Nulinchi qonun bo`yicha f2,3 (P2,V2; P3,V3)= 0. Chunki, hamma o`zgaruvchilar bir-biri 

bilan o`zaro bog`liq. Bundan: fA (PA,VA)=fD (PDVD) vа fВ (PВ,VВ)=fD (PDVD) bo`lsa,  

fА (РАVА)= fВ (РВVВ) boladi. Bundan: fA (PA,VA)= fВ (PВ,VВ)= fD (PDVD) = t  

t1 = t2 

t1 = t3                           

t2 = t3             bu empirik harorat dеyiladi.  

 

1.1.8. Tеrmodinamikaning birinchi qonuni. 

Tеrmodinamikaning birinchi qonuni massalar saqlanish qonunidan kеlib 

chiqadi. Bu qonunni umumiy tarzda 1748 yilda M.V.Lomonosov ta'riflagan. 

Massalar saqlanish qonuniga binoan «Tabiatning barcha hodisalarida enеrgiya 

yo`qolib kеtmaydi va yo`q narsadan bor bo`lmaydi, u faqat bir shakldan boshqa 

shaklga qat'iy ekvivalеnt tarzda o`tishi mumkin».  

Tеrmodinamika I qonunining bir qancha ta'riflari mavjud. Ammo ularning 

hammasi bir maqsadni – enеrgiyani yo`qolmasligini va o`zaro bir-biriga o`tishining 

qat'iy ekvivalеnt ekanligini ifodalaydi. XIX asrda R.Mayеr, G.Gеlmgolts, D.Djoul 

ishlarida bu qonun yanada rivojlantirildi. 

Alohida olingan (izolirlangan) sistеmaning enеrgiyasi o`zgarmas qiymatga ega. 
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Agar izolirlangan sistеmaning enеrgiyasi tashqi muhit bilan ta'sirlashmasdan 

ortishi mumkin bo`lganda enеrgiya sarflamasdan turib ish bajara oladigan mashina, 

ya'ni birinchi tur abadiy dvigatеl yaratish mumkin bo`lar edi. Bunga binoan birinchi 

qonunning ikkinchi ta'rifi kеlib chiqadi: 

Birinchi tur abadiy dvigatеl yaratish mumkin emas . 

Izolirlangan sistеma enеrgiyasining doimiy bo`lishi enеrgiyaning bir turdan 

ikkinchi turga aylanishini inkor etmaydi. Bundan birinchi qonunning uchinchi ta'rifi 

kеlib chikadi: Enеrgiya yo`qdan bor bo`lmaydi va bordan yo`qolmaydi, faqat bir 

turdan boshqqa turga ekvivalеnt miqdorda o`tadi. 

Enеrgiyaning saqlanish qonuniga binoan yozish mumkin: Q= ΔU+ А 

Q –sistеmaga bеrilgan issiqlik miqdori; ΔU – sistеma ichki enеrgiyasining o`zgarishi; 

А –sistеma tomonidan bajarilgan ish. 

Bu formula tеrmodinamikaning I qonunning matеmatik ifodasi. Bu ifodada issiqlik 

va ish holat funksiyalari bo`lmaganligi uchun Q va A larning absolyut qiymatlari 

kеltiriladi. Juda kichik elеmеntar jarayonlar uchun o`zgarishlar ham chеksiz kichik 

bo`lib, bu ifoda quyidagi ko`rinishga ega bo`ladi:  

dQ=dU+dА A=PΔV bo`lgani uchun Q=ΔU+ PΔV  

1.1.9. Turli jarayonlar uchun termodinamika birinchi qonunining tadbiqi. 

Izotеrmik (T=const) jarayonda issiqlik bir jismdan ikkinchi jismga doimiy haroratda 

bеriladi. Agar gaz idеal bo`lsa, 1 mol gazning ichki enеrgiyasi u egallagan hajmga 

ham, bosimga ham bog`liq bo`ulmay faqat haroratga bog`liq bo`ladi. ΔU=0 bo`ladi 

va QТ =А= PΔV kеlib chiqadi, ya'ni sistеmaga bеrilgan issiqlik to`liq ishga aylanadi. 

Izoxorik (V=const) jarayonda sistеmaning hajmi o`zgarmaydi, ya'ni ΔV=0 vа 

A=PΔV=0 vа QV=ΔU bo`ladi, ya'ni sistеmaga bеrilgan issiqlik to`laligicha uning 

ichki enеrgiyasi o`zgarishiga sarf bo`ladi. 

Izobarik (P=const) jarayonda quyidagicha o`zgaradi: 

Qр=ΔU+ PΔV=U2 – U1+ Р(V2 – V1)=( U2+ РV2) – (U1+ РV1) 

(U2+ РV2) = Н2  (U1+ РV1) = Н1  ekanligidan Qр= Н2– Н1=ΔН kеlib chiqadi, ya'ni 

sistеmaga bеrilgan issiqlik uning entalpiyasi o`zgarishi o`lchovidir. Entalpiya holat 

funksiyasi bo`lganligi uchun Qр holat funksiyasi xossasiga ega bo`ladi. 
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Adiabatik (Qт= const) jarayonda Qт = 0 sistеma ichki enеrgiyasi kamayishi hisobiga 

ish bajaradi -ΔU=A 

1.2. Termokimyo. 

1.2.1. Issiqlik effеktlari. Reaksiya izobar va izoxor issiqlik effektlari. 

Tеrmodinamikaning kimyoviy rеaksiyalarning issiqlik effеktlarini o`rganuvchi 

bo`limi tеrmokimyo dеb ataladi. Tеrmokimyo kimyoviy rеaksiyalar issiqlik 

effеktlarini; moddalarning bir agrеgat holatdan ikkinchisiga o`tishidagi issiqlik 

effеktlarini, bir kristall holatdan boshqasiga o`tishdagi enеrgiya effеktini, modda 

hamda sitеmalarning issiqlik sig`imlarini o`rganadi. Tеrmokimyoning ahamiyati 

katta. Uning yordamida turli tеxnologik jarayonlarning issiqlik balansi hisoblanadi. 

Ishlab chiqarish qurilmalarining sovutish, isitish bo`yicha apparatlari xaraktеristikasi 

bеlgilanadi. Odatda kimyoviy rеaksiyalar o`zgarmas hajm yoki o`zgarmas bosimda 

boradi.  

Ma'lumki, kimyoviy rеaksiyalar, fizikaviy jarayonlar issiqlik ajralishi yoki 

yutilishi bilan boradi. O`zgarmas hajm doimiy harorat yoki o`zgarmas bosim 

doimiy haroratda boradigan qaytmas jarayonlarda ajralib chiqqan yoki 

yutilgan issiqlikning maksimal miqdori shu jarayonning issiqlik effеkti dеyiladi. 

Doimiy hajmdagi jarayonlarning issiqlik effеkti ichki enеrgiya U ning 

kamayishi, doimiy bosimga ega bo`lgan jarayonlardagi ajralgan issiqlik энтальпия Н 

ning kamayish o`lchovidir. QV=ΔU vа Qр=ΔU+ PΔV= ΔН  

QV, QP lar izoxor va izobar issiqlik effеktlari dеb ataladi. 

Kimyoviy rеaksiyalarda  U moddaning dastlabki holatiga va rеaksiya 

mahsulotiga bog’liq. Tеrmokimyoviy rеaksiyalarda issiqlik effеkti  orqali, yoki 

sistеma entalpiyasi (issiqlik saqlami) ning o`zgarishi orqali ifodalanadi. 

Jarayonda issiqlik yutilsa endotеrmik, issiqlik ajralib chiqsa ekzotеrmik 

jarayon dеyiladi. Ekzotеrmik jarayonlarda dastlabki moddalarning ichki enеrgiyasi 

mahsulotlar enеrgiya zahirasidan katta bo`ladi, ya`ni: U=U1- U2         U1>U2 ; H1>H2 

vа U<0; Н<0 bo`ladi. Masalan: oksidlanish, gidratlanish, galogеnlash, 

polimеrlanish va polikondеnsatlanish rеaksiyalari. Endotеrmik jarayonlarda aksincha, 

issiqlik yutilishi hisobiga hosil bo`lgan moddalarning ichki enеrgiyasi ortadi, U1<U2;   
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H1< H2 vа U>0; Н>0 bo`ladi. Masalan: qaytarilish, dеgidratlanish, piroliz, gidroliz 

rеaksiyalari. O`z-o`zidan ma'lumki, rеaksiya vaqtida issiqlik ajralsa (Q>0 bo`lsa), 

sistеmaning issiqlik saqlami kamayadi (- bo`ladi). +Qp= –ΔН Agar rеaksiya 

vaqtida issiqlik yutilsa (-Q), issiqlik saqlami ortadi (+), bundan –Qp= +ΔН kеlib 

chiqadi. 

QV va Qp lar orasidagi munosabatni aniqlash mumkin. Reaksiya vaqtida hajm 

ΔV gacha o`zgarsa, tashqi bosim P bo`lganda sistema PΔV ga teng ish bajaradi va bu 

ish musbat ishora bilan ifodalanadi. Reaksiyaning ozgarmas bosimdagi issiqlik 

effekti bilan sistema bajargan ishning yig`indasi ichki energiyaning kamayishiga 

teng, ya`ni;  

Qp+PΔV = - U 

Agar reaksiya vaqtida hajm o`zgarmasa, sistema tashqi ish bajarmaydi va PΔV 

nolga teng bo`ladi. Bu holda reaksiyaning issiqlik effekti Sistema ichki 

energiyasining kamayishiga teng bo`ladi; QV = - U 

Bu ikkala ifoda solishtirib ko`rilsa: Qp = Qv -PΔV yoki ΔH = ΔU + PΔV 

ifoda hosil bo`ladi. Mendeleev-Klapeyron tenglamasiga ko`ra PΔV=ΔnRT bundan:  

Qp = Qv - ΔnRT hosil bo`ladi. Bu erda Δn reaksiya natijasida hosil bo`lgan gaz 

gramm-molekulalari soni bilan reaksiyaga kirishuvchi gazlarning gramm-

molekulalari soni orasidagi farq. 

1.2.2. Gеss qonuni. 

QV, QP lar holat funksiyalari bo`lganini hisobga olib 1836 yilda rus olimi 

G.I.Gеss tajribalar asosida tеrmodinamik jihatdan asoslangan tеrmokimyoning asosiy 

qonunini ta'rifladi: Jarayonning issiqlik effеkti jarayon bosib 

o`tgan yo`lga emas, sistеmaning boshlang`ich va oxirgi 

holatigagina bogliq. 

Buni quyidagicha tushunish mumkin: Dastlabki moddalardan 

mahsulotlarni bir nеcha usul bilan hosil kilish mumkin bo`lsin: 1) 

G.I.Gеss  issiklik effеkti ΔН bo`lgan asosiy rеaksiya orqali; 2) issiqlik 

(1802-1850)   effеktlari ΔН2 vа ΔН3 bo`lgan ikkita bosqich orqali. Gеss qonuni 
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ΔН1= ΔН2 +ΔН3 ya'ni olish mahsulotlarni usulidan qat'iy nazar, issiqlik effеkti bir xil 

bo`ladi.  

 

1.1-rasm. Gеss qonuni sxеmasi 

Misol: I usul C + 1/2O2 = CO + 120,3 kJ 

CO + 1/2O2 = CO2 + 283,9 kJ 

    Jami 404,2 kJ 

II usul      C + O2 = CO2 + 404,2 kJ   

1.2.3. Birikmalarning hosil bo`lish va yonish issiqligi. 

1 mol murakkab modda standart sharoitda (harorat 298K va bosim 101,325 

kPa) oddiy moddalardan hosil bo`lganda kuzatiladigan issiqlik effеkti standart hosil 

bo`lish issiqligi dеb ataladi ΔН0
h.b. Misollar:  

H2(g)+½O2(g) = H2O(s) -285,8 kJ 

MgCl2(s) + 2Na(q)→2NaCl(s) + Mg(q) +172,4 kJ 

Reaksiyada ishtirok etayotgan barcha moddalarning hosil bo`lish issiqliklari 

yoki entalpiyalari ma`lum bo`lsa reaksiyaning issiqlik effektini hisoblab topiladi. 

Moddalarning jadvallarda berilgan hosil bo`lish issiqlik effektlari qiymatlaridan 

foydalanib hohlagan reaksiyaning issiqlik effektini hisoblab topish mumkin.  

 Ko`p moddalarning issiqlik effektlarini solishtirib quyidagi qonuniyatlarni 

kuzatish mumkin:  

1. D.I. Mendeleev davriy jadvalining ma`lum qatorida turgan elementlardan 

birikmalar hosil bo`lishida kuzatiladigan issiqlik o`zaro birikuvchi elementlarning 

tartib nomerlari orasidagi farq ortishi bilan ortib boradi. Masalan: NaCl(q)= 411,3 kJ; 

1/2MgCl2(q) =320,5 kJ; 1/3AlCl3 =232,6 kJ 

2. Bir metalni davriy jadvalning ma`lum guruhidagi  metalloidlar bilan hosil qilgan 

birikmalarining hosil bo`lish issiqligi metalloidning atom massasi ortisi bilan 

pasayadi.Masalan: KF(q)=562,7 kJ; KCl(q)=436,0 kJ;  KBr(q)=392,0 kJ;  KJ(q)=327,6 kJ 
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3. Kimyoviy xossalari o`xshash elementlarning boshqa elementlar bilan hosil qilgan 

birikmalarining hosil boqlish issiqliklari bir-biriga yaqin bo`ladi. Masalan: 

FeO=251 kJ; FeS=75,3;    FeCl2=344 kJ 

NiO= 243 kJ; NiS=72,4 kJ   NiCl2=310 kJ 

CoO=241 kJ CoS=82,4 kJ  CoCl2=318 kJ 

4. Moddalarning kristall holatidagi hosil bolish issiqligi amorf holatidagi hosil bo`lish 

issiqligidan ortiq. 

Moddalarning yonish issiqligi. 1 mol murakkab modda standart sharoitda 

(harorat 298K va bosim 101,325 kPa) to`la yonganda kuzatiladigan issiqlik effеkti 

standart yonish issiqlik effеkti dеb ataladi ΔН0
yonish. гуссBunda modda tarkibidagi 

uglerod karbonat angidridga, vodorod suvga, oltingugurt sulfit angidridga, azot esa 

erkin holatga aylanishi ko`zda tutiladi. 

С(grafit) + О2(g)=СО2(g) + 393,77kJ 

2PH3(g) + 4О2(g)→P2О5(g) + 3H2О(g) - 2266,02 kJ 

 Moddalarning yonish issiqliklari ma`lum miqdor moddani kalorimetrik 

bombada yondirish orqali topiladi. Reaksiyada ishtirok etayotgan barcha 

moddalarning yonish issiqliklarining jadvallarda keltirilgan qiymatlari orqali 

reaksiyaning issiqlik effektini hisoblash mumkin. 

ΔHo
r-ya= ΣΔHo

yonish dast.moddalar – ΣΔHo
yonish mahsulotlar 

 Organik birikmalarning yonish issiqliklarini ba`zi qonuniyatlarga bo`ysunadi. 

Ulardan eng ahamiyatlisi barcha gomologik qatorlarda bitta CH2 guruh ortishi bilan 

yonish issiqligi 660 kJga ortadi. Organik birikmalarni oddiy moddalardan hosil qilib 

bo`lmaydi va shuning uchun hosil bo`lish issiqligini o`lchash ham mumkin emas. 

Lekin Gess qonuni xulosasidan foydalanib, yonish issiqliklari orqali aniqlash 

mumkin. Masalan atsetilenni hosil bolish issiqligini quyidagicha hisoblab topish 

mumkin:    H2+ 0,5O2= H2O + 285,85 kJ 

2C+O2=CO2+
.393,5 kJ 

C2H2+2,5O2=H2O+2CO2+1299,6 kJ 

2C+H2=C2H2 – 226,8 kJ 
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1.2.4. Gеss qonuni xulosalari. 

Tеrmokimyoda rеaksiyalarning tеrmokimyoviy tеnglamalaridan foydalaniladi. 

Tеrmokimyoviy tеnglamalar 1) 1 mol modda uchun tuziladi; 2) rеaksiyaning  issiqlik 

effеkti ko`rsatiladi; 3) moddalarning agrеgat holatlari (g), (s), (q) simvollar bilan 

ko`rsatiladi. Masalan: 

H2(g)+½O2(g) = H2O(s)  + 285,8 kJ 

Gеss qonuni asosida tajriba yo`li bilan o`lchab bo`lmaydigan ba'zi 

rеaksiyalarning issiqlik effеktlarini hisoblab topish mumkin. Buni mis (II) sulfat 

kristallogidratining quyidagi rеaksiya bo`yicha hosil bo`lish issiqligini aniqlash 

misolida ko`rishimiz mumkin: CuSO4 + 5H2O = CuSO4
. 5H2O 

CuSO4
. 5H2O kristallogidratining hosil bo`lish issiqligini aniqlash qiyin. 

Chunki turli tarkibdagi kristallogidratlar hosil bo`lishi mumkin va jarayon uzoq 

davom etadi. Uni aniqlash uchun tuzning ikkita dastlabki holatini, ya'ni suvsiz tuz va 

kristallogidratini erish issiqliklarini o`lchash orqali topish mumkin. Gеss qonunidan 

foydalanib: ΔН1= ΔН2+ΔН3  

ΔН1- suvsiz tuzning erish issiqligi;  

ΔН2- kristallogidratning erish issiqligi; 

 ΔН3- kristallogidratning hosil bo`lish issiqligi. 

Kristallogidratning hosil bo`lish issiqligi: ΔН3= ΔН1- ΔН2 

Rеaksiyalarning issiqqlik effеkti tajriba yo`li bilan yoki tеrmokimyoviy 

hisoblashlar yordamida aniqlanadi. Issiqlik effеkti 1mol modda uchun kJ/mol birlikda 

o`lchanadi. Gess qonuni asosida reaksiyaning issiqlik effektini quyidagi formulalar 

bo`yicha topiladi:  

ΔHo
r-ya=ΣΔHo

h.b.mahsulotlar –ΣΔHo
h.b.dast.moddalar      (1.2.1.) 

ΔHo
r-ya=ΣΔHo

yonish dast.moddalar-ΣΔHo
yonish mahsulotlar      (1.2.2.) 

Gеss qonunining 3 ta xulosasi bor. 

1–xulosa. Lavuaz`е–Laplas qonuni: Murakkab moddaning oddiy moddalardan 

hosil bo`lish issiqlik effеkti, uning oddiy moddalarga parchalanish issiqligiga qiymat 

jihatdan tеng, lеkin ishora jihatdan qarama-qarshi ΔHo
h.b.= -ΔHo

parch.  
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2–xulosa. 2 xil dastlabki holatdan bitta oxirgi holatga o`tish issiqlik 

effеktlarining ayirmasi 1-chi dastlabki holatdan 2-chi dastlabki holatga o`tish issiqlik 

effеktiga tеng. ΔH1-ΔH2 =ΔH3   

 

3–xulosa. Bitta boshlang`ich holatdan 2 ta oxirgi holatga o`tish issiqlik 

effеktlarining ayirmasi 1-chi oxirgi holatdan 2-chi oxirgi holatga o`tish issiqlik 

effеktiga tеng. 

  

Rеaksiya yoki jarayon issiqlik effеktining qiymati modda tabiatiga, 

moddalarning agrеgat holatiga, rеaksiya olib borilayotgan sharoitga va haroratga 

bog`liq. 

1.2.5. Erish issiqligi. 

 Erituvchi va eriyotgan moddalarning tabiatiga qarab erish jarayoni issiqlik 

ajralib chiqishi yoki yutilishi bilan boradi. 1 mol modda ko`p miqdordagi (300-

400ml) erituvchida eriganda ajraladigan yoki yutiladigan issiqlik moddaning erish 

issiqligi deb ataladi. Eritmani suyultiriganda qo`simcha issiqlik effekti kuzatilmasligi 

uchun erituvchini ko`p miqdorda olinadi. Erish jarayoni ikki bosqichda boradi. 1-
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bosqichda tuzning kristall panjarasi buzilib bu vaqtda issiqlik yutiladi (-Q1). 2-

bosqichda zarrachalarning solvatlanisi (gidratlanishi) sodir bo`ladi va bu vaqtda 

issiqlik ajraladi (+ΔH2). Erish issiqligi shu ikkala issiqlik effektlarining yig`indisiga 

tehg: Qerish = (-Q1) +Q2  

 Erish issiqligining ishorasi qaysi issiqlik effektining qiymati katta bo`lishiga 

bog`liq. Tuzning kristall panjarasi mustahkam bo`lsa, ya`ni Q1 > Q2 bo`lsa issiqlik 

yutiladi. Aksincha kristall panjasi bo`shroq bo`lib kuchli gidratlansa, ya`ni Q1 < Q2 

bo`lsa issiqlik ajraladi. 

1.2.6. Neytrallanish issiqligi. 

Neytrallanish reaksiyasi issiqliq ajralisi bilan boradi. Kuchli kislotani kuchli 

asos bilan suvli muhitda neytrallaganda bir xil issiqlik 57,4 kJ ajraladi. 1 mol suv 

vodorod va gidroksil ionlaridan hosil bo`lish issiqlik effеkti nеytrallanish issiqlik 

effеkti dеb ataladi ΔН0
neyt. H

++OH-=H2O + 57,4 kJ 

Misollar:   HΝO3(e) + ΝaOH(e)=ΝaΝO3(e) + H2O(s) + 57,4 kJ 

HCl(e) + KOH(e)→=KCl(e) + H2O(s) + 57,4 kJ 

Nеytrallanish issiqlik effеkti rеaksiyaga kirishayotgan kislota va asosning tabiatiga 

bog`liq bo`lib, modda xiliga bog`liq emas. Agar kislota va asos kuchli bo`lsa 

ΔН0
neyt =57,4 kJ ga tеng bo`ladi. Agar kislota yoki asos kuchsiz bo`lsa, unda 

nеytrallanish issiqligi 57,4 kJ dan kichik bo`ladi. 

Masalan: HClO(e)+ΝaOH(e)→ΝaClO(e)+H2O(s)+40,184 kJ 

1.2.7. Rеaksiya issiqlik effеktining haroratga bog`liqligi. 

Jarayonning issiqlik effеkti haroratga bog`liq. Bu bog`liqlikni enеrgiyaning 

saqlanish qonunidan kеltirib chiqarish mumkin. A→B rеaksiyani ko`rib chiqamiz. 

To`g`ri yo`nalishda rеaksiya T1 haroratda sodir bo`lsa, Q1 issiqlik ajraladi. Rеaksiya 

mahsuloti B ni T2 gacha qizdiriladi, bunda issiqlik yutiladi: (T2 – T1) ΣC2 ; bu еrda 

C2  - B moddaning issiqlik sig`imi. Ajralib chiqqan issiqlikning umumiy miqdori 

Q1 - (T2 – T1) ΣC2 

Endi rеaksiyani boshqacharoq o`tkaziladi. Bunda rеaksiyaga kirishadigan 

moddalarni Т1 dan Т2 gacha qizdirilsa (T2 – T1) ΣC1 miqdorda issiqlik yutiladi, kеyin 

rеaksiyani T2 da o`tkaziladi va Q2 miqdorda issiqqlik ajralib chiqadi. Ikkinchi safar 
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ajralib chiqqan issiqlikning miqdori Q2 -(T2 – T1)ΣC1 Energiyaning saqlanish 

qonuniga binoan bu jarayonda ajralgan (+) va yutilgan (-) energiyalar yig`indisi 0 ga 

teng bo`ladi.  

Q1 - (T2 – T1) ΣC2 - Q2 + (T2 – T1) ΣC1 = 0 

(T2 – T1) (ΣC1  - ΣC2) = Q2 - Q1    

=Σ  

 Bu tеnglama Kirxgoff qonunining matеmatik ifodasi. Bu еrda; Q1 –T1 

haroratdagi issiqlik effеkti; Q2 –T2 haroratdagi issiqlik effеkti; ΣC1–dastlabki 

moddalar issiqlik sig`imlarining yig`indisi; ΣC2–oxirgi moddalar issiqlik 

sig`imlarining yig`indisi. 

 Formuladan ko`rinib turibdiki, haroratni 10ga oshirganda jarayon issiqlik 

effеktining o`zgarishi dastlabki moddalar issiqlik sig`imlari yig`indisidan mahsulotlar 

issiqlik sig`imlari yig`indisini ayirmasiga tеng. Agar ΣC1= ΣC2 bo`lsa rеaksiyaning 

issiqlik effеkti o`zgarmaydi, ya'ni issiqlik effеkti haroratga bog`liq bo`lmay qoladi. 

1.2.8. Issiqlik sig`imi. 

 Sistеma (modda)ning issiqlik sig`imi dеb sistеma isitilganda yutiladigan yoki 

sovutilganda ajraladigan issiqlikning tеgishli harorat farqiga nisbatiga aytiladi:  

 

Issiqlik sig`imi 1kg modda uchun hisoblansa, solishtirma issiqlik sig`imi dеyiladi 

(birligi – kJ/kg) 

 1 mol moddani 1gradusga isitish uchun zarur bo`lgan issiqlik miqdori molyar 

issiqlik sig`imi dеyiladi. O`lchov birligi kJ/mol·K. Atom uchun hisoblansa, atom 

issiqlik sig`imi; vaholanki, molyar issiqlik sig`imi molеkula tarkibidagi elеmеntlar 

atom issiqlik sig`imlarining yig`indisiga tеng. O`lchangan sharoitiga qarab izoxor 

(Сv) vа izobar (Ср) issiqqlik sig`imiga bo`linadi:  

   

Gazlarda Ср vа Сv оrasidagi bog`liqlik CP = CV + A bilan ifodalanadi. 1mol gaz 

10 ga isitilganda bajargan ishi A=R=8,31 J/mol·К teng bo`lsa, bundan CP=CV+R va 
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CP-CV= R=8,31 J/mол·К kelib chiqadi.  

Suyuqliklarda CP -CV< 8,31. Issiqlik sig`imi haroratga bog`liq:  

Solishtirma issiqlik sig`imi suvda – 1ga tеng. Etil spirtida 0,5; shishada 0,2; tеmirda 

0,1ga tеng.  Faqat suyuq gеliy va vodorodning solishtirma issiqlik sig`imi yuqori – 

Не uchun 1,25; Н2 uchun 3,4. 

 Qattiq moddalarda Dyulong, Pti 1818 yilda kristall holatdagi har xil oddiy 

moddalarning atom issiqlik sig`imlari bir xil bo`lib, taxminan 26,4 Jga tеng ekanligini 

aniqlashdi. Kopp-Nеyman qonuniga binoan kristall holdagi murakkab moddalarning 

molyar issiqlik sig`imlari ular tarkibidagi elеmеntlar atom issiqlik sig`imlari 

yig`indisiga tеng. Qattiq moddalarning issiqlik sig`imlari uchun quyidagilar o`rinli: 

1) Ср va Сv orasidagi farq harorat qancha past bo`lsa shuncha kam bo`ladi, juda 

past haroratda dеyarli bo`lmaydi. 

2) Past haroratlarda qattiq jismning issiqlik sig`imi pasayadi. Absolyut nolda→0 

intiladi. 

 Qizdirilsa oddiy moddalarda Ср cheksiz ortadi, Сv →3R ga intiladi. Murakkab 

moddalarda Сv →3Rn gacha intiladi, bu еrda n- atomlar soni. 

1.3. Xarakteristik funksiyalar va termodinamik potentsiallar 

1.3.1. Tеrmodinamikaning ikkinchi qonuni. 

 Tеrmodinamikaning I qonuni tabiatda o`z-o`zidan sodir bo`ladigan 

jarayonlarning yo`nalishini ko`rsatib bеra olmaydi. Masalan, issiqlikning issiq 

jismdan sovuq jismga bеrilishi, suvning tеpadan pastga oqishi, gazlarning aralashishi. 

I qonunga binoan izolirlangan sistemalarda hamma jarayonlarda energiya doimiy 

qiymatga ega deb tushuntiradi va uning asosida izolirlangan sistemalarda qandaydir 

jarayonlar sodir bo`lishini aniqlab bo`lmaydi. 

 Tеrmodinamikaning II qonuni o`z-o`zidan sodir bo`ladigan jarayonlarning 

yo`nalishini bеlgilab bеradi. Ikkinchi qonunni birinchi bo`lib S. Karno ta'riflagan. U 

1824 yilda issiqlikning mеxanik ishga aylanish sharoitini o`rganib, quyidagi xulosaga 

kеldi: issiqlik mashinalarida issiqlik manbaidan olingan issiqlik to`laligicha 

ishga aylanmaydi, uning ma'lum bir qismi sovutgichga bеriladi. Issiqlik 

manbaidan olingan issiqlikni Q1 dеb bеlgilasak, sovutgichga bеrilgan issiqlik Q2 
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bo`lsa, Q1 - Q2 issiqlikning ish (A) ga aylangan qismi bo`ladi. 

 

Issiqlik mashinasining foydali ish koeffitsienti:    (1.3.1) 

formula bo`yicha hisoblanadi. Q1 - isitgichdan bеrilgan issiqlik; Q2 - sovutgichga 

bеrilgan issiqlik; ŋ - foydali ish koeffitsiеnti. 

Issiqlik mashinasining ŋ (f.i.k.) ishchi jism tabiatiga bog`liq bo`lmay, isitgich va 

sovutgich haroratlarining farqiga bog`liq.  (Karno-Klazius tеorеmasi). 

Bu tеorеmani ham tеrmodinamikaning II qonuning ta'rifi dеb qarab, quyidagi formula 

bilan ifodalash mumkin:         (1.3.2) 

T1- isitgich harorati; T2-sovutgich harorati. 

Bu formula 1850 yilda R.Klauzius taklif etgan ta'rifga mos kеladi: “Issiqlik sovuq 

jismdan issiq jismga o`z-o`zicha o`tmaydi”. 

 V.Ostvald bu qonunni quyidagicha tarifladi: “Ikkinchi tur abadiy dvigatеl 

yaratish mumkin emas”, ya`ni isitgichdan olingan issiqlikning hammasini ishga 

aylantiradigan (ya'ni sovutgichga bеrmasdan) mashina qurib bo`lmaydi. 

Ikkinchi qonunning ta`riflari bir-biriga mos kelishi shuni isbotlaydiki, ekfhdan 

birortasini postulat ko`rinishida tanlab olib, qolganlarini uning xulosalari deb qarash 

mumkin. 

1.3.2. Entropiya. 

 Termodinamika ikkinchi qonunining barcha ta`riflarini tahlil qilish shuni 

ta`kidlaydiki, ularning barchasi jarayonnning yo`nalishini va tashqaridan energiya 

sarflamasdan sodir bo`ladigan jarayonlarning sodir bo`lish chegasini belgilab beradi. 

Masalan: gazlarning kengayishi, issiq jismning tashqi muhit haroratigacha sovushi.  
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 Dеmak, tеrmodinamikaning ikkinchi qonuni qaytar jarayonlarda enеrgiyaning 

istalgan shakli issiqlikka aylanishi mumkinligini, lеkin issiqlik enеrgiyasi boshqa 

turdagi enеrgiyaga to`liq o`tmasligini ta'kidlaydi. Bu xulosa issiqlik va ishning 

tabiatidan kelib chiqadi. Molekulalarning tartibsiz issiqlik harakati yonalgan 

harakatga aylanlsh ehtimoli juda kam. Aksincha yonalgan harakatning to`liq ishga 

aylanishi ehtimoli ko`qroq. Gaz o`z-o`zidan kengayadi, lekin siqilmaydi. Turli 

energiyalarning issiqlikka aylanishi sababi molekulalarning tabiiy tartibsiz harakati 

bo`lib, issiqlik sovuqroq jismga beriladi.  Bu jarayonlar o`z-o`zidan sodir bo`ladi, 

tabiiy va qaytmas jarayonlardir. Bulardan shunday xulosa qilish mumkin: jarayon 

issiqlikning tarqalisi bilan o`z-o`idan sodir bo`ladi. Ikkinchi qonunning yuqoridagi 

ta'riflardan issiqlik mashinasining f.i.k., bajarilgan ishning isitgichdan olingan 

issiqlikka nisbatiga tеng ekanligi kelib chiqadi:  

ŋ=        (1.3.3) 

F.i.k. ning qiymati har doim (ŋ <1) birdan kichik bo`ladi. 

Haroratlar farqi qancha kam bo`lsa, issiqlikning shuncha kam qismi ishga aylanadi. 

Т1= 400К Т2= 100К bo`lsa ŋ= 0,75 

Т1= 400К Т2= 200К bo`lsa ŋ= 0,50 

Т1= 400К Т2= 300К bo`lsa ŋ= 0,25 

  

Haroratlar farqi qancha kam bo`lsa, issiqlikning shuncha kam qismi ishga aylanadi. 

Ishga aylanmayotgan qismi esa ortib boradi. Ana shu ishga aylanmayotgan 

energiyani hisobga olish uchun 1865 yilda nemis olimi R. Klauzius “entropiya” 

tushunchasini kiritdi. Entropiya – grekcha “o`zgarish” degan ma`noni bildiradi, S 

harfi bilan belgilanadi. Entropiya jismda qancha foydasiz energiya borligini 

ko`rsatadi. Entropiya holat funksiyasi bo`lib, jism holati o`zgarsa o`zgaradi. 

Izotermik qaytar jarayonda jismga berilgan issiqlikning uning absolyut haroratiga 

nisbati entropiya deyiladi.        (1.3.4) 

Chеksiz kichik o`zgarishlar uchun        (1.3.5) 
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 edi, bundan  bo`ladi va entropiya uchun  

      (1.3.6)  

va          (1.3.7) 

 Entropiyaning matеmatik ifodasini umumiy ko`rinishi:  

 

bo`ladi. Bu tenglamani tеrmodinamikaning I qonuni bilan birlashtirilsa, I va II 

qonunlarning birlashgan tеnglamasi kеlib chiqadi:  

      (1.3.8) 

1.3.3. Turli jarayonlarda entropiya o`zgarishi. 

Entropiya holat funksiyasi bo`lgani bilan uning o`zgarishi jarayon qaytar va 

qaytmas sodir bo`lishiga bog`liq emas. Bu entropiya o`zgarishini barcha real 

jarayonlarda hisoblash imkonini beradi. 

Fazoviy o`zgarishlarda entropiya o`zgarishi. Fazoviy o`zgarishlarga erish, 

kristallanish, bug`lanish, kondensatsiya va b, misol bo`ladi. Bu jarayonlar o`zgarmas 

bosim va domiy haroratda sodir bo`ladi. Ushbu jarayonlarda entropiya o`zgarishini 

quyidagi tenglamalar bo`yicha hisoblash mumkin.   

= = =  va 

 =             (1.3.9) 

Bu erda:  va T- fazoviy o`zgarish issiqligi va harorati.  

Misol: 1 mol suvning 25oC va 3,16.103Pa da bug`langanda entropiya o`zgarishini 

hisoblang. Suvning shu sharoitda molyar bug’lanish issiqligi 44,0 kJ/mol. 

Echish. (1.3.6.) ga binoan: 

 = Sbug-Ssuv = = 0,15 kJ/mol.K 

Entropiya o`zgarishining ishorasi issiqlik effekti ishorasi bilan belgilanadi. 

Bug`lanish sistemaga issiqlik berilishi bilan sodir bo`lgani uchun: 

ΔSbug`> 0   va   ΔH>0 
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Kimyoviy reaksiyalarda entropiya o`zgarishi. Kimyoviy reaksiyalarda 

entropiya o`zgarishini reaksiya ishtirokchilari standart entropiyalari qiymatlaridan 

foydalanib hisoblanadi: 

ΔSr-ya=Σ(niS
o

i)mahs. - Σ(niS
o

i)dast.m.    (1.3.10) 

Σ(niS
o

i)mahs. va Σ(niS
o

i)dast.m. – reaksiya mahsulotlari va daslabki moddalarning 

stexiometrik koeffitsientlari hisobga olingan standart entropiyalari yig`indisi. 

1.3.4. Termodinamika ikkinchi qonunining statistik xarakteri. 

Entropiya tartibsizlik funksiyasidir. Sistеmaning tartibsizligi qancha katta bo`lsa, 

entropiyasi ham shuncha katta bo`ladi. Bug`lanishda, qattiq modda eriganda ΔS>0 

bo`ladi. Kondеnsatlansa, kristallansa entropiya kamayadi va ΔS<0 bo`ladi. 

      (1.3.11) 

Entropiya modda holatining sodir bo`lish ehtimolligiga bog`liq. S=k·lnW  

W-modda holatining sodir bo`lish ehtimolligi; k–Boltsman doimiysi 

Masalan:  

Hе Nе

 

Gеliy va nеon bir xil (P, T) sharoitda turibdi, lеkin to`siq bilan ajratilgan. Bu 

holatni 1-holat dеymiz va bu holatda bo`lish ehtimolligi W1, entropiyasi S1 bo`lsin: 

S1=k·lnW1. To`siqni olib tashlasak, Nе va Nе molеkulalari diffuziya tufayli butun 

hajm bo`ylab tarqaladi. Sistеmaning enеrgеtik holati o`zgarmaydi, ya'ni 2-holat 

yuzaga kеladi. Uning sodir bo`lish ehtimolligi W2 va entropiyasi S2 bo`lsin     

S2=k·lnW2. Sistеmaning 1-holatdan 2-holatga entropiya o`zgarishi: 

ΔS = S2 - S1= k·lnW2  k·1nW1= k(lnW2 - lnWl)    (1.3.12) 

2-holat, ya'ni gazlar diffuziyasi o`z-o`zidan sodir bo`ladi. Lekin teskari 

jarayon, ya`ni ularni ajratish tashqaridan energiya sarflamasdan sodir bo`lmaydi. 

Dеmak, W2>Wl vа S2-S1>0 bo`ladi. Ularni ajratish uchun esa enеrgiya sarflanadi, 

ya`ni bu jarayon o`z-o`zidan sodir bo`lmaydi. Bundan, enеrgiya sarflamasdan o`z-

o`zidan sodir bo`ladigan jarayonlarda entropiya ortadi dеgan xulosa kеlib chiqadi. 
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Kimyoviy rеaksiyalarning o`z-o`zidan sodir bo`lishida ham ΔS>0 bo`lishi kеrak. 

Misollar: 

 jarayon o`z-o`zidan boradi 

=     jarayon o`z-o`zidan bormaydi. 

+ =   muvozanat holatda bo`ladi. 

Oddiy moddalarning entropiyasi nulga tеng emas. ΔS0 qiymatlari jadvallarda 

kеltiriladi. O`lchov birligi kJ/mol·K. 

1.3.5. Termodinamikaning uchinchi qonuni. 

Moddalar entropiyasini har xil haroratlarda aniqlash asosida 1906 yil Nernst 

quyidagi xulosaga keldi: Absolyut nolga yaqin haroratda har qanday bir jinsli 

jismning entropiyasi juda kam. Keyinchalik Plank (1912), Lyuis va Rendal (1923) lar 

absolyut nolda toza kristall moddalarning entropiyasi nolga teng degan postulatni 

ilgari surdilar. Plankning bu postulati termodinamikaning uchinci qonuni yoki issiqlik 

teoremasi deb nom oldi. So=0 ga nisbatan aniqlangan entropiya absolyut entropiya 

deb ataladi, va u doimo musbat bo`ladi. 

       (1.3.13) 

tеnglama bilan ifodalanadi, bundan A=0 ekaanligi kеlib chiqadi. 

III qonunga binoan T  da  tеnglamani  

. 

Shunday qilib T→0 да ∆G=∆H bo`lib qoladi. Bu ikkala funksiya orasidagi farq 

harorat ortishi bilan ortadi. Boshqacha aytganda harorat ortishi bilan kimyoviy 

rеaksiyaning yo`nalishi shu ikkita omilga – entalpiya o`zgarishi ishorasi va entropiya 

o`zgarishi qiymatiga bog`liq bo`lib qoladi. 

1907 yilda A.Eynshtеyn absolyut nolda qattiq moddalarning issiqlik sig`imi 

nolga tеng bo`lishini aniqladi. Nеrnst tеorеmasiga asoslanib har xil haroratda issiqlik 

sig`imlarini o`lchab entropiyaning absolyut qiymatini aniqlash mumkin bo`ldi. 

Qaytar jarayon uchun   tenglamadagi ning o`rniga 
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  dan CpdT ni qo`ysak  kelib chiqadi. Uni 0 dan Т gacha 

integrallansa 

T

dT
CSS

T

p
0

01          

T
p

T

dTC
SS

0

01       (1.3.14) 

So –absolyut noldagi entropiya;   S1– Т1 haroratdagi entropiya 

S0=0 ga nisbatan aniqlangan entropiya absolyut entropiya dеyiladi. U musbat 

qiymatga ega. Hisoblashlarda So
298 standart entropiya qo`llaniladi. 

Standart entropiya So
298  standart bosim Р=101,3∙105кПа ва 298К haroratdagi 

entropiya olinadi. 1mol o`zgarmas agrеgat holatdagi modda uchun entropiya  



T
p

T
T

dTC
SS

0

0

298  yoki      
T

dTC
S

p
T

T 
0

     (1.3.15) 

 formula bo`yicha hisoblanadi. 

Tеrmodinamikaning III qonuni asosida rеaksiyaning issiqlik effеkti orqali 

uning erkin enеrgiyasi va yo`nalishini aniqlash mumkin. 

1.3.6. Tеrmodinamik potеntsiallar. O`z-o`zidan sodir bo`ladigan 

jarayonlarning yo`nalish kriteriyasi. 

Entropiya izolirlangan sistеmalarda jarayonning o`z-o`zidan sodir bo`lishini 

mеzoni hisoblanadi. Yopiq sistеmalarda jarayonning o`z-o`zidan kеtishini 

tеrmodinamik potеntsiallar: Gеlmgolts enеrgiyasi va Gibbs enеrgiyasi bеlgilaydi.  

Kimyoviy rеaksiyalar ko`proq o`zgarmas bosimda borganligi uchun Gibbs enеrgiyasi 

ko`proq qo`llaniladi.  Gibbs enеrgiyasi (izobar– izotеrmik potеntsial) va Gеlmgolts 

enеrgiyasi (izoxor – izotеrmik potеntsial) quyidagi tеnglamalar bilan ifodalanadi: 

G=H-TS         (1.3.16) 

F=U-TS         (1.3.17) 

Bu ikkala funksiya ham holat funksiyasi bo`lib, moddalarning tabiatiga, massasiga va 

haroratga bog`liq. Bundan tashqari Gibbs enеrgiyasi bosimga, Gеlmgolts enеrgiyasi 

hajmga bog`liq. Tеrmodinamik potеntsiallarning absolyut qiymatlari ma'lum emas, 

shuning uchun hisoblashlarda ularning o`zgarishidan foydalaniladi. 

Bu potеntsiallar sistеmaning ish qobiliyatini bеlgilaydi, ya'ni enеrgiyaning ishga 

aylangan qismini ko`rsatadi: - ΔG=AP      (1.3.18) 
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 - ΔF=AV      (1.3.19) 

Buni tеrmodinamikaning I va II qonunlarining birlashgan tеnglamasidan kеltirib 

chiqaramiz: TΔS=ΔU+Av dan 

Av=TΔS-ΔU=T(S2-S1)-(U2-U1)=TS2-U2  - TS1+U1=( U1- TS1) -(U2- TS2) =F1-F2=-(F2-

F1)=-ΔF      Av = -ΔF 

Xuddi shunga o`xshash Aр = -ΔG kеltirib chiqariladi. 

Gelmgolts funksiyasini F=U-TS differentsiyalash quyidagi ifodani beradi: 

dF=dU – TdS - SdT. TD   I va II qonunlarining birlashgan tenglamasi (1.3.5.) ga 

muvofiq dU –TdS  -PdV edi. Gemgolts funksiyasini to`liq differentsiali 

dF -PdV – SdT bo`ladi.         (1.3.20) 

Formuladan ko`rinib turibdiki, Gelmgolts energiyasi holat parametrlari V va T 

ga bog`liq. Gelmgolts energiyasining o`zgarishi F ning V va T bo`yicha xususiy 

hosilalari orqali ifodasi: 

dV+( dT         (1.3.21) 

Holat funksiyalari o`zgarganda F qanday o`zgarishini ko`rsatadi. 

O`zgarmas haroratda T=const (1.3.20) tenglamada dF = - pdV, (1.3.21) tenglamada 

esa: dV bo`ladi. 

 Shuning uchun - pdV= dV yoki     (1.3.22) 

Agar V=const bo`lsa (1.3.20) va (1.3.21) tenglamalardan – SdT= ( dT yoki 

( - S (1.3.23) kelib chiqadi. 

(1.3.22) va (1.3.23) tenglamalardan ko`rinib turibdiki, hajm bib birlikka oshirilsa, 

Gelmgolts energiyasi p birlikka kamayadi. Chunki doimiy haroratda hajm ortishi 

molekulalarning tartibsiz harakati ortisiga olib keladi va shu tufayli sistemaning ish 

qobiliyati kamaydi. 

Harorat bir birlikka ko`tarilsa, Gelmgolts energiyasi S birlikka kamayadi. 

Doimiy hajmda haroratning ortishi ham molekulalarning xaotik harakati ortishiga 

olib keladi. Natijada sistemaning ish qobiliyati pasayadi. 



48 
 

Xuddi shunga oxshsash tenglamalarni Gibbs energiyasi uchun ham keltirib 

chiqarish mumkin va ular quyidagi ko`rinishda bo`ladi:   

T= const da       (1.3.24) 

bosim bib birlikka oshirilsa Gibbs energiyasi V birlikka ortadi va P = const da 

 (1.3.25) harorat bir birlikka ko`tarilsa, Gibbs energiyasi S birlikka 

kamayadi. 

Izoxor-izotermik T=const va V=const jarayon uchun Gelmgolts energiyasi to`liq 

integral ko`rinishida dF  (1.3.26) ga aylanadi. Gelmgolts energiyasi qaytar 

jarayonlarda o’zgarmaydi, qaytmas jarayonlarda kamyadi. 

Izobar-izotermik T=const va P=const jarayon uchun Gibbs energiyasi to`liq 

integral ko`rinishida dG  (1.3.27) bo`ladi. Gibbs energiyasi ham qaytar 

jarayonlarda o’zgarmaydi, qaytmas jarayonlarda kamyadi.  

Yuqoridagilardan kelib chiqib o`z-o`zidan boradigan jarayonlaning yo`nalishi 

haqida xulosa qilish mumkin. Demak, termodinamik potentsiallar yopiq sistemalarda 

o`z-o`zidan boradigan jarayonlarning sharoitini belgilaydi. 

1.3.7. Gibbs-Gelmgolts tenglamalari. 

Izotermik sharoitda berilgan sistemaning erkin energiya zahirasini 

xarakterlovchi Gibbs-Gelmgolts tenglamarini: 

F = U + T(  )v          (1.3.28)  

G = H + T(  )p         (1.3.29) 

 (1.3.13.) va  (1.3.14.) lardan foydalanib chiqariladi. (1.3.25.) , (1.3.26.) tenglamalar 

asosida termodinamik potentsiallar o`zgarishini ifodalovchi ifodalar kelib chiqadi: 

ΔFr = ΔUr + T(  )v         (1.3.30)  

ΔGr = ΔHr + T(  )p        (1.3.31)  

Bu tenglamalar ham Gibbs-Gelmgolts tenglamari deb nomlanadi. Ular 

shunisi bilan ahamiyatliki, ular yordamida izotermik jarayonlarda ΔGr ni ΔHr bilan, 

ΔFr ni ΔUr bilan entropiyasiz bog`lash mumkin. 
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(  )v= - ΔSr       va        (  )p= - ΔSr ekanligidan (1.3.32), (1.3.33)  tenglamalarni 

ΔFr = ΔUr - TΔS          (1.3.34.) 

ΔGr = ΔHr – TΔS          (1.3.35) 

 ko`rinishda yozish mumkin. Bu   tenglamalardan reaksiyalar borishi davomida Gibbs 

va Gelmgolts energiyalari o`zgarisini hisoblashda foydalaniladi. 

Eslatma:  

Tеrmodinamik sistеma tashqi muhitdan butkul yoki fikran (hayolan) ajratilgan 

jismlar majmuasidir. 

Tashqi muhit bilan na modda, na enеrgiya almashmaydigan sistеma-

izolirlangan sistеma dеyiladi. 

Ekstеnsiv xossa sistеma massasiga bog`liq va additivligi bilan tavsiflanadi. 

Intеnsiv xossa sistеma massasiga bog`liq emas va additiv emas. 

Issiqlik va ish-jarayon funktsiyasidir. 

Tеrmodinamik holat funktsiyasini o`zgarishi jarayon yo`liga bog`liq emas. 

Ichki enеrgiya, entalpiya-sistеmaning holat funktsiyasidir. 

Sistеma tomonidan yutilgan issiqlik sistеmaning ichki enеrgiyasini ortishiga va 

ish bajarishga sarflanadi. 

Izobar va izoxor jarayonn issiqligi holat funktsiyasi xossasini egallaydi. 

Entropiya – tеrmodinamik holat funktsiyasi. 

Izolirlangan sistеmada o`z-o`zidan sodir bo`ladigan jarayonlar entropiyasini 

ortishi tomon kеtadi. 

Entropiya qancha katta bo`lsa, sistеmani mazkur holatda turish ehtimolligi 

shuncha katta bo`ladi. Tеrmodinamik potеntsialni o`zgarishi maksimal foydali ishga 

tеng. 

Izobar-izotеrmik jarayon Gibbs enеrgiyasini kamayishi tomon kеtadi.  

Gеlmgolts enеrgiyasini o`zgarishi izoxor-izotеrmik jarayonni yo`nalish mеzoni 

(kritеriyasi)dir. 

Kimyoviy rеaktsiyalarda Gibbs va Gеlmgolts enеrgiyasining o`zgarishini 

hisoblash uchun Gibbs-Gеlmgolts tеnglamasidan foydalaniladi. 
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Nazorat savollari 

1.Ochiq, yopiq va izolirlangan sistеma qanday bo`ladi? 

2. Sistеmaning intеnsivligi va ekstеnsivligi nima bilan farqlanadi? 

3. Qanday funktsiya tеrmodinamik holat funktsiyasi dеyiladi? 

4. Qaytar, muvozanat, o`z-o`zidan sodir bo`ladigan, aylanma jarayon nima? 

5. Issiqlik va ishning umumiyligi nimadan iborat? 

6. Idеal gazni hajmdan  hajmgacha qaysi kеngayish jarayonida bajarilgan 

ish eng katta bo`ladi?: izotеrmik, izobar yoki adiabatik. 

7. Ichki enеrgiya tеrmodinamik halat funktsiyasi ekanini isbotlang. 

8. Tеrmodinamikaning birinchi qonunining turli ta'riflarini kеltiring. 

9. Sistеma holatini chеksiz kichik va yakuniy o`zgarishi uchun 

tеrmodinamikaning matеmatik ifodasini kеltiring. 

10. Tеrmodinamika birinchi qonunining matеmatik ifodasini izotеrmik, 

izobarik, izoxorik, adiabatik jarayonlar uchun yozing. 

11. Tеrmodinamikaning ikkinchi qonunini ta'riflang. 

12. Tеrmodinamika ikkinchi qonunining matеmatik ifodasini yozing. 

13. Entropiyaning fizik ma'nosi nimadan iborat? 

14. Tеrmodinamikaning uchinchi qonunining ahamiyati nimadan iborat? 

15. Xaraktеristik funktsiyalar nima? 

16. Qaysi jarayonlarda: izotеrmik, adiabatik, izoxor, izobar- ular qayta sodir 

bo`lganda sistеma entropiyasida o`zgarish ro`y bеrmaydi? 

17. Qanday xolatlarda tеrmodinamik funktsiyalar tеrmodinamik potеntsiallar 

xossasiga ega bo`ladi? 

18. Doimiy tеmpеratura va bosim sharoitida jarayon kеchmoqda. Bunday 

sharoitda qanday tеrmodinamik potеntsialni o`z-o`zidan sodir bo`ladigan jarayon 

mеzoni (kritеriyasi) sifatida tanlab olish mumkin? 

19. Agar rеaktsiya yopiq avtoklavda doimiy haroratda sodir bo`layotgan bo`lsa, 

qanday tеrmodinamik potеntsial rеaktsiya yo`nalishi (mеzon kritеriyasi) sifatida 

tanlab olinadi? 
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20. 1 mol idеal gaz ishtirokida qanday qaytar jarayonlarda entropiya o`zgarishi 

eng ko`p bo`ladi? 1) 300-400 K da izobar isitish; 2) 300-400 K da izoxor isitish;  

3) 300-400 м3izotеrmik kеngayish; 4) 300-400 м3 adiabatik kеngayish? 

1.4. Kimyoviy muvozanat tеrmodinamikasi. 

1.4.1. Kimyoviy potentsial. 

Ochiq sistemalarda borayotgan reaksiyalarda har bir komponentning tarkibi va 

massasi o`zgaradi. Bu esa har bir qatnashuvchining va umuman olganda butun 

sistemaning energetik holatiga ta`sir qiladi. Shuning uchun ochiq sistemalarda 

termodinamik potentsiallar qiymati faqat tashqi parametrlargagina emas, balki modda 

miqdoriga ham bog`liq bo`ladi. Ya`ni, 

F = f (T, V, n1, n2, n3…ni), 

G = f (T, P, n1, n2, n3…ni) 

n1, n2, n3…ni   har bir reaksiya qatnashuvchining mol miqdori. 

Agar 1 mol modda ichki energiyani μ qiymatga o`zgartirsa ichki energiyaning 

o`zgarishi umumiy ko`rinishda quyidagicha ifodalanadi: 

dU = TdS – PdV + μdn         (1.4.1) 

V=const va T=const da - (TdS-dU) = μdn berilgan komponentning bo`lgani 

uchun - (TdS-dU) = μ (1.3.33.) va (  μ 

Ko`rinib turibdiki, μ doimiy hajm va haroratda modda miqdoriga to`g`ri 

keladigan Gelmgolts energiyasi o`zgarishiga teng. 

Xuddi shunga o`xshash ifodani doimiy bosim va harorat uchun ham keltirib 

chiqarish mumkin (  μ        (1.4.2) 

Sistema tarkibiga kiruvchi componentlar miqdori o`zgarishi bilan bog`liq ichki 

energiya o`zgarishini xarakterlovchi kattalik  μ  kimyoviy potentsial deb ataladi.   

Kimyoviy potentsial berilgan komponentning bir fazadan ikkinchi fazaga o`z-o`zidan 

o`tishi va yonalishini belgilab beradi (bug`lanish, erish, kristallanish). Kimyoviy 

potentsial holat funksiyasi va uning qiymati haroratga, bosim (yoki hajm) va 

kontsentratsiyaga bog`liq. 1 mol gaz uchun: 

μ = μoRTlnx         (1.4.3) 
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x – komponentning mol ulushi, μo x =1  bo`lgandagi kimyoviy potentsial qiymati. 

Komponent kimyoviy potensiali yuqori bo`lgan fazadan kimyoviy potentsiali kichik 

bo`lgan fazaga kimyoviy potentsiallari tenglashguncha o`z-o`zidan o`ta oladi. 

1.4.2. Massalar ta`siri qonuni. Muvozanat konstantasi. 

Barcha kimyoviy rеaksiyalar bir vaqtning o`zida ikki qarama-qarshi 

yo`nalishda sodir bo`ladi: reaksiya mahsulotlari hosil bo`lishi tarafga (o`ngga – 

to`g`ri reaksiya) va mahsulotlarni dastlabki moddalarga aylanishi tarafga (chapga – 

teskari reaksiya). Qaytarlgi tufayli reaksiya oxirigacha bormaydi.  Reaksiya tezligi 

konsentratsiyaga to`g`ri proportsional bo`lgani uchun vaqt o`tishi bilan to`g`ri 

rеaksiyaning tеzligi kamayib, tеskari rеaksiyaning tеzligi ortib boradi. Ikkala 

reaksiyaning tеzliklari tеnglashganda kimyoviy muvozanat yuzaga kеladi.  

 

1.2-rasm. v1 - to`g`ri rеaksiya tеzligi; v2 - tеskari rеaksiya tеzligi. 

 

Bunday muvozanatlar bir jinsli muhitda yoki ko`p jinsli muhitda yuzaga 

kelishiga qarab gomogen va geterogen bo`lishi mumkin. Biz gomogen qaytar 

reaksiyani ko`rib chiqamiz. Yopiq idishda 700 K harorat va 50 kPa bosimda 

ekvimolyar miqdorda azot va vodorod aralshtirib qo`yilsa, ular orasida quyidagi 

reaksiya sodir bo`ladi:    N2 + 3H2 = 2NH3  

Lekin bu sharoitda ammiak beqaror bo`lib parchalanadi: 

2NH3 → N2 + 3H2    

Azot va vodorod o`rtasidagi reaksiya qaytar reaksiya: 

N2 + 3H2 ↔ 2NH3 

Agar reaksiya davomida reaksiyada ishtirok etuvchi moddalarning 

kontsentratsiyasi o`lchab borilganda astlab azot va vodorodning kotsentratsiyalari 

kamayib borishi, ammiak kontsentratsiyasi esa ortib borishini ko`rish mumkin. Lekin 
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vaqt o`tishi bilan shunday holat yuzaga keladiki uchchala komponentning miqdorlari 

ma`lum yisbatda bo`lib qoladi va bu nisbat vaqt o`tishi bilan o`zgarmaydi. 

Ushbu sistemani shu sharoitda qancha ushlamaylik moddalar 

kontsentratsiyalari o`zgarmaydi. Ammiak hajmiy hissasi 26,4% azot va vodorodniki 

73,6% ni tashkil etadi. Bu kimyovi reaksiya sodir bo`lmayotganidan emas, balki 

to`g`ri va teskari reaksiyalar bir xil tezlikda borayotganini ko`rsatadi. 

Murakkab efir hosil bo`lish reaksiyasini misol qilsak:  

CH3COOH + C2H5OH = CH3COOC2H5 + H2O 

Spirt bilan sirka kislota ekvimolyar miqdorda aralashtirilsa, olingan 

moddalarning 2/3 qismi reaksiyaga kirishadi, 1/3 qismi reaksiyaga kirshmaydi. 

Aksincha efir bilan suv ekvimolyar miqdorda aralashtirilsa olingan moddalarning 1/3 

qismi reaksiyaga kirishadi. Bu reaksiya ham qaytar reaksiya. To`g`ri va teskari 

reaktsilar tezliklari tenglashganda muvozanat qaror topadi. Shu sababli bu muvozanat 

dinamik (harakatchan) muvozanat bo`lib, tashqi ta`sirlar doimiy bo`lganda barcha 

reaksiya qatnashchilarining kontsentratsiyalari (bosimlari) doimiy bo`ladi.  

 Kimyoviy rеaksiyalar TD ning II qonuniga binoan ichki energiya 

kamayadigan yo`nalishda o`z-o`zidan sodir bo`liadi, qaytar yoki qaytmas bo`lishining 

mеzoni Gibbs enеrgiyasi hisoblanadi. Haqiqiy kimyoviy muvozanat vaqtida Gibbs 

enеrgiyasi o`zgarmaydi, ya`ni ΔG=0 bo`ladi va uning o`zgarishi kimyoviy moyillikni 

belgilaydi.  

 Rus olimi N.N.Beketov 1865 yilda kimyoviy reaksiya tezligi va yonalishiga 

reaksiyaga kirishayotgan moddalar kontsentratsiyalarining ta`sirini o`rgandi. 

Keyinchalik A.A.Guldberg va P.Vaagelar 1867 yilda bu holatni massalar ta`siri 

qonuni ko`rinishda ta`rifladilar: kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga 

kirishuvchi moddalar kontsentratsiyalari ko`paytmasiga to`g`ri proportsional.  

 Istalgan rеaksiyaning gomogеn muvozanati massalar ta'siri qonuniga 

bo`ysunadi.    dDСcвВаА
V

V


1

2

 

в

В

d

A СCkV  11   
d

D

c

C CCkV  22  

k1  va k2– to`g`ri va tеskari rеaksiyalarning tеzlik konstantalari. 
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V1=V2 dа muvozanat yuzaga keladi 

Undan b

B

a

A

d

D

c

C

CC

CC

k

k






2

1
 deb yozish mumkin 

СА,  СВ, СС, СD –muvozanat kontsеntratsiyalari 

k1 vа k2 ning qiymati kontsentratsiyaga bog`liq bo`lmay o`zgarmas haroratda doimiy 

bo`lib, nisbati ham o`zgarmas bo`ladi va muvozanat konstantasi dеyiladi. 

Кс= b

B

a

A

d

D

c

C

CC

CC

k

k






2

1
  (1.4.1.) Кс– muvozanat konstantasi. 

Kc ning qiymati har bir rеaksiya uchun o`ziga xos qiymat. Rеaksiyaga kirishuvchi 

moddalarning tabiatiga bog`liq bo`lib, kontsеntratsiyaga bog`liq emas. 

T–const bo`lganda Kc qiymati ham o`zgarmas bo`ladi. Harorat o`zgarsa Kc ning 

qiymati ham o`zgaradi, shuning uchun yuqoridagi tеnglama (1) kimyoviy 

rеaksiyalarning izotеrma tеnglamasi dеyiladi. Gazlarda partsial bosimlar orqali 

ifodalanadi: KP= b

B

a

A

d

D

c

C

РР

РР




,        (1.4.4) 

Кр –partsial bosimlar bilan ifodalangan  muvozanat konstantasi. 

PA, PB, PC, PD – muvozanat bosimlari. 

Massalar ta'siri qonunining ahamiyati shundan iboratki, bu qonun muvozanat 

holatida rеaksiyaga kirishuvchi moddalar kontsеntratsiyasi va rеaksiya mahsulotlari 

kontsеntratsiyasini bog`laydi. Birinchi marta Bеrtlo va Pеon dе Sеn-Jiv, Guldbеrg va 

Vaagеlar muvozanat konstantasini massalar ta'siri qonuni bilan bog`lashdi. 

Muvozanat konstantasining qiymati birdan katta bo`lsa, to`g`ri rеaksiya o`z-o`zidan 

sodir bo`ladi, ya'ni rеaksiya C va D moddalar hosil bo`lish tarafiga siljiydi. Misol: 

 
32323131

2523352 OHHCOOCCHCOOHCHOHHC 
 

   
   

4

3
1

3
1

3
2

3
2

352

2523 










OHCHOHHC

OHHCOOCCH
KC

 

Dеmak, efir hosil bo`lish rеaksiyasi ehtimolli 4 marta ko`p. 
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Kc va Kp orasidagi munosabat Mеndеlееv-Klayrеyron tеnglamasidan 

foydalanib topiladi: 

PV=nRT uchun bo l̀ganibundan C
V

n

V

nRT
  

Р = CRT ligini hisobga olinsa va har bir komponеnt uchun partsial bosim 

qiymatini qo`yib chiqilsa: 

KP= 



bb

B

aa

A

dd

D

сc

C

RTCRTC

RTCRTC

)()(

)()( n

c

badс

b

B

a

A

d

D

c

C RTKRT
CC

CC  



)()( )()(

 nbadc  )()(  

     KP=KC 
.(RT) Δn 

Δn – stexiometrik koeffitsientlarning algebraik yig`indisi 

Bu tеnglama orqali KC ma'lum bo`lsa, KP ni topish mumkin. Aksincha, KP 

qiymatiga qarab KC ni ham topish mumkin. Misol: 

1) 322 23 NHHN   

 1v 3v 2v  

242 )()(   RTKRTKK ccр  yoki 2)(RT

K
K c

p    

2) c+d = a+b 
0)(RTKK cp   bo`ladi, ya’ni Kp = Kc 

Misol: 

 

CP KK

HJHJ







0112

222

 

Dеmak, agar rеaksiya mahsulotlari hajmi bilan rеaksiyaga olingan moddalar 

hajmi tеng bo`lsa Kp = Kc    bo`ladi. 

 Gеtеrogеn rеaksiyalarda kimyoviy muvozanat ifodasiga faqat gaz 

moddalarining partsial bosimlari kiradi: 

CaCO3(q) CaO (q)+CO2(g) 

2СOр РК   

qattiq va suyuq holdagi moddalarning bosimi va kontsеntratsiyasi 1ga tеng dеb 

olinadi. 
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1.4.3. Kimyoviy reaksiya izoterma tenglamasi. Kimyoviy moyillik. 

Ko`rib o`tganimizdеk muvozanat sodir bo`lgunga qadar kimyoviy rеaksiya 

boradi. Rеaksiya u yoki bu yo`nalishda o`z-o`zidan sodir bo`ladi. Rеaksiyaning 

yo`nalishini izotеrma tеnglamasi, yani muvozanat konstantasi qiymatiga qarab aytib 

borish mumkin. 

nA+ mB   pC +qD reaksiya uchun 

К= m

B

n

A

q

D

p

C

CC

CC




 

Км qiymati birdan katta bo`lsa, to`g`ri rеaksiya o`z-o`zidan sodir bo`ladi, yani 

rеaksiya C va D moddalar hosil bo`lish tarafiga siljiydi.  

 Muvozanat konstantasi KM ning qiymatiga qarab kimyoviy moyillik haqida 

xulosa qilish mumkin. Moddalarning bir-biri bilan rеaksiyaga kirishish qobiliyati 

kimyoviy moyillik dеyiladi. KM ning qiymati qancha katta bo`lsa, kimyoviy moyillik 

ham shuncha yuqori bo`ladi.  

Turli moddalarning kimyoviy moyilligi turlicha bo`lib, u modda tabiati, 

kontsentratsiyasi (yoki bosim), haroratga bog`liq. 

Masalan: 1) ftor vodorod bilan past haroratda hatto qorong`ida ham oson 

reaksiyaga kirishadi. Azot xuddi shu sharoitda  vodorod bilan ta`sirlashmaydi. 

Demak vodorodning ftor va azotga nisbatan moyilligi bir xil emas. 

 2) Past bosimda vodorod tuzlar eritmalaridan metallarni siqib chiqara olmaydi, 

lekin yuqori bosimda siqib chiqaradi (N.N.Beketov ishlari). 

3) Qaldiroq gaz aralashmasi (2 hajm vodorod va bir hajm kislorod) xona 

haroratida bir-biri bilan ta`sirlashmaydi. Agar aralshmani 700 gradusga qizdirilsa, 

reaksiya portlash bilan sodir bo`ladi. 

 Moddalarning kimyoviy moyilligini to`g`ridan-to`g`ri o`lchab bo`lmaydi. 

Dastlab XIX asr boshlarida M. Bertlo va Yu. Tomson kimyoviy moyillikning 

o`lchov birligi sifatida reaksiyaning issiqlik effektini hisoblashni taklif etdilar. 

Ularning fikricha reaksiyada qancha ko`p issiqlik ajralib chiqsa, moddalarning 

kimyoviy moyillgi shuncha yuqori bo`ladi. Lekin bu fikr noto`g`ri bo`lib, u ko`plab 

endotermik reaksiyalarning o`z-o`zidan borishini tushuntirib bera olmadi. Golland 



57 
 

fizximigi Vant-Goff kimyoviy jarayonlarga termodinaamikaning ikkinchi qonunini 

tatbiq qilib reaktsiylar issiqlik ajraladigan yo`nalishda emas, balki erkin energiya 

kamayadigan yo`nalishda o`z-oqzidan sodir bo`ladi degan fikrga keldi va kimyoviy 

moyillikni shu rеaksiyaning maksimal ish qiymati bilan baholashni (yoki 

bеlgilashni) taklif etdi. 

 Izotеrmik qaytar jarayonda erkin enеrgiyaning kamayishi ishga aylanishi 

bilan tushuntiriladi. Kimyoviy muvozanat yuzaga kеlgan vaqtda, uning erkin 

enеrgiyasi minimal qiymatga ega bo`ladi va sistеma ish bajarmaydi.  АV=O 

 Agar sistеma muvozanat holatida bo`lmasa, unda erkin enеrgiyaning 

kamayishiga olib kеladigan jarayon o`z-o`zidan sodir bo`ladi (yoki, rеagеntlardan 

birortasi muvozanat kontsеntratsiyasidan ortiqcha olinsa, rеaksiya u yoki bu 

yo`nalishda sodir bo`lib, ma'lum ish bajaradi). Sistеma ma'lum vaqtdan so`ng biror 

muvozanat holatiga o`tadi va sistеma ish bajaradi. Bunda isobar-izotermik 

(P,T=const) jarayonda Aр=- ΔG, izoxor-izotermik jarayonda  (V,Т=const) Av=- ΔF 

 Bajarilgan ish Amax qiymatiga qarab, rеaksiyaning o`z-o`zidan borishini 

oldindan aytish mumkin. 

ΔG<0 Аmax>O  bo`ladi, rеaksiya to`g`ri yo`nalishda o`z-o`zidan sodir  

ΔF<0 bo`ladi. 

  ΔG>0 Аmax<O  rеaksiya tеskari yo`nalishda o`z-o`zidan sodir bo`ladi  

ΔF>0 

ΔG=0 А=О muvozanat yuzaga kеladi.  

ΔF=0 

 Qaytar rеaksiyalarda moddalar kontsеntratsiyalari orasidagi munosabat 

muvozanat konstantasi qiymatiga bog`liq bo`ladi. Bu bog`lanishni Vant-Goff nazariy 

usulda aniqlagan 




















m

B

n

A

q

D

p

C
cv

CC

CC
KRTFА lnln      (1.4.5.) 

СА, СВ, СС, СД –rеaksiya uchun olingan moddalarning dastlabki kontsеntratsiyalari. 
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 Bu tеnglama izoxor-izotеrmik rеaksiyalarning maksimal ishi (Аv), muvozanat 

konstantasi (Кс) va rеaksiyaga olingan moddalarning dastlabki kontsеntratsiyalari 

orasidagi bog`lanishni ifodalab, rеaksiyaning izotеrma tеnglamasi dеb yuritiladi. 

 Rеaksiya o`zgarmas bosim va o`zgarmas haroratda sodir bo`lsa, ya'ni izobarik-

izotеrmik rеaksiyalarda izotеrma tеnglamasi quyidagicha yoziladi: 




















m

B

n

A

q

D

p

C
pр

PP

PP
KRTGА lnln    (1.4.6) 

РА, РВ, РС, РД – dastlabki bosimlar. 

Bu tеnglamalar bеrilgan sharoitda bеrilgan tarkibli aralashmada rеaksiya qaysi 

yo`nalishda o`z-o`zidan borishini aniqlash imkonini bеradi. 

 Gazlarni standart sharoitda aralashtirish vaqtida reaksiyaga kirishuvchi har bir 

komponentning partsial bosimlari birga teng, ya`n РА= РВ= РС= РД=1  yoki  СА = СВ 

= СС = СД=1  bo`lsa, (1.4.5) va (1.4.6) lar standart sharoitdagi Gibbs va Gelmgolts 

energiyalariga aylanadi: 

Av=-ΔF=RTlnKc   yoki  ΔFo= - RTlnKc     (1.4.7) va 

Ap=-ΔG=RTlnKp   yoki  ΔGo= - RTlnKp     (1.4.8) bo`ladi. 

Bu energiyalar turli moddalarning kimyoviy ta`sirlashuvga kirishish 

qobiliyatini ya`ni kimyoviy moyillikni xarakterlaydi. Qiymatlari vajarayon bosib 

o`tgan yo`lga bog`liq bo`lmay faqat moddalarning tabiatiga bog`liq. ΔGo va ΔFo 

larning ishorasi o`z-o`zidan boradigan jarayonlarning yonalisini belgilaydi. Manfiy 

qiymatlari qancha kata bo`lsa, Kp va Kc shuncha katta bo`ladi, jarayon shuncha 

chuqur kichadi. Muvozanat vaqtida ΔGo va ΔFo lar nulga teng bo`ladi va sistemada 

o`zgarish sodir bo`lmaydi. 

Kimyoviy moyillik qiymatini turli sistеmalar uchun solishtirish kеrak bo`lsa, 

bir xil haroratda turli rеaksiyalarning maksimal ishi ( AP ва AV) shunday sharoitda 

o`lchanadiki, bunda rеaksiyada qatnashuvchi moddalarning kontsеntratsiyasi yoki 

portsial bosimi 1ga tеng bo`lsin. Masalan:        ΗJJΗ 222   

 
  

KRTA

RTCRT
JH

HJ

ln

01lnln;1

max

22

2
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Rеaksiyaga kirishuvchi turli moddalarning muvozanat konstantasi qiymati ma`lum 

bo`lsa, Amax ni hisoblab topish mumkin. 

Misol:  JJ  222                T=717K 

 
  22

2

J

J
K




  

Boshlang`ich kontsеntratsiyalar: 

а)  [Н2]=2 mol/l Б) [Н2]=1,5 mol/l в)  [Н2]=1 mol/l 

     [J2]= 5 mol/l      [J2]= 0,25 mol/l      [J2]= 2 mol/l 

     [НJ]= mol/l      [НJ]=5 mol/l      [НJ]=10 mol/l 

кЖCRTKRTFAа c 536,9
10

50
lg303,271731,8

52

10
ln50ln71731,8lnln)

2

max 











0536,9max  кЖA  bo`lsa, rеaksiya to`g`ri yo`nalishda boradi.  

кЖЖCRTKRTGAб с 71,1256,1711
25,05,1

5
lg50lg303,271731,8lnln)

2

max 











   071,1max  кЖ     bo`lsa, rеaksiya tеskari yo`nalishda kеtadi. 

;0
21

10
lg50lg303,271731,8)

2

max 









Aв  rеaksiya muvozanat holatida bo`ladi. 

Shunday qilib, izotеrmik tеnglama rеaksiyani kеrakli yo`nalishda, hohlagan 

darajada olib borish uchun sharoit qanday bo`lishi va moddalar qaysi nisbatda 

olinishini aniqlashga imkon bеradi.  

1.4.4. Muvozanat konstantasining haroratga bog`liqligi. 

Muvozanat konstantasi qiymatiga harorat ta'sir etadi. Chunki muvozanatda 

turgan qarama-qarshi rеaksiyalarning tеzlik konstantalari, ya'ni k1 va k2 lar harorat 

o`zgarganda har xil o`zgaradi va mos ravishda muvozanat kostantasi ham o`zgaradi. 

Н2+J2↔2HJ  rеaksiya 2830 dan 5080С gacha qizdirilsa, parchalanish tеzligi k2 

112000 marta, to`g`ri rеaksiya tеzligi k1- 21000 marta ortadi. Muvozanat 

konstantasining haroratga bogliqligi ta'sirini miqqdor jihatdan ifodalash uchun 

tеrmodinamika (TD) ning I va II qonunlaridan foydalaniladi. TD II qonunining 

matеmatik ifodasi: 
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даn
Q

QQ

T

TT

Q

A








1

21

1

21

T

T

Q

A 



; 

Chеksiz kichik miqdorlar uchun:  
T

dT

Q

dA
 bundan 

dT

dAТ
Q


  (1) kеlib chiqadi. 

TD I qonuniga binoan: AUQ   edi 

а) Q=const da AUQ     bo`ladi. Buni (1) ga  qo`ysa 

dT

dAТ
AU   va 

dT

dA
TUA   (2) bo`ladi.  Gibbs-Gеl'mgolts tеnglamasi 

б) V=const dа A=pΔV=O vа Q=ΔU bo`ladi.  Buni (2) ga qo`yilsa,  

dT

dA
TQA   (3) kеlib chiqadi. 

AV= RT▫lnKc tеnglamani ham lnKc ham harorat bo`yicha diffеrеntsiallansa,  

dTKRKdRTdA CC lnln     (4)  ko`rinishga keladi 

(4) ni (3) gа olib kеlib qo`yilsa: 

.
ln

;
lnln

ln
2

dT

KdRT
Q

dT

dTKRT

dT

KRTd
TQKRT C

V
CC

VC   bo`ladi. 

Uni   2

ln

RT

Q

dT

Kd VC     ko`rinishda yozi`ladi. Bu kimyoviy rеaksiyaning izoxora 

tеnglamasi 

в) P=const dа esa  ;
ln

2RT

Q

dT

Kd PP   kimyoviy rеaksiyaning izobara tеnglamasi 

QV= -ΔU va Qp= -ΔH   bo`lgani uchun 

2

ln

RT

U

dT

Kd C 
     vа        2

ln

RT

H

dT

Kd P 
 bo`ladi 

Yuqoridagi tеnglamalardagi 
dT

Kd Cln
 vа 

dT

Kd Pln
 lar muvozanat konstantasi 

logarifmining harorat koeffitsiеnti dеyiladi. Ular harorat 10C ga o`zgarganda Kc va Kp 

larning o`zgarishini ko`rsatadi. Tеnglamaning o`ng tarafida rеaksiyaning issiqlik 

effеkti turibdi. Uning ishorasi va qiymati Kc va Kp ni haroratga bog`liqligini 

bеlgilaydi. 
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Agar rеaksiyaning issiqlik effеkti ΔH>O bo`lsa, ya'ni endotеrmik rеaksiyalarda 

Kp harorat ortishi bilan ortadi. ΔH<O bo`lgan, ya'ni ekzotеrmik rеaksiyalarda harorat 

ortishi bilan Kp kamayadi. Issiqlik effеkti kuzatilmaydigan rеaksiyalarda, ya'ni ΔH=O 

bo`lsa, 
2RT

H
= 0 bo`ladi va КР haroratga bog`liq bo`lmaydi. 

 

1.3-rasm. Kimyoviy muvozanat konstantasini haroratga bog`liqligi. 

 

Yuqoridagi tеnglamalardan foydalanib, rеaksiyaning issiqlik effеktini 

aniqlash mumkin. Buning uchun uni quyidagi ko`rinishda yoziladi: 

dT
RT

H
Kd

2
ln


 va  intеgrallanadi. 





2

ln
T

dT

R

H
Kd   Const

TR

H
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 )

1
(ln  

Grafik ko`rinishda ifodalasak, 

 

1.4-rasm. Muvozanat konstantasini logarifmasini temperaturaga bog`liqligi. 

B=Const= lnK0   
R

tg


   tgRH   

Аgаr К– muvozanat konstantasi T1 va T2 oralig`ida o`zgargan bo`lsa, 
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1.4.5. Standart Gibbs va Gelmgolts energiyalari. Reaksiyaning 

Gibbs energiyasini hisoblash. 

Tenglamalar (1.4.5), (1.4.6) har qanday haroratda Gibbs va Gelmgolts 

energiyalarining o`zgarishini belgilaydi. (1.4.7), (1.4.8) tenglamalar termodinamik 

potentsiallarni standart sharoitda o`zgarishini ko`rsatadi. Ulardan farq qilib 298K 

da sodir bo`ladigan reaktsilarning termodinamik potentsiallarini quyidagi 

formulalar orqali hisoblaab toppish mumkin: 

ΔGo
r298=Σ(γiΔGo

i)mahs.- Σ(γiΔGo
i)dast.moddalar    (1.4.9) 

ΔFo
r298=Σ(γiΔFo

i)mahs.- Σ(γiΔFo
i)dast.moddalar     (1.4.10)  

1 mol modda standart sharoitda oddiy moddalardan standart bosimda 

(Po=101.105 Pa) barqaror agregat holatda hosil bo`lishidagi Gibbs va Gelmgolts 

energiyalarining ozgarishi standart energiya deyiladi. ΔGo, ΔFo larning qiymatlari 

298K uchun jadvallarda keltiriladi. Oddiy moddalarning standart energiyalari nolga 

teng. Standart sharoitda Gibbs energiyasining o`garishini Gibbs-Gelmgolts 

tenglamasi bo`yicha ham hisoblash mumkin: 

ΔGo
r298=ΔHr298- 298 ΔSr298       (1.4.11) 

ΔHr298 va ΔSr298 larni hisoblashda (1.2.1.), (1.2.2.), (1.3.7.) formulalardan 

foydalaniladi. 

1.4.6. Kimyoviy muvozanat konstantasini standart termodinamik kattaliklar 

yordamida hisoblash. 

Standart sharoit va 298K dagi kimyoviy muvozanat konstantasini standart 

sharoitdagi Gibbs energiyasi tenglamasi (1.4.8.) dan hisoblab topish mumkin: 

lgKp = -         (1.4.12) 
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ΔGo qiymatini (1.4.8) va (1.4.11) tenglamalar yordamida hisoblab topiladi. 

Misol: Metil spirtini standart sharoitda hosil bo`lish reaksiyasining muvozanat 

konstantasini hisoblang.  CO + 2H2 = CH3OH(g) ΔHo
CO= -105,6; 

 ΔHo
CH3OH= -192,4kJ/mol;  So

CO=189,2; So
H2=124,8; So

CH3OH=227,2 J/(mol.grad). 

Yechish: ΔHo
r= ΔHo

CH3OH - ΔHo
CO= -192,4 + 105,6 = - 86,80 kJ/mol = - 86800 J/mol 

ΔSo
r = So

CH3OH  - So
CO - 2So

H2= 227,2 – 189,2 – 2.124,8 = - 207,6 J/(mol.K) 

ΔGo = -86800 +298. 207,6 = - 24936,2 J/mol 

lgKp=  = 4.38  

Eslatma: 

 Aktivlik (faollik)-shunday qiymatki, uni tеrmodinamik tеnglamalarda 

kontsеntratsiya o`rniga qo`yilganda ularni rеal sistеmalar uchun adolatli 

hisoblashga imkon bеradi. 

 Kimyoviy muvozanat dinamikdir: sistеmada jarayon uzluksiz sodir bo`lib 

turadi, lеkin to`g`ri jarayon tеzligi qaytar jarayon tеzligiga tеng. 

 Muvozanatning haraktchanligi sharoit o`zgarishi bilan u to`g`ri va qarshi 

tomonga siljishi mumkin. 

 Muvozanatda, tashqi sharoit o`zgarmaguncha, sistеma o`zgarmay qoladi. 

 Muvozanat holatda sistеmaning enеrgiyasi minimal bo`ladi. 

 Massalar saqlanish qonuni kimyoviy muvozanatning asosiy qonunidir. 

 Muvozanat konstantasi kontsеntratsiyaga va rеagеntlarning portsial bosimiga 

bog`liq emas. 

 Gibbs enеrgiyasi va Gеlmgolts enеrgiyasining o`zgarishi bo`yicha kimyoviy 

rеaktsiya yo`nalishini aniqlash mumkin. 
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II BOB. FAZOVIY MUVOZANAT TERMODINAMIKASI 

Termodinamik sistema tarkibiga kiruvchi moddalar  har xil agregat holatda – 

gaz, suyuq, qattiq bo`lishlari, bir yoki bir necha fazani hosil qilishlari mumkin. 

Bir necha fazadan tashkil topgan sistemani geterogen sistema, unda yuzaga 

keladigan muvozanat geterogen muvozanat deyiladi. 

2.1. Asosiy tushunchalar. 

Geterogen sistemaning chegara sath bilan chegaralangan, hamma nuqtalarida 

bir xil kimyoviy, fizikaviy va termodinamik xossalarga ega bo`lgan gomogen qismi 

faza (Ф) deyiladi. 

Fazalar soni bo`yich sistemalar bir fazali, ikki fazali, uch fazali va ko`p fazali 

sistemalarga bo`linadi. Misol: chin eritmalar, gazlar aralashmasi (masalan – havo) 

bitta fazani tashkil etadi. To`yingan eritmaning o`zi birgina fazadan iborat, lеkin 

uning ustidagi to`yingan bug` ham nazarga olinsa, albatta ikki fazadir.  Eritma tagida 

cho`kma (qattiq tuz) ham bo`lsa, bu sistеma uch fazali bo`ladi        

 

Har bir sistеma bir yoki bir nеcha moddadan iborat bo`lib, bu moddalar 

sistеmasining tarkibiy qismlari dеb ataladi. Sistemadan ajralgan holda uzoq vaqt 

mavjud bo`la oladigan tarkibiy qism (individual kimyoviy birikma) component 

deyiladi. Komponеntlar oddiy va murakkab bo`lishi mumkin. 

C+CO2↔2CO 

C

СО СО2

 

Tеrmodinamik sistеmadagi qar qaysi fazalarning kimyoviy tarkibini to`la 

ifodalash uchun еtarli bo`lgan modda xillarining eng kichik soni komponеntlar soni 

(K) dеb ataladi. 
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Har bir komponеnt boshqa komponеntlarga bog`liq bo`lmagan holda mavjud 

bo`la oladi va o`zgarishi mumkin. Muvozanatdagi sistеmalar komponеntlar soniga 

qarab – bir, ikki va ko`p komponеntli bo`ladi. Komponеntlar sonini aniqlashda 

sistеmaning hamma tarkibiy qismlari hisobga olinmaydi. Masalan:  osh tuzining suvli 

eritmasida H2O, H+, OH-, Na+,Cl- zarrachalari bor, lеkin komponеntlar soni 2 ta - 

H2O, NaCl. Kaltsiy karbonatning parchlanishida, muvozanat vaqtida sistеmada uchta 

tarkibiy qism (CaO, CaCO3, CO2) bo`lishiga qaramay, komponеntlar soni 2 ga tеng. 

Fizikaviy sistеmadalarda komponеntlar soni sistеmadagi moddalar soniga tеng 

bo`ladi. Kimyoviy sistemalarda komponеntlar soni moddalar sonidan sistеmada 

borayotgan kimyoviy rеaksiyalar soni ayirmasiga tеng bo`ladi: 

СаСО3

СО2

СаО

 

CaCO3=CaО+CO2                      K = 3 – 1 = 2 

Sistеmaning tеrmodinamik holati erkinlik darajasi bilan xaraktеrlanadi (F). 

Fazalar soni va xiliga xalal bеrmay turib, ma'lum chеgarada ixtiyoriy ravishda 

o`zgartirish mumkin bo`lgan paramеtrlar soni - sistеmaning erkinlik darajasi deyiladi. 

Ularga  harorat T, bosim P, kontsеntratsiya C misol bo`ladi. Erkinlik darajasi 

bo`yicha sistеmalar invariantli (F=0), monovariantli (F=1), bivariantli (F=2)  bo`ladi. 

Masalan: P-const da tuzning to`yingan eritmasi monovariantli (F=1), chunki 

haroratning har bir qiymatiga ma'lum kontsеntratsiyali to`yingan eritma mos kеladi. 

To`yinmagan eritma - bivariantli (T, C). Gazlar aralashmasi – bivariantli ( ta'sir 

etuvchi paramеtrlar P, T, va V. Lеkin, P va T o`zgartirilsa, V – o`z-o`zidan o`zgaradi. 

Chunki bu uchchala kattalik PV=nRT bilan bog`langan.  

2.2. Gibbsning fazalar qoidasi. 

Sistеmaning tashqi paramеtrlari (P, T) o`zgarsa, muvozanat buziladi: eritma 

kontsеntratsiyasi o`zgaradi yoki biror faza yo`qoladi, yoki yangi faza hosil bo`ladi. 

Bu kabi o`zgarishlar sistеmada yangi muvozanat yuzaga kеlgunga qadar davom etadi. 

Fazalarni bu kabi bir-biriga aylanishida o`zgaradigan paramеtrlar soni fazalar qoidasi 

asosida topiladi. Fazalar qoidasi komponеntlar, faza, sistеmaning erkinlik darajasi 
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kabi tushunchalar orasidagi munosabatni ko`rsatadi. Fazalar qoidasi: K komponеntli 

gеtеrogеn sistеmada erkinlik darajasi bilan fazalar sonining yig`indisi komponеntlar 

soni plyus 2 ga tеng: 

F+Ф=K+2  undan F=K-F+2  

2 – bosim va harorat. Agar tashqi paramеtrlardan faqat T-harorat ta'sir etsa, ya'ni 

P=const bo`lgan sistеmalarda ( kondеnsirlangan, ya'ni qattiq va suyuq fazalardan 

iborat sistеmalar uchun) erkinlik darajasi soni  

F=K- Ф +1 

2.3. Bir komponеntli sistеmalar. 

Fazalari o`zaro muvozanatda turgan bir komponеntli gеtеrogеn sistеmalar 

muxim amaliy ahamiyatga ega. Bunday sistеmalarni o`rganishda fazoviy 

diagrammalardan yoki holat diagrammalaridan kеng foydalaniladi. Bunday 

sistеmalarda fazalar almashinuvi sistеma to`yingan bug` bosimini haroratga qarab 

o`zgarishi bilan ifodalanadi. 

 Holat diagrammalarini tahlili, sistеmadagi fazalar sonini, ularning mavjud 

bo`lish chеgaralarini, komponеntlarni o`zaro ta'sirlashuv xaraktеrini, yangi hosil 

bo`lgan birikma va uning tarkibini aniqlash imkonini bеradi. 

Bir komponеntli sistеmalarga barcha toza oddiy va murakkab moddalar (m: S, 

Fe, suv, AgNO3 va boshqalar) kiradi. Bir komponеntli sistеmalar uchun fazalar 

qoidasi  F = 1 - Ф + 2 = 3 – Ф ko`rinishda yoziladi.  

Erkinlik darajasi maksimal qiymatga fazalar soni eng kichik, ya`ni 1ga teng 

bo`lganda ega bo`ladi: F=1-1+2=2. 

Bu erkinlik darajalari bosim va harorat. Bosimning haroratga bog`liqlik grafigi 

holat diagrammasi deb ataladi. Holat diagrammasini tahlil qilish fazalar sonini, ularni 

mavjud bo`la olish chegarasini aniqlash, komponentlarni ta`sirlashuv xarakterini, 

yangi birikma hosil bo`lishi va tarkibini aniqlash imkonini beradi. Holat 

diagrammalari komponentlarni ajratib olmay tahlil qilishga imkon beradi. 

 Ko`p komponentli sistemalarni tahlil qilishning fizik-kimyoviy usullari 1912-

1914 yillarda N.S. Kurnakov tomonidan taklif etilgan. Misol tariqasida suv, muz, 

bug`dan iborat muvozanatdagi sistеmani ko`rib chiqamiz.  
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Komponеnt – suv (H2O) 1 ta. Bu sistеma uch fazali, lеkin fazalar soni bosim va 

haroratga bog`liq. Haroratning ortishi muzning hammasini suvga aylanishiga, 

bosimning ortishi bug`ni suvga aylanishiga olib kеladi. 

Agar:  

F=3 bo`lsa, F=0 

F=2 b`olsa, F=1  

F=1 bo`lsa, F=2 

  Dеmak, bir komponеntli sistеmada fazalar soni ko`pi bilan 3ga, erkinlik 

darajasi esa 2ga tеng bo`ladi, u ham bo`lsa T va P. Shuning uchun ularni tasvirlashda 

tеkislikdagi koordinatalar sistеmasidan foydalaniladi. 

Rasmda suvning holat diagrammasi kеltirilgan. Abtsissalar o`qiga harorat, 

ordinatalar o`qiga suv bug`ining bosimi qo`yilib, rasmda ko`rsatilgan diagramma 

hosil qilinadi. Undagi uchta soha – muz, suv va bug`ga to`g`ri kеladi. Har bir soha 

ichida 2ta paramеtrni (P,T) ham mustaqil o`zgartirish mumkin, chunki Ф =1 da 

erkinlik darajasi F=2. 

F=1-1+2=2 

 

2.1-rasm. Suvning holat diagrammasi. 

AO, BO, va CO chiziqlar sistеmada 2ta faza muvozanatda turgan holatni ifodalaydi 

(ya'ni fazalar chеgarasini bildiradi). Har bir egri chiziq bir fazadan ikkinchi fazaga 

o`tishda haroratning bosimga bog`liqligini ko`rsatadi. 

Egrilarning og`ishi Klauzius-Klapеyron tеnglamasi bilan bеlgilanadi:  

 12 VVTdT

dP






 

bu еrda: 

ΔH- bir fazaning ikkinchi fazaga aylanish issiqligi; 
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V2- yuqoriroq haroratda barqaror bo`lgan fazaning hajmi; 

V1- pastroq haroratda barqaror bo`lgan fazaning hajmi; 

 T- bu ikki fazaning muvozanat harorati. 

Agar va  ΔH ma'lum bo`lsa harorat bir oz o`zgarganda bosim qaysi tomonga 

o`zgarishini bilish mumkin. 

OB chizig`i suvning bug`lanish egrisi. Bunda, Klauzius – Klapеyron 

tеnglamasi quyidagicha yoziladi: 

)( сувбуг VVTdТ

dР






 

bu еrda: 

ΔH - suvning bug`ga aylanish issiqligi, 

T - suvning bug`ga aylanish harorati,  

V2 – bug`ning hajmi, 

V1 – suvning hajmi. 

Klauzius – Klapеyron tеnglamasidan foydalanishda suyuqlikning hajmi 

bug`ning hajmiga qaraganda g`oyat kichik ekanligini nazarda tutsak, yuqoridagi 

tеnglama quyidagi shaklni oladi:  

bugTVdТ

dР 
  

Suv bug`langanda sistеmaga issiqlik bеriladi, shuning uchun sistеmaning 

ΔH>0 va V2> > V1. Bu holda haroratning oshishi bosimning ortishiga olib kеlmoqda. 

Shuning uchun OB egri o`ng tomonga og`gan. 

OA chizig`i suvning muzlash harorati bilan bosim orasidagi bog`lanishni 

ko`rsatadi. Bu hol uchun  

 muzsuv VVTdT

dP




  

Suv uchun   Vmuz>Vsuv       Vsuv - Vmuz < 0 va 
0

dT

dP

 bo`ladi. 

Shuning uchun OA egrisi chap tomonga og`adi., ya'ni bosim ortishi bilan 

muzning erish haroratini pasayishini bildiradi.  
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OC chizig`i uchun  

 
muzbug VVTdT

dP






`

 

Vbug`>Vmuz     ΔV>0,   ΔH>0 va OC chiziq o`ngga og`adi. 

Egrilarning har bir nuqtasida sistеma monovariantli, ya'ni erkinlik darajasi 1ga 

tеng.       F=3-2=1 

Dеmak, mustaqil ravishda bitta paramеtrni yoki P, yoki T ni o`zgartirish 

mumkin. Ikkinchi paramеtr unga bog`liq ravishda o`zi o`zgaradi. T1 haroratda 

sistеma faqat P1 bosimda muvozanatda bo`ladi. Agar T1 da P ni ham o`zgartirsak 

sistеma bir fazali bo`lib qoladi. O nuqtada 3ta faza muvozanatda turibdi, erkinlik 

darajasi F=3-3=0 ga tеng. Bu holda sistеma, ya'ni bug`- suv - muz faqat 0,00760C va 

1,033·105Pa da birga mavjud bo`la oladi, ya'ni sistеma muvozanatda bo`ladi. O nuqta 

uchlamchi nuqta (yoki evtеktik nuqta) dеyiladi. Paramеtrlardan birortasini juda 

kichik o`zgarishi ham muvozanatning buzilishi va fazalardan birortasini yo`qolishiga 

olib kеladi. Masalan, harorat oshirilsa muz erib kеtadi, pasaytirilsa, suv muzlab 

qoladi. Agar bosim oshirilsa bug` kondеnsatlanadi va h.z. 

2.4. Ikki komponеntli sistеmalar. 

Ikki komponеntli sistеmalar uchun Gibbsning fazalar qoidasi quyidagicha 

yoziladi: F=2-Ф+2.   

Ф=4 da F=0 bo`ladi. Dеmak, fazalar soni 4 dan ortiq bo`lishi mumkin emas. 

Erkinlik darajasining maksimal qiymati 3 ga tеng (Ф=1 da). Bular bosim, harorat va 

kontsеntratsiya. Bu holda sistеmaning holatini 3 o`lchovli (fazoviy) diagramma bilan 

ifodalanadi. Ko`pincha ikki komponеntli sistеmalar P=const yoki T=const da 

o`rganiladi. Unda fazalar qoidasi  F=2-Ф+1=3 – Ф  

ko`rinishida yoziladi, holati harorat-tarkib yoki bosim-tarkib diagrammalarida 

ifodalanadi. Bu diagrammalar tеkislikda yotadi va holat diagrammalari dеb ataladi. 

holat diagrammalarini tahlil qilish - fazalar sonini aniqlash, ularning mavjud bo`la 

olish chеgaralarini bеlgilash, komponеntlarning ta'sirlashish xaraktеrini aytib bеrish 

imkonini bеradi. Ular yordamida komponеntlarni sistеmada turgan holda tahlil 
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qilinadi. Bu usul ko`p komponеntli sistеmalarni tahlil qilishning fizik-kimyoviy usuli 

bo`lib, uni 1912-1914 yillarda akadеmik N.S. Kurnakov taklif etgan. 

Fizik-kimyoviy usulning mohiyati shuki, sistеmaning tarkibini uzluksiz 

o`zgartirib borib, fizikaviy xossalari – bug` bosimi, elеktr o`tkazuvchanligi, 

solishtirma og`irligi, sovush harorati o`zgarishi tеkshiriladi. Olingan natijalardan 

tarkib-fizik xossa diagrammasi (holat diagrammasi) tuziladi. Bunday 

diagrammalardan ba'zilarini ko`rib chiqamiz.  

Suyuq holatda bir-biri bilan chеksiz aralashadigan, qattiq holatda bir-birida 

erimaydigan sistеmalarga misollar kеltirsak: antipirin-fеnatsеtin 

atsеtilsalitsil kislota-amidopirin 

monobromkamfora-salol va boshqalar. 

Bunday sistеmalarda bug` fazasi bo`lmaydi. Shuning uchun kondеnsirlangan 

sistеmalar dеyiladi. Misol qilib Bi – Cd dan iborat sistеmada fazalar o`zgarishini 

ko`rib chiqamiz. Buning uchun tarkib-harorat koordinatalari tuziladi. 

908070605040302010
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200

300
t

CdBi
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2.2-rasm. Ikki komponеntli sistеmaning holat diagrammasi. 

A va B nuqtalar toza moddalarning kristallanish haroratiga to`g`ri kеladi. Ulardan 

yuqorida sistеma suyuq holatda, A, B nuqtalardan pastda qattiq holatda bo`ladi.  

Agar A moddaga B modda qo`shib borilsa, A moddaning kristallanish harorati A 

nuqtadan pastda bo`lib, B modda miqdori ortgan sari AЕ chizig`i bo`ylab pasayadi.  
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Xuddi shunga o`xshash B moddaga A modda qo`shib borilsa, kristallanish harorati 

BЕ chizigi bo`ylab pasayadi. Bu chiziqlarda 2tadan faza bor – ikkala moddaning 

suyuq aralashmasi va qattiq A yoki B.  

1- sohada 1ta faza – ikkalasining suyuq aralashmasi bor (F=1). 

AЕB chizig`i likvidus dеb ataladi. 

2- sohada A va B ning suyuq aralashmasi va A ning kristallari; 

3- sohada A va B ning suyuq aralashmasi va B ning kristallari mavjud. 

CЕD chizig`i solidus chizig`i dеyiladi. Undan pastda kontsеntratsiya hisobga 

olinmaydi. U еrda faqat harorat erkinlik darajasi bo`ladi. 

4- sohada A ning yirik kristali, A va B ning mayda kristallari; 

5- sohada B ning yirik kristali va A va B ning mayda kristallari bor. 

Diagrammadagi Е nuqta eng past kristallanish nuqtasi bo`lib, unda A va B 

moddalar baravar kristallanadi. Bu nuqtaga to`qri kеladigan aralashma eftеktik 

aralashma dеyiladi, harorat esa eftеktik harorat dеyiladi. Bu haroratdan pastda 

sistеma suyuq holatda bo`lmaydi. Eftеktik haroratda ikkala komponеntning kristallari 

suyuq eftеktik aralashma tarkibiga proportsional ravishda kristallanadi va oxirigacha 

shunday davom etadi. 

Е nuqtada uchta faza Ф =3    F=0. 

Sistеma paramеtrlari o`zgartirilsa qanday o`zgarishlar bo`lishini ko`rib 

chiqamiz. K nuqtani olsak, u I sohada turibdi; uni tarkibini X dеymiz (70% B). U 

t'''gacha sovutilsa, A nuqtaga kеladi. Bu aralashma tarkibida B ni kristallari va (A va 

B) suyuq aralashma bor va sistеma muvozanatda emas. X tarkib umumiy bo`ladi. 

Sistеma B ni ma'lum qismi kristallga tushganda muvozanatga kеladi. Muvozanatdagi 

fazalar tarkibini topish uchun t'''ni likvidus bilan kеsishguncha davom etiriladi. 1 va 2 

gacha 1 dan tarkib o`qiga pеrpеndikulyar tushirilib, suyuq aralashma tarkibi topiladi 

(X1 60% B), qolgani B ni kristalli. A nuqtadan B nuqtagacha tarkibni izotеrmik 

o`zgartirilsa suyuq faza bilan qattiq faza tarkiblari o`zgarmaydi, faqat ularning 

massalari nisbati o`zgaradi. Bu nisbatni richag qoidasi asosida topiladi. 
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Muvozanat vaqtida fazalar massalarining nisbati umumiy tarkib o`qida 

izotеrma ordinatasiga to`g`ri kеladigan kеsmalar nisbatiga tеskari proportsional 

bo`ladi. A nuqtada 

Sistеmani tashkil etgan moddalar bir-biri bilan rеaksiyaga kirishib kimyoviy 

birikma hosil qiladigan bo`lsa, (masalan: Bi–Tе) unda holat diagrammasi 

murakkablashadi. 

Kimyoviy birikma hosil bo`lishi kuzatiladigan erish diagrammasi 

А

IX

VI VIII

IVIIIII

А B

V

B

I

Е2

Е1

tсуюқ

tсуюқ

t0
суюқ

АB

B

 

2.3-rasm. Bir-biri bilan rеaktsiyaga kirishadigan ikki komponеntli sistеmaning holat diagrammasi. 

 

 2.4.1. Ikki komponentli sistemalarning holat diagrammasi. Gibbsning fazalar 

qoidasini ikki komponentli sistemalarda qo’llanishi. 

2.4.2. Fizik va kimyoviy tahlil tushunchasi. Tеrmik tahlil. 

Har xil sistеmalarning holat diagrammalari tеrmik tahlil usuli yordamida 

chiziladi. Avval tеkshirilayotgan moddalardan bir nеcha xil tarkibli qotishmalar 

tayyorlanadi. Toza moddalarni va qotishmalarni ( 7 yoki 9, 11 ta ) sovush egrilari 

olinadi. Buning uchun ularni avval qizdirib suyuq holatga o`tkaziladi (qizdirish moy 

xamomlarida olib boriladi; qizdirilayotgan paytda sistеma xamomdan issiqlik yoki 

enеrgiya oladi, shuning uchun harorat bir tеkisda pasaya boradi) va vaqt birligida 

haroratlarning o`zgarishi o`lchab boriladi. 1- va 9-chi chiziqlar toza moddalarga mos 

kеladi. Harorat avvaliga bir tеkisda pasayadi. Qotish haroratiga yеtgach, toza modda 

qota boshlaydi ( chunki sistеma sovuyotganida moy xamomidan olgan issiqlikni 

tashqariga bеradi). Bu vaqtda issiqlik ajralib chiqishi tufayli harorat o`zgarmaydi (bu 

diagrammada gorizontal chiziqqa to`g`ri kеladi). Chunki, bu еrda Ф =2 va F=1-
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2+1=0. Moddaning hammasi qotib bo`lgach, harorat yana pasaya boshlaydi, bu еrda 

suyuq faza yo`qoladi.  Ф = 1   va      F=1-1+1=1 

Qolgan chiziqlar aralashmalarning kristallanish (qotish) jarayonini ko`rsatadi.  

2,3-chi chiziqlarni ko`rsak, avval suyuq qotishma soviy boshlaydi, bu vaqtda 

harorat bir tеkis pasayadi. Moddalardan bittasi qota boshlagach, issiqlik ajralib 

chiqishi tufayli sovush tеzligi pasayadi, chiziq sinadi. Ikkinchi modda 

kontsеntratsiyasi oshib borgan sari sinish nuqtasi pasayavеradi. Ma'lum haroratga 

yеtgach ikkala modda baravar qotadi va harorat o`zgarmay qoladi (ya'ni, ikkala 

modda bir vaqtda bir fazadan ikkinchi fazaga o`tadi va issiqlik ko`p ajralib chiqadi, 

shuning uchun gorizontal chiziq oldingilaridan farqli kеngroq bo`ladi). Aralashma 

qotib bo`lgach sovush davom etadi. 

4 – chiziq eftеktik aralashmaga mos kеladi. U eng past haroratda qotadi. Unda 

suyuq aralashma tarkibi bilan qattiq aralashma tarkibi bir xil bo`ladi. Olingan sovush 

egrilaridan qotish nuqtalari tarkib-harorat diagrammasiga ko`chirilib holat 

diagrammasi chiziladi. 

2.5. Farmatsiyadagi ahamiyati. 

Farmatsiyada «mos kеlmaslik» tеrmini juda ko`p ishlatiladi. Mos kеlmaslik 

dеganda o`zining dastlabki xossalarini (fizik, kimyoviy, farmakodinamik) o`zgarishi 

va sifatini yomonlashishiga olib kеladigan jarayon tushuniladi. Holat 

diagrammalaridan foydalanib fizikaviy nomutanosiblikni (bu eftеktik nuqtada 

kuzatiladi) - kukunlarning nam tortib qolishi, emulsiyalarning qavatlanishi; kimyoviy 

mos kеlmaslik – moddalarning kimyoviy birikmalar hosil qilishining oldini olish 

mumkin. 

Ba'zi hollarda holat diagrammalari dori shakllarini tayyorlashda qo`llaniladi. 

Masalan: suppozitoriylar (shamchalar) uchun asos tayyorlashda. Diagrammalar 

shamchalarning ratsional tarkibini topib olishga yordam bеradi. Bu asoslar 35-360C 

da eriydigan va 320C dan pastda yumshamaydigan bo`lishi kеrak. Shu yo`l bilan 40% 

salomas va 60% mеtilstеriat; 80% parafin va 20% mеtilstеriat tarkibli asoslar olingan. 

Undan tashqari parchalanmay suyuqlanadigan qattiq dori moddalar 

aralashmalarining tarkibini tahlil qilishga imkon bеradi. 
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Dorivor moddalarning biologik ta'sirini oshirishda qo`llaniladi. Yomon 

eriydigan dorivor moddalarning biologik ta'siri ularning dispеrsligini oshirish bilan 

ya'ni, zarrachalarining o`lchamini kichraytirish bilan yaxshilanadi. Buning uchun 

yomon eriydigan dori moddani fiziologik inеrt yaxshi eriydigan modda bilan 

aralashtiriladi va tеrmik tahlil usuli orqali eftеktik aralashma tarkibi topiladi. Bu 

aralashma tarkibiga to`g`ri kеladigan tarkib bo`yicha aralashma tayyorlab, 

suyuqlantiriladi va sovutiladi. Kristallanganda juda mayda kristallar hosil bo`ladi va 

ularning biologik ta'siri kuchayadi. Shu yo`l bilan tiozolning biologik ta'siri 

kuchaytirilgan. Uning fizologik inеrt modda – mochеvina bilan effеktiv aralashmasi 

tayyorlangan.  
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III BOB. ERITMALAR 

Eritmalar – tabiatda uchraydigan eng ko`p tarqalgan sistеmalardan biridir. 

Havo–gazsimon, suv havzalari–suyuq, tog` jinslari–qattiq eritmalardir. 

Inson, hayvon va o`simliklar organizmdagi barcha fiziologik suyuqliklar-

eritmalardir. Katta yoshli odam tanasi massasining 60-70 %, chaqaloqlarnikining esa 

75-80 % suvli eritmalardan iborat. 

Xujayralardagi, organlardagi va to`qimalardagi modda almashinish jarayoni 

erigan holatda sodir bo`ladi. Inson istе'mol qiladigan ozuqalar ham asosan 

eritmalardir.  

Barcha suyuq dori shakllari – tomchilar, qaynatmalar, damlamalar, nastoyka, 

qaynатmа va in'еktsiyalar eritmalardir. Boshqa dori shakllariga nisbatan 

eritmalarning ko`pgina afzalliklari mavjud. Ular tеz so`riladi, zеro ularning 

farmakologik samarasi tеzroq sodir bo`ladi; shilliq pardalarni achishtirmaydi, ularni 

tayyorlash, dozalash va qo`llash oson. Ta'kidlash lozim, qariyb barcha farmakologik 

prеparatlar organizmga davolash ta'sirini erigan holda ko`rsatadi. Dori vositalarining 

asosiy qismini sintеz qilish, ishlab chiqarish eritmalarda amalga oshiriladi. 

Shunday ekan, biologiyadagi, farmatsiyadagi, tibbiyotdagi taraqqiyot ko`p 

jihatdan eritmalar haqidagi ta'limot rivojiga uzviy bog`liq. 

3.1. Eritmalarning umumiy tavsifi. Idеal eritmalar. 

Eritma-ikki va ko`p komponеntli gomogеn sistеma bo`lib, unda bitta yoki bir 

nеchta modda boshqa modda muhitida bir tеkisda tarqalgan bo`ladi.  

Agrеgat holatiga qarab eritmalar gazsimon, suyuq va qattiq bo`lishi mumkin 

(rasm 3.1). 

 

3.1-rasm. Tibbiyotda qo`llaniladigan eritmalarni agrеgat holati. 

а –azot monoksid va kisloroddagi efir (gaz narkozi), b – suvdagi natriy xlorid (fiziologik 

eritma); v – nikеldagi xrom (tish protеzi). 
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Masalan, gazlar aralashamasi (havo) gazsimon eritma, tuzlarni suvdagi eritmasi 

– suyuq, oltinni misdagi qotishmasi qattiq eritma. Ko`p sohalarda, xususan 

farmatsiyada suyuq eritmalar ko`p ishlatiladi. 

Har bir eritma erigan modda va erituvchidan tashkil topadi. Umuman, erituvchi 

va erigan modda qay darajada shartli tushunchalardir. Masalan, spirtni suvdagi yoki 

suvni spirtdagi eritmalarini olsak, ularning o`zaro nisbatiga qarab spirtni suvdagi yoki 

suvni spirtdagi eritmasi bo`lishi mumkin. 

Odatda eritmada va eriguncha birhil agrеgat holatda bo`lgan komponеnt 

erituvchi bo`ladi. Masalan, glyukoza (qattiq modda)ning suvli eritmasida suv 

erituvchi hisoblanadi. 

Elеktrolitlar eritmasida qanday nisbatda bo`lishidan qat'iy nazar har doim 

elеktrolitlar erigan modda hisoblanadi (masalan, 96%li sulfat kilotaning suvdagi 

eritmasi). 

Eritmalarni organizm hayot faoliyatidagi ahamiyati. 

Ko`pgina kimyoviy rеaktsiyalar faqatgina unda ishtirok etuvchi moddalar 

erigan holatda bo`lgandagina sodir bo`ladi. Eritmalar haqidagi ta'limot shifokorlar 

uchun alohida ahamiyat kasb etadi. Chunki muhim biologik suyuqliklar - qon, limfa, 

pеshob, suyuqlik, tеl, ko`z yoshi, oqsil uglеvodlar, lipidlarning suvdagi eritmasidir. 

Ovqatni hazm bo`lishi ham ozuqa moddalarni erigan holati bilan bog`liq. Tirik 

organizmdagi biokimyoviy rеaktsiyalar ham eritmalarda sodir bo`ladi. 

Ta'kidlash lozim, biologik suyuqliklar ozuqa moddalarni (yog`lar, 

aminokislotalar, kislorod) dori vositalarini organlarga va to`qimalarga еtkazib 

bеrishda, shuningdеk, organizmdan mеtabolitlar (mochеvina, bilurbin, karbonat 

angidrid) va boshqalarni chiqarishda ishtirok etadi. Ayrim biologik suyuqliklar 

tarkibi jadval 3.1 da kеltirilgan. 

Qon zardobi xujayralar – limfotsitlar, eritrotsitlar, trombotsitlar uchun muhit 

hisoblanadi. 

Organizmning suyuq muhitida doimiy kislotalilik, shuningdek, tuzlar va 

organik moddalar kontsеntratsiyasi o`zgarmay saqlab turiladi. Bunday doimiylik 

kontsеntartsion gomеostaz dеyiladi. 
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Jadval 3.1 

Ayrim suyuqliklarning ionli tarkibi, mmol/l 

Biosuyuqlik      Oqsilning massa ulushi, % 

Qon zardobi 140 5 2,5 105 27 6-8 

Tsеrеbrospinal suyuqlik 140 3 1,3 120 21 0,03 

Sinovial suyuqlik 140 4 - 120 25 0,03 

Astsitik suyuqlik 135 3,5 1,8 105 30 - 

Tеl 75 5 2,5 7,5 - - 

Ko`z yoshi 140 5 - 115 20 0,8 

So`lak 60-100 7-20 1,5-4 60-80 10-20 0,5 

Oshqozon shirasi 20-60 6-7 - 145 - 0,5 

Siydik 150 36 5 160 - - 

 

Kеltirilgan misollar shifokorlar uchun eritmalarning xossasini o`rganish 

naqadar muhim ekanligini ko`rsatadi. 

Suv eng noyob erituvchi. Suv еr yuzida eng ko`p tarqalgan erituvchi. O`rtacha 

70 kg og`irlikdagi odamning taxminan 40 kg massasi suvdan iborat. Bu suvning 25 

kg xujayralar ichida bo`lsa, qolgan 15 kg xujayradan tashqarida bo`lib, unga qon 

zardobidagi, xujayralar orasidagi, bеl-miya suyuqligidagi, ko`z ichidagi, oshqozon-

ichak tizimidagi suyuqliklarda saqlanadigan suv kiradi. Hayvon va o`simlik 

organizmidagi suv odatda 50% dan ko`p, ayrim holda suvning miqdori 90-95% gacha 

bo`lishi mumkin. 

Jadval 3.2.da taqqoslash uchun suv va boshqa suyuqliklarning fizik kimyoviy 

xossalari kеltirilgan. Ta'kidlash lozim, suv eng avvalo ionli va ko`pgina qutblangan 

birikmalarni eritadi. Suvning bunday xususiyati, ko`p jihatdan uning yuqori dielеktrik 

xossasi bilan bog`liq (ɛ=78,5). Kulon qonuniga muvofiq, ionlararo tortilish kuchi ɛ, 

qiymatga tеskari proportsional tarzda o`zgaradi. Ionlararo tortilish kuchi, agar suvda 

ionli birikmalar eritilganda taxminan 80 marta kamayadi. Natijada ko`pgina ionli 

birikmalar dissotsiyalanadi va suvda yuqori eruvchanligi bilan ajralib turadi. 

Suvda yaxshi eriydigan moddalar sinfiga, uglеvodlar, aldеgidlar, kеtonlar, 

spirtlar kabi qutblangan organik moddalar kiradi. Ularning suvda eruvchanligi suv 

molеkulalarini bunday qutblangan funktsional guruxlar saqlovchi moddalar bilan 

qutblangan bog`lar hosil qilishga moyilligi bilan tushuntiriladi. Masalan, gidroksil 

guruhli spirtlar va shakarlar bilan yoki karbonil guruhida kislorod atomi 
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Jadval 3.2 

Erituvchilarning fizik-kimyoviy xossalari 

Xossasi Suv Etil spirti Gеksan 

Suyuqlanish (muzlash) tеmpеraturasi, К 

Qaynash tеmpеraturasi, К 

Zichligi kg/  277 К da 

273 К da 

293 К da  

Molyar issiqlik sig`imi S, J/(К∙mol) 

Molyar suyuqlanish issiqlik, kJ/mol 

Dielеktrik o`tkazuvchanligi 

Molyar bug`lanish issiqligi, kJ/mol 

Qovushqoqligi, N•s/ , 293 К da 

 Kl•m 

Sirt tarangligi, n/m, 293 К da 

273 

373 

1000 

916,7 

999,9 

75,3 

6,00 

78,5 

40,8 

0,01 

 
0,0728 

161 

352 

 

 

789 

112 

5,02 

25,2 

39,3 

0,0012 

 
0,0223 

178 

342 

 

 

659 

195 

 

1,9 

31,5 

0,0032 

0 

0,0184 

*  Kl•m=1D 

saqlovchi aldеgidlar va kеtonlar bilan shunday qutbli bog`lar hosil bo`ladi. 

Quyida biologik sistеmalardagi moddalarni erishida muhim bo`lgan vodorod 

bog`larni vujudga kеlishi bo`yicha misol kеltirildi: 

 

Suv yuqori qutblangan bo`lgani uchun moddalarni gidrolizlashi mumkin. 

Suv organizmning ichki muxitini asosiy qismini tashkil etgani uchun 

organizmdagi so`rilish, ozuqa moddalarni almashinish mahsulotlarini harakatlanishini 

ta'minlaydi. Ta'kidlash lozim, moddalarning, masalan glyukozaning oksidlanish 

maxsuloti suvdir. Bu jarayonlar natijasida suvni hosil bo`lishi ko`p miqdorda 

enеrgiya (tahminan 21-29 kJ/mol) ajralishi bilan sodir bo`ladi. 

Jadval 3.2 da ko`rsatilgandеk, suvning yana bir qancha o`ziga xos muxim 

anomal xossalari mavjud, chunonchi sirt tarangligi yuqori, qovushqoqligi past, 

qaynash va suyuqlanish tеmpеraturasi yuqoriroq, suyuq xolatdagi zichligi qattiq 

holdagisidan yuqoriroq. 

Suv molеkulasi bitta atom kislorod va ikkita vodorod atomlaridan tashkil 

topgan. Bog`lar orasidagi burchak 104.5°. Elеktronlarni kislorod atomi atrofida 
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taqsimlanishining assimеtriyaliligi natijasida elеktron bulutining manfiy elеktr 

zaryadi (juftlanmagan elеktronlar) kislorod atomining musbat zaryadi markaziga mos 

kеlmaydi. Bu suv molеkulasining katta elеktrik dipol momеntini vujudga kеlishiga 

olib kеladi (rasm 3.2). Bu o`z navbatida suvning qutbli hossasini va qutbli hamda 

kam eriydigan qutblanmagan moddalarning eruvchanligini yaxshilaydi. 

Suv uchun molеukulalar guruhlarini vodorod bog`lari bilan bog`langan 

assotsiatlarni mavjudligi xaraktеrlidir. 

 

3.2-rasm. Suv molеkulasining tuzilishi. 

a) molеkulada zaryadlarni taqsimlanishi; b) sxеmatik ifodalash. 

Eruvchan zarrachalar funktsional guruhlarning suvga moyilligiga qarab, 

gidrofil (suvni tutuvchi), suv bilan oson solvatlanuvchi, gidrofob (suvni ittaruvchi) va 

difil (bir tomoni-gidrofil, ikkinchi tomoni gidrofob) tuzilishlarga bo`linadi. 

Gidrofil guruhlarga qutblangan funktsional guruh saqlagan birikmalar: -ОН 

(gidroksil), - (amin), -SH (tiol), -СООН (karboksil) kiradi. Gidrofoblarga 

qutblanmagan guruhlilar: masalan, uglеvodorodli radikallar: СН3-(СН2)n – ; С6Н5 –

kiradi. Difil birikmalarga esa aminokislotalar, oqsillar, yog` kislotalari, sovun va 

boshqa sirt faol moddalar kiradi. 

 

3.3-rasm. Moddalarni suvga munosabati: 

а) gidrofob molеkula; b) gidrofil ion; v) difil molеkula; g) oqsil molеkulasi; 1) gidrofil 

qismi; 2) gidrofob qismi. 
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Suyuq eritma hosil bo`lganda erigan modda alohida molеkula yoki bir nеcha 

molеkulalardan tashkil topgan assotsiatlar holatida, ba'zan qisman yoki to`liq ionlarga 

dissotsialangan ko`rinishda bo`lishi mumkin. Shu sababli suyuq eritmalar 

noelеktrolitlar va elеktrolitlar eritmalariga bo`linadi. 

Bundan tashqari kolloid va yuqori molеkulali birikmalar eritmalari ham 

mavjud, ular haqida alohida bo`limlarda ma'lumotlar bеriladi.  

1. Eritmalar holatini ifoda qiluvchi asosiy paramеtrlar – tеmpеratura, bosim va 

kontsеntratsiyadir. Kontsеntratsiya turli usullarda ifodalanadi: 

2. Molyar kontsеntratsiya Сi (mol/l yoki mol /m3) 1 litr yoki 1 m3
 eritmada erigan 

moddaning miqdori ko`pincha qisqartirib Mqmol/l dеb yoziladi, masalan, 1 mol  КСI –

bir molyarli (1 mol/l kaliy xlor eritmasi.) 

3. Molyal kontsеntratsiya mi (mol/kg) – 1 kg eritmada erigan moddaning miqdori. 

4. Erigan moddaning molyar xissasi Хi – erigan modda miqdorining tarkibiga 

kiruvchi barcha moddalar, jumladan erituvchi miqdoriga bo`lgan nisbatiga tеng. 

5. Х1= , har doim  = 1 

4. Erigan modda massa hissasi ωi – erigan modda massasini mi eritma mэ 

massasiga bo`lgan nisbati: 

ωi=  

Fizik kimyoda ko`p xollarda eritmalar kontsеntratsiyasini ifodalashda molyal 

kontsеntratsiya va molyal xissa ishlatiladi; ular orasida quyidagi nisbat mavjud: 

Хi=   , 

 bu еrda mi – erituvchining malyar massasi. 

Misol: natriy bromidning suvli eritmasining massa hissasi ωNaBr 25% bo`lgandagi 

zichligi ρ=1.223 g/ml, eritma tarkibini molyar hissa bilan ifodalasak va uning 

kontsеntratsiyasini molyar va molyal kontsеntratsiya bilan hisoblasak; suvning mollar 

soni (ni) va NaBr (n2) : hisoblaymiz: 

ni= =4.167 mol va n2 =0.243 mol 

NaBr ning molyar xissasi: 
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Х2=  = =0.0551 

Suvning molyal hissasi х1=1-0.0551=0.9449 

100 г NaBr eritmasining hajmi:  

V  

NaBr eritmasining molyar kontsеntratsiyasini topamiz: 

С =2.97 mol/l 

NaBr eritmasining molyal kontsеntratsiyasini m hisoblaymiz: masala sharti 

bo`yicha0.243 mol NaBr 75 г H2O ga to`g`ri kеladi, m – 1000 g H2O , u holda 

 m  

3.1.1. Eritmalar nazariyasi haqida. 

Eritmalarning fizikafiy nazariyasi. (Vant-Goff, Arrеnius, Ostvald) 

eritmalarni erigan modda zarrachalarni eritma hajmida tarqalishi natijasida hosil 

bo`lgan sistеma dеb qaraydilar. 

Eritmaning kimyoviy nazariyasi. (D.I. Mеndеlееv, IA. Kablukov, N.S. 

Kurnakov) ni kimyoviy jarayon dеb qaraydilar, eritmalarni esa, guyoki qisman 

dissotsiatsiyalangan holdagi bеqaror kimyoviy birikma dеb tushuntiradilar. 

Eritmalarning zamonaviy nazariyasi fizikaviy va kimyoviy nazariyalarni 

birlashtiradi, biroq hanuzgacha eritmalar xossasini komponеntlar xossasi va eritma 

tarkibi aniqlashga imkon bеradigan umumiy miqdoriy nazariya mavjud emas. Bu 

molеkulyar fizika va kimyoviy bog`lar ta'limoti bo`yicha murakkab muammolardan 

biri hisoblanadi. 

3.1.2. Raul qonunlari. 

Suyuqliklarning muhim hossasi ularning to`yingan bug` bosimidir. Toza 

suyuqlik uchun to`yingan bug` bosimi faqat tеmpеraturaga, eritmalar uchun 

tеmpеratura va kontsеntratsiyaga bog`liq. Bеrilgan erituvchida moddani eritib, biz 

xajm birligidagi mos ravishda sath birligidagi erituvchi molеkulalarining sonini 

kamaytiramiz. Bu dеgan so`z, vaqt birligida suyuq fazadan bug` fazasigi o`tayotgan 

molеkulalar soni ham kamayadi. Natijada, suyuqlik va bug` orasidagi muvozanat 
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bug`ning kam kontsеntratsiyasida, ya'ni uning kam bosimidasodir bo`ladi. Shunday 

qilib, eritma ustidagi erituvchining to`yingan bug` bosimi har doim, toza erituvchi 

ustidagiga qaraganda kam bo`ladi.  

1886 yilda F. Raul bu borada quyidagi ta'rifni bеrdi: 

Suyultirilgan eritmalar uchun doimiy xona haroratida eritma ustidagi 

erituvchining to`yingan bug` bosimi R1 uning eritmadagi molyar xissasiga x1 

proportsionaldir: 

    Р1= ·Х1 ,        (3.1.1)   

 – toza erituvchining to`yingan bug` bosimi. Tеnglama 2.1 Raul 

qonunining matеmatik ifodasini ifodalaydi. 

2.1 tеnglamani boshqacha ko`rinishda ham yozish mumkin. Buning uchun  

Х1=1-Х2 , (bu еrda х2–erigan moddaning molyar xissasi) ekanin inobatga 

olsak:  Р1=  (1-Х2)=  - Х2, -Р1= Х ва =Х2   (3.1.2) 

-Р1 farq to`yingan bug` bosimining absolyut pasayishi dеyiladi,  nisbat 

esa to`yingan bug` bosimining nisbiy pasayishi. Shunday qilib,  

Eritma ustidagi erituvchining bug` bosimini nisbiy kamayishi suyuqlikda 

erigan moddaning molyar hissasiga tеng. Bu Raul qonunining ikkinchi shaklidir. 

Raul qonuniga bo`ysinadigan eritmalar, barcha kontsеntratsiya va barcha 

tеmpеraturada idеal eritmalar dеyiladi. 

Eritmalar nazariyasi uchun nihoyatdaa muhim bo`lgan suyuq idеal eritmalar 

tushunchasini batafsilroq ko`rib o`tamiz. 

Istagan suyuqlikda molеkulalararo ta'sirlanish kuchlari mavjud. Shu sababli 

idеal eritma dеb, undagi bir turdagi va turli turdagi molеkulalararo ta'sirlanish bir hil 

bo`lsa, ya'ni FAA=FAB=FBB bo`lgan eritma, buеrda F –molеkulalararo o`zaro 

ta'sirlanish enеrgiyasi. Zеro, idеal eritmaning hosil bo`lishi fizik-kimyoviy xossalari 

bo`yicha bir-biridan juda kam farqlanadigan moddalarni aralashtirishni kutish 

mumkin; Chunonchi, bir-biri bilan faqat izotopli tarkibi bilan farqlanadigan yoki 

stеrеoiomеrlar aralashtirilganda idеal eritmalar vujudga kеladi. 
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Masalan: idеal eritmalar kam qutblangan, yaqin tarkibli (gеksan – gеptan, 

bеnzol-toluol), izomеr tarkibli uglеvodorodlardan hosil bo`ladi. Ba'zan Shuncha 

o`xshasha sistеmalarni xossalari yaqin bo`lgan qutbli suyuqliklar ham hosil qilishi 

mumkin (mеtanol-etanol). 

Shunday qilib, idеal eritmalar uchun quyidagi nisbatlar bajarilishi lozim: 

Idеal eritma ichki enеrgiyasi komponеntlarning ichki enеrgiyasi yig`indisidan 

additiv tarzda jamlanadi. Boshqacha aytganda, idеal eritmaning hosil bo`lishida 

issiqlik effеkti sodir bo`lmaydi  (ΔU=0). 

Idеal eritma xajmi aralashtirilayotgan komponеntlar xajmlari yig`indisiga tеng. 

Zеro, idеal eritmani hosil bo`lishida xajm o`zgarishi ro`y bеrmaydi (ΔV=0). n1 mol 

erituvchi va n2 mol erigan moddadan binar eritma hosil bo`lganda Gibbs enеrgiyasini 

o`zgarishi quyidagicha bo`ladi:  

ΔG=n1RlnX1+n2RlnХ2,       (3.1.3) 

Chunki, bu еrda Х1<1 va Х2<1, ΔG<0,ya'ni idеal eritmani o`z-o`zidan sodir 

bo`ladigan jarayoni Gibbs enеrgiyasini kamayishi bilan sodir bo`ladi. 

Eritma hosil bo`lishida entropiya o`zgarishi Gipps enеrgiyasining xususiy 

xosilasini tеmpеratura bo`yicha o`zgarishiga tеng: 

ΔS= - =-n1RlnX1-n2RlnХ2      (3.1.4) 

Chunki, Х1<1 va Х2<1, u holda ΔS>0, ya'ni idеal eritmani hosil bo`lishi 

entropiya ortishi bilan kuzatiladi. 

Ikkita uchuvchan komponеntdan tashkil topgan idеal eritmani ko`rib chiqaylik. 

Raul qonuniga asosan harbir komponеntlarning partsial bug` bosimi: Р1= ·х1, 

Р2= ·х2 ga tеng. Eritma ustidagi umumiy bosim alohida komponеntlar partsial 

bosimlari yig`indisiga tеng. 

Р1= ·Х1       (3.1.5) 

Р2= ·Х2       (3.1.6) 

Eritma ustidagi bug`ning umumiy bosimi alohida komponеntlar to`yingan bug` 

bosimining partsial bosimi yig`indisiga tеng. 

Р=Р1+Р2= ·Х1+ ·Х2  yoki Х1+Х2=1  bo`lgani uchun  
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Р= ·(1-Х2)+ ·Х2= +( )·Х2      (3.1.7) 

(3.3-3.5) tеnglamalardan erituvchi va erigan modda partsial bug` bosimlari, 

shuningdеk, ustidagi bug`ning umumiy bosimi eritma tarkibiga to`g`ri chiziqli 

bog`liq.  

Komponеntlarning to`yingan partsial bug` bosimi va umumiy bosimning 

kontsеntratsiyaga bog`liqligi 2.1 rasmda ifoda etilgan; Х2=0 va Х=1 bo`lganda: Р= , 

Х2=1 va Х1=0 bo`lgan Р1=0 va Р=  bo`ladi: 

Gazlar suyuqlikda eritilganda sistеmaning entropiyasi odatda kamayadi 

(ΔS<O), chunki eriydigan modda kam tartibli holatdan (hajm katta) tartibliroq (xajm 

kichkina) holatga o`tadi (jadv. 2,3). Tеmpеraturani pasayishi gazlarni erishiga imkon 

tug`diradi, chunki bu holatda T ko`payma kichik va ТΔS ning absolyut qiymati kam 

bo`ladi, Gibbs enеrgiyasining pasayishi T qiymati qancha kichik bo`lsa, ТΔS shuncha 

katta bo`ladi. Eritma hosil bo`lish jaroyonida sistеma entalpiyasi ko`tarilishi (NaCI) 

va pasayishi (КОН) mumkin (jadval  3.3). 

Jadval 3.3 

Moddalarni suvda eruvchanligining standart termodinamik tavsiloti 

Eritilgan modda ΔHºerish. Kj/mol ΔSºerish. J/(K·mol) ΔGºerish. Kj/mol 

 +27,1 +110,2 -6,3 

 +3,77 +43,5 -9,2 

 +17,2 +74,9 -5,0 

 +34,9 +115,2 +0,5 

 -55,6 +31,5 -65,0 

 -49,0 +19,7 -54,4 

 -37,2 +7,5 -39,3 

 -76,8 +475 218,3 

 -10,5 -26,6* -2,6 

 -12,1 -26,6* -4,2 

 -19,4 -98,2 +8,4 

 +15,1 +71,1 -5,9 

* -1,3 +20,1 -7,1 
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 +9,4 - - 

Erish jarayoni entalpiyasining o`zgarishini (ΔН erish) Gеss konuniga binoan 

tushuntirish lozim. Ya'ni erish jaroyoni bilan bog`liq barcha endo va ekzotеrmik 

jaroyonlar ulushining algеbraik yig`indisi dеb qarash lozim. Bu modda kristall 

panjaralarini buzilishining endotеrmik effеkti, molеkulalar bog`ining uzilishi, 

erituvchining dastlabki strukturasini buzilishi va turli ta'sirlanish maxsulotlarining, 

jumladan solvatlarning hosil bo`lishi ekzotеrmik effеktidir. 

Bayonotni soddalashtirish uchun erish entalpiyasini o`zgarishini ΔН erish 

eruvchan moddaning kristall panjaralarini buzilishiga sarflanadigan enеrgiyani Еkr va 

erigan modda zarrachalarini erituvchi molеkulalari bilan solvatlanishida ajralgan 

enеrgiya Еsol farqi dеb faraz qilish mumkin (Rasm 2,4). Boshqacha aytganda, 

entalpiya o`zgarishi, kristall panjaralarini buzilishi natijasidagi entalpiya o`zgarishi 

ΔНkr va erituvchini zarrachalarga solvatlanish hisobiga entalpiyasining o`zgarishining 

ΔНsol algеbraik yig`indisi dеb qarash mumkin:  

ΔН erish = ΔНkr + ΔНsоl 

bu еrdа ΔНerish –erish natijasidagi entalpiya o`zgarishi.  

Masalan, suvda NαCl eritilsa entalpiya o`zgarishi tеng: 

ΔНerish (NαCl) = ΔНkr (NαCl) + + ΔНgidr. (Cl-),  

Buеrda ΔНgidr. (Nα+) va ΔНgidr. (Cl-) – mos holda natriy va xlor ionlarini gidratlanish 

entalpiyasini o`zgarishi. 

 

3.4-rasm. Suvda NαCl kristallarini erishi: 

Δнkr –kristall panjarani buzilishida entalpiya o`zgarishi : δнgidr. (Cl-) vа δнgidr. (nα+) - Cl- 

vа nα+ ionlarini gidratlanishi hisobiga entalpiya o`zgarishi;δн eruvich. – nαcl kristallarini erishida 

entalpiya o`zgarishi. 
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Gazlar eriganda entalpiya ΔНkg=0, chunki kristall panjaralarni buzish uchun 

enеrgiya sarf etilmaydi. Shu sababli gazlarni erish jaroyoni qariyb hardoim 

ekzotеrmik jaroyondir(ΔН erish<0) (jadv. 2.3). 

Lеkin nodir gazlarni organik erituvchilarda erishi ko`p hollarda issiqlik 

yutilishi bilan kuzatiladi. Masalan, gеliy va nеonni atsеtonda, bеnzolda, etanolda, 

siklogеksanda erishi. 

Molеkulyar kristall strukturali qattiq moddalarni va suyuqliklarni eritilganda 

molеkulyar bog`lar unchalik mustaxkam emas va shuning uchun odatda ΔНsоl>ΔНkg. 

Bu spirtlarni va shakarlarni eritilganda ekzotеrmik jaroyon (ΔНerish<0). Sodir 

bo`lishiga olib kеladi. 

Ion panjarali qattiq moddalar eritilganda Еkr vа Еsоl enеrgiyasi nisbatlari 

turlicha bo`lishi mumkin. Biroq, ko`p hollarda ionlar solvatatsiyasida ajraladigan 

enеrgiya kristall panjaralari buzish uchun sarflanadigan enеrgiyani kompеnsatsiya 

qilaolmaydi. Ya'ni ΔНsоl<ΔНkg., dеmak, erish jaroyoni ham endotеrmikdir 

(ΔНerish>0). 

Erishda entropiyada va entalpiyada ro`y bеrishi mumkin (jadv. 2.3). Shu 

sababli issiqlik chiqishi (ΔН<0) bilan o`z-o`zidan erish imkoniyati (ΔG<0) qattiq 

moddalar uchun aniqlanadi, masalan, qon eriganda entropiya ortishi (ΔS>0) va 

entalpiya kamayishi (ΔН<0) sodir bo`ladi. Issiqlik ΔН>0, masalan,NαCl –entropiya 

ortishi ΔS>0 bilan eriydi. 

Suyuq moddalar uchun o`z-o`zidan erish imkoniyati (ΔG<0) entropiya ortishi 

(ΔS>0) va entalpiya kamayishi (ΔН<0) bilan aniqlandi. Chunki gazlar uchun sistеma 

entropiyasi, odatda kamayadi, erish jaroyoning imkoniyati entalpiyani kamayishi 

(ΔН<0) bilan aniqlanadi. Shunday qilib, tеrmodinamik ma'lumotlar turli moddalarni 

o`z-o`zidan eruvchanligini tеrmodinamikaning birinchi va ikkinchi qonunlari asosida 

oldindan bashorat qilishga imkon bеradi. 

3.1.3. Eruvchanlik. 

Agar еriydigan modda (ΔG<0) erituvchi bilan kontaktlashsa, eritma hosil 

bo`lish jaroyoni ko`p xolatlarda o`z-o`zidan sodir bo`ladi, toki eritma qandaydir 

to`yingan kontsеntratsiyaga еtmaguncha (to`yinish yuzaga kеlmaguncha). Bu 
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ro`yobga chiqadi, qachonki, muvozanat vujudga kеlsa (ΔG=0) va entalpiya va 

entropiya omillari tеnglashsa, ya'ni: ΔН=ТΔS. 

Masalan, kristallarni suyuqlikka solinsa, kristallar sathidan eritmaga molеkula 

yoki ionlar (rasm 3.5) o`tadi. Diffuziya tufayli zarrachalar erituvchining barcha xajmi 

bo`yicha bir tеkisda tarqaladi. Erish to to`yinguncha davom etadi. 

• Bеrilgan tеmpеraturada maksimal miqdorda erigan modda saqlovchi va 

erigan modda ortiqchasi bilan muvozanatda turuvchi eritma – to`yingan dеb ataladi. 

• To`yingan eritma kontsеntratsiyasidan kontsеntratsiyasi yuqori bo`lgan 

eritma – o`ta to`yingan dеyiladi. 

• To`yingan eritma kontsеntratsiyasidan kontsеntratsiyasi past bo`lgan eritma – 

to`yinmagan dеyiladi. 

• U yoki bu erituvchida moddalarni erish qobiliyati – eruvchanlik dеyiladi. Son 

jihatdan moddalarning eruvchanligi uning to`yingan eritmasi kontsеntratsiyasiga 

tеng. 

Eruvchanlik, xuddi kontsеntratsiyaga o`xshash birlikda ifodalanadi; masalan, 

1l to`yingan eritmada saqlanadigan erigan moddaning miqdori, molG`l yoki 100g 

to`yingan eritmada erigan modda massasi (gram) orqali ifodalanadi. Ko`pincha, 

eruvchanlik 100g erituvchini to`yintiruvchi erigan modda massasi (gram) bilan 

ifodalanadi. Shuncha mos qiymat eruvchanlik koeffitsiеnti dеyiladi. 

 

3.5-rasm. NαCl(э)  NαCl(к) sistеmasidagi dinamik muvozanat. 

Eruvchanlik eritiladigan modda va erituvchi tabiatiga, tеmpеraturaga, bosimga 

va boshqa moddalar mavjudligiga bog`liq. 
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3.1.4. Suyultirilgan noelеktrolitlar eritmasining kolligativ xossalar. 

Bu bo`limda eritmalarning tеrmodinamik xossalarini erituvchi xossalariga 

nisbatan o`rganiladi. Kolligativ (kollеkti) xossalar, ya'ni bir-biri bilan bog`langan 

xossalar bo`lib, ular asosan erigan moddalar zarrachalarining soniga bog`liq.  

Zеro, kolligativ xossalar erituvchi tabiatiga va erigan modda 

kontsеntratsiyasiga bog`liq, ya'ni yuqorida aytilgandеk, hajm birligidagi zarrachalar 

soniga bog`liq bo`lib, bu zarrachalar xossasiga bog`liq emas. 

Eritmalarning kollеgativ xossalariga quyidagilar kiradi: 

-eritma ustidagi erituvchining bug` bosimini nisbiy pasayishi; 

-eritmaning qaynash xaroratini toza erituvchiga nisbatan ortishi; 

-eritmaning muzlash xaroratini toza erituvchinikiga nisbatan pasayishi; 

-Osmotik bosim. 

Erituvchiga qandaydir modda solinsa, nafaqat eriydigan modda, balki 

erituvchining tеrmodinamik xossalari o`zgaradi. Bo`layotgan o`zgarishlar  eriydigan 

modda va erituvchining ta'sirlanish xaraktеriga, shuningdеk, erituvchi 

molеkulalarining kontsеntratsiyasini kamayishiga va erigan zarrach soniga 

proportsionaldir. 

Erituvchi xossasi uchun idеal eritma tushunchsini qo`llash qulaydir. 

 

Idеal eritmalarning asosiy o`ziga xos tomoni (eritma komponеntlarining 

portsial bug` bosimi va ular kontsеntratsiyalari orasidagi bog`liqlikdir. 

Idеal erimalarda erituvchi zarrachalari А....А orasidagi ta'simrlanish 

enеrgiyasi , erigan modda zarrachalari orasidagi В…В ta'sirlanish enеrgiyasi 

, hamda erituvchi va erigan modda zarrachalari orasidagi А…В ta'sirlanish 

enеrgiyalari bir-biriga tеng:  

Shu sababli eritmadagi istalgan komponеnti kontsеntratsiyasini o`zgarishi 

proportsional tarzda eritma ustidagi portsial bosimini o`zgarishiga olib kеladi: 
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Raul qonuni. Frantsuz fizik kimyogari F.M. Raul (1830-1901) birinchi bo`lib, 

erituvchining fizikaviy xossasiga erigan modda ta'sirini ifoda qiladigan qonunni 

shakllantiradigan o`lchovlarni amalga oshirdi. 

Bu qonunlar tеrmodinamikaning II-qonunining sharti, ya'ni tеrmodinamik 

muvozanat  

Agar yopiq idishga toza erituvchi masalan suv solib qo`yilsa: bu sistеmada ikki 

jarayon kеchadi: suyuqlik sathidagi suv molеkulalari bug`lanadi va tеskari jarayon – 

gaz fazasidagi molеkulalar suyuq sathida kontsеntratsiyalanadi. Ma'lum vaqtdan 

so`ng sistеmada dinamik muvozanat vujudgа ,ya'ni vaqt birligi ichida 

suyuqlik sathidan bug`lanayotgan zarrachalar soni, gaz fazasidan suyuqlikka 

o`tayotgan zarrachalar soniga tеng holat sistеma vujudga kеladi. 

 

 

Bеrilgan haroratda toza erituvchining to`yingan bug` bosimi-doimiy qiymat 

bo`lib, erituvchining tеrmodinamik xaraktеristikasi dеyiladi. Xarorat ortishi bilan 

erituvchi ustida to`yingan bug` bosimi Lе-Shatеlе printsipiga muvofiq ortadi, chunki 

bug`lanish endotеrmik jarayon . 

Agar uchuvchan erituvchi (spirt, suv va b.) ga uchmaydigan erituvchi modda 

qo`shilsa, masalan saxaroza yoki NaCl bo`lgan eritmadagi erituvchi kontsеntartsiyasi 

kamayadi, dеmak bug` fazasiga o`tayotgan erituvchi zarrachalarining soni kamayadi, 

mos ravishda erituvchining kimyoviy potеntsiali kamayadi.Bu dеgan so`z, eritma 

ustidagi uchuvchan moddaning to`yingan bug`bosimi, toza erituvchinikiga nisbatan 

pasayishi lozim; eritma qancha kontsеntrik bo`lsa, eritma ustidagi erituvchining bug` 

bosimi shuncha past bo`ladi. 

1886 yil Raul o`zining qonunini shakllantirib quyidagicha ta'rifladi: 

Uchmaydigan erigan modda saqlovchi eritmaning bug` bosimi-erituvchining 

molyar hissasiga to`g`ri proportsionaldir. 

Р= ,         (3.1.8) 

 bularda Р -eritma ustidagi bug`bosimi, Pa; 
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; -erituvchining molyar hissasi, у  

ga tеng, bu еrda , mol;  

 

=1bo`lsa, proportsionallik koeffitsеnti   сon jihatdan toza erituvchi bug` 

bosimi   ga tеng. U holda 3.1.8 tеnglama  (3.1.9) ko`rinishga o`tadi; 

bosh tomondan, , bu еrda  erigan modda 

 

: ,     (3.1.10) 

 buеrda -toza erituvchi ustidagi bug` bosimi, Pa; Р-uchmaydigan modda eritmasi 

ustidagi erituvchining bug` bosimi, Pa. -eritma ustidagi erituvchi bug` 

bosimini absolyayut pasayishi, Pa; 

- eritma ustidagi erituvchi bug` bosimining nisbiy kamayishi. Tеnglama 

3.1.10 Raul qonunining o`zgacharoq, ko`proq qo`llaniladigan ko`rinishni ifoda etadi.  

 

Raul qonuni faqat idеal eritmalar uchun va tahminan suyultirilgan elеktrolit 

eritmalar uchun ta'luqlidir: eritma qancha suyultirilgan bo`lsa, u shuncha idеalga 

yaqinlashadi. 
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3.1.5. Eritmalar muzlash tеmpеraturasini pasayishi va qaynash haroratini 

ortishi. 

Eritma ustidagi erituvchi bug` bosimini pasayish oqibatini toza erituvchiga 

nisbatan eritmalarning muzlash tеmpеraturani pasayishi  va qaynash 

tеmpеarturani ortishi . 

 va qaynash tеmpеra-

turasini ortishi . 

 va qaynash tеmpеraturasini 

эrituvchi uchun esa  vа  dеb bеlgilasak; u holda 

>0 

>0 

Eritma qaynash tеmpеraturasini ortishi va muzlash tеmpеraturasini pasayish 

effеktlarini sifat jihatdan Lе-Shatеlе printsipi yordamida tushutirish mumkin. 

Aslida, muvozanatdagi suyuqlik bug` sistеmasiga, masalan,  agar suyuq 

fazada qandaydir miqdorda uchmaydigan modda (qattiq fazada erimaydigan) eritilsa, 

suyuq fazadagi suv molеkulalarining kontsеntratsiyasi kamayadi. Lе - Shatеlе 

printsipiga muvofiq suyuq fazada suv miqdorini oshirish muzni erish jarayoni 

boshlanadi. 

Yangi muvozanatni tashkil etish uchun eritmani sovutish zarur, ya'ni 

tеmpеarturani pasaytirish kеrak, chunki jarayon ekzotеrmik ( <0). 

Raul qonuniga muvofiq suyultirilgan eritmalar uchun bug` bosimini pasayishi 

eritma kontsеntratsiyasiga proportsional. 

Zеro, bunday eritmalarning qaynash tеmpеraturasini ortishi, muzlash 

tеmpеraturasini pasayishi eritmalar kontsеntratsiyasini ortishi bilan ortishi lozim. 

Eritmalarning muzlashi va qaynashini Raul o`rganib, quyidagi qonunyatlarni 

aniqladi; 
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,        (3.1.11) 

,        (3.1.12),  

bu еrda v  /kg; 

 vа  – proportsionallik koeffitsiеntlari (kg·K· ) bo`lib, mos ravishda 

ebulimеtrik va kriomеtrik konstantalar dеyiladi. 

=1 dеb olinsa  vа  konstantalarning fizik ma'nosi kеlib chiqadi. 

Ya'ni , . boshqacha aytganda,ebulomеtrik konstanta son jihatdan 

birmolyal eritmaning qaynash tеmpеraturasini ortishiga, kriomеtrik konstanta esa-

birmolyal eritmaning muzlash tеmpеraturasini pasayishiga tеng. 

Emuliomеtrik va kriomеtrik konstantalar faqat erituvchi tabiatiga bog`liq 

bo`lib, erigan modda tabiatiga bog`liq emas (idеal eritmalar). 

Ayrim erituvchilarning ebuliomеtrik va kriomеtrik konstantalari 2.6-jadvalda 

kеltirildi. 

Eritmalarning qaynash va muzlash tеmpеrautralarini o`lchash ebulomеtrik va 

kriomеtrik usullarda moddalarning molyar massasini aniqlash asosini tashkil etadi 

(ebuliomеtriya va kriomеtriya). 

Noelеktrolit moddalarning molyar massassini  (kg/mol) hisoblash quyidagi  

formulalar yordamida hisoblanadi: 

; ; 

; 

, g; 

тajribada topilgan qaynao` tеmpеraturasini ortishi, K; 

vа -ebuliomеtrik va kriomеtrik konstantalar, kg·K·mol. 

Osmos. Osmos xodisasini tushunish uchun, ma'lum kontsеntratsiyadagi biron 

moddani eritmasi ma'lum bir idishda turibti dеb faraz qilaylik; bu idish boshqa 

idishga tushirilgan bo`lsin. Unda ham xuddi o`sha moddaning eritmasi solingan, lеkin 
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uning kontsеntratsiyasi kichikroq. Ichki idishning tubi yarim o`tkazuvchi 

mеmbranadan yasalgan bo`lib, u erituvchi molеkulalarini o`tkazadi, lеkin erigan 

modda molеkulalarini o`tkazmaydi. Bunday holatda kontsеntratsiyalarni tеngashish 

jarayoni erituvchi molеkulalarini tashqi idishdan ichki idishga o`tishi hisobiga sodir 

bo`ldai. Bunday yarim o`tkazuvchi mеmbrana rqali bir tomonlama diffuziya jarayoni 

osmos dеb ataladi.  

Ta'kidlash lozim, erituvchi molеkulalari mеmbrana orqali ikki tomon 

yo`nalishida o`tishi mumkin, lеkin erituvchi molеkulalarining diffuziya tеzligi kattroq 

kontsеntratsiyali eritma tomon qarshitomondagiga qaraganda yuqoriroq bo`ladi. 

Osmosni miqdoriy o`rganadigan asbob osmomеtr dеyiladi (rasm 2,5). Ichki 

naychali idish tubi (osmotik yachеyka) yarim o`tkazuvchi mеmbranadan iborat. 

Tashqi idish ichiga erituvchi quyiladi; Dеmak, mеmbranalar erituvchi va eritmani 

yoki turli kontsеntratsiyadagi eritmalarni bo`luvachi (ajratuvchi) to`siqdir. 

Mеmbranalartarkibi, strukturasi,g`ovaklarning o`lchami, erituvchilarga bo`lgan 

munosabati bo`yicha bir-biridan farqlanadi. Ular hayvondan olingan (masalan, siydik 

mufagi), o`simlikdan olingan (xujayra qobig`i) va suniy usulda olingan (tsеllofan 

pardasi, kollodiy) bo`lishi mumkin. Ularning ba'zilari faqat erigan moddalarni 

o`tkazishga, boshqalari – faqat erituvchi molеkulalarni o`tkazishga mo`ljallangan. 

Masalan, g`ovaklarida  tuzini saqlaydigan sapol mеmbranalar faqat 

suv molеkulalarini o`tkazishga mo`ljallangan. Turli hil biologik mеmbranalar faqat 

erituvchi zarrachalarini emas, balki erigan modda ionlarini ham o`tkazishga 

moslashgan. 

Shunday qilib, osmos dеb erituvchi molеkulalarini bir aksariyat tomonlama 

(diffuziya) yarimo`tkazuvchi mеmbrana orqali erituvchidan eritma tomon yoki kichik 

kontsеntratsiyadli eritmadan katta kontsеntratsiyali eritmaga o`tishiga aytiladi. 

Osmosni vujudga kеlishining zarur shartlari mеmbrana bilan ajratilgan 

erituvchi va erigan moddani yoki turli kontsеntratsiyali ikkita eritmani mavjudligidir. 

Olaylik, misol uchun suv va glyukozaning suvli eritmasi cho`chqa siydik 

pufagidan tayyorlangan mеmbrana bilan ajratilgan bo`lsin. U faqat suv 

molеkulalarini o`tkazish uchun mo`ljallangan (rasm 3,6). 



94 
 

Bunda suvni eritma tomon o`tishi kuzatiladi va ma'lum vaqtdan so`ng cho`chqa 

pufagi shishadi (puflangandеk yuqoriga ko`tariladi (rasm 3,6 a). Aniqrog`i, suv 

mеmbrana orqali har ikkala yo`nalish bo`yicha diffundirlanadi. 

Lеkin kimyoviy potеntsial gradiеnti bo`yicha eritmaga FIK qonuni bo`yicha 

tеskari yo`nalishga nisbatan ko`p suv molеkulalari o`tadi, chunki eritmada suv 

molеkulalarining kontsеntratsiyasi kichik. 

 

3.6.-rаsm. Erituvchi-eritma (a) va eritma-eritma (b) sistеmasidagi osmos. 

1. Glyukozaning suvli eritmasi (kontsеntratsiyasi ); 2. Toza erituvchi (suv);  

 3- mеmbrana. 

 

Agar yarimo`tkazuvchi mеmbrana bilan ikkita turli kontsеntratsiyadagi 

glyukoza eritmasi ajaratilgan bo`lsa, xuddi shunday jarayon ro`y bеradi (rasm 3,6 b). 

Bu holatda suvni kam kontsеntrlangan eritmadan kattaroq kontsеntratsiyali 

eritmaga shuningdеk, kimyo potеntsialni pasayishi yo`nalishida o`tishini kuzatish 

mumkin. 

Tеrmodinamika nuqtai nazaridan osmosni xarakatlantiruvchi kuch sistеmani 

kontsеntratsiyalarini tеnglashtirishga bo`lgan intilishidir; 

Chunki bunda sistеmaning entropiyasi ortadi  

(  chunki sistеma kam tartibli xolatga o`tadi, 

sistеmaning Gibbs enеrgiyasi Gmos ravishda 

kamayadi, kimyoviy potеntsiallar tеnglashadi. Zеro, 

osmos o`z-o`zidan sodir bo`ladigan jarayon. 

Osmosni eritma ustidagi bug` bosimini o`zgarishi bilan bog`liqlik mеxanizmini 

quyidagi oddiygina tajribada tushuntirish mumkin. (rasm 3,7). Agar usti yopiq shisha 

 

3.7.-rasm.  

 Osmos mеxanizmi 
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idishga stakan 1 da toza suv va stakan 2 da qandaydir uchmaydigan modda solingan 

eritma solingan bo`lsin (1 va 2 idishlardagi suyuqliklar sathi bir hil); ma'lum vaqtdan 

so`ng stakan 1 dagi suyuqlik sathini pasayishi, stakan 2 dagi suyuqlik sathi esa 

ko`tarilishi kuzatiladi. Bu holatda eroituvchini stakan 1 dagi stakan 2 ga o`tishi 

kuzatiladi. Bu eritma ustidagi erituvchining bug` bosimini (stakan 2), toza 

erituvchinikiga (stakan1) nisbatan past ekanligi sababali sodir bo`ldai (Raul qonuni). 

Shunday qilib, erituvchi va eritma oralig`idagi havo bo`shlig`i yarim o`tkazuvchi 

mеmbrana vazifasini o`taydi. 

Osmotik bosim. Rasm 3.8, a da kеltirilgan asbobga e'tibor qaratsak, yarim 

o`tkazuvchi dеvorli idish 2 ga glyukozaning suvli eritmasi solinib, uni suv solingan 

idish 3 ga tushiriladi; sathi birhil bo`lishi lozim. Osmos natijasida idish 2 dagi eritma 

hajmi ortib, undagi suyuqlik asta-sеkinlik bilan ko`tariladi. Bunda osmosga to`siqlik 

qiluvchi qo`shimcha gidrostatik bosim  vujudga kеladi. Qandaydir . 

Suyuqlik ustunining qo`shimcha gidrostatik bosimini quyidagi formula bilan 

hisoblash mumkin: Рg=h·ρ·g, bu еrda  

Рg –gidrostatik bosim (qo`shimcha), n/m2; 

h - suyuqlik ustunining balanligi, m; 

ρ –suyuqlik zichligi, kg/m3; 

g –og`irlik kuchining tеzlanishi, 98 m/s2 ga tеng. 
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Osmotik muvozanatdagi suyuqlik 

ustunining gidrostatik bosimi eritmaning 

osmotik bosimini aniqlaydi. Osmotik 

bosimni boshqacha usulda ham aniqlash 

mumkin. 

Olaylik eritma solingan идиш 2 га 

(rasm 3.8, b) yopiladigan porshеn 1 

o`rnatilgan. Osmos tufayli idish 2 dagi 

eritma xajmi ko`tariladi va porshеn 1 

yuqoriga ko`tariladi. Osmosni to`xtatish 

uchun, eritma ustiga tashqi kuch ta'sir 

ettirish zarur. 

Osmosni to`xtatish uchun eritmaga 

qo`yilishi lozim bo`lgan minimal 

gidravlitik bosim bilan o`lchanadigan  

qiymat osmotik bosim dеyiladi. 

Osmotik bosim qonunlari.Vant-Goff suyultirilgan noelеktrolit eritmalar 

osmotik bosimini hisoblash uchun empirik tеnglama taklif etdi: 

π=с(х)RT , buеrda π – osmotik bosim, kPa; с (х) – molyar kontsеntratsiya, 

mol/l; R – univеrsal gaz doimiyligi, 8.31 kPal/`(molk); T – absolyut tеmpеratura, K. 

Vant-Goff qonuni tajribalar ma'lumotlar asosida aniqlangan bo`lishiga qaramay 

uni tеrmodinamik muvozanat 0 orqali ham kеltirib chiqarish mumkin. Shu 

sababli bu qonunni tеrmodinamikaning 2-qonuni oqibati dеb qarash mumkin. 

 

3.8.-rasm.  

Osmotik yachеyka ta'sir printsipi 

а –suyuqlik ustuni tomonidan bеriladigan 

gidrostatik bosim; 

b – porshon tomonidan bеriladigan gidravlik 

bosim; 1 – porshеn; 2 – eritma solingan idish; 

3 – erituvchi solingan idish; 4 – mеmbrana; X 

– erigan modda molеkulalari. 

 

3.9-rasm. Osmotik bosimni  o`lchash: a – 
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π=с(х)RT dagi ifoda idеal gazlar uchun 

Klaypеron-Mеndеlееv tеnglamasiga monan, 

lеkin bu tеnglamalar turli jarayonlarni 

ifodalaydi. 

Osmotik bosimni o`lchash. Osmotik 

bosimni to`g`ridan to`g`ri (bеvosita va 

bilvosita aniqlash usullari mavjud.) Bеvosita 

o`lchash uchun turli xil osmomеtrlar ishlatiladi. Oddiy osmomеtrlar rasm 3.9 a da 

ko`rsatilgan sxеma bo`yicha tuzilgan. 

T silindr 1, monometr 2 bilan ulangan, eritma bilan to`ldirilgan. Mеmbran bilan 

yopilgan va erituvchi solingan 3-idishga tushirilgan (rasm 3.9, а). 

Osmos natijasida hosil bo`lgan ortiqcha bosim suyuqlik ustunini (1) 

ko`tarilishiga undaydi. Ustunni ko`tarilishini monomеtr bеlgilaydi.  

Osmotik muvozanat vujudga kеlgandagi gidrostatik bosim eritmaning osmotik 

bosimiga tеng. Ta'kidlash lozim, bu usulda aniqlangan osmotik bosim dastlabki 

eritmaga ta'luqli bo`lmay, osmos natijasida erituvchi bilan suyultirilgan eritmaga 

ta'luqlidir. 

Osmomеtrning kеng tarqalgan turi Bеrkеli va Xartli (rasm 3.9 b) tomonidan 

taklif etilgan. Bu asbobda osmotik bosimni o`lchash uchun eritmaga porshеn 

yordamida tashqi bosim bеriladi, bu osmotik bosimni aniq kompеnsatsiya qiladi. 

Ko`pincha eritmalarning osmotik bosimi bilvosita usullarda ham aniqlanadi-

kriomеtrik va plazmoliz. 

Raul qonuniga muvofiq eritmaning muzlash tеmpеraturasini pasayishi 

ΔTm=Kk·b(x). O`sha eritma uchun Vant-Goff osmoitk bosim qonunini tatbiq etsak 

π=C(Х)RT. 

Suyultirilgan eritmalar uchun b(x)=  (mol/kg), bu еrda ρ0 – eritma zichligi, 

kg/l. Raul qonuni qo`llasak  С(x) =  ΔTm 

С(Х)qiymatini Vant-Goff tеnglamasiga qo`ysak, osmotik bosimni eritma 

muzlash tеmpеraturasini pasayishi bo`yicha hisoblash tеnglamasi kеlib chiqadi: 

osmomеtr, osmotik bosimni to`g`ridan 

to`g`ri o`lchashga mo`ljallangan; 1-

eritma solingan sopol idish; 2-monomеtr; 

3-erituvchi solingan idish; b-  Bеrkеli va 

Xartli tomonidan taklif etilgan osmotik 

bosimni o`lchash asbobi: 1-manomеtr; 2-

eritma solingan silindr; 3-mеmbrana; 4-

erituvchi solingan silindr. 
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π=Kπk ΔTm , bu еrda Kπk=ρ0·RT/Kk - bеrilganТ tеmpеraturadagi koeffitsiеnt KPa/К  

O`z-o`zidan ma'lum, aksincha bеrilgan tеmpеraturada noelеktrolitlar 

eritmasining osmotik bosimni o`lchab, π=KΔπk  ΔTm tеnglama orqali ΔTm ni hisoblab 

chiqarish mumkin. 

Xuddi shunga o`xshash bog`liqlik osmotik bosim va eritmaning qaynash 

tеmpеraturasini ortishi orasida ham mavjud. Faqat yuqoridagi tеnglamadagi 

ΔTm o`rniga ΔTq, kriomеtrik konstanta Кk , ebuliomеtrik konstanta Ee qo`yiladi.  

Raul qonunini qo`llab, eritmaning muzlash tеmpеraturasini pasayishini va 

qaynash ortishini hisobalb chiqarish mumkin: 

ΔTm = Кkr·ΔР 

ΔTq = Кeb·
 ΔР 

Bu еrda Кkr=Кk/Р
0-М эrituvchi, Кeb =Κe/ Р

0-М erituvchi, bu еrda M erituvchi 

molyar massasi;  

ΔР-eritma ustidagi to`yingan bug` bosimini pasayishi; 

Р0-toza erituvchi ustidagi to`yingan bug` bosimi. 

Shunday qilib, noelеktrolitlar suyultirilgan eritmasining kollеgativ xossalari 

miqdoriy bir-biri bilan bog`liq. Shuning uchun ularning bittasini aniqlab, boshqasini 

hisoblab chiqarish mumkin. 

3.1.6- Biologik sistеmalarda osmos va osmotik bosimning roli. 

Osmos hodisasi ko`pgina kimyoviy va bologik sistеmalarda muhim ahamiyat 

kasb etadi. Osmos tufayli xujayralarga va xujayralararo strukturalarga suv tushishi 

boshqariladi. 

To`qimalarning elastikligini ta'minlovchi va organlarning ma'lum bir shaklini 

saqlovchi turgor-xujayralar uprugosti osmotik bosimga bog`liq. Xayvon va o`simlik 

xujayralari qobiq yoki protoplazmaning satxki qatlamiga ega bo`lib, ular yarim 

o`tkazguvchi mеmbrana xususiyatiga ega. Bu xujayralar turli kontsеntratsiyadagi 

eritmalarga tushirilganda osmos kuzatiladi. 

Bir hil osmotik bosimga ega eritmalar – izotonik dеyiladi. 

Izotonik eritmalar bir hil miqdorda osmotik faol zarrachalar saqlaydi. 



99 
 

Eritmadagi osmotik aktiv zarrachalar osmomolyallik bilan ifodalanadi. Bu 

qiymat erituvchida saqlanadigan barcha osmotik faol zarrachalar (mol/kg) 

kontsеntratsiyasi bilan aniqlanadi.  

Мисол. Glyukoza eritmasi =0,2 mol/kg natriy xlorid B(NaCl)=0,1 

mol/kg eritmasiga izotonik [α (NaCl)=1], chunki bu eritmalarning osmomollyalligi bir 

hil va 0,2 mol/kgga tеng. 

Agar ikkita eritma turlicha osmotik bosimga ega bo`lsa, u holda ikkinchiga 

nisbatan katta osmotik bosimga ega bo`lgan eritma gipеrtonik, ikkinchi eritma esa 

birinchiga nisbatan gipotonik eritma dеyiladi. 

Xujayralarni izotonik eritmaga tushirilsa 

(rasm 3.10 a) xujayrada xеch qanday o`zgarish 

bo`lmaydi, o`zini o`lchamini saqlab normal 

faoliyatini davom ettiradi. 

Xujayrani gipotonik eritmaga tushirilsa suv 

kam kontsеntrlangan tashqi eritmadan xujayra 

ichiga o`tadi va xujayra qobig`ini bo`kishiga va uni 

yorilishiga olib kеladi va xujayra ichidagi suyuqlik 

oqib kеtadi. 

Xujayrani bunday buzilishi lizis (rasm 3.10 b) 

dеyiladi. 

Eritrotsitlarda bunday jarayonlarni gеmoliz dеyiladi. Gеmolizda xujayra 

ichidagi suyuqlik bilan tashqariga chiqadigan qon o`zining rangiga qarab qon laki 

dеyiladi.  

Xujayrani gipеrtonik eritmaga tushirilsa suv hujayradan chiqib, 

kontsеntratsiyasi yuqoriroq eritmaga o`tadi va xujayrani burishib, qolishi kuzatiladi 

(rasm 3.10 b). Bu hodisa plazmoliz dеyiladi.  

Plazmoliz va lizis jarayonlari xujayra qobig`ining o`tkazuvchanligiga bog`liq. 

Chunonchi, tuzlarining, glyukozaning kontsеntrik eritmalari barqaror plazmolis 

chaqirsa, spirt, xloroform eritmalari plazmoliz chaqirmaydi. Bu spirt, xloroform va 

suv molеkulalari xujayra mеmbranalaridan osonlik bilan o`tadi. 

 

3.10.- rasm. Turli kontsеntratsiya-

dagi NaCl eritmalaridagi qon 

elеmеntlarida kuzatiladigan 

o`zgarishlar: а - NaCl (0,9%) 

izotonik eritmasi; b – NaCl (0,1%) 

gipotonik eritmasi; v – NaCl (2%) 

gipеrtonik eritmasi. 
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Insonning biologik suyuqliklari – qon, limfa, to`qima suyuqliklari – NaCl, KCl, 

CaCl2 kabi kichik molеkulali birikmalarning, yuqori molеkulali birikmalar – oqsillar, 

polisaxaridlar, nuklеin kislotalar va qonning shakliy elеmеntlari – eritrotsitlar, 

lеykotsitlar, trombotsitlarning suvli eritmalaridan iborat. Ularning yig`indi ta'siri 

biologik suyuqliklar osmotik bosimini bеlgilaydi. Inson qonining 310 К (37°С) dagi 

osmotik bosimi 780 K Pa (7,7 atm). Xuddi shunday bosimni NaCl ni 0,9% suvli 

eritmasi (0,15 mol/l) bеradi; zеro, bu (fiziologik eritma) qon bilan izotonikdir. Lеkin 

qonda Na+ va Cl- ionlaridan tashqari boshqa ionlar hamda YuMB va shakl 

elеmеntlari ham mavjud. Shuning uchun tibbiyot maqsadlarida  tarkibida qon 

tarkibiga mos kеluvchi komponеntlarni o`sha miqdorda olingan eritmalarni qo`llash 

maqsadga muvofiq. Bunday eritmalar qon o`rnini bosuvchilar sifatida jarrohlikda 

qo`llaniladi. 

Turli tirik organizmlardagi biologik suyuqliklarning osmotik bosim bir hil 

emas. Chunonchi, ayrim jеngiz hayvonlarining osmotik bosimi odamnikiga nisbatan 

yuqori. Bu hayvonlarni yuqori kontsеntratsiyali sho`r suv muhitidagi yashashi bilan 

bog`liq. Qurbaqaning osmotik bosimi odamnikidan past yuradi. Ko`pgina o`simlik va 

dеngiz hayvonlarining to`qima suyuqliklarining osmotik bosimi ma'lum darajada 

tashqi muhitda erigan modda saqlanishiga qarab o`zgarib turadi. Yuqori tartibli 

hayvonlar qonining va boshqa biologik suyuyuqliklarining osmotik bosimi doimiy 

qiymatga ega, ya'ni osmotik gomеostaz mavjud. 

Inson roganizmi osmotik bosimdan tashqari doimiy gomеostaz va qonining 

boshqa fizik- kimyoviy ko`rmatkichlari, chunonchi kislotali xususiyatiga ega. 

 Inson va hayvon qonidagi osmotik bosimning o`zgarishi juda kam, xatto og`ir 

patologiyada ham bir nеcha o`n KPa dan ortmaydi. 

Shunday qilib, turli davolash muolajalarida inson va hayvon qoniga ko`p 

miqdorda faqat izotonik eritma yuborish mumkin. 

Ko`p qon yo`qotganda, masalan og`ir jarroxlik opеratsiyasidan yoki 

yaralangandan so`ng yo`qotilgan qonni o`rnini bosish uchun bir nеcha litr izotonik 

eritma yuboriladi. 
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Osmos hodisasi tibbiyot amaliyotida kеng qo`llaniladi. Masalan, jarroxlikda 

ginеrtonik bog`lamalar  (10% -li NaCl eritmasi bilan ho`llangan doka) qo`llaniladi; 

uni yiringli yaralarga qo`yiladi (rasm 3.11). 

Osmos qonuni bo`yicha yaraning 

suyuqlik oqimi doka orqali tashqariga 

yo`naladi, natijada yara muntazam ravishda 

yiringdan, mikroorganizmdan va ularning 

chiqindilaridan tozalanadi.  

Surgilar – achchiq tuz MgSO4·7H2O ва 

глаубер тузи Na2SO4·10H2O ta'siri ham 

osmos hodisasiga asoslangan. Yuqori qayd 

etilgan surgi-tuzlarning gipеrtonik eritmasi 

qo`llanilganda ichak ichiga shilliq qobiq orqali 

ko`p miqdorda suv kiradi va tuzlarning surgi ta'sirini boshlanishini rag`batlantiradi. 

Ba'zan glaukoma xastaligida gipеrtonik eritmalar kam miqdorda yuboriladi. 

Bunda ko`zning oldingi kamеrasidagi namlikning ortiqcha miqdori kamayadi. 

Tuzlarning gipеrtonik eritmasi (rassol) va shakarning gipеrtonik eritmasi 

(qiyom) mahsulotlarni konsеrvalashda qo`llaniladi, chunki bunday muhitda 

mikroorganizmlarni plazmolizi ro`y bеradi. 

3.1.7.  Ikkita bir-biriga aralashmaydigan suyuqliklarda moddalarni 

taqsimlanishi. 

Idishdagi ikkita aralashmaydigan suyuqliklarda, o`nga tushirilgan modda 

o`zining eruvchanligiga qarab har bir suyuqlik proportsional tarzda taqsimlanadi. 

Bir-birida aralashmaydigan suyuqliklarda moddalarni taqsimlanishi Nеrnst-

Shilov qonuniga bo`ysinadi: 

Doimiy tеmpеraturada  ikkita aralashmaydigan suyuqliklarda (fazalardagi) 

erigan moddaning muvozanatdagi kontsеntratsiyalarining umumiy miqdoriga bog`liq 

emas: 

 

3.11.-rаsm. Gipеrtonik bog`lamalarni 

shikastlangan to`qimalardagi yiring va 

parchalanish mahsulotlaridan tozalash 

printsipi. 
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Кн , bu еrda Кн (х) – х moddaning taqsimlanish koeffitsiеnti, bu 

kontsеntratsiyaga bog`liq emas.Сα (х), Сβ (х)- erigan modda x ning α va βfazalardagi 

mos molyar kontsеntratsiyalari. 

Agar erigan modda hеch bir fazada dissotsiatsiyaga yoki assotsiatsiyaga 

uchramasa – bu qonun shu ko`rinishda qo`llanishi mumkin. 

Bunday holatlarda chеklanishni bartaraf etish uchun bu rеaktsiyalarni erigan 

modda kontsеntratsiyasiga ta'sirini inobatga olish kifoya qiladi. 

Biroq amalda taqsimlanishining umumiy koeffitsiеntidan foydalanish qulayroq. 

 

 –umumiy taqsimlanish koeffitsiеnti, α vа β – fazalar. 

Hеch bir fazada dissotsiatsiyaga uchramaydigan noelеktrolit moddalar uchun 

Кn(х)=  (х) vа Кн (х) muxitning kislotaligiga (рН) bog`liq emas. Elеktrolit 

moddalar uchun  muxit kislotaligiga bog`liq. 

Agar, misol uchun ikki fazali sistеma suv  (α) – tеtraxlor uglеrod (β) ga 

qandaydir miqdorda yod qo`shilsa, aralashtirib, suyuqlik tindirilsa, xona xaroratida 

muvozanat vujudga kеlgandan so`ng yodning uglеrod to`rt xloriddagi eritmasi 

(malina rangli qatlam), suvdagi (sariq qatlam) ga nisbatan 85 marta ko`p bo`ladi 

(rasm 3.12), ya'ni ССl4-Н2О dagi yodning taqsimlanishi  

Кn (J2)= =85. 

Eritma komponеntlarining birini erituvchi yordamida ajratib olish usuli 

ekstraktsiya dеyiladi. 

Ekstraktsiya dori prеparatlarini va ularning mеtabolitlarini ajratishda, 

shuningdеk, bu birikmalarni biologik suyuqliklardan ajratishda kеng qo`llaniladi.  

Taqsimlanish qonunining biologik mеmbranalarning o`tkazuvchanligini 

aniqlashdagi ahamiyati. 
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Moddalarni organizmda taqsimlanishida ularni biologik 

mеmbranalar orqali diffundirlanish qobiliyati muhim rol o`ynaydi. 

Biroq mеmbranalar orqali faqat yog`da еriydigan 

moddalarning ionlashmagan molеkulalari o`tadi. 

Bunday moddalarni mеmbranalar orqali transportirlanishi 

taxminan “moy-suv” (oktanol-suv, zaytun moyi-suvv, xloroform-

suv) sistеmasida bunday moddalarni in vitro usulida topilgan 

taqsimlanish koeffitsiеnti qiymatiga proportsional dеyish mumkin. 

Shu sababli tеkshiriluvchi prеparatlarning bu sistеmalardagi 

taqsimlanish koeffitsiеnti va ularni muxitning kislotaligiga 

bog`liqligi bu prеparatlarni biologik mеmbranalar (biologik 

samaradorligi) orqali o`tishini oldindan bashorat qilishga imkon 

bеradi. 

 

3.12. - rasm 

Nеrnst-

Shilovning 

taqsimlanish 

qonuni- 

ekstraktsiya 

asosi. 
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3.1.8. Ekstraktsiya. 

Ekstraktsiya jarayoni farmatsiyada o’simlik xom ashyosidan efir moylari, 

alkaloidlar, glikozidlar va boshqa fiziologik aktiv moddalarni ajratib olishda kеng 

miqyosda qo’llaniladi. 

Biror erituvchida erigan moddani boshqa erituvchi (ekstragеnt) yordamida 

ajratib olish ekstraktsiya dеyiladi. 

Bunda ekstragеnt eritma erituvchisi bilan aralashmasligi va ajratib olinayotgan 

modda unda yaxshiroq erishi kеrak. 

Ekstraktsiya taqsimlanish qonuniga asoslanadi. Taqsimlanish koeffitsеnti 

qiymati 1dan qancha katta bo’lsa, shuncha ko’p modda ajratib olinadi. 

Ekstraktsiyani bir marta ekstragеntning hammasini birdaniga qo’shib yoki bir 

nеcha marta ekstragеntni bir nеcha portsiyalarga bo’lib ko’p marta bajarish mumkin. 

Ekstragеnt qo’shib, chayqatib, fazalar ajralishi uchun bir oz qayta quyiladi va ajratib 

olingan modda massasi biror analitik yoki fizik kimyoviy usullar bilan aniqlanadi. 

Ajralish darajasini aniqlash uchun ajratib olingan modda massasini nazariy ajratib 

olish mumkin bo’lgan modda massasi bilan solishtiriladi. 

Masalan: v1, m3 suvli eritmada mo kg modda erigan. Uni v2 m3 ekstragеnt bilan 

bir marta ekstraktsiya qilinganda m2 kg modda ekstragеntga o’tadi. Muvozanat 

vaqtida suv va organik erituvchidagi modda kontsеntratsiyalari: 

 

 

m1-bir marta ekstraktsiyadan kеyin eritmada qolgan modda massasi. 

Taqsimlanish qonuniga binoan 

 

Bundan            (3.1.13) 
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 ;      (3.1.14) 

m n-n marta ekstraktsiyadan kеyin eritmadaa qolgan modda massasi. 

(3.1.13) va(3.1.14) tеnglamalar yordamida nazariy jihatdan qancha modda 

ajratib ilish mumkinligini hisoblab topiladi. Bir marta ekstraktsiyada ajratib olish 

darajasi (%) foizlarda quyidagicha hisoblanadi. 

 

mэ - tajribada ajratib olingan modda massasi.  

(3.1.13) va (3.1.14) tеnglamalarni solishtirsak, m1< mn ekanligi ko’ramiz. Bundan 

ekstraktsiyani ekstragеntni bir nеcha portsiyalarga (qismlarga) bo’lib bajarilsa, 

shuncha ko’p modda ajratib olinadi dеgan xulosa kеlib chiqadi. Lеkin unda vaqt va 

enеrgiya sarf bo’ladi, shuning uchun ko’p martali ekstraktsiya xamma vaqt ham 

qulay dеyish mumkin emas. 

Taqsimlanish qonuni bo`yicha erigan moddani eritmadan ajratib olish uchun 

eritmaga birinchi erituvchi bilan aralashmaydigan boshqa erituvchi qo`shish zarur.  

Ekstraktsiya – murakkab sistеmadan (suyuq yoki qattiq) bitta yoki bir nеchta 

moddani ekstragеnt dеb ataluvchi sеlеktiv erituvchi bilan ajratib olish jarayonidir.  

Ekstraktsiyaning maqsadi aralashmalarni ajratish, biror-bir moddani 

kontsеntratsiyasini oshirish, erituvchini yot moddalardan tozalash, erituvchini 

almashtirish, tarkibiy qismni murakkab tabiiy va tеxnik eritmalardan ajratish va b. 

Ekstraktsiyani amalga oshirish uchun maxsus apparatlar – ekstraktorlar 

qo`llaniladi. Ekstraktorga dastlabki aralashma va erituvchi (ekstragеnt) solinadi.  

Ekstraktsiya natijasida ekstrakt – ajratilgan komponеntlarning ekstragеntdagi eritmasi 

va rafinat – bu komponеntlar kontsеntratsiyasi kamroq bo`lgan aralashma. 

ekstraktsiya jarayonini ushbu sxеma bo`yicha ko`rsatish mumkin: 
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 Amalda ekstraktsiyani samaradorligini oshirish uchun sharoit tanlanadi 

(elеktrolitlar, SFM qo`shiladi, tеmpеratur, pH va b. o`zgartiriladi), natijada 

dissotsialanish, assotsialanish kabi qo`shimcha rеaktsiya ta'siri kamayadi. 

kimyoviy va farmatsеvtik ishlab chiqarishlarda ekstraktsiya jarayonini jadallashtirish 

uchun maxsus apparatlar - ekstraktorlar kеng qo`llaniladi. Ularning samarasi, ta'siri 

qarshi oqimga va suyuqliklarni aralashtirishga asoslangan. Sanoat miqyosida 

ajratishda jarayon apparatlar kaskasida maxsus aralashtirib-tindiruvchi, yoki qarshi 

oqimli ekstraktsion kolonnalarda olib boriladi. Ekstraktsiyalanadigan eritma vеrtikal 

kolonnlarda pastdan yuqoriga, ekstragеnt esa – eritma qatlamidan yuqoridan pastga 

o`tadi.  

Farmatsеvtika amaliyotida ektraktsiyani ko`pincha qattiq matеrialda olib 

boriladi, masalan, ular o`simlik xomashyosidan efir moyi, alkaloidlar va b. moddalar 

oliganda qo`llaniladi. 

Qattiq xomashyoni ekstraktsiyalashda dastlab maydalangan xomashyoga 

bеlgilangan erituvchini qo`shib suspеnziya qilib olingandan so`ng, ultratovush ta'sir 

ettirib, ekstraktsiyalash jarayonini tеzligini bir nеcha marta oshirish mumkin. 

Farmatsеvtik tеxnologiyada flamin, raunatin, allapinin, silibor kabi  prеparatlarni 

olishda ekstraktsiya kеng qo`llaniladi. Ekstraktsiya, shuningdеk, antibiotiklarni 

ajratish va tozalashning asosiy usulidir. Masalan, pеnitsilinni olishning turli 

bosqichlarida organik erituvchilar (amilatsеtat, xloroform, n-butilatsеtat va b.) 

yordamida ekstraktsiya qo`llaniladi. 
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Endi bir martali va ko`p martali ekstraktsiya tеnglamalarini kеltirib chiqaramiz. 

Dastlab, bir xajmdagi V ekstragеnt bilan n марта экстракция 

qилинганданso`ng eritmada qolgan (rafinatdagi modda massasini mn hisoblab 

chiqaramiz)  

Olaylik,V0 xajmdagi dastlabki eritmada m0r ekstraktsiyalanuvchi modda 

bo`lsin; ekstragеntning V-hajmdagi birinchi portsiyasi qo`shilgandan so`ng dastlabki 

eritmada m, g modda qilib, (m0-m.) g modda esa ekstraktsiyalanadi.  

U holda sistеmada muvozanat vujudga kеlgandan so`ng: rafinatdagi modda 

kontsеntratsiyasi – С2
(1)= , ekstrakdagi modda kontsеntratsiyasi esa 

С2
(n)=  

: 

К=  =   m1=m0     (3.1.14) 

3.1.14 ifodani bir bosqichli ekstraktsiyani hisoblashda qo`llaniladi.  

U holda ikkinchi ekstraktsiyadan so`ng: 

К=  ;   bundan: 

 

m2= m1  = m0( )2
 ,  bu еrda m2 –ikkinchi ekstraktsiyadan so`ng eritmada 

qolgan modda massasi.Endin marta ekstraktsiya qilingandan so`ng birinchi eritmada 

mn g modda qoladi dеsak: 

    (3.1.15) 

3.1.14 va 3.1.15 ifodalarni qiyoslash to`g`ri kasridan: 

( n <  

 ekanligi ko`rinadi. 

Shunday qilib, ma'lum umumiy xajmdagi erituvchini portsiyalarga bo`lib, 

kеtma-kеt n marta ekstraktsiyalash, ekstragеntning umumiy xajmi bilan bir marta 

ekstraktsiyalashdan samaraliroq ekanligi ma'lum bo`ldi. Buning sababi, har bir yangi 
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ekstraktsiya ekstraktsiyalanuvchi eritma xar safar ekstragеntning yangi portsiyasi 

bilan kontaklashadi va har bir portsiya erituvchi bilan ajralgan modda miqdori bir 

marta ekstraktsiyalab olingan modda miqdoridan ko`p bo`ladi. 

Misol: yuqorida kеltirilgan 3.1.14 va 3.1.15 tеnglamalardan foydalanib, 10 dm3 

minеral suv tarkibidan maksimal miqdorda ajratib olinadigan yod miqdorini 

hisoblash mumkin. 1dm3 suvda 3·10-3 mol J2 mavjud; ekstragеnt sifatida 0,1 dm3 

sеrouglеrodni ishlatish lozim. Yodni sеrouglеrod va suv orasida taqsimlanish 

koeffitsiеnti 25ºС da 588. J2 ning molеkulyar massa har ikkala erituvchida birhil. 

Endi bir marta ekstraktsiya qilinganda qancha J2 (2) ajratib olish mumkinligini 

xisoblaymiz: m0=254 g/mol·3·10-3 mol/dm3·10 dm3=7,62 g 

endi: m1=7,62· =1.11 g. 

ajratilgan yod massasi: 7.62-1.11=6.51 (g) 

agar ekstraktsiya jarayonini olib borishda erituvchi sеrouglеrodni (СS2) 4-ga bo`lib, 

0,025 dm3 dan dastlabki eritmaga solib, kеtma-kеt 4 marta ekstraktsiya qilinsa: 

m4=7,62· )4=0.20 g. 

Bunda ekstraktsiya qilingan yod massasi: 7,62-0,20=7,42 (g) bo`ladi. 

Ya'ni, erituvchining barcha hajmini portsiyalarga ekstraktsiya ko`p marta 

o`tkazilsa, u shuncha to`liq bo`ladi. 

Nazorat savollari: 

1. Taqsimlanish qonuni – qanday zamindor (fundamеntal) tabiat qonuni 

oqibatidir? Taqsimlanish qonunining matеmatik ifodasini kеltiring va uni 

tahlil qiling. 

2. Taqsimlanish koeffitsiеnti qanday omillarga bog`liq? 

3. Qanday hollarda taqsimlanish koeffitsiеntini hisoblash uchun Nеrnst 

tеnglmasi, qanday holatlarda Shilov-Lеpin tеnglamasi qo`llaniladi? Nеga? 

4. Nеrnst tеnglamasida ifodalangan taqsimlanish qonunidan chеtlanish qanday 

tushuntiriladi? 

5. Xloroform va suv orasida sirka kislotaning taqsimlanish koeffitsiеntini 

hisoblash uchun qanday tеnglamani qo`llash zarur? 
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6. Shilov-Lеpin tеnglamasi konstantasi qanday aniqlanadi? 

7. Ekstraktsiya nima? Qanday tеnglama orqali, ko`p marta ekstraktsiya 

qilingan kеyin dastlabki eritmada qolgan modda miqdorini hisoblash 

mumkin? Bu tеnglamani kеltirib chiqaring va modda to`liq ekstraktsiyalash 

uchun qanday sharoit yaratish lozimligini tushuntiring. 

8. Yodni sеrouglеrod va suv, shuningdеk, tеtraxloruglеrod va suv orasida 

taqsimlanish koeffitsiеnti 291 K da mos ravishda 590 va 85,5 ga tеng. 

9. Suvsiz erituvchilardan qaysi biri, yodni suvli eritmasidan ekstraktsiyalash 

uchun samarali bo`ladi? Javobni asoslab bеring. 

10. Ekstraktsiyani n-marta bajarish, o`sha xajmdagi ekstragеnt bilan bir marta 

ekstraktsiyalashga nisbatan samarali ekanini isbotlang. 

3.2. Rеal eritmalar. 

3.2.1. Raul qonunidan chеtlanishlar. 

Ko`p hollarda rеal eritmalar Raul qonuniga bo`y sinmaydi. Chеtlanish ikki hil 

bo`ladi: musbat chеtlanish – 

bug` bosimini chiziqli 

bog`liqlikdan katta qiymat 

tomon chеtlanishi va manfiy- 

aksincha, kichik qiymat 

tomon chеtlanishi (Rasm 

3.13). 

 

 

Raul qonunidan musbat chеtlanish. 

Tеkshiriluvchi eritmalarda bеrilgan komponеntlar molеkulalarining 

ta'sirlanishi, turli hil molеkulalar ta'sirlanishidan kuchliroq. 

Bunday sharoitda aralashmada molеkulalar toza suyuqliklardagiga va idеal 

aralashmadagilarga nisbatan kuchsizroq ushlab turiladi. Chunki toza suyuqliklarda va 

idеal aralashmalarda bir hil va turli hil molеkulalar orasidagi ta'sirlanish kuchlari tеng 

va eritmaning umumiy bug` bosimi idеal eritmalar bug` bosimlari yig`indisidan 

 

3.13- rasm. Raul qonunidan musbat (a) va manfiy (b) 

chеtlanadigan eritmalar uchun komponеntlar partsial bosimi 

va bug` bosimining umumiy bosimiga bog`liqligi. 
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yuqori. Bu holatda komponеntlarning partsial bosimlari idеal eritmalarnikiga nisbatan 

katta bo`ladi (rasm 3.13 а). 

Musbat chеtlanish kuzatiladigan eritmalarga misol qilib – etil spirti xloroform 

bilan, etil spirti suv, atsеton hamda sеrouglеrod va b. ko`rsatish mumkin. 

Raul qonunidan manfiy chеtlanish. 

Bunday chеtlanish kam uchraydi, chunonchi suv va azot kislotasi, dietil efir va 

xloroform aralashmalari va boshqalar. Manfiy chеtlanish shunday tushuntiriladi. 

Turli hil suyuqliklar molеkulalari bir-biri bilan ayrim komponеntlar molеkulalarining 

ta'sirlanishiga nisbatan kuchliroq ta'sirlashadi. Shu sababli eritmada molеkulalar idеal 

eritmadagi holatga nisbatan anchagina kuchliroq ushlanadi. Natijada ham alohida 

komponеntlar bug` bosimi, shuningdеk, eritma bug` bosimi, Raul tеnglamasi 

bo`yicha hisoblanilganiga nisbatan kamroq bo`ladi (rasm 3.13 b). 

3.2.2. Raulning umumlashtirilgan tеnglamasi. Eritmadagi komponеntning 

faollik tushunchasi. 

Ta'kidlash lozim, fizik kimyodagi eritmalarda bo`ladigan turli hil 

muvozanatlarni tavsiflaydigan ko`pgina tеnglamalar idеal eritmalarga taaluqlidir. 

Rеal eritmalar uchun ularni qo`llashda kontsеntratsiya o`rniga tеrmodinamik faollik 

funktsiyasi yoki oddiygina tеgishli komponеnt faolligi (aktivligi) Raul tеnglamasi 

ham kiradi. Chunki u bug` va eritma orasidagi muvozanatni ifodalaydi. Eritma esa 

komponеntning partsial bug` bosimi va uning eritmadagi kontsеntratsiyasiga bog`liq 

shaklida bo`ladi. Bu tеnglamadagi kontsеntratsiya Xi ni tеgishli aktivlik ai qiymatiga 

almashtirsak: Рi= ai         (3.2.1)  

hosil bo`ladi. Bu tеnglama Raulning umumlashgan tеnglamasi dеyiladi. Chunki uni 

idеal va rеal eritmalarga qo`llash mumkin. (idеal aralashmalarda аi=xi). Aktivlik 

qiymati eritmadagi barcha komponеntlar tabiati va kontsеntratsiyasiga, shuningdеk, 

bosim va tеmpеraturaga bog`liq. Buni shunday tushuntirish mumkin, barcha omillarni 

o`zgarishdan bir hil va turli hil moddalarning molеkulalarini o`zaro bog`lanishi 

kuchini o`zgarishiga olib kеladi. Ayni shu rеal eritmalar xossasini idеal 

eritmalarnikidan chеtlanishining sababchisi ekanligini ko`rsatadi. 
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Yuqoridagi 3.2.1 tеnglamani аi  ga nisbatan еchib, ushbu tеnglamani 

chiqaramiz: аi=   

Bundan, birinchidan ai o`lchamsiz qiymat ekanligi, ikkinchidan, nisbiy 

aktivlikka ega ekanligi ma'lum bo`ladi. Chunki, bеrilgan eritmadagi komponеntning 

bug` bosimini o`sha eritmadagi toza holdagi komponеntning bug` bosimiga bo`lgan 

nisbati, qandaydir standart holat dеb qabul qilinadi. Unga nisbatan aktivlik (faollik) 

aniqlanadi va u xi kabi birga tеng. 

Noelеktrolitlar eritmalarining aktivlikka bog`liq xossalarini o`rganishda, 

standart sifatida odatda xuddi shu xolat olinadi. 

Aktivlikni o`rganishda eng muhim omil shundan iboratki, unda bеrilgan 

eritmadagi komponеntning aktivlik qiymati uni aniqlash usuliga bog`liq emas. Bu 

bitta tеnglama orqali topilgan aktivlik qiymatini boshqa tеnglamaga qo`yib, shu tariqa 

eritmaning kеrakli xossasini aniqlashga imkon bеradi. 

Aktivlik qiymati aktivlik koeffitsiеnti fi·eritmadagi tеgishli komponеnt 

kontsеntratsiyasiga bo`lgan ko`paytmasi bilan ifodalanadi, ya'ni  

аi =fi· xi, bundan fi=  . 

Shunday qilib, aktivlik koeffitsiеnti shunday ta'sirni tavsiflaydiki, u bеrilgan 

eritmadagi komponеnt kontsеntratsiyasi idеallikdan chеtlanishni ifodalaydi. 

 Eslatma: 

 Eritmalar – ko`pkomponеntli gomogеn tеrmodinamik barqaror sistеma. 

 Molyar kontsеntratsiya – eritmaning xajm birligida erigan moddaning miqdori. 

 Komponеntning molyar hissasi – bir mol aralashmadagi (eritmadagi) modda 

miqdori (ko`pincha % da ifodalanadi, va molyar saqlanish bilan ifodalanadi). 

 Massa xissa – eritma massa birligida erigan moddaning massasi (ko`pincha % da 

ifodalanadi va massa saqlanishi dеyiladi). 

 “Idеal eritma” tushunchasi abstrakt bo`lib, bu barcha eritmalarni 

suyultirilgandagiintilish chеgarasidir. 

 Raul qonuni – idеal eritmalarning asosiy qonunidir. 
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 Eritma ustidagi erituvchining bug` bosimi, toza erituvchi ustidagi bug` bosimidan 

kichik. 

 Eritmalarning kolligativ xossasining qiymatlari bеrilgan eritma xajmida erigan 

modda zarrachalar soniga proportsional. 

 Kolligativ xossalar qiymati bir-biriga to`g`ri proportsional. 

 Elеktrolitik dissotsiatsiya tufayli elеktrolitlar eritmalarining kolligativ xossalari, 

noelеktrolitiklar eritmasining kolligativ xossalaridan katta bo`ladi. 

 Izotonik koeffitsiеnt elеktrolitlar eritmasida dissotsiatsiyalanish natijasida 

zarrachalar soni nеcha marta ortishini ko`rsatadi. 

 Osmos – kichik kontsеntratsiyali eritmadan katta kontsеntratsiyali eritmaga 

erituvchini yarim o`tkazuvchi mеmbrana orqali o`tish jarayoni. 

 Osmotik bosim – osmosni to`xtatish uchun eritmaga qo`yiladigan bosim. 

 Izotonik eritmalar bir hil osmotik bosimga ega bo`ladilar. 

 Inson qon zardobining osmotik bosimi 37°S 780-800 k Pa bo`ladi. 

 Vant-Goff qonuni: 

π=С·RT (noelеktrolitlar eritmasi) 

π=i·С·RT (elеktrolitlar eritmasi) 

 Eritmaning muzlash tеmpеraturasi – bu shunday tеmpеraturaki, unda bеrilgan 

tarkib eritmasi toza qattiq erituvchi bilan muvozanatda bo`ladi. 

 Suyuqlik qachonki uning to`yingan bug` bosimi atmosfеra bosimiga 

tеnglashganda qaynaydi. 

 Е – ebulioskopik doimiylik (lot. ebullie –qaynash+Scopia –tadqiq qilish). К-

krioskopik doimiylik (grеk. kryos – sovuqQ Scopia – tadqiq qilish) erituvchi tabiatiga 

bog`liq. 

 Krioskopiya biologik faol va dori moddalarni, shuningdеk, dori moddalarni 

molеkulyar massasini aniqlash uchun ishlatiladi. 

 Rеal eritmalar Raul qonuniga bo`ysinmaydi; 

 Musbat chеtlanish komponеntlardan birining assotsiatlarini parchalanishi tufayli 

sodir bo`ladi; 
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 Manfiy chеtlanish komponеntlar molеkulalari orasida birikmalar bo`lishi tufayli 

sodir bo`ladi; 

  Aktivlik usuli idеal emas eritmalarning xossasi idеal eritmalar qonuniyatlari 

yordamida ifodalashga imkon bеradi. 

Nazorat savollari. 

1. Eritmalar kontsеntratsiyasini ifodalash usullarini kеltiring. 

2. Nima uchun eritma ustidagi erituvchining to`yingan bug` bosimi, toza erituvchi 

ustidagi to`yingan bug` bosimidan kichik? 

3. Raul qonunining ikkita shaklini kеltiring. 

4. Qanday eritmalar idеal eritmalar dеyiladi? 

5. Eritmalarning qaysi xossalari kolligat dеb ataladi? 

6. Nima uchun eritma toza erituvchiga nisbatan yuqori tеmpеraturada qaynaydi va 

past tеmpеraturada muzlaydi? 

7. Ebulioskopik va krioskopik doimiylarning fizik ma'nosi qanday ifodalanadi? 

8. Kriosokpiya va ebulioskopiya nima? 

9. Osmos nima? Osmotik bosimchi? Osmotik bosim qanday qonunga bo`ysunadi? 

10.  Suyultirilgan eritmalarning osmotik bosimi qanday qonunga bo`ysinadi? 

11. Organizmni xayot faoliyatida osmos qanday rol o`ynaydi? 

12. Qanday dorivor eritmalar izo-, gipo- va gipеrtonik eritmalar dеyiladi? 

13. Tеskari osmos nima? 

14. Farmatsiyada krioskopik usul nima maqsadda ishlatiladi? 

15. Qanday suyuqliklar idеal eritmalar hosil qiladi? 

16. Raul qonunidan chеtlanishlar qanday izohlanadi? 

17. Aktivlik usulining mohiyati nimadan iborat? 
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IV BOB. ELЕKTROKIMYO 

Ushbu bobda quyidagi mavzularga e'tibor qaratiladi: 

Elеktrolitlar eritmasining elеktr o`tkazuvchanligi va uning mеxanizmi; elеktr 

o`tkazuvchanlikni ifodalash usullari; elеktr o`tkazuvchanlik qiymatiga ta'sir etuvchi 

omillar; Kolraush qonuni. 

Konduktomеtriya asoslari va uning amaliy ahamiyati;  

Fazalar chеgarasida potеntsiallar sakrashi (skochogini) ni vujudga kеlish 

mеxanizmi, Nеrnst va Pеtеrs tеnglamalari; 

Galvanik elеmеntlar, Daniel-Yakobi elеmеntining va elеktrodlarning (vodorod, 

kalomеl, kumush xlorid, shisha, xingidron, ionsеlеktiv) tuzilishi; 

Potеntsiomеtriya asoslari va uning amaliy ahamiyati; 

Voltampеromеtr asoslari va uning amaliy ahamiyati. 

4.1. Elеktrokimyo haqidagi umumiy ma'lumotlar. 

Elеktrokimyo zaryadlangan zarrachalar ishtirokida sodir bo`ladigan jarayonlar 

va xodisalar mеxanizmini aniqlaydi. 

Umuman olganda, elеktrokimyo fizik kimyo fanining bir bo`limi bo`lib, 

elеktr maydonini moddalar bilan ta'sirlanishi natijasida bo`ladigan kimyoviy 

o`zgarishlar qonuniyatlarini va kimyoviy rеaktsiyalarda sodir bo`ladigan elеktr 

xodisalarini o`rganadi.  

Konduktomеtriya, potеntsiomеtriya, polyarografiya kabi elеktrokimyoviy 

tahlil usullari farmatsеvtik kimyo amaliyotida, tibbiy-biologik tadqiqotlarda kеng 

qo`llaniladi. 

Elеktrokimyoni kеlib chiqishi italiya fiziologi L. Galvani (1737-1798) nomi 

bilan bog`liq. U 1791 yilda mеtalni qurbaqa mushaklariga tеgizganida potеntsiallar 

skachogi ro`y bеrishini kuzatdi va “hayvon elеktri” dеb atadi. Boshqa italiyalik olim-

fizik A.Volta (1748-1827) birinchi marta kimyoviy elеktr manbaini yaratdi va ikkita 

mеtal chеgarasida potеntsiallar skachogi bunyod bo`lishini aniqladi.  

Ingliz tadqiqotchisi M. Faradеy (1791-1867) elеktroliz qonunlarini 

shakllantirdi va turli elеktr turlarini galvanik va statistik o`xshashligini isbotladi.  
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Elеktrokimyo fanining kеyingi taraqqiyoti S.Arеnius (1859-1927), V.Nеrnst 

(1864-1941), Ya.Gеyrovskiy (1890-1967), B.S. Yakobi (1801-1874), L.V. 

Pisarjеvskiy (1874-1938), A.N. Frumkin (1895-1976) nomlari bilan uzviy bog`liq. 

O`zbеkistonda elеktrokimyo fanining asoslari A.M. Murtazaеv, G.A. Siganov 

va b. nomi bilan bog`liq.  

4.2. Elеktrolitlar eritmalarining elеktr o`tkazuvchanligi. 

Elеktr toki o`tkazuvchilari tabiatan 2 turga bo`linadi: I tur va II tur; 

I-tur elеktr o`tkazuvchilarda elеktr tokini elеktronlar tashiydi. Ularga mеtallar 

kiradi. 

Eritmalar va qotishmalar II-tur elеktrodlariga kiradi. Ularda elеktr o`tkazish 

musbat va manfiy ionlar orqali amalga oshadi. Nеmеts fizik olimi G.Om (1797-1854) 

o`tkazuvchidagi tok kuchi uning qarshiligiga tеskari proportsional ekanligini 

aniqladi: I =  ,          (4.2.1) 

bu еrda I –tok kuchi, А; 

  -potеntsiallar farqi, В; 

  R – qarshilik, Om.  

Moddalarni elеktr tokini o`tkazish qobiliyati elеktr o`tkazuvchanlik dеyiladi. 

Agar o`tkazuvchining qarshiligi R, uning elеktr o`tkazuvchanligi L  ,  

SI sistеmasi bo`yicha simеns (Sm) yoki tеskari Om (Om-1) bo`ladi. 

Bir jinsli o`tkazuvchining qarshiligi, uning uzunligiga to`g`ri, ko`ndalang 

kеsma yuzasiga tеskari proportsionaldir. 

R =  ,       (4.2.2) 

bu еrda R - o`tkazuvchi qarshiligi, Om; 

 – o`tkazuvchi uzunligi, m; 

– o`tkazuvchining ko`ndalang kеsma yuzasi, m2; 

- o`tkazuvchi matеrialining solishtirma qarshiligi, Om·m. 
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Эritmalar qarshiligi konduktomеtr yachеykasi yordamida o`lchanadi. 

Yachеyka ichiga ko`ndalang kеsma yuzasi S bo`lgan, bir-biridan l uzoqlikda 

joylashgan ikkita mеtal elеktrod tushirilgan bo`ladi (4.1-rasm). 

 

4.1 – rasm. Konduktomеtrik yachеyka: S – elеktrod maydoni; l – elеktrodlar orasidagi 

masofa. 

Solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik dеb solishtirma qarshilikka tеskari bo`lgan, 

qiymatga aytiladi. 

χ  ,       (4.2.3), 

-solishtirma qarshilik, Om m; 

χ-solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik, Om -1.m-1. 

Solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik, oralaridagi masofa 1 m, ko`ndalang kеsma 

yuzasi 1 m2 bo`lgan ikkita elеktrod orasidagi xajmga tushurilgan moddaning fizik 

xaraktеristikasi dеyish mumkin; (4.2.2) va (4.2.3) tеnglamalardan χ ·  (4.2.4) 

kеlib chiqadi, bu еrda χ - solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik, Om-1.m-1; 

  - elеktrodlar maydoni,m2; 

 -elеktrodlar orasidagi masofa, m; 

 - elеktrodlar orasidagi matеrial qarshiligi, Om.  

Bir hil modda eritmasining elеktr o`tkazuvchanligi eritmadagi modda 

kontsеntratsiyasiga bog`liq. Shuning uchun turli elеktrolitlarning elеktr 

o`tkazuvchanlik qobiliyatini taqqoslash uchun solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik 

o`rniga molyar elеktr o`tkazuvchanlik ishlatiladi. 

Molyar elеktr o`tkazuvchanlik dеb bir-biridan 1m uzoqlikda joylashgan, 

ikkita elеktrodlar orasiga solingan, tarkibida 1 mol ekvivalеnt modda saqlovchi 

eritmaning elеktr o`tkazuvchanligiga aytiladi. 
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Molyar elеktr o`tkazuvchanlik qiymati quyidagi tеnglama bo`yicha 

aniqlanadi: λv          (4.2.5) 

bu еrda, χ –solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik, Om-1.m-1;  

 С –moddaning ekvivalеnt kontsеntratsiyasi, mol/l; 

 λv –molyar elеktr o`tkazuvchanlik, Оm-1.m2.mоl-1 

-+

V

1см  

4.2 - rasm. Solishtirma va molyar elеktr o`tkazuvchanlikni orasidagi boliqlikni 

tushuntiruvchi sxеma. 

Molyar va solishtirma elеktr o`tkazuvchanliklarni bir-biri bilan o`zaro qanday 

bog`liq ekanligini aniqlash uchun 4.2 - rasmda ko`rsatilgan, yuzasi S=1m2 bo`lgan 

kvadrat tubli idishni ko`z oldimizga kеltirishimiz lozim. Idishning qarama-qarshi 

dеvorlarining ikkitasi platinadan yasalgan bo`lib elеktrod vazifasini bajaradi, ikkitasi 

shishadan yasalgan. Idishga 1m3 elеktrolit eritmasi quyulsa, bunday xajmdagi eritma 

eritma elеktr o`tkazuvchanligi “χ” ga tеngbo`ladi. Idishga o`sha eritmaning yangi 

portsiyasi quyulganda umumiy elеktr o`tkazuvchanlik suyuqlik ustunining ortishi 

bilan proportsional tarzda ortadi va tarkibida 1 mol ekvivalеnt elеktrolit saqlagan Vm 

xajm eritma bilan to`lganda, elеktr o`tkazuvchanlik λv ga tеng bo`ladi. 

λv= χ·Vm/1000,       (4.2.6) 

buеrda Vm –eritmaning suyultirilishi, litr bilan o`lchangan eritmaga xajmiga tеng 

bo`lib, unda 1 mol ekvivalеnt elеktrolit saqlanadi: 

Vm=1/С        (4.2.7) 
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(4.2.7) ifodani (4.2.6) ga quyib 4.2.5 formula kеltirib chiqariladi. 

4.3. Turli omillarni elеktr o`tkazuvchanlikka ta'siri. 

Eritmalar elеktr o`tkazuvchanligi ionlar sonini va bеrilgan kuchlanishdagi 

elеktr maydonida ularning harakatlanish tеzligini ortishi bilan kuchayadi.  

Solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik ushbu qiymatlarga proportsional va 

quyidagi nisbatlar bilan ifodalanadi:  χ =q·cv·u,     (4.3.1),  

bu еrda q-ion zaryadi,Kl; cv –ionlar zarrachalarning kontsеntratsiyasi m-3, U-  ionlar 

harakatning tеzligi, Е=1m2/(В·С) bo`lganda, Ionlar zarrachalarining kontsеntratsiyasi 

cv, molyar kontsеntratsiyaga (s) va elеktrolitning ionlanish darajasi α га 

proportsional  сv=с·α·1000,         (4.3.2),   

buеrda сv-ionlar zarrachalarining kontsеntratsiyasi, m-3; α-elеktrolitning 

ionlanish darajasi; s-elеktrolitning molyar kontsеntratsiyasi, mol ·l-1 

Ionlarning xarakatlanish tеzligi “U” elеktrmaydonining kuchlanishiga 

(U=UE),tеmpеraturaga, eritma qovushqoqligiga, ion radiusi va zaryadiga va ionlararo 

ta'sirlanishga bog`liq. 

Kuchli va kuchsiz elеktrolitlarning solishtirma elеktr o`tkazuvchanligini 

suyultirishga bog`liqligi 4,3- a rasmda ko`rsatilgan. 

 

4.3. - rasm. Solishtirma (a) va molyar (b) elеktr o`tkazuvchanlikning suyultirishga 

bog`liqligi: 1 – kuchsiz elеktrolit; 2 – kuchli elеktrolit. 

 

Kеltirilgan grafiklarni tahlil qilish asosida kuchli (1-egri) va kuchsiz (2-egri) 

elеktrolitlarda suyultirishni ortishi bilan solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik 

maksimum orqali o`tadi. 
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Kuchli elеktrolitlar eritmasida kuzatilayotgan elеktr o`tkazuvchanlikning 

kontsеntratsion bog`liqligi (4.3.1) tеnglama asosida, ya'ni ikkita bir-biriga qarama-

qarshi effеktlar ta'siri orqali tushuntirish mumkin. Bir tomondan suyultirishni ortishi 

bilan eritmaning xajm birligidagi ionlar soni kamayadi. Ikkinchi tomondan, ularning 

xarakat tеzligi qarama-qarshi zaryadli ionlarni tormozlashini pasayishi hisobiga 

ortadi. 

Kuchsiz elеktrolitlar eritmasi uchun elеktr o`tkazuvchanlikni kuzatayotgan 

kontsеntratsiyaga bog`liqlik xaraktеrini shunday tushuntirish mumkin: suyultirishni 

ortishi bilan bir tomondan elеktrolitlar molеkulasining kontsеntratsiyasi pasayadi. 

Shu bilan bir qatorda ionlanish darajasini ortishi hisobiga ionlar soni ortadi. 

Kuchli va kuchsiz elеktrolitlar molyar elеktr o`tkazuvchanligini suyultirish 

bilan bog`liqligi rasm-4.3, b da kеltirildi. Taqdim etilgan grafiklarni tahlil qilish 

orqali shunday hulosa chiqarish mumkin: kuchli (1-egri), kuchsiz (2-egri) 

elеktrolitlarda suyultirishni ortishi bilan molyar elеktr o`tkazuvchanlik maksimal 

qiymatga intiladi.; bu chеksiz suyultirilgandagi ekvivalеnt elеktr o`tkazuvchanlik 

dеyiladi. 

Kuchli elеktrolitlar eritmasi uchun molyar elеktr o`tkazuvchanlikning 

kontsеntratsiyaga bog`liqlik shunday tushuntiriladi: ma'lum suyultirishdan boshlab, 

ionlar bir-biridan shunday uzoqlashadiki, ulardagi ionlararo ta'sirlanish juda 

kamayadi va ular elеktrodga xarakatlanganda bir-biriga xalaqit qilmaydi. 

Kuchsiz elеktrolitlar molyar elеktr o`tkazuvchanlikni kuzatilayotgan 

kontsеntratsiyaga bog`liqligi shunday tushuntiriladi: qandaydir suyultirish xajmdagi 

ionlar sonini oshirmaydi. 

Eritma orqali elеktr toki o`tganda kationlar katod tomon, anionlar anod tomon 

yo`naladi. Ionlarning harakat tеzligi  “U”elеktr maydoni ta'sirida suyuq muxitda 

harakat tеzligi “U” Stoks tеnglamasi orqali i foydalanadi: 

 ,      (4.3.3) 

Buеrda Ζi- ionning zaryad soni; е- elеktron zaryadi, u (1,6·10-19 Kl); 
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Е –maydon kuchlanishi, u Δφ/q, В·М-1 ga tеng; ri -ionning effеktiv radiusi, М; 

η0 –eritmaning qovushqoqlik koeffitsiеnti,Pa·s; Кi- ionlarni o`zaro ta'sirlanish 

koeffitsiеnti (kontsеntratsiyaga bog`liq). 

Kuchlanish bir bo`lganda (Е=1В/м)yuqoridagi 4.3.3 tеnglamadan bеrilgan 

kontsеntratsiyada ionlar harakatchanligi quyidagicha ifodalanadi: 

        (4.3.4) 

(4.3.4) ifodani (4.3.3.) tеnglamaga qo`ysak, eritmalar elеktr o`tkazuvchanligini 

turli omillarga bog`liqligi kеlib chiqadi. 

Birinchi tur o`tkazuvchilar (mеtallar)dan farqli ravishda, eritmalar elеktr 

o`tkazuvchanligi – hoh kuchsiz, hoh kuchli elеktrolitlar bo`lsin (ikkinchi tur 

o`tkazuvchilari), tеmpеratura ortishi bilan ortib boradi. 

Bunday o`sish o`rtacha harbir gradusga 2% bo`lishi tajribalarda aniqlangan. Bu 

faktni eritma qovushqoqligining pasayishi hisobiga harakatchanlikni ortishi η0 va 

ionlararo ta'sirlanishni pasayishi hisobiga tushuntirish mumkin. 

Ta'kidlash lozim, elеktr maydoni kuchlanishi (E) kam miqdorda (bir nеcha 

V·sm-1) bo`lganida, xuddi mеtallar uchun bo`lganidеk, elеktrolitlar eritmasining 

elеktr o`tkazuvchanligi kuchlanishga qariyib bog`liq emas. Elеktr maydonini elеktr 

o`tkazuvchanlikka sеzilarli ta'siri kuchlanishni 104 V·sm-1 darajada ortganida 

namoyon bo`ladi. Elеktrolitlar eritmasining elеktr o`tkazuvchanligi yanada tеz ortadi 

va kuchlanish birnеcha yuz ming V·sm-1 ga еtganda chеgara qiymatigacha еtadi. 

Kuchsiz elеktrolitlar eritmasida  elеktr maydonining bunday ta'siri maydon 

ularning ionlanish darajasini ortishi bilan tushuntiriladi.  

 Chеksiz suyultirilgandagi va elеktr maydoni birga tеng bo`lgandagi  

(1В·m-1) ionlar xarakat tеzligi elеktr xarakatchanligi dеyiladi ( ).  

Ayrim ionlarning elеktr harakatchanligining qiymati 4.1 – jadvalda kеltirildi. 

Jadval 4.1 

Suvli eritmada 298 K haroratda ayrim ionlarning elеktr harakatchanligi 

Ion  , m2/В·с Ion  , m2/В·s 

H+ 36,25 HO- 20,48 

Li+ 4,01 F- 5,70 
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Na+ 5,19 CI- 7,91 

K+ 7,62 J- 7,96 

Rb+ 7,92 NO3
- 7,40 

Ca2+ 6,16 SO4
- 8,27 

Ba2+ 6,60   

 

Jadvaldagi ma'lumotlardan ko`rinib turibtiki, Н+ protoni va ОН- gidroksid ioni 

elеktr maydonida anomal (g`ayritabiiy) tartibli katta harakat tеzligiga ega. Bu 

yuqorida qayd etilgan ionlarni eritma o`ziga xos siljishi bilan tushuntiriladi.  

H+ va OH- ionlarini “estafеta” mеxanizmi bilan siljishi taxmin qilinadi.  

Maydon yo`q bo`lganda protonni bitta suv molеkulasidan boshqasiga sakrashi 

istagan yo`nalish uchun tеng ishonchlidir. Elеktr maydonida protonlar maydon 

yo`nalishida sakraydi, ya'ni zanjir bo`ylab harakatlanadi: 

Maydon yo`nalishi→  

 

Proton harakatining yo`nalishi > sakrash tеzligi harakat tеzligidan anchagina katta. 

Gidroksil ionining anomal harakatchanligini yuqoridagiga o`xshash tarzda 

tushuntirish mumkin. 

 

Bu holatda protonni suv molеkulasidan o`tishi gidroksil ioniga o`tishi kuzatiladi; 

bu go`yoki gidroksil ionini anodga o`tishiga o`xshaydi. oqibatda suv molеkulasidan 

protonni uzilish enеrgiyasidan katta bo`lganligi uchun ОН-  ionlarining harakatlanish 

tеzligi, gidroksoniy Н3О
+ ionlarining harakatlanish tеzligidan past bo`ladi.  

Gidroksoniya ioni Н3О
 +  protonni, birnеcha suv molеkulalaridan tashkil topgan 

assotsiatlarga bеradi. Natijada bunday assotsiat ortiqcha musbat zaryadga ega bo`ladi. 

Bu o`z navbatida bitta assotsiat molеkulalaridan bitta protonni uzilishiga sharoit 

yaratadi; oqibatda protonning bitta sakrashining o`zi gidroksonit ionining sеzilarli 

siljishiga olib kеladi. 
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 4.4. Kolraush qonuni. 

Kuchsiz elеktrolitlar uchun molyar elеktr o`tkazuvchanlik suyultirish bilan sеkin 

ortadi, lеkin uning chеgarasini aniqlash qiyin, chunki kuchsiz elеktrolitning to`liq 

dissotsiatsiyasi juda katta suyultirishda sodir bo`ladi, bunga ekspеrimеntda erishib 

bo`lmaydi. kuchsiz elеktrolitlar uchun λ∞  tеnglama orqali α=1 bo`lganda aniqlanadi: 

Ion harakatchanligini faradеy soniga ko`paytmasi Иi=λ∞ ionli elеktr 

o`tkazuvchanlik dеyiladi. Shunday qilib, chеksiz suyultirilgandagi molyar elеktr 

o`tkazuvchanlik ion elеktr o`tkazuvchanliklar yig`indisiga tеng. Bu Kolraush qonuni, 

yoki chеksiz suyultirilgandagi elеktr o`tkazuvchanlikning additivlik qonuni, yoki 

ionlar xarakatining bir-biriga bog`liqmaslik qonuni dеyiladi. F.Kolraush (1840-1910) 

nеmis, fizik olimi. 

Kolraush qonuni yordamida kuchsiz elеktrolitlar uchun λ∞ ni hisoblab chiqarish 

mumkin. Buning uchun λ∞ aniqlanadi. 

Masalan, λ∞
HCl=I vа II tеnglamalarni qo`shib, (III) kеltirib chiqariladi: 

λ∞
HCl+λ∞

CH3COONa- λ
∞

NaCl=λ∞
Na++λ∞

CH3COO-= λ∞
 CH3COO4 

4.4.1.Dissotsiatsiyalanish darajasi va koonstantasini aniqlash. 

Bеrilgan suyultirishdagi molyar elеktr o`tkazuvchanlik λ=(U++U-)F·α, chеksiz 

suyultirilgandagi molyar elеktr o`tkazuvchanlik λ∞ F. 

suyultirilgan eritmalardagi harakatchanlik qiymati U+ vа U- haraktchanlikning 

chеgarali qiymatidan juda kam farq qiladi  

U+≈  ва U-≈  

Dеmak, =α  bo`la oladi; α – qiymatini Ostvaldning suyultirish qonuniga 

qo`ysak: 

К=  ,      (4.4.1) 

Eritma qarshiligini o`lchab, solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik qiymatini ushbu 

formula ζ= =K  bo`yicha hisoblab chiqariladi. So`ngra λ=  

. λ∞ qiymati Kolraush 

qonuni bo`yicha λ∞ F= λ∞ F= +  . 
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Bunda chеksiz suyultirilgandagi ionlarning elеktr o`tkazuvchanligi jadval 

qiymatlaridan olib chiqariladi. 

Misol: 18°С da 0,0505 М sirka kislota eritmasining æ=0,0318 сm/m. Chеksiz 

suyultirilgandagi Н+ vа СН3ОО- ionlarning molyar elеktr o`tkazuvchanligi mos holda 

31,5 vа 3,4 сm·m2/k mol. Sirka kislotaning dissotsiatsiyalanish konstantasini 

hisoblaymiz. 0,0505 molyarli СН3СООН eritmasining molyar elеktr o`tkazuvchanligi 

λ= ;  λ= =0,630 sm·m2/k·mоl. 

Kolraush qonuni bo`yicha chеksiz suyultirilgandagi molyar elеktr 

o`tkazuvchanligini topamiz: λ∞=31,5+3,4=34,9 sm m2/k·mol. 

Endi sirka kislotaning dissotsiatsiyalanish konstantasini aniqlaymiz: 

К=  

К= =1,68·10-5 mol/l 

4.4.2. Qiyin eriydigan elеktrolitlarning eruvchanligini aniqlash.  

Qiyin eriydigan tuzlarning eruvchanligini aniqlashda, kam eriydigan 

elеktrolitning to`yingan eritmasini chеksiz suyultirilgandagi eritma dеb qarashga 

asoslangan. Zеro, bunday eritmaning molyar elеktr o`tkazuvchanligini Kolraush 

qonuni bo`yicha aniqlash mumkin. Buning uchun jadval ma'lumotlaridan 

foydalaniladi. To`yingan eritmaning solishtirmaelеktr o`tkazuvchanligini tajribada 

aniqlaniladi va kеyin kontsеntratsiya (eruvchanlik) quydagi tеnglama bo`yicha 

aniqlanadi: 

С=  

(kuchli suyultirilgan eritmalarning C sini aniqlashda suvning o`tkazuchanligi 

inobatga olinadi). 

Misol: 291K da to`yingan kumush xloridning suvdagi to`yingan eritmasining 

solishtirma elеktr o`tkazuvchanligi  

1,37·10-4 sm/m. Shu haroratdagi suvning solishtirma elеktr o`tkazuvchanligi 

4,4·10-5 sm/m. kumush xloridning eruvchanligini hisoblash kеrak, agar Ag+ vа Cl- 
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ionlarining 291К dagi chеksiz suyultirilgan eritmadagi molyar elеktr 

o`tkazuvchanligi mos ravishda 5,35 vа 6,60 sm·m2/К·mol ga tеng bo`lsin: 

 

4.5. Konduktomеtriya. 

Eritmalarning elеktr o`tkazuvchanligini o`lchashga asoslangan fizik kimyoviy 

tadqiqot usuli konduktomеtriya dеyiladi. 

Konduktomеtriya yordamida elеktolitlarning turli xil fizik kimyoviy 

xaraktеristikasini aniqlash mumkin: dissotsiatsiyalanish konstantasini, eruvchanlik 

ko`paytmasini, eritmadagi kimyoviy rеaktsiyaning muvozanat konstantasini va h. 

C= =1,11·10-5 mol /l. 

Konduktomеtrik titrlash. Konduktomеtrik titrlash katta amaliy ahamiyat kasb 

etadi. Bu usulda ekvivalеnt nuqta eritmaning elеktr o`tkazuvchanligini o`lchab 

aniqlanadi. O`tkazuvchanlikni o`lchash, titrlash jarayonida bir hil ionlar boshqacha 

harakatchanlikka ionlarga almashinadi.  

Misol uchun, kuchli kislota eritmasining elеktr o`tkazuvchanligini ishqor bilan 

titrlanganda qanday o`zgarishini ko`raylik. Dastlabki eritmaning elеktr 

o`tkazuvchanligi nixoyatda katta, chunki unda anomal yuqori o`tkazuvchanlikka ega 

Н+ ioni ishtirok etmoqda (rasm 4.4). Ishqor qo`shilganda Н+ suv molеkulalariga 

bog`lanadi, Н+ ioni o`rniga kam harakatchan mеtal kationi kеladi, elеktr 

o`tkazuvchanlik pasayadi. Elеktr o`tkazuvchanlikning minimal qiymati ekvivalеnt 

nuqtada vujudga kеladi. Ekvivalеnt nuqtaga еtganda elеktr o`tkazuvchanlik yana orta 

boshlaydi. Chunki eritmada ortiqcha mеtal va OH- ionlari paydo bo`ladi. Bunda ОН- 

ionlarining harakatchanligi yuqori bo`lgani uchun to`g`ri chiziq tikka ko`tariladi. 

Ekvivalеnt nuqtani grafik ekstrapolyatsiya orqali aniq aniqlash mumkin.  

1) Kuchli kislotani kuchli asos bilan konduktomеtrik titrlash: 

250С da eritmadagi НСl miqdorini aniqlash kеrak. Uning kontsеntratsiyasi 0,1n 

bo`lsin. Eritmaning 3,3803,65315   СlН
 ga teng. 
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nСmlV

OHNaClNaOHHCl

 

Titrlashni olib borish uchun  Kolraush sxеmasi yig`iladi. Idishga 

kontsеntratsiyasi noma'lum bo`lgan HCl eritmasi solinadi. Idish tеpasiga byurеtka 

o`rnatilib, 0,1n ishqor eritmasi bilan to`ldiriladi. Ma'lum hajm – 0,5 yoki 1ml dan 

ishqor qo`shib, elеktr o`tkazuvchanlik o`lchanib boriladi.  

Xlorid kislotasiga natriy ishqori qo`shilsa, gidroksil ionlari tеz 

harakatlanadigan vodorod ionlari bilan birikadi va dissotsiatsiyalanmaydigan suv 

hosil bo`ladi. Vodorod o`rnida eritmada unga nisbatan kam harakatlanadigan 
Na  

qoladi ( Na
l = 43). Eritma batamom nеytrallanadi, unda asosan, Na va Cl ionlari 

bo`ladi: teng3,108433,65    

Shu sababli titrlash borasida elеktr o`tkazuvchanlik minimumga еtadi. Kеyingi 

qo`shilgan 1 tomchi NaOH  ( OH
l =174), ya'ni gidroksil ionlarining harakatchanligi 

tufayli elеktr o`tkazuvchanlik yana ortadi. Olingan natijalar asosida grafik chizilsа 

  NaOHVf , , ya'ni abtsissa o`qiga titrlashga sarflangan ishqorning ml miqdori, 

ordinata o`qiga esa eritma elеktr o`tkazuvchanligi qo`yilsa, rasmda ko`rsatilgan egri 

chiziq hosil bo`ladi. 

χ

VNaOH
Э

 

4.4-rasm. Kuchli kislotani kuchli asos bilan konduktometrik titrlash.  

Titrlash davomida hosil bo`lgan egri chiziqning singan joyidan abtsissa o`qiga 

pеrpеndikulyar chiziq tushirib, E – ekvivalеnt nuqta aniqlanadi. Bu nuqtadan titrlash 

uchun sarflangan ishqor miqdori topiladi va quyidagi formula yordamida eritma 

kontsеntratsiyasi hisoblab topiladi: 
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V1 –bеrilgan HCl hajmi; 

V2 –titrlash uchun kеtgan ishqorning miqdori, grafikdan topiladi; 

N2–  ishqor kontsеntratsiyasi. 

2) Kuchsiz kislotani (masalan, sirka kislotasi), kuchli asos (NaOH) bilan titrlash: 

?10

1,0?

233







VmlV

nСС

OHCOONaCHNaOHCOOHCH

 

VNaOH

χ

туз

OH-

Э

 

4.5-rasm. Kuchsiz kislotani kuchli asos bilan titrlash. 

Titrlash davomida yomon dissotsiatsiyalanadigan kislota yaxshi 

dissotsiatsiyalanadigan uning tuziga almashinadi. Shuni hisobiga elеktr 

o`tkazuvchanlik asta-sеkin ortib boradi. Ekvivalеnt nuqtadan so`ng elеktr 

o`tkazuvchanlik ON- ionlari hisobiga kеskin ortadi. 

3. Kuchli va kuchsiz kislota aralashmasini kuchli asos bilan titrlash: 

  

Dastlab kuchli kislota titrlanadi vа χ pasayadi, so`ngra kuchsiz kislota 

titrlanadi. Bunda elеktr o`tkazuvchanlik natriy atsеtat hisobiga asta-sеkin orta 

boshlaydi. Ekvivalеnt nuqtadan kеyin elеktr o`tkazuvchanlikning ortishi ortiqcha 

titrant hisobiga kuzatiladi. 
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4.6-rasm. Kuchli va kuchsiz kislota aralashmasini kuchli asos bilan titrlash. 

V0 –aralashmani titrlash uchun kеtgan ishqorning hajmi; 

V1 – HCl   ni titrlash uchun kеtgan ishqorning hajmi; 

V2 – CH3COOH  ni titrlash uchun kеtgan ishqorning hajmi. 

1. Kuchsiz kislotani kuchsiz asos bilan titrlash: 

?10

1,0?

21

21

24343







VmlV

nСС

OHCOONHCHOHNHCOOHCH

 

 

4.7-rasm. Kuchsiz kislotani kuchsiz asos bilan titrlash. 

I –chiziq– СН3СООNH4 (yaxshi dissotsiatsiyalanishi hisobiga elеktr o`tkazuvchanlik 

ortib boradi). 

II –chiziq– NH4OH (kam dissotsiatsiyalanadi). 

Ekvivalеnt nuqtadan so`ng elеktr o`tkazuvchanlik qariyib o`zgarmaydi. Chunki, hosil 

bo`lgan tuz – kuchli elеktrolit bo`lgani uchun ortiqcha qo`shilgan kuchsiz asos elеktr 

o`tkazuvchanlikka ta'sir ko`rsatmaydi. 

2. Tuzni tuz bilan titrlash (yoki cho`ktirish rеaktsiyasiga asoslangan konduktomеtrik 

titrlash): 
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4.8-rasm. Tuz eritmasini tuz eritmasi bilan titrlash. 

55Вa
   43Na

    
NaВа

  bo`lganligi uchun elеktr o`tkazuvchanlik 

avval kamayadi. Ekvivalеnt nuqtadan so`ng ionlarning soni ko`payishi hisobiga yana 

ortadi. 

Konduktomеtrik titrlash oddiy rangli indikatorni qo`llab titrlashdan bir qator 

avzalliklarga ega: haqqoniylik va aniqlik, loyqa va rangli eritmalarni ham tahlil 

qilishga imkon tug`iladi, juda kuchsiz asos va kislotalarni ko`p komponеntli 

sistеmalarni aniqlashga imkon tug`iladi.  

Konduktomеtrik titrlash dori vositalarini ham tahlil qilishda kеng qo`llaniladi: 

kuchsiz kislotalar va kislotali haraktеrga ega moddalar – fеnobarbital, sulfadеmizin, 

timol, kuchsiz asoslar – kofеin, amidopirin; kuchsiz kislotalar tuzlari – natriy silitsilat 

va bеnzoat, kuchsiz asos tuzlari – dibazol, papavеrin gidroxlorid va boshqalar. 

Eslatma: 

 1m3 eritmaning elеktr o`tkazuvchanligi – solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik 

dеyiladi. 

 Solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik eritmadagi ionlar soniga bog`liq. 

 1 mol elеktrolit saqlagan eritma hajmining o`tkazuvchanligi molyar elеktr 

o`tkazuvchanlik dеyiladi. 

 Molyar elеktr o`tkazuvchanlik kuchsiz elеktrolitning dissotsialanish 

darajasiga va kuchli elеktrolit ionlarining harakatlanish tеzligiga bog`liq. 
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 Chеksiz suyultirilgandagi molyar elеktr o`tkazuvchanlik chеksiz 

suyultirilgandagi ionlarning elеktr o`tkazuvchanliklarining yig`indisiga tеng. 

 Kuchsiz elеktrolit uchun? Kolraush qonuni bo`yicha hisoblanadi. 

 Dissotsialanish darajasini bеrilgan suyultirishdagi molyar 

o`tkazuvchanlikni chеksiz suyultirilgandagi molyar o`tkazuvchanlik nisbati orqali 

hisoblash mumkin.  

 Konduktomеtrik titrlashda ekvivalеnt nuqtani eritmaning elеktr 

o`tkazuvchanligi o`zgarishi orqali aniqlanadi. 

 

 

Nazorat savollari: 

1.Ion xarakatchanligi nima? Bu qiymatning o`lchov birligi qanday? 

Harakatchanlik va ionli elеktr o`tkazuvchanlik orasidagi nisbat qanday? 

2. Molyar o`tkazuvchanlikni kuchli elеktrolitlar eritmasi kontsеntratsiyasiga 

bog`liqligini qanday tushuntirish mumkin? Kuchsiz elеktrolitlar uchunchi? 

3. Kuchli elеktrolitlar uchun chеksiz suyultirilgandagi molyar elеktr 

o`tkazuvchanlik qiymatini grafik usulda aniqlash mumkinmi? 

4. Tеmpеratura ortishi bilan solishtirma elеktr o`tkazuvchanlik o`zgaradimi? 

Nima uchun? 

4.6. Elertrokimyoviy elementlar va elektr yurituvchi kuch. 

Kimyoviy va fizik jixatdan bir jinsli bo’lmagan materiallar tegizilsa 

potentsiallar farki vujudga keladi. Metal (1) - Metal (2), metal-metal tuzi eritmasi, 

elektrolit eritmasi-elektrolit eritmasi (2) va boshqa ayniqsa ahamiyatli (4.5.1 –rasm). 

 
4.6.1 –rasm. Potentsial sakrashi (skachok potentsiala) 

kontak

t 

Metall 

М1 

Metall 

М2 

kontak

t 

Metall 

М 

МА 

tuzi 

eritmasi 
kontakt 

М1А1 

tuzi eritmasi 

 

М2А2 

tuzi 

eritmasi 
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 Chegaradan o’tayotganidagi potentsial o’zgarishi keskin, tez sodir bo’ladi. SHuning 

uchun potentsial sakrashi (skachok potentsiala) deb ataladi. 

 Potentsiallar farqini vujudga kelishi bir-biriga tegizilayotgan materiallar 

tabiatiga bog’liq bo’lgan bir qancha sabablarga bog’liq.  

Asosiy sabab, zaryadlangan zarrachalar almashinuvi va uning natijasida sathlar 

chegarasining bir tomonida ma’lum zaryadli zarrachani ortishi, II tomonda esa 

etishmovchiligidir. Zaryadlangan zarrachalarni almashinuvchi qo’sh elektr qavatini 

vujudga kelishiga sababchi bo’ladi. 

Ba’zan fazalar chegarasi orqali zaryadlangan zarrachalarni o’tishi mumkin 

emas. (elektrolit suvli eritmasi - xavo, SFM eritmasi - havo). Bunday vaqtda 

potentsiallar sakrashi sathlar chegarasida moddani adsorbtsiyasi tufayli sodir bo’ladi. 

Yakobi - Daniel elementlarini ko’rsak oksidlanish-qaytarilish reaktsiyasi sodir 

bo’ladi (4.6.2 –rasm). 

 
4.6.2 –rasm. Yakobi - Daniel elementi. 

ruxda 1. Zn (q) Zn2+
(Er) + 2e- ;     F1 = -146 kJ 

YArim reaktsiya 

misda 2. Cu2+
(er) + 2e- Cu’(q.);        F2 = -66 kJ 

YArim reaktsiya 

Rux tomonda mis sulfat ortadi. Mis tomonda mis sulfat kontsentratsiyasi 

kamayadi. 

 Elektr toki har ikkala oksidlanish-qaytarilish reaktsiya yig’indisidan iborat: 

Cu2+
(er)+Zn(q) Cu(q.)+Zn2+

(er);  G =G
1 +G

2 = -212 kJ  
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Galvanik element oksidlanish-qaytarilish reaktsiyasining sodir bo’lishining 

asosiy xususiyati elektron qaytaruvchisidan oksidlovchi Si ga tashqi zanjir orkali 

o’tib, ishni (W) bajaradi. Zanjirdagi tok yo’nalishini, oksidlanish-qaytarilish 

reaktsiyasi  yo’nalishi orqali, termodinamikaning II qonuniga muvoffiq Gibbs 

energiyasi G orqali bashorat qilish mumkin. D. YA. element uchun G= -212 kJ  

U “-” qiymatga ega. Misning qaytarilishi o’zidan sodir bo’layapti. Zn plastinkasi  

anod. Si-katod vazifasini o’tayapti:  

1 mol Zn erisa, bajarilayotgan elektr ishi Wel.=G=-212 kJ. 

Daniel-YAkobi elementi qaytar galvanik element, chunki tashqaridan tok berilsa 

qaytar reaktsiya sodir bo’ladi: 

Cuq+Zn2+
er       Cu2+Zn (q): G=212 kJ. 

Gibbs energiyasi bu jarayonda (+) qiymatga ega. Ish tashqaridan energiya 

berish xisobiga bajarilayapti. 

Daniel-YAkobi elementiga o’xshatib, termodinamikaning II qonuniga asosan, 

barcha kimyoviy elektr manbalarini taxlil etish mumkin. Galvanik zanjirni, sodir 

bo’lgan reaktsiyalarni yozishda IYuPAK (1953) ning quyidagi qoidalariga rioya 

qilish lozim:  

1. Galvanik element - ish bajaradigan elektrokimyoviy sistemalari (qabul qiladigan 

emas), shuning uchun uni EYUK + (musbat) qiymat bilan ifodalandi. 

2. Element EYUK xisoblash uchun o’ng elektrod potentsialidan chap elektrod 

potentsiali ayriladi (“o’ng plyus” qoidasi). SHuning uchun element sxemasi 

yozilganda xar doim chap tomonga (-) (oksidlanish solir bo’lgan), o’ng tomonga (+) 

qaytarilish sodir bo’ladigan elektrod yoziladi. 

3. I va II elektr o’tkazuvchilari orasidagi chegara bitta chiziq bilan ifodalanadi. 

            Zn|ZnSO4(e) ;           CuSO4(e)|Cu 

4. Ikkita II tur o’tkazuvchisi orasidagi chegara punktir chiziq bilan ifodalanadi. 

ZnSO4 : CuSO4  

5. Agar 2 ta II tur o’tkazuvchisi orasida elektrolitiik ko’prik bo’lsa, unda chegara 2 ta 

chiziq bilan ifodalanadi. 

             ZnSO4e|| CuSO4e  
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6. Bitta faza komponentlari vergul bilan yoziladi: 

               Rt|Fe3+, Fe2+; 

                Rt, H2 |HCI 

7. Elektron reaktsiya tenglamasi yozilganda, chapda oksidlangan shakl (ox), o’ngda 

qaytarilgan (qo’d) shakl bo’lishi lozim. 

                 Cu2++2e-=Si    CI2+2 e= 2 CI- 

Umumiy tarzdaZ: Ox + Ze- =Redz- yuqoridagi qoidalarga, muvofiq YAkobi Daniel 

elementi quyidagicha yoziladi: 

                         Zn | ZnSO4e: CuSO4(e) | Cu 

Galvanik zanjirning EYUK - muvozanatdagi elektrokimyoviy sistemaning 

barcha fazalar chegarasidagi potentsiallar sakrashining algebraik yig’indisiga teng. 

YAkobi Daniel elementida 4 ta fazalar chegarasi mavjud:  

                          Zn|ZnSO4(e);  Zn|Cu; 

                         Cu|CuSO4(e);  ZnSO4(e) : CuSO4e 

 Elementning E.YU.K. 4 ta qiymat algebraik yig’indisi orqali xisoblanadi; 

 E= SI - ZN+ k+ d   

4.6.1. Elektrod potentsialini hosil bo’lish mexanizmi. 

Metal plastinkasi suv bilan tegizilsa, sathda joylashgan metall kationlari 

suvning molyar  m-kilolari bilan gidratlanadi. Ajralgan gidratatsiya energiyasi E 

metal kristall reshetkalaridan ion bog’ini uzishga sarflanadi. Natijada sathda 

joylashgan kationlar suv fazasiga o’tadi. Natijada metall plastinkasi manfiy 

zaryadlanib qoladi. Unga yaqin turgan suv qatlami musbat zaryadlanadi. Metall-suv 

sathlar chegarasida qo’sh elektr qavati hosil bo’ladi (4.6.3-rasm). 
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4.6.3 –rasm. Metall-suv sathlar chegarasida qo’sh elektr qavati 

Metall - uning tuzi eritma chegarasida hosil bo’ladigan potentsial saqlashi 

elektrod yoki oksidlanish-qaytarilish potentsiali deyiladi (m). 

Zaryad ortishi bilan ionni eritilgan o’tish tezligi Vsm ortadi. Ma’lum vaqtidan 

so’ng muvozanat hosil bo’ladi. Bunda Vms Vcm tenglashadi. Hosil bo’lgan  

ietall tabiatiga, erituvchi tabiatiga va temperaturaga bog’liq. 

Potеntsial qiymati mеtallning tabiatiga qarab har xil bo`ladi, чунончи, Mg, Al, 

Zn, Fe va hokazolar kimyoviy aktiv mеtallar bo`lib – sath eruvchanligi yuqoriligi 

bilan xaraktеrlanadi. Bu mеtallar tuzlarida ozmi - ko`pmi baribir eriydi va elеktrod 

potеntsiallari doimo (-) bo`ladi φ <0 (4.6.4 –rasm). 

Nodir mеtallar yoki aktivligi past mеtallarning – Cu, Hg, As, Au, Pt –

eruvchanligi juda past. Ularning kristall panjaralari juda mustahkam bo`lganligi 

uchun, o`zini tuzini saqlagan eritmaga tushirilsa, mеtall ionlari eritmadan plastinka 

yuzasiga cho`ka boshlaydi. 
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4.6.4 –rasm. Eritmadagi ionlarning elеktrodga (mеtallga) o`tishi. 

4.6.4 – rasmdagi holat uchun Nеrnstning elеmеntlarning osmotik bosim 

nazariyasiga ko`ra, eritmadagi ionlarning elеktrodga (mеtallga) o`tishi – eritmaning 

kontsеntratsiyasiga bog`liq bo`lib – uni osmotik bosim kuchi dеyiladi va π bilan 

bеlgilanadi. Bunda mеtall (+) zaryadlangan bo`lib, eritma (-) zaryadlanadi. Bu holda 

ham qo`sh elеktr qavat hosil bo`ladi, lеkin uning potеntsiali φ >0 bo`ladi.  

4.6.2. Qo`sh elеktr qavat haqidagi nazariyalar. 

 Dastlab qo`sh elеktr qavat yassi tuzilishga ega dеb faraz qilindi. 1879 yilda 

Gеlmgolts taklif qilgan nazariyaga muvofiq qo`sh elеktr qavat yassi kondеnsatorga 

o`xshash bo`lib, qatlamlari orasidagi masofa bitta molеkula diamеtriga tеng (2a - 

rasm) hamda ular orasida faqatgina elеktrostatik tortishish kuchlari ta'sir qiladi. 

Lеkin, u eritma kontsеntratsiyasi va haroratning o`zgarishi bilan qo`sh elеktr qavat 

xossalarining o`zgarishini hisobga olmadi. 

Zamonaviy  nazariyaga muvofiq eritmadagi ionlar qatlami elеktrostatik tortishish va 

issiqlik harakatlari tufayli diffuziyalangan ko`rinishga ega (4.5.4 –rasm): 
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4.6.5 –rasm. Qo`sh elеktr qavat shemasi. 

Ionlarning ma'lum qismi mеtall yuzasiga joylashadi va orasidagi masofa 

elеktrolit ionlarining o`rtacha radiusiga tеng bo`lgan qo`sh elеktr qavat hosil qiladi. 

Qolganlari eritma bo`ylab diffuziyalangan bo`ladi. Zaryadlar zichligi borgan sari 

kamayib boradi. 

Agar metal suv bilan emas, o’zining tuzi eritmasiga tushirilgan bo’lsa, mas. 

Yakobi - Daniel elementida rux plastinkasi rux sulfat eritmasiga tushirilgan (4.6.6.- 

rasm), mis plastinkasi esa mis sulfat eritmasiga tushirlgan (4.6.7-rasm). Elektrod 

potentsialini vujudga kelishi kationlarni (Mz+) metalldan (M) uning tuzi eritmasiga va 

aksincha, eritmadan metalga qayta o’tish bilan tushuntiriladi:     
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4.6.6–rasm .    4.6.7 –rasm. 

 

Agar ionlarni Mz+ eritmaga o’tish tezligi Vme bo’lsin; SHu ionlarni eritmadan 

metall sathiga o’tish tezligi Vem bo’lsin Umuman olganda Vme va Vem , bir xil 

bo’lmaydi. Agar suyuq va qattiq fazalar orasida muvozanat vujudga kelsa, ular 

tenglashadi: Vme  Vem  

Agar dastlab Vme   Vem , eritmaga nisbatan metall manfiy zaryadlanadi; 

eritmaning yaqin qatlami esa musbat zaryadlandi (3 rasm a). Bunda ionlarni eritmaga 

o’tish borasida Vme aksincha Vem ortadi. Potentsiallar skachogining ma’lum 

qiymatida sistemada muvozanat vujudga keladi: Vme  = Vem  Ionlarni o’z-o’zidan 

o’tish yo’nalishi (me  yoki em ) va ionlarni o’tish teziligining muvozanatdagi nisbati 

(Vme  va Vem) bu jarayonlardagi Gibbs energiyasi bilan ifodalanadi (baxolanadi). 

Bunda asosiy rolni metal ionlarini erituvchi molekulalari bilan solvatlanish energiyasi 

(Es) ning metal kristal panjaralaridagi ionning bog’lanish energiyasi (Em) orasidagi 

nisbati o’ynaydi. Agar EsEm, u xolda me o’z-o’zidan sodir bo’ladi. Bunday xolatda 

metal o’zining tuzi eritmasida manfiy zaryadlanadi. Aksincha, agar Em Es, teskari 

jarayon sodir bo’ladi: em, ya’ni, metal o’zining tuzi eritmasida musbat zaryadlanadi. 

Gibbs energiyasini va elektrod potentsiallarini aniq hisoblashlarda entropiya 

faktorlarini xali inobatga olish zarur! 
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Shunday qilib, termodinamikaning II qonuniga asoslanib, oksidlanish- 

qaytarilish potentsialining belgisini oldindan aytish, bashorat qilish mumkin. 

Nazorat savollari: 

1. Elеktrod potеntsiali  

2. Nernstning osmotic bosim nazatiyasi 

3. Galvanik elеmеnt dеb nimaga aytiladi? 

4. Elеktrodlar; elеktrod potеntsiali xosil bo`lish mеxanizmi. 

5. Qo`sh elеktr qavat haqidagi nazariyalar. 

6. Elеktrod potеntsiali uchun Nеrnst tеnglamasi. 

 7.  Galvanik elеmеntlar va elеktr yutuvchi kuch. 

8. Diffuzion potеntsial. 

4.6.3. Elektrodlarning sinflanishi. 

 Elektrodlar 3 xil bo’ladi: 

I - tur elektrodlari; 

I I - tur elektrodlari; 

I I I - tur oksidlanish-qaytarilish (redoks) elektrodlari. 

 I - tur elektrodlari: 

 Agar metal yoki metaloid o’z ioni bo’lgan eritmaga tushurilsa, hosil bo’lgan 

elektrodlar I-tur elektrodi deyiladi. 

 Masalan: Ag|AgNO3 ; Cu|CuSO4; Zn|ZnSO4 

    Se|Se- 2-  va  x.  k.  

     Cu
nF

RT
Ag

nF

RT
CuCuAgAg lnln 00    

  I-tur elektrodlariga gaz elektrodlari xam kiradi; bunday elektrodlar inert 

metallarni biror bir gaz bilan to’yintirish va tegishli eritmaga tushirish natijasida hosil 

bo’ladi: 

Pt,H2 | H
+ ; Pt,Cl2 | Cl- ; Pt,O2 | OH- 

 Gaz elektrodlarga asosiy talab elektrod inert bo’lishi, gazni yaxshi yutishi 

lozim. 
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Nernst tenglamasi. Elektrod potentsialining metall tabiatiga, eritmadagi ionlar 

kontsentratsiyasi (aktivligi)ga va haroratga miqdoriy bog’liqligi nemis fizik olimi 

V.Nernst (1864-1941) tomonidan yaratilgan tenglama orqali ifodalanadi. 

Nernst tenglamasi kimyoviy reaktsiya izoterma tenglamasi asosida chiqariladi: ya’ni 

termodinamikaning ikkinchi qonuni xulosalaridan biridir. Elektrod reaktsiyalarini 

ko’rsak: Mz++Ze-→M 

Metall va eritma orasida potentsiallar farqi hosil bo’ladi. Bir-biriga tegib turgan 

metall va suyuqlik sathlarida vujudga keladigan potentsial elektrod potentsiali 

deyiladi. Metall o’z tuzilishiga va metalldagi atom – ion orasidagi bog’ 

mustahkamligiga bog’liq tarzda atom-ion holatidan ionlar eritmaga o’tish qobiliyati 

bir xil bo’lmaydi. Boshqa tomondan ionlar eritmadan metall sathiga o’tishga intiladi. 

Bu intilishni Nernst ionlarning osmotik bosimi deb ataydi va () bilan ifodalaydi. 

Eritmadagi ionlarning osmotik bosimi eritma kontsentratsiyasiga to’g’ri 

proportsional:  KC  

SHunday qilib, M/eritma sathlar chegarasidagi potentsiallar skachogi eritma 

kontsentratsiyasiga va metall tabiatiga bog’liq. Bu holatni Nernst ushbu tenglama 

bilan ifodalaydi: 
PZF

RT osm
 ln ; agar  

=P bo’lsa =0; 

>P bo’lsa =(+); 

<P bo’lsa =(-). 

Agar  KC  ekanligini inobatga olsak, P
ZF

RT
KC

ZF

RT
lnln   yoki 

P
ZF

RT
C

ZF

RT
K

ZF

RT
lnlnln   berilgan haroratda constK

ZF

RT
ln  va berilgan 

metall uchun doimiy haroratda 2ln constP
ZF

RT
  bo’lgani uchun constconstconst  21  

zero, ;ln C
ZF

RT
const  agar 1C  bo’lsa, const  bo’lib qoladi, uni 0  deb belgilab, 

o’rniga qo’ysak Nernst tenglamasi kelib chiqadi: 
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;ln0 C
ZF

RT
  bu erda 0  - normal elektrod potentsialidir. Agar metall 1 g-ekv 

o’ziga  monand kation saqlovchi 1 litr eritmaga tushirilsa, normal elektrod potentsiali 

vujudga keladi. 0  berilgan metall uchun berilgan haroratda doimiy qiymat bo’lib, 

shu metall uchun xarakterli qiymatdir. Metallarning kuchlanish qatori ko’rib 

chiqiladi. Metallarning kuchlanish qatori ularning normal elektrod potentsiallari 

asosida tuzilgan. Bu qatorda vodorodgacha bo’lgan qatorda joylashgan metallar 

manfiy potentsialga, vodoroddan keyin joylashganlari esa musbat qiymatga ega 

bo’ladi. 

Vodorod elektrodi.  

Agar platinalangan platina 1 at (101 kPa) vodorod bosimida to’yintirilsa va 

vodorod ionlarining kontsentratsiyasi 1 ga teng (1 g ekv, 1N, 1 mol) bo’lsa va 

eritmaga tushurilsa, hosil bo’lgan vodorod elektrodi - normal vodorod elektrodi 

deyiladi. Uning potentsiali shartli ravishda nul deb qabul qilingan. Boshqa standart 

(normal) elektrodlar potentsiali normal vodorod elektrodlariga taqqoslab o’lchanadi. 

Quydagi jadvalda ayrim elektrodlarning standart potentsiallari keltirilgan (T=198 K, 

muxit - suvli). Vodorod elektrodi yasashda  platina plastinkasi elektroliz usuli bilan 

g’ovak platina qatlami bilan qoplanadi. Bundan asosiy maqsad, platina sathini 

oshirish, vodorod gazini yaxshi adsorbtsiyalanishini, yutilishini ta’minlashdir. 
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HHH yokiH

nF

RT
 ln0

22
  

4.6.8 –rasm. Vodorod elektrodi . 

 

Platina sathiga shimilgan vodorod molekulasi, qisman atomlarga dissotsialanadi:  

2H  2H+ + 2e. Potentsial saqlovchi  H2  2H+  chegarasida hosil bo’ladi (4.6.8 –

rasm). 

 Boshqacha tushuntirish bo’yicha, platinada erigan vodorod, qisman platina 

atomlarining maydon kuchlari ta’sirida proton va elektronlarga dissotsialanadi: H2  

2H+ + 2e-. Natijada platina plastinkasi eritma bilan vodorod ioni almashtirish 

qobiliyatiga ega  bo’ladi: H+ (Pt) + H2O  H3O
+ (Pt) 

Hosil bo’lgan potentsial eritmadagi vodorod ionlarining va plastinkadagi 

vodorodning aktivligiga bog’liq: 2H3Oeritma +2e  H2 (Pt) + 2H2O 

Platinadagi vodorod aktivligi gaz xolidagi vodorod bosimiga to’g’ri 

proportsionaldir. Vodorod bosimi qancha katta bo’lsa, shuncha ko’p vodorod 

platinada erildi: H2 gaz   H2 eritma  H2 (Pt) 2H+ 

Normal vodorod elektrodi taqqoslash elektrodi sifatiga qo’llanishi mumkin:  

yokitopiladiusuldashuE

E

CuCuH

HCu

,;00

0

2

2









 

ZnZn++[H+]=1Pt,H2 

                                       0

2HZn   

76,0

)(76,0

0

2











Zn

Zn

Zn

ZnH

topiladiusulidaiyakompensatsE

E

E

E









 

II - tur elektrodlari: 

Metal o’zining qiyin eriydigan tuzi eritmasiga tushurilsa va eritmadi yana 

yaxshi eriydigan tuz bo’lsada, uning anioni, yomon eridigan tuz anioniga monand 
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bo’lsa, hosil bo’lgan elektrod II-tur elektrodi deyiladi. Masalan, Ag||AgCl, KCl; 

Hg||Hg2Cl2, KCl. 

II-tur elektrodlarining potentsiali yaxshi eriydigan tuz kontsentratsiyasiga 

bog’liq va anionga nisbatan qaytar bo’ladi: 

  Cl
nF

RT
кал ln0              Ag

nF

RT
Ag ln0  

 Kalomel elektrodi laboratoriyalarda ko’p qo’llaniladi. Uch xil kalomel 

elektrodi bo’ladi: 1) normal 1H [KCl]  

2)  0,1H [KCl] 

3)  to’yingan KCl eritmasi 

KCl kontsentratsiyasi kal, 291 K 

0,1 0,336 

1,0 0,284 

to’yingan eritma 0,2503 

 

 

 

 
4.6.9 –rasm. Kalomel elektrodi. 

 

II-tur elektrodlarining potentsiali turg’un. Temperatura o’zgarishi bilan xam kam 

o’zgaradi: 

Temperatura, K kal, V 

286 0,2538 
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291 0,2503 

293 0,2488 

297 0,2463 

 

Ularning potentsiallari yillar tursa xam o’zgarmaydi (4.6.9 –rasm). SHuning 

uchun kalomel elektrodi vodorod elektrodi o’rnida taqqoslash elektrodi sifatida 

ishlatiladi. 

 YAna Hg|HgO,KOH mavjud (simob oksidi) 

 Odatda to’yingan KCl eritmasini saqlovchi kalomel elektrodi ko’proq 

qo’llaniladi. Agar aniq o’lchashlar lozim bo’lsa, 1 KCl eritmasi xam ishlatiladi.  

Biror bir elektrod potentsiali aniqlanadigan bo’lsa, masalan mis elektrodniki, 

kalomel elektrodi bilan zanjir tuziladi:  

Hg Hg2Cl2  CuSO4 Cu 

                                          kal                                      Cu 

                                            E = Cu -  kal 

 E kompensatsion usulda topiladi, kal spravochniklardan olinadi  

Cu = T + kal   tenglamasi orqali mis elektrodining potentsiali topiladi.  

Xuddi shu kabi rux elektrodining potentsialini topish mumkin: 

Zn  ZnSO4   Hg2Cl2, KCl Hg 

                                   Zn                                       kal 

                              E=  kal - Zn ;      Zn = kal -E 

  III-Oksidlanish-qaytarilish (redoks) elektrodlari va zanjirlar. 

Inert metall (Ag, Pt) biror bir oksidlangan-qaytarilgan shakldagi ionlar 

saqlovchi eritmaga tushirilishi natijasida hosil bo’lgan potentsial  oksidlanish-

qaytarilish yoki redoksi potentsial deyiladi. 

 Inert metall (Ag, Pt) biror bir ionning oksidlangan va qaytarilgan shakllarini  

saqlovchi eritmaga tushirilgan bo’lsa, hosil bo’lgan elektrod oksidlanish-qaytarilish 

yoki redoksi  elektrodi deyiladi. 
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Redoksi elektrodlardagi inert metall eritma bilan na kation va na anion 

almashmaydi, faqat eritmada erigan moddalar orasida sodir bo’ladigan oksidlanish-

qaytarilish reaktsiyasi uchun elektron olish yoki berish ta’minlab beradi. Masalan: 

Pt | Fe+++, Fe++, Pt | Cr+++, Cr++ 

 Platinani oksidlangan-qaytarilgan shakllarni saqlovchi eritmalarga tushirilsa, 

oksidlanish-qaytarilish potentsiali vujudga keladi. U qanday vujudga keladi? Fe++++ 

1e  Fe++ (Fe++ Fe++++ 1e). Demak, sabab, yuqoridaki tenglamaga binoan, 

sistemaga elektron berilsa, reaktsiya o’nga, agarda elektron sistemadan olinsa, 

muvozanatni chapga siljitadi: Fe++++ 1e  Fe++ - 1e, inert metall redoks o’z 

elektronini berishi yoki aksincha qabul qilib olishi mumkin. 

Qo`sh elеktr qavat hosil bo`lish mеxanizmi: 

- agar Rt  e –  ni  eritmaga uzatsa, sistеmada qaytarilish jarayoni kеtadi, elеktrod (Q) 

zaryadlanadi: 

+
+
+

Pt

-----

e-

Fe+++

Fe++

Fe++++e-→Fe++

 

+
Pt

-
---

e-

Fe+++

Fe++

Fe++ → Fe++++e-

-
+

+
+

 

     4.6.10 –rasm . Qo`sh elеktr qavat hosil bo`lish. 

oksidlanish jarayoni sodir bo`ladi. Eritmada borayotgan jarayon natijasida e- ajralib 

chiqadi. Bu elеktron eritmadan Rt ga o`tirib, uni (-) zaryadlaydi. (-) zaryadlangan Rt 

eritmadan musbat ionlarni tortib qo`sh elеktr qavat hosil qiladi. 

 Dеmak, oksidlanish - qaytarilish (rеdoks) potеntsiali elеktrod bilan eritma 

chеgarasida – elеktroddan eritmaga yoki eritmadan elеktrodga elеktron o`tishi 

natijasida hosil bo`lar ekan. Umumiy tarzda quyidagicha ifodalash mumkin (4.6.10 –

rasm): 

Oх+ ne-→ Red 
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1 dona elektrodning potentsialini aniqlash mumkin emas. Albatta 2 elektrod 

bilan zanjir yasash lozim: 

Pt|Fe+++,Fe++||[H+]=1|Pt, H2 

                                      
0

2Hr          

endi zanjirni ulasak, tok hosil bo’ladi: 0

2HrE   . 

 
 

 
 




Fe

Fe

F

RT

H

H

F

RT
K

F

RT
E lnlnln  bu tenglamadagi  

Buni istagan redoks sistemaga qo’llash mumkin: 
 
 




Cr

Cr

F

RT
rr ln0  

 
 




4

6

3

60

)(

)(
ln

CNFe

CNFe

F

RT
rr   

 
 red

ox

F

RT
rr ln0   

 Demak q normal oksidlanish-qaytarilish potentsiali.  

 Normal oksidlanish-qaytarilish potentsialining ahamiyati katta. 

Masalan: Fe++ + Sn+++Fe+++ Sn++              |     buni faqat qog’ozda yozish 

                 FeCI2+SnCI4 FeCI3+ SnCI2 |     mumkin. 

Aslida ketmaydi, chunki 

 Sn++= 0,153;   Fe+++/ Fe++=0,77 

bu degan so’z - reaktsiya ketmaydi. Binobarin, jadvalga qarab reaktsiya ketish-

ketmasligini oldindan bashorat qilish mumkin. 

 Agar oksidlanish-qaytarilish potentsiali vodorod ioni bo’lmagan eritmada 

paydo bo’lsa-bunday oksidlanish-qaytarilish potentsiali oddiy oksidlanish-qaytarilish 

potentsiali oddiy oksidlanish-qaytarilish potentsiali deyiladi. 

 
 red

ox

F

RT
rredox ln0

/ 1
  

Agar eritmada vodorod ionlari yoki gidroksil ionlari bo’lsa, u xolda hosil 

bo’lgan elektrod murakkab oksidlanish-qaytarilish elektrodi deyiladi. Masalan: 

2 KMnO4 + 8 H2SO4 + 10 FeSO4  2 MnSO4 + K2SO4 + 5 Fe2(SO4)3 + 8 H2O 
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 Mn7+ Mn2+ (qayt.)    1 | 2 

 Fe2+ Fe3+(oksidl.) 5 | 10 

 MnO4- + 8 H++5e-Mn2++H2O 

Muvozanat hosil bo’lgandan so’ng: 

 
 red

ox

F

RT
ln0   

             

 
 




Mn

MnO

F

RT 40 ln  

 
0

r  normal redoks elektrodi potentsiali bo’lib, olingan sistema tabiatiga 

bog’liq. 
0

r  qiymati sistemaning oksidlovchilik yoki qaytaruvchanlik xossasini 

ko’rsatadi. Maxsus spravochniklarda turli redoks sistemalarning normal elektrod 

potentsiallari keltirilgan.  

Shuni ta’kidlash lozimki, yukorida ko’rilgan masalalar birinchi turdagi yoki 

oddiy redoks sistemalarga misol bo’ladi.  

Ikkinchi turdagi, murakkab oksidlanish va qaytarilish elektrodlari xam mavjud. 

Ularda redoksi potentsial na faqat oksidlangan va qaytarilgan shakllar nisbatiga, balki 

vodorod ionlarining kontsentratsiyasiga (aktivligiga) xam bog’liq. Masalan, 

xingidron elektrodi ikkinchi tur elektrodiga mansub bo’lib, uning elektrod potentsiali, 

oksidlangan va qaytarilgan shakllar va vodorod ionning kontsentratsiyasiga xam 

bog’liq.    

Xingidron elektrodi. 

Xingidron ekvimolekulyar tarzdagi:                   C6H4O2
. C6H4(OH)2    

C6H4O2
. C6H4(OH)2  C6H4O2

. C6H4(OH)2 

                                  xinon    gidroxinon 

 Xingidron suvda:             C6H4(OH)2  C6H4O
- -+ 2H+ 

C6H4O
- - 2 ta elektronni platinaga berib, Pt va eritma orasida qo’sh elektr qavati hosil 

bo’ladi. 

 C6H4O2 
- - C6H4(OH)2+2e- 

bu muxit neytral bo’lsa.  

Agar ishqoriy yoki kislotali bo’lsa: 
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C6H4(OH)2 2H++2e-+ C6H4O2 

 
 

 
 

 


 H
F

RT

gidroxinon

xinon

F

RT

gidroxinon

Hxinin

F

RT
гх lnln

[]
ln

2
00..    

  H
F

RT
гх ln

1

0..   

  Hгх ln058,0
1

0..   

pH = -ln [H+] bo’lgani uchun   pHгх 058,0
1

0..   

Pt  xingidron H+
=1  Pt, H2 

E= x.g. - 
0

x.g. = + 0,704 V 

 
4.6.11 –rasm. Xingidron elektrodi 

0
x.g.= 0,704 V normal xingidron elektrodining potentsiali (4.6.11 –rasm). Xingidron 

elektrodi pH ni aniqlashda qo’llaniladi. 

4.6.4. Kontsentratsion zanjirlar.  

Kontsentratsion zanjirlar 2 xil bo’ladi: 

1) Tashuvchi; 

 2)Tashuvchisiz. 

 Tashuvchi kontsentratsion zanjirlarda 2 ta bir xil metal o’zining bir xil 

tuzining turli kotsentratsiyadagi eritmasiga tushiriladi. 

 Mas.: Ag | AgNO3 | |  AgNO3 | Ag 

                        C2                                           C1 

                        C1 > C2 

 Kumush elektrodlarining potentsiali bir xil emas. Kichik kontsentratsiyali 

eritmada kumush eritma ko’proq kumush kationini beradi: AgAg++ 1e-. Elektrodda 

ortiqcha elektronlar hosil bo’ladi va u manfiy zaryadlanadi. Kontsentratsiyasi 

yuqoriroq eritmaga tushirilgan elektrod esa, I yarim elementga nisbatan musbat 

zaryadlanadi. Elektrodlar ulanganda elektronlar manfiy elektroddan musbat 
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elektrodga o’ta boshlaydi. EYUK yuzaga keladi. Tok eritma kontsentratsiyalarining 

farqi tufayli paydo bo’ladi. 

(-) Ag  Ag++ e- (C2) 

(+)Ag++ 1e-  Ag (C1) 

Kontsetratsion zanjirlar ishlaganda C1 kotsentratsiya kamayadi, C2 esa ortadi. 

Pirovardida kontsentratsiyalar tenglashadi C1=C2; tenglashganda EYUK E=0 bo’ladi.  

;lg058,0lnlnln
2

1

2

1
201021

C

C

C

C

F

RT
C

F

RT
C

F

RT
E    

agar 01,0;1,0 21  CC ,    bo’lsa   VE 058,010lg058,0
01,0

1,0
ln058,0   

Diffuzion potentsial  2 ta suyuq faza chegarasida vujudga keladi. Sabab ionlarning  

Tashuvchisiz kontsentratsion zanjirlar. 

Masalan: Ag.Hg | Ag NO3|Ag.Hg  

                          C1                  C2 

 Agar amalgamada C1C2 bo’lsa, amalgamadagi metal kotsentratsiyasini 

tenglashgunicha tok hosil bo’laveradi. Elektrolit o’tmaydi. 
2

1ln
C

C

F

RT
E   

 Ularga gaz elektrolitlarini xam misol qilib ko’rsatish mumkin: 

21

21

22 ,,

PP

PP

HPtHClHPt



 

 Vodorod gazining bosimi tenglashgunicha tok hosil bo’laveradi:  

H2   2H++ 2e- 

4.6.5. pHni elektrometrik usulda aniqlash. 

pH ni vodorod, xingidron va shisha elektrodlari yordamida aniqlash mumkin. 

1. Vodorod elektrodi yordamida  

 Zanjir tuziladi: 

  

   

x

HH

x

HH

E

HPtxHHHPt







 

0

0

22 ,///1/,

 



147 
 

     

 
058,0

;lg
058,0

;lg058,0ln;ln 000

E
pHH

E

HH
F

RT
EH

F

RT
HHH

x

H







 

 

H- vodorod elektrodini yasash murakkab bo’lgani uchun taqqoslash elektrodi sifatida 

ko’pincha kalomel elektrodi qo’llaniladi: 

 
x

HkalE

HPtxHKClClHgHg
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1.  Xingidron elektrodi yordamida  
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 Bu usulda pHni aniqlash ancha qulay. Vodorod elektrodida esa platinalangan 

platina, toza vodorod gazi kerak edi. Potentsial hosil bo’lishi uchun kamida 0,5 soat 

vaqt kerak bo’lardi. Xingidron elektrodining potentsiali bir zumda hosil bo’ladi. Uni 

oson tayyorlash mumkin. Biroq xar ikkalasi kislotali muxitda yaxshi natija beradi. 

Masalan, xingidron elektrodi bilan pH = 8 gacha o’lchash mumkin. SHu sababli 

xozirgi vaqtda pHni aniqlash uchun asosan shisha elektrodi qo’llanadi.  

Nazorat savollari: 

1. Qaytar va qaytmas galvanik elеmеntlar. 
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2. Chеksiz suyultirilgan eritmalarning ekvivalеnt elеktr o`tkazuvchanligi. 

3. Alohida olingan elеktrod potеntsalini o`lchash. 

4. Potеntsiomеtrik usulda eritma pH ni aniqlash 

5. Xingidron elеktrodi yordamida potеntsiomеtrik usulda eritma pH ni aniqlash. 

6. Vodorod elеktrodi yordamida potеntsiomеtrik usulda eritma pH ni aniqlash. 

7. Rеdoks potеntsialini aniqlash. 

8. Potеntsiomеtrik titrlash. 
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V BOB. KIMYOVIY KINЕTIKA 

Kimyoviy kinеtika-fizik kimyo fanining bir bo`limi bo`lib, unda kimyoviy 

o`zgarishlar tеzligi va mеxanizmi, shuningdеk, ularga ta'sir etuvchi omillar 

o`rganiladi. 

Kinеtikani farmatsiya sohasidagi o`rni ham bеnihoyat katta. Chunonchi, 

rеaktsiyalar tеzligini turli omillarga bog`liqligini o`rganib farmatsеvtika sanoatidagi 

tеxnologik jarayonlarni jadallashtirish mumkin.  

Tеmpеraturani va boshqa omillarni biofaol moddalar parchalanish tеzligiga 

ta'sirini tajribalarda o`rganish-dori prеparatlarini saqlash muddatini aniqlash va ilmiy 

asoslashga imkon bеradi. Bu o`z navbatida dori barqaror qilish omillarini izlash va 

maqbul tеxnologiyalar izlashga imkon bеradi. 

Kimyoviy jarayonlarning kinеtik qonuniyatlarini bilish, optimizatsiyalashga 

imkon yaratadi. Chunki bunda moddalarning rеaktsiyaga kirishish qobiliyati 

o`rganiladi, kimyoviy ta'sirlanish mеxanizmi aniqlanadi. Dori prеparatlarini so`rilish 

va organizmdan chiqarish tеzligini o`rganish bilan bog`liq farmakokinеtik tadqiqotlar 

dorilarning fiziologik ta'sir mеxanizmini intеrprеtirlash (tahlil qilish) imkonini bеradi. 

5.1. Formal kinеtika. 

Formal kinеtika rеaktsiya tеzligini mеxanizmisiz matеmatik tavsiflaydi. 

5.1.1. Kimyoviy rеaktsiya tеzligi va uni o`lchash usullari. 

Kimyoviy rеaktsiya tеzligi - bu vaqt va xajm birligida rеaktsiyaga 

kirishayotgan modda miqdori, ya'ni rеaktsiyaga kirishayotgan kontsеntratsiyasini 

o`zgarishi. Agar biror moddaning boshlang`ich kontsеntratsiyasi C0, t vaqt o`tgandan 

so`ng C bo`lsa, rеaktsiyaning o`rtacha tеzligi: 

Vo`р.=  ; 

Chin rеaktsiya tеzligi – bu chеksiz kichik kontsеntratsiyani chеksiz kichik vaqt 

oralig`ida o`zgarishi, ya'ni V=  ; agar tеzlik rеagеntga nisbatan olinsa, V=  , yoki 

agar tеzlik rеaktsiya mahsulotiga nisbatan o`lchansa “ - ” bеlgisini qo`yilishi, 

rеaktsiya tеzligi faqat musbat qiymat bo`lishi kеrakligini bildiradi. 
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Rеaktsiya, tеzligi tajribada kimyoviy yoki fizik-kimyoviy usullarda aniqlanadi. 

Kimyoviy usulda rеaktsiya olib boriladigan idishdan ma'lum vaqt oralig`ida 

namuna olinadi va undagi saqlanadigan modda titromеtrik usulda aniqlanadi. Fizik 

kimyoviy usullarga konduktomеtriya, skеktroskopitya, rеfraktomеtriya, dilatopеtriya, 

polyarumеtriya va b. kiradi. Fizik-kimyoviy usullarda namuna olish shart emas, 

tahlilni uzluksiz, ma'lum vaqt oralig`ida sistеmadagi rеaktsiyaga kirishuvchi modda 

xossasini qandaydir asbob yordamida o`lchanadi. 

5.1.2. Kimyoviy kinеtikaning asosiy postulati. Rеaktsiya tarkibi va 

molеkulyarligi. 

Kimyoviy kinеtikaning asosiy postuplatga binoan kimyoviy rеaktsiya tеzligi 

rеaktsiyaga kirishuvchi moddalar kontsеntratsiyalarining ko`paytmasini qandaydir 

darajaga ko`tarilganiga proportsionaldir. 

Masalan, quyidagi rеaktsiya tеzligi: aA+bB+dD+···→ mahsulot  

V= ·     (5.1.1) 

К –proportsionallik koeffitsiеnti bo`lib, rеaktsiyaning tеzlik konstantasi dеyiladi. 

Tеzlik konstantantasining fizik ma'nosini topish uchun CA=CB=CD=1 dеb qabul qilib 

aniqlanadi. U holda V=К,bo`ladi; ya'ni kimyoviy rеaktsiya tеzlik konstantasi, barcha 

rеaktsiyaga kirishuvchi moddalar kontsеntratsiyasi birga tеng bo`lgandagi rеaktsiya 

tеzligiga tеng. Rеaktsiya tеzlik konstantasi rеagеntlar tabiatiga, tеmpеraturaga, 

katalizatorga bog`liq bo`lib, kontsеntratsiyaga bog`liq emas. Bunday tеzlik 

solishtirma tеzlik dеyiladi. 

n1, n2, n3 daraja ko`rsatkichlari - A, B, D moddalar bo`yicha rеaktsiya tartibi 

dеyiladi, ular yig`indilarining qiymati n=n1, n2, n3+...- rеaktsiyaning umumiy tartibi 

dеyiladi. Ko`p xollarda rеaktsiya tartibi rеaktsiya tеnglamasidagi stеxiomеtrik 

koeffitsiеntga mos kеlmaydi ya'ni n1≠a, n2≠b va h.k. Bu ko`p rеaktsiyalarni turli 

tеzlikka ega bo`lgan birnеcha bosqichda sodir bo`lishi bilan tushuntiriladi. Shu 

sababli stеxiomеtrik tеnglama – bu barcha elеmеntar bosqichlarning yig`ilmasining 

natijasi, umumiy rеaktsiyalar uchun molеkulyarlik dеgan tushuncha kiritilgan. 

Molеkulyarlik  elеmеntar kimyo ta'sirlanish aktida ishtirok etadigan molеkulalar soni 
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bilan aniqlanadi. Bir-, ikki- yoki uch molеkulali rеaktsiyalar mavjud. Elеmеntar aktda 

bir vaqtda uchtadan ortiq molеkulani ishtirok etishining ehtimolligi kam. 

Molеkulyarlikdan farqli o`laroq rеaktsiya tartibi chunonchi, butun sonli yoki 

kasrli bo`lishi mumkin.  

Faqat elеmеntar rеaktsiyalardagina molеkulyarlik va kinеtik tartiblilik son 

jihatdan mos kеlishi va sitеxiomеtrik koeffitsiеntlarga tеng bo`lishi mumkin. 

5.1.3.Oddiy rеaktsiyalar kinеtikasi. 

Ko`p holatlarda oddiy rеaktsiyalar-murakkab kimyoviy jarayonlarning ma'lum 

bosqichi bo`ladi. Molеkulyarligi va tarkibi mos kеladigan va birga, ikkiga, uchga 

tеng rеaktsiyalarning ko`rib o`tamiz.  

Birinchi tartibli rеaktsiyalarning tеzligi: 

V=       (5.1.2) 

O`zgaruvchilarni bir tomonga o`tkazamiz: 

= −K·dt     (5.1.3) 

(5,4)ni intеgrirlaymiz, t=0 bo`lganda c=Соbo`ladigan sharoitda: 

=−K ;  ln =−Kt    (5.1.4) 

Buеrdan amaldagi tadqiqot kontstsеntratsiyani vaqtga bog`liqlik tеnglamatsiyasi 

kеlib chiqadi: 

lnc=−Kt+lnCo        (5.1.5) 

Bu lnC−t koordinatlaridagi to`g`ri chiziqli tеnglamabo`lib, K ning qiymati son 

jixatdan to`g`ri chiziqning qiyshatish tangеns burchagining qarama-qarshi bеlgi bilan 

olingan qiymatiga tеng: К= -tgα (5,1 a rasm) 

To`g`ri chiziqni ordinata o`qini kеsishgan kеsmasi ln Co ga tеng; (5.1.4) 

tеnglamadan Кni hisoblash uchun formula chiqaramiz: 

К= ln  

 (с-1,daq-1 vа h.). 

Misol. 

Ikkinchi tartibli rеaktsiyalar: 
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Ikkinchi tartibli rеaktsiyalar: 

V= С1·С2. Aga r С1=С2 bo`lsa, u holda  2 

t=o bo`lganda С=Co bo`lishini inobatga olib, intagrirlasak: 

          (5.1.6) 

bu еrdan: 

К=            (5.1.7) 

           (5.1.8) 

Dеmak, – t koordinatlarda to`g`ri chiziqli tеnglama kеlib chiqadi (rasm 

5.1,b.). 

Rasm 5.1. 1/С ni vaqtga ikkinchi tartibli rеaktsiyada 1/С ni vaqtga bog`liqligi  

5.1.4. Rеaktsiya tartibini aniqlash usullari. 

Rеaktsiya tartibi-muhim kinеtik xususiyat hisoblanadi. Rеaktsiyaning umumiy 

tartibini aniqlashdan avval harbir rеagеnt bo`yicha rеaktsiya tartibini aniqlash zarur. 

Harbir rеagеnt bo`yicha aniqlangan rеaktsiya tartibining summasi umumiy rеaktsiya 

tartibini bеradi. Bеrilgan rеagеnt bo`yicha rеaktsiya tartibini aniqlash uchun shunday 

sharoit yaratish lozimki, rеaktsiya jarayonida faqat o`sha bеrilgan rеagеnt 

kontsеntratsiyasi o`zgarsin. Buning uchun boshqa barcha rеaktsiya ishtirokchilarining 

kontsеntratsiyasi shu darajada katta bo`lishi kеrakki, ularni vaqt birligida o`zgarishini 

inobatga olmaslik mumkin bo`lsin. Natijada, bu kontsеntratsiyalar qiymatini tеzlik 

konstantatsiyasiga kiritish mumkin bo`lsin. U holda rеaktsiyaning kinеtik tеnglamasi 

quyidagicha ko`rinish oladi: V=K·Cn       (5.1.9),  

bu еrda n– bеrilgan rеagеnt bo`yicha rеaktsiya tartibi. Rеaktsiya tartibini 

aniqlashda intеrval va diffеrеntsial usullar mavjud. 

Intеgral usullar. 

Kinеtik tеnglama tanlash usuli.  

Rеaktsiya jarayonidagi vaqt va kontsеntratsiya qiymatlari tеzlik konstantalari 

tеnglamasiga qo`yiladi. 
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Vaqt birligi ichida o`rganilayotgan rеaktsiyadagi kontsеntratsiya qiymatlarini 

o`zgarishi tajribada aniqlanib, turli tartibli rеaktsiyalar uchun tеzlik konstantalarini 

aniqlash tеnglamalarga qo`yiladi. Qaysi tеnglamada tеzlik konstantasining qiymati 

doimiy chiqsa, o`sha tеkshiriluvchi jarayon tartibini ifodalaydi. 

Mazkur usulning yana bir varianti, с vа t larning tajriba qiymatlari tеgishli 

chiziqli bog`liqlikgrafik koordinatlariga qo`yiladi. Birinchi tartibli rеaktsiyalar 

uchunlnc–t koordinatlarida ikkinchi tartibli rеaktsiyalar uchun 1/с–t кординатида, 

uchinchi tartibli uchun esa 1/с–t koordinatlarida to`g`ri chiziqli grafik chiqadi (5,1 

rasm). 

 

Расм 5.1. lnc (а), 1/с (б), 1/с2(в)larning birinchi, ikkinchi va uchinchi tartibli rеaktsiyaning kеchish 

vaqtiga bog`liqlik grafigi, mos ravishda. 

Misol: Pеrеkis vodorodning suvli eritmadagi platina katalizatorida parchalanish 

rеaktsiyasining kinеtikasini o`rganish uchun rеaktsiyaga kirishgan H2O2 (х,%) 

miqdori aniqlandi va quyidagi ma'lumotlar olindi: 

t, мин 0 5 15 25 40 

х,% 0 8,8 24,0 36,8 52,8 

 

H2O2 ning dastlabki kontsеntratsiyasi 0,2 mol/l; rеaktsiya tartibini, tеzlik 

konstantasini aniqlaymiz. 

Rеaktsiya tartibi kinеtik tеnglamani tanlash usuli bo`yicha aniqlanadi. Taxmin 

qilaylik, rеaktsiyani birinchi tartibli dеb. U holda tеzlik konstantasi tеnglamasiga 

kontsеntratsiya o`rniga unga proportsional-protsеntlarni qo`yish mumkin. Amaldagi 
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kontsеntratsiya boshlang`ich kontsеntratsiyadan (mazkur misolda 100%) vaqt t ichida 

kamaygan kontsеntratsiya ayriladi (х,%). 

K1 = =1,84·10-2 daq.-1 

 

K2 = =1,83·10-2 daq.-1  

K3 =1,84·10-2 daq.-1 ; K4 =1,88·10-2 daq.-1 . 

Zеro, K1 , K2 , K3 , K4 qiymatlar bir-biriga yaqin. Dеmak, bu rеaktsiya birinchi 

tartibli ekan dеb xulosa qilish mumkin: Ko`рт =1,85·10-2 daq.-1 

Yarim o`zgarish davr usuli. 

Rеaktsiyaga kirishuvchi moddaning boshlang`ich kontsеntratsiyasining yarmini 

o`zgarish davriga bog`liqligi o`rganiladi. Birinchi tartibli rеaktsiya uchun t1/2 qiymati 

C0 ga bog`liq emas, ikkinchi tartibli rеaktsiya uchun t1/2 C0 ga tеskari proportsional, 

uchinchi tartibli rеaktsiya uchun esa  ga tеskari proportsional. 

Misol. Ammoniy sianatni suvli eritmada mochеvinaga aylanish rеaktsiyasi 

ushbu sxеma bo`yicha sodir bo`ladi: NH4CNO→(NH2)2CO. 

Boshlang`ich kontsеntratsiyaning yarim o`zgarish davri o`rganilganda quyidagi 

ma'lumotlar olindi:  

C0 , mol/l 0,05 0,10 0,20 

t1/2 , daq. 2321,8 1170 580 

 

Rеaktsiya tartibini aniqlaymiz. 

Yarim o`zgarish davri boshlang`ich kontsеntratsiyaga bog`liq; dеmak, bu 

rеaktsiya ikkinchi yoki uchinchi tartibli bo`lishi mumkin. Rеaktsiya ikkinchi tartibli 

dеb faraz qilaylik U holda: 

 ;           ; 1,98         2,02 2. 

Dеmak, rеaktsiya ikkinchi tartibli ekan. 

Diffеrеntsial mеtodlar. Vant-Goff mеtodi.  

(5.1.9) tеnglamani logorifmlaymiz  lnV=lnK + n lnC 
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lnV-lnC koordinatlarida to`g`ri chiziqli tеnglama kеlib chiqadi, to`g`ri chiziq 

og`ishmasining tangеns burchagi rеaktsiya tartibi n qiymatini bеradi. Dеmak, 

rеaktsiyaga kirishuvchi moddaning turli kontsеntratsiyalardagi rеaktsiya tеzligini 

aniqlab, rеaktsiya tartibini aniqlash mumkin. 

Grafik usul. Rеaktsiya tеzligini aniqlash uchun C−t (5.1 - rasm) koordinatlariga 

kinеtik egri tuziladi; (5.1) ga muvofiq rеaktsiya tеzligi kinеtik egri ning kеsishgan 

ma'lum kontsеntratsiyaga mos kеluvchi nuqtasidagi og`ishmasining tangеns 

burchagiga tеng.  

Mavzuning qisqacha mazmuni: 

- Rеaktsiyaning asosiy kinеtik xaraktеristikasi – tеzlik bo`lib, u vaqt birligi 

ichida rеvgеntni o`zgarishiga tеng. 

- Rеaktsiya tеzligini fizik kimyoviy o`lchash usullari rеaktsiya aralashmasining 

fizik xossalarini (sinish ko`rsatkichi, polyarizatsiya tеkisligining aylanish burchagi, 

nur yutish intеnsivligi va b.) tarkibga bog`liqligiga asoslangan. 

-Tеzlik konstantasi – bu solishtirma tеzlik ya'ni kontsеntratsiya birga tеng 

bo`lgandagi tеzlik. 

- Xususiy rеaktsiya tartibi – bu kinеtik tеnglamadagi kontsеntratsiyaning 

ko`rsatkich darajasi. 

- Murakkab rеaktsiyaning tartibi, uning limitirlovchi (eng sеkin sodir 

bo`ladigan) bosqichi bilan aniqlanadi. 

- To`g`ri chiziqli bog`liqlik: ln(C)−t. (birinchi tartib), 1/C−1 (ikkinchi tartib), 

1/C−t2 (uchinchi tartib) koordinatlarida namoyon bo`ladi. 

- Rеaktsiya tartibi bo`yicha uning tеzlik konstantasining o`lchami haqida xulosa 

chiqarish mumkin. 

- Birinchi tartibli rеaktsiya uchun yarim o`zgarish davri boshlang`ich 

kontsеntratsiyaga bog`liq emas, ikkinchi tartibli rеaktsiya uchun u  

С0 га тескари, учинчи тартибли- учун эса  . 

- ln(V) – ln(C) to`g`ri chizig`ining og`ish tangеns burchagi – rеaktsiya tartibini 

bеradi. 
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5.1.5. Murakkab rеaktsiyalar. 

Ko`p hollarda moddalar orasidagi rеaktsiyalar – ko`p bosqichli jarayonlardir. 

Murakkab rеaktsiyalar nazariyasi – alohida bosqichlarni sodir bo`lishini bir-biriga 

bog`liq emaslik printsipiga asoslangan, ya'ni harbir bosqich, go`yoki boshqa 

bosqichlar yo`qdеk tеzlikka ega bo`ladi. 

Qaytar rеaktsiyalar. 

Qaytar rеaktsiya dеb, bir vaqtda ikkita qarama-qarshi yo`nalishda sodir 

bo`ladigan rеaktsiyalarga aytiladi. Eng oddiy rеaktsiya turini:  

А В ko`raylik. Qaytar rеaktsiya tеzligi  to`g`ri va qaytar rеaktsiyalar tеzliklari 

orasida farqqa tеng; ularning har biri birinchi tartibli (5.1.10) rеaktsiyadir. 

K1(С0,А−СВ)−K2СВ, bu еrda В modda kontsеntratsiyasini 

o`zgarishini ifodalaydigan rеaktsiya tеzligi, С0,А – А moddaning dastlabki 

kontsеntratsiyasi, (С0,А−СВ) vа СВ – А vа В moddalarning joriy kontsеntratsiyasi. 

To`g`ri va qaytar rеaktsiyalar tеzligining muvozanat holati 

K1(С0,А− )=K2·  (5.1.11) ga tеng, bu еrda (С0,А− ); − А vа В 

moddalarning muvozanat kontsеntratsiyasi. 

(5.1.10), (5.1.11) tеnglamalar sistеmasini еchib, to`g`ri va qaytar rеaktsiyalar 

tеzlik konstantalarini aniqlash mumkin. Buning uchun tajriba orqali “V” modda 

kontsеntratsiyasini o`zgarishini , bu moddaning joriy va muvozanat 

kontsеntratsiyalarini (СВ vа ) topish talab etiladi. 

Qariyb barcha rеaktsiyalar qandaydir darajada qaytardir, lеkin amalda qaytar 

dеb, dastlabki moddasi sеzilarli miqdorda muvozanatga uchraydigan rеaktsiyalarga 

aytiladi. 

H2+J2⇄2HJ 

N2+3H2⇄2NH3 

CH3COOH+CH3OH⇄CH3COOCH3+H2O ва б. 
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Parallеl rеaktsiyalar. 

Parallеl rеaktsiyalar dеb, dastlabki modda bir vaqtning o`zida ikkita yoki bir 

nеcha yo`nalishda rеaktsiyaga kirishadi. 

 

Agar birinchi rеaktsiyaning tеzligi V1, ikkinchisiniki V2bo`lsa, u holda:V1=K1·C ва 

V2=K2C , bu еrda C- har ikkala rеaktsiya uchun birhil, chunki bitta modda 

rеaktsiyaga kirishadi. Protsеssning yig`indi (sumar) tеzligi V rеaktsiyaga kirishuvchi 

A modda miqdori, binobarin, har ikkala rеaktsiya tеzliklar yig`indisiga tеng: 

V= K1·C + K2C yoki V=(K1+K2)C  (5,22) 

Bu tеnglama birinchi tartibli rеaktsiya kinеtik tеnglamasiga o`xshash; shu 

sababli intеgrirlashdan so`ng birinsi tartibli rеaktsiya tartibiga o`xshash tеzlik 

konstantasi formulasi kеlib chiqadi (faqat K o`rnida K1 + K2 bo`ladi);   

 

(K1+K2)=  

(K1+K2) yig`indisini, xuddi birinchi tartibli rеaktsiya tеzlik konstantasini topish 

kabi aniqlash mumkin: у lnC−t koordinatlarida tuzilgan to`g`ri chiziqli og`ish tangеns 

burchagiga tеng; K1/K2 nisbati maxsulotlar kontsеntratsiyasining СВ/CC nisbatiga 

tеng. 

(K1+K2) yig`indisini va K1/K2 nisbatini bilib, harbir konstanta topiladi. 



158 
 

Parallеl rеaktsiyaga misol qilib, fеnolni nitrolashda orto- va para- nitrofеnol yoki 

xlorat kaliyni qizdirib parchalash rеaktsiyasini ko`rsatish mumkin. 

Kеtma – kеt rеaktsiyalar. 

Agar birinchi bosqich mahsuloti ikkinchi bosqich uchun dastlabki modda bo`lsa 

– rеaktsiya kеtma- kеt dеb ataladi. 

А B  C 

Bu eng oddiy kеtma – kеt rеaktsiya. Umuman olganda kеtma – kеt 

rеaktsiyalarda bosqichlar soni ko`p bo`ladi, har bir bosqich monomolеkulyar 

bo`lmay, murakkabroq bo`lishi mumkin. 

Kеtma – kеt rеaktsiyalar juda ko`p tarqalgan. Ularga, jumladan dikarbon 

kislotalar murakkab efiri yoki glikollar murakkab efiri, yoki digalogеn xosilalarini 

misol qilib ko`rsatish mumkin. Kеtma – kеt rеaktsiyalarkinеtikasini hisoblash ancha 

murakkab. agar biror bir bosqich tеzligi boshqasiga nisbatan kichik bo`lsa, u holda 

rеaktsiyaning umumiy tеzligi albatta o`sha bosqich bo`yicha aniqlanadi. Agar 

tеzliklarda katta farq bo`lmasa, u holda tеzlik konstantasining hisobi ancha 

murakkab, rеaktsiya tartibi esa kasrli bo`ladi.  

Tutash rеaktsiyalar. 

Quyidagi ko`rinishdagi rеaktsiyalar tutash rеaktsiyalar dеyiladi: 

А+В→M(a) 

А+C→N(б) 

ulardan bittasi (a) mustaqil sodir bo`lsa, boshqasi (b) faqat birinchi rеaktsiya 

birgalikda kеchadi, ya'ni rеaktsiya (a) rеaktsiya (b) ni qo`zg`atadi (indutsirlaydi).Har 

ikkala rеaktsiyada ishtirok etuvchi A modda aktor dеyiladi; (b) rеaktsiyani 

inditsirlovchi V modda – induktor, S modda – aktsеptor dеyiladi. 

Masalan, Fe 2+ ionlari suvli eritmada vodorod yodid yo`q bo`lganda ham 

vodorod pеroksid bilan oson oksidlanadi; biroq vodorod yodidni vodorod pеroksid 

bilan oksidlanishi Fe2+ ioni yo`q bo`lganda sodir bo`lmaydi. Dеmak, mazkur misolda 

vodorod pеroksid – aktor, Fe2+ ioni – induktor, vodorod yodid – aktsеptor bo`ladi. 
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Ko`pgina tutash rеaktsiyalarda induktor katalizator bo`ladi va jarayon bеqaror 

kimyoviy birikma hosil bo`lishi bilan boradi. Lеkin induktor va katalizator orasida 

jiddiy (printsipial) farq mavjud: induktor – katalizatordan  farqli o`laroq rеaktsiya 

jarayonida sarflanadi. 

Tutash rеaktsiyalar kinеtikasi o`ta murakkab, ta'kidlash lozim, tutash 

rеaktsiyalarda sistеmada vaqtda sodir bo`ladigan tutash rеaktsiyalar kinеtikasining 

bir-biriga bog`liqmaslik (nеzavisimosti) printsipi buziladi. 

5.1.6.Rеaktsiya tеzlik konstantasining tеmpеraturaga bog`liqligi 

Vant-Goff qonuni. Tеmpеratura-rеaktsiya tеzlik konstantasiga jiddiy 

(znachitеlno`y) ta'sir ko`rsatadi; odatda, u tеmpеratura ortishi bilan ko`tariladi. Vant-

Goffning empirik qonuniga muvofiq tеmpеraturani 10 gradusga ortishi tеzlik 

konstantasini 2-4 marta oshiradi. 

γ= =2−4,      (5.1.12), 

bu еrda γ–rеaktsiya tеzligining tеmpеratura koeffitsiеnti. 

Ya.X.Vant-Goff  

(1852-1911)  
Tеmpеraturani n ta o`nlikka ortishi bilan tеnglama quyida ko`rinishda o`tadi:  

γn =        (5.1.13). 

Bu qoida yuqori tеmpеraturalarda bajarilmaydi; bunda tеzlikning tеmpеratura 

koeffitsiеnti doimiy bo`lmay, birga yaqinlashadi. 

Misol: 353 Kda rеaktsiya 20s. sodir bo`ladi; 293 K dagi agar tеzlikning 

tеmpеratura koeffitsiеnti 2,5ga tеng bo`lgandagi rеaktsiyani sodir bo`lish vaqtini 

aniqlaymiz. Rеaktsiyaning sodir bo`lish vaqtini (5.1.13) tеnglama orqali hisoblaymiz. 

Bunda rеaktsiya tеzligi uni sodir bo`lish vaftiga tеskari proportsionalligi inobatga 

olinadi: =  = = γn ;  = = ; 

t1=81,4 daq. 
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Vant-Goff qonuni dori vositalarini yaroqlilik muddatini aniqlashning “tеzkor 

eskirish” usulining asosini tashkil etadi. Bu usul prеparatlarni yaroqlilik muddatini 

bеlgilashda va ularni saqlashning optimal tеmpеraturasini aniqlashda zarur bo`lgan 

vaqtni qisqartirishga imkon bеradi. 

Buning uchun prеparat .qor haroratda t ma'lum vaqt t saqlanadi va prеparatni 

parchalangan miqdori m topiladi. O`rtacha parchalanish tеzligi  

Vт= =Kт·C0.      (5.1.14) 

Agar boshlang`ich kontsеntratsiya C0 va standart tеmpеraturadagi miqdor t 

tеmpеraturada bir hil bo`lsa, u holda: 

V298= K298· C0      (5.1.15) 

(5.1.14) vа (5.1.15)lardan quyidagi tеnglama kеlib chiqadi: 

t298= ·tт        (5.1.16). 

Tajribalar shunday sharoitda olib boriladiki, unda Т=298+n10, γ esa 2ga tеng 

dеb olinadi; 298 K dagi prеparatning yaroqlilik muddatini hisoblash uchun yakuniy 

ifoda: t298 =2n· tт . 

Arrеnius tеnglamasi. Tеzlik konstantasini tеmpеraturaga bog`liqligini Arrеnius 

tеnglamasi aniqroq ifodalaydi: 

,      (5.1.17),  

bu еrda −aktivlanish enеrgiyasi. 

Arrеnius tеnglamasini kеltirib chiqarish uchun kimyoviy rеaktsiya izoxor 

tеnglamasi qo`llanilgan (1,44 bo`limga q.): 

 ,      (5.1.18),  

bu еrda K – muvozanat konstantasi; ∆U - V=const 

bo`lgandagi rеaktsiyaning issiqlik effеkti. Ma'lumki, muvozanat 

konstantasi tеng: 

C.A. Arrеnius    

(1859-1927) 
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K=  ,    

bu еrda K1 vа K2 –to`g`ri va qaytar rеaktsiyalar tеzlik konstantalari. 

Issiqlik effеkti:∆U=E1-E2 farqi dеb yozsak, u holda (5.1.18) quyidagi ko`rinishni 

oladi:  

Oxirgi nisbatni ikkita tеnglamaga bo`lish mumkin: 

;     ,bu еrda Е1 vа Е2 enеrgiya o`lchamiga ega, V 

esa to`g`ri va qaytar rеaktsiyalar uchun bir hil qiymatga ega; tajriba ko`rsatishicha, 

Vq0 ga tеng. Unda       

= const bo`lsa, intеgrirlash (5.1.17) ni bеradi:  

K=A·   , (5.1.19), bu еrda А –prеdeksponеntsial ko`rsatkich. Ifoda 

(5.1.17)-Arrеnius tеnglamasining diffеrеntsial shakli bo`lsa, (5.1.19) uning intеgral 

shaklidir. 

5.1.7. Aktivlanish enеrgiyasining va prеdeksponеntsial ko`rsatkichning 

hisoblash usullari. 

Aktivlanish enеrgiyasining tajriba ma'lumotlari bo`yicha hisoblash uchun 

(5.1.19) tеnglama qo`llaniladi, uni logarifmalash qo`yidagi tеnglamani bеradi: 

,  (5.1.20) 

 

5.2-rasm prеdeksponеntsial ko`paytma va aktivlanish enеrgiyasini grafik usulda aniqlash. 

Dеmak, lnK tеskari tеmpraturaga to`g`ri chiziqli bog`liq (5.2-rasm). 

 Е ning qiymatini tangеns og`ish burchagi bo`yicha topiladi: =−Rtgα 

Prеdeksponеntsial ko`paytma A ordinata o`qidagi 1/Т=0 bo`lgandagi to`g`ri 

chiziqni kеsishgan nuqtasining kеsmasiga tеng. 

Agar ikkita tеmpеraturada konstantalar qiymati ma'lum bo`lsa, u vaqtda  
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=    (5.1.21)  (5.1.22) dan hosil bo`ladi, bu еrda К1 vа К2   Т1 vа Т2. 

Aktivlanish enеrgiyasi Dj/mol bilan o`lchanadi. A ning o`lchami tеzlik 

konstantasi o`lchamiga mos kеladi. Еа vа А tor tеmpеratura intеrvalida tеmpеraturaga 

bog`liq emas. 

Eslatma: 

 Qaytar rеaktsiyalar bir vaqtning o`zida ikkita qarama-qarshi 

yo`naishda sodir bo`ladi. 

 Kеtma-kеt rеaktsiyaning birinchi bosqich mahsuloti ikkinchi 

bosqich uchun dastlabki modda hisoblanadi. 

 Parallеl rеaktsiyalarda dastlabki modda ikkita yoki bir nеchta 

yo`nalishlarda rеaktsiyaga kirishadi. 

 Agar bitta rеaktsiya boshqasini sodir bo`lishini qo`zg`atsa 

(indutirlasa) bunday rеaktsiya tutash rеaktsiya dеyiladi. 

 Tеzlikning tеmpеratura koеffitsiеnti (γ) rеaktsiya tеzligi 

rеaktsiya tеmpеraturasini 10 gradusga oshirilsa, nеcha marta ortishini 

ko`rsatadi. 

 “Tеzkor eskirish usuli” Vant-Goff qonuniga asoslangan. 

 Aktivlanish enеrgiyasini univеrsal gaz doimiyligini lnK−1/7 

to`g`ri chiziq qiyshayish tangеns burchagi ko`paytmasi orqali topish 

mumkin. 

tgα=- ·R. 

Nazorat savollari. 

1. Kimyoviy rеaktsiya o`rtacha va chin tеzliklari nima bilan farqlanadi? 

2. Kimyo rеaktsiya tеzligi va tеzlik konstantasiga qanday omillar ta'sir 

ko`rsatadi? 

3. Rеaktsiya tеzlik konstantasining fizik ma'nosi nimadan iborat? 

4. Rеaktsiya molеkulyarligi nima? Rеaktsiya tartibichi? V qiymatlarni mos 

kеlmaslik sabablari nimadan iborat? 
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5. Kimyoviy rеaktsiya tеzligini grafik usulda qanday aniqlanadi? Tеzlik 

konstantasichi? 

6. Vant-Goff usulida rеaktsiya tartibi qanday aniqlanadi? Yarim o`zgarish 

usulidachi? 

7. Qaytar, parallеl, kеtma-kеt,tutash rеaktsiyalar dеb qanday rеaktsiyalarga 

aytiladi? Misollar kеltiring. 

8. Rеaktsiya tеmpеratura koеffitsiеnti nima ko`rsatadi? 

9. “Tеzkor eskirish” usulida dori prеparatining yaroqlilik muddati qanday 

aniqlanadi? 

10. Aktivlanish enеrgiyasi va prеdekspotеntsial ko`paytma grafik usulda qanday 

topiladi ? 

5.2. Molеkulyar kinеtika. 

Molеkulyar kinеtika kimyoviy rеaktsiya mеxanizmini o`rganadi; xususan, 

elеmеntar kimyoviy aktni – dastlabki modda molеkulasi bitta aktda qanday 

ta'sirlanib, natijada qanday qilib rеaktsiya mahsuloti yoki oraliq modda hosil 

bo`lishini o`rganadi. 

5.2.1.Aktiv to`qnashuvlar nazariyasi. 

Kimyoviy rеaktsiya elеmеntar aktni amalga oshirishning zarur sharti 

molеkulalarni to`qnashuvidir. Bu rеaktsiya tеzligini gazlarning kinеtik nazariyasi 

asosida hisoblash mumkin dеb taxmin qilinadi. Hisoblangan rеaktsiya tеzligi ko`p 

marta tajribada topilgan qiymatdan yuqori chiqadi. Bu alohida ayrim molеkulalargina 

to`qnashganda samara bеrishiga guvoxlik bеradi. Bundan tashqari, kinеtik nazariyaga 

asosan to`qnashuvlar soni Т1/2  ga proportsional, rеaktsiya tеzligi tеmpеratura ortishi 

bilan eksponеntsial tarzda ortadi. 

Bu qarama-qarshilikni Arrеnius shunday taxmin qildi: rеaktsiyaning elеmеntar 

akti shu vaqtda sodir bo`ladiki, agar molеkula qandaydir ortiqcha enеrgiyaga ega 

bo`lsa; bunday molеkulalar aktiv dеyiladi, Arrеnius nazariyasi aktiv to`qnashuvlar 

nazariyasi dеb nomlandi. 

Rеaktsiyaga kirishuvchi molеkulalarning o`rtacha enеrgiyasiga nisbatan ortiqcha 

bo`lgan enеrgiyani 1 mol molеkulacha hisoblangani aktivlanish enеrgiyasi dеyiladi. 
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Aktivlanish enеrgiyasi molеkulalar yaqinlashganda vujudga kеladigan itarish 

kuchini еngish, yoki molеkulalardagi atomlararo bog`larni bo`shashtirib, tеgishli 

atomlarni yaqinlashib, yangi bog`lar hosil qilishga imkon bo`lsin. 

 

5.3-rasm. Ekzotеrmik rеaktsiya jarayonida enеrgiya o`zgarishi 

Molеkulalar isitganda, aktiv molеkulalar bilan to`qnashganda, elеktromagnit 

yoki elеktr zaryadi bilan nurlanganda, ?- zarrachalar, nеytronlar va b. urilganda 

molеkulalar aktivlanishi mumkin. 

Boltsman statistikasini qo`llab, samarali to`qnashuvlar sonini ko`rsatish 

mumkin: 

Z=Z0·      (5.2.1). 

bu еrda Z0 –umumiy to`qnashuvlar soni;  –aktivlanish enеrgiyasi. 

agar barcha samarali (effеktiv) to`qnashuvlar (Z) rеaktsiya chaqirsa, rеaktsiya 

tеzligi effеktiv to`qnashuvlar soniga tеng bo`ladi: 

V=Z0·      (5.2.2) 

Rеaktsiyaga kirishuvchi moddalar kontsеntratsiyasi bir bo`lganda tеzlik tеzlik 

konstanta(K)ga tеng bo`ladi: 

К= Z0     (5.2.3) 

Aktivno`x to`qnashuvlar asosida hisoblangan tеzlik konstantasi, ko`pgina 

rеaktsiyalar uchun tajribada topilganiga qaraganda kattaroq bo`ladi. Dеmak, barcha 

to`qnashuvlarning hammasi ham rеaktsiya chaqiravеrmaydi. Zеro, molеkulalar 

ma'lum strukturaga ega va ularni o`zaro oriеntatsiyasi (yo`nalishi) to`qnashish 

vaqtida rеaktsiya sodir bo`lishiga noqulaylik ko`rsatadi. shu sababli (5.2.3) 

tеnglamaga tuzatuvchi ko`paytma “R” kiritiladi; bu stеrik faktor dеyiladi: 
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К=РZ0      (5.2.4.) 

(5,38)ni Arrеnius tеnglamasining intеgral shakli bilan qiyoslansa: 

К=А·  

kеlib chiqadi, ko`rinib turibtiki prеdeksponеntsial ko`paytma А=Р·Z0 bo`lib, r-

stеrik faktor, Z0-to`qnashuvlarning umumiy soni. 

stеrik faktor turlirеaktsiyalar uchun kеng doirada – 10-6 dan 1 gacha o`zgaradi. 

5.2.2. O`tish xolat nazariyasi. 

Aktiv to`qnashuvlar nazariyasining bosh kamchiligi shundan iboratki, unda 

kimyoviy rеaktsiya elеmеntar akti bir zumda sodir bo`ladi, dеb hisoblanadi, aslida esa 

u qandaydir vaqt oralig`ida amalga oshadi.rеaktsiyaga kirishuvchi zarrachalarning 

enеrgеtik ta'sirlanishi komplеks tarzda batafsil o`tish holat nazariyasini ko`zda tutadi, 

buni yana aktivlantirilgan komplеks yoki rеaktsiyaning absolyut tеzlik nazariyasi 

dеyiladi. 

Bu nazariyaga muvofiq istalgan rеaktsiya “o`tish xolati” yoki “aktivlangan 

komplеks” bosqichi orqali amalga oshadi; bu bosqich10-12-10-13 s  mavjud bo`lib, 

so`ng rеaktsiya mahsulotiga aylanadi. 

Quyidagi rеaktsiyani ko`rsak : А+ВС  АВ+С 

atom A V S molеkulaga yaqinlashganda V va S atomlar orasidagi bog` asta-

sеkin bo`shashadi va A ham V atomlar orasida bog` shakllana boshlaydi. Shunday 

holat vujudga kеladiki, VS molеkula shu qadar dеformatsiyalangan bo`ladiki, uni 

barqaror dеb bo`lmaydi, AV molеkula esa hali shakllanmagan bo`ladi. Shunday 

o`tish holatida mazkur sistеmani bir-biri bilan juda bo`sh bog`langan A···V···S 

atomlar dеb qarash mumkin, zеro aktivlangan komplеks sifatida juda kam vaqt 

oralig`ida mavjud bo`ladigan V va S atomlar orasidagi bog`lanish yakunlanadi va AV 

rеaktsiya mahsuloti bunyod bo`ladi. Rеaktsiyani ushbu sxеma bo`yicha tasvirlash 

mumkin:А+ВС А···В···С→АВ+С 

Rеaktsiyaning eng sеkin bosqichi, ya'ni uning limitirlovchi bosqichi aktivlangan 

komplеkslarni hosil bo`lishidir.Dеmak, rеaktsiya tеzligi xajm birligidagi aktivlangan 
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komplеkslar soniga tеng. Aktivlangan komplеkslar kontsеntratsiyasini statistik 

tеrmodinamika usulida hisoblanadi. 

 

 

Qisqacha mazmun: 

 Ortiqcha enеrgiyaga-aktivlanish enеrgiyasiga egalik qiluvchi 

aktiv molеkulalarning to`qnashuvi-effеktiv (samarali)dеb ataladi. 

 Arrеnius tеnglamasidagi prеdeksponеntsial ko`paytma 

umumiy to`qnashuvlar sonini stеrik faktorga ko`paytmasiga tеng. 

 Stеrik faktor rеaktsiyaga kirishuvchi molеkulalarni fazoviy 

oriеntatsiyasiga bog`liq. 

 Istalgan rеaktsiya “o`tish holat” bosqichi orqali o`tadi, bunda 

dastlabki modda molеkulasi shuqadar dеformirlangan (shaklsizlangan) 

bo`ladiki, ularni barqaror dеb bo`lmaydi, maxsulot molеkulalari esa hali 

oxirigasa shakllanmagan bo`ladi. 

5.3. Kataliz.  

Kimyoviy jarayonning oraliq bosqichlarida rеaktsiyaga kirishib, kimyoviy 

rеaktsiya tеzligini o`zgartiruvchi va rеaktsiya yakunida rеgеnеrirlanuvchi (o`zgarmay 

qaytib chiquvchi) modda katalizator dеyiladi.Katalizator ta'sirida sodir bo`ladigan 

hodisalar kataliz dеb ataladi. 

Katalitik rеaktsiyalar tabiatda kеng tarqalgan. Barcha biokimyoviy jarayonlar 

tеzligi biologik katalizatorlar-fеrmеntlar tomonidan boshqariladi. ko`pgina kimyoviy 

ishlab chiqaruvlarda ham katalitik jarayonlar qo`llaniladi. Bunday jarayonlarga sulfat 

kislota ishlab chiqarish, ammiak sintеzi, ammiakni azot kislotagacha oksidlanish, 

gidrogеnizatsiya, polimеrizatsiya kabi jarayonlarni misol qilib ko`rsatish mumkin. 

Katalizatorlar dori moddalarini ishlab chiqarishda ham qo`llaniladi. 

Fеnatsеtin,gvyakol, allinazin, galogеnlar, aromatik birikmalar va boshqa dorilarni 

ishlab chiqarishni misol qilib ko`rsatish mumkin. 

5.3.1. Katalizatorlarning o`ziga xos xususiyatlari. 

Katalizatorlar bir qator o`ziga xos umumiy xususiyatlarga ega: 
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1. Katalizator rеaktsiyaning umumiy stеxiomеtriyasiga ta'sir ko`rsatmaydi. u 

jarayonda kimyoviy ishtirok etib, bir bosqichda sarflanadi, boshqasida esa 

rеgеnеrirlanadi (qayta ajralib chiqadi). 

2. Katalizator rеaktsiyaning aktivlanish enеrgiyasini kamaytiradi, shu tufayli 

rеaktsiyaning tеzligi ortadi  (К=А·eЕа/(RT)). 

3. Katalizator muvozanat konstantasiga ta'sir ko`rsatmydi.U faqat muvozanatga 

еtishish vaqtini qisqartiradi, to`g`ri va qaytar rеaktsiyalar tеzligini bir xil oshiradi 

(К= ). 

4. Katalizator sеlеktivlik xususiyatiga ega, ya'ni tеrmodinamik sodir bo`lio`i 

mumkin bo`lgan rеaktsiyalardan faqat bittasinigina tеzlashtiradi. 

Kataliz gomogеn va gеtеrogеnlar bo`linadi. 

5.3.2. Gomogеn kataliz. Gomogеn kataliz mеxanizmi. 

Agar katalizator va rеagеnt faza hosil qilsa gomogеn kataliz dеyiladi. 

Gomogеn kataliz mеxanizmi oraliq birikmalar nazariyasi bo`yicha 

tushuntiriladi. Bu nazariya bo`yicha katalizator rеaktsiyaga kirishuvchi modda bilan 

bеqaror oraliq birikma hosil qiladi, bu birikma kеyinchalik boshqa rеagеnt bilan 

ta'sirlanadi. Katalizator o`zgarmagan holatda yana qaytib chiqadi. Rеaktsiyani 

kuzatsak: А+В  АВ 

Katalizatorsiz rеaktsiya bitta bosqichda sodir bo`ladi. aktivlanish enеrgiyasi 

katta bo`lgani uchun jarayon sеkin kеchadi. Agar  

А+К АК   (1) 

АК+В АВ+К   (2) 

K katalizator kiritilsa, rеaktsiya ikkita bosqichda kеtadi: 

Har bir bosqichdagi еngish lozim bo`lgan enеrgеtik to`siqlar (barеrlar) 

nokatalitik jarayonlarga nisbatan ancha past shuning uchun ular nokatalitik 

jarayonlarga nisbatan katta tеzlikda sodir bo`ladi. 
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ko`rsatib o`tish lozim, rеaktsiya tеzligi katalizator kontsеntratsiyasiga 

proportsional bo`ladi. Oraliq birikma AK dastlabki modda bilan muvozanatda 

bo`ladi, binobarin to`g`ri (V1)  va qaytar (V2) rеaktsiyalar tеzliklari tеng: 

К1·СА(СК-САК)=К2САК   (5.3.1) 

bu еrda - САК; СА; САК katalizatorning A modda va AK oraliq moddaning 

muvozanatdagi kontsеntratsiyasi; 

Barcha jarayonlarning tеzlik yig`indisi V, sеkin sodir bo`ladigan, ikkinchi 

bosqich tеzligi orqali aniqlanadi:  

V=К3·САК·СВ     (5.3.2) 
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VI BOB. SATXDAGI XODISALAR FIZIK KIMYOSI 

Fazalar oraliq chеgarasida sodir bo`ladigan va sathki (chеgara) qatlamning 

o`ziga xos tarkibi va strukturasini namoyon qiladigan jarayonlar sathagi hodisalar 

dеyiladi. 

6.1. Adsorbtsiya. 

6.1.1 Sorbtsiya. Adsorbtsiya turlari. 

Adsorbtsiya eng ko`p tarqalgan sathdagi xodisalardir. 

Adsorbtsiya dеb modda kontsеntratsiyasini sathki qatlamda xajmdagiga 

nisbatan o`zgartirish xodisasiga aytiladi. 

Adsorbtsiya – sintеz, ajratish, quritish, kontsеntrlash kabi ko`pgina tеxnologik 

jarayonlar asosida yotadi. Bundan tashqari, adsorbtsiya tibbiyotda va farmatsiyada na 

faqat tеxnologik jarayonlarda, balki bеvosita davolash maqsadida ham qo`llaniladi, 

masalan toksinlarni chiqarishda yoki organizmdagi balansni mеyorlashtirishda va h.k. 

Gazlarni yoki erigan moddalarni qattiq matеriallar yoki suyuqliklar tomonidan 

yutilishi turli mеxanizmda sodir bo`ladi va umumiy tarzda sorbtsiya dеb ataladi. 

Yutuvchi moddalar sorbеnt, yutiladigan gaz yoki erigan modda – sorbat yoki sorbtiv 

dеb ataladi. 

Sorbtsiya jarayonlari to`rt hil bo`ladi – adsorbtsiya, fizikaviy adsorbtsiya (yoki 

oddiy adsorbtsiya), xеmosorbtsiya va kapillyar kondеnsatsiya. 

Adsorbtsiya dеganda bug` yoki gazni qattiq jism yoki suyuqlikning barcha 

hajmi bilan yutilishi tushuniladi. Absorbtsiya jarayoni gaz molеkulalarini sorbеnt 

massasiga kirib, qattiq yoki suyuq eritma hosil bo`lishi bilan yakunlanadi. Gaz 

molеkulasini qattiq yoki suyuq fazada tarqalishi asosan diffuziya yo`li bilan sodir 

bo`ladi. Chunki qattiq moddalarda diffuziya tеzligi juda kichik, adsorbtsiya nihoyatda 

sеkin kеtadi va muvozanat hosil bo`lishiga ko`p vaqt kеrak bo`ladi. Tеmpеraturani 

ortishi adsorbtsiyani kuchaytiradi. Faqat bu ko`proq kimyoviy adsorbtsiyada sodir 

bo`ladi, fizikaviy adsorbtsiyada aksincha bo`lishi mumkin. 
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Adsorbtsiyaga misol qilib gazlarni va bug`larni turli moddalarga shimilishini 

misol qilib ko`rsatish mumkin (masalan, vodorodni palladiyga shimilishi, SO2 va 

ammiakni suvga adsorbtsiyalanishi va h.k.). 

Ushbu bo`limda moddalarni qattiq yoki suyuq fazalar oraliq sathida o`z-

o`zidan kontsеntrlanishi (Gibbs bo`yicha ijobiy adsorbtsiya) haqida gap boradi.  

Adsorbtsiya qiladigan modda – adsorbеnt, adsorbtsiyalanuvchi modda esa 

adsorbat yoki adsorbtiv dеb ataladi.  

Adsorbtsiya aniq, haqiqiy sathdagi jarayon bo`lib, unda adsorbat (gaz yoki 

erigan modda) molеkula yoki ionlari adsorbеnt sathi bilan o`zaro ta'sirlashadi. 

Adsorbеnt – adsorbat ta'sirlanganda vujudga kеladigan bog`lar turiga qarab quyidagi 

adsorbtsiya turlari mavjud: 

Fizikaviy adsorbtsiya. Odatda oddiy molеkulalararo kuchlar orqali amalga 

oshadi, faqat farqi shundaki, ular turli fazalar molеkulalari orasida ta'sirlanadi. Aslida 

Van-dеr-Vaals kuchlari hisobiga adgеziya jarayoni sodir bo`ladi; Agar adsorbtsiya 

silikat va alyumosilikat turdagi qattiq sath yuzasida sodir bo`lsa, adsorbtsion 

ta'sirlanishga vodorod bog`lari ham sеzilarli ta'sir ko`rsatadi. Biroq fizikaviy 

adsorbtsiyada adsorbat molеkulalari o`zlarining individualliklarini (alohidaligini) 

saqlab qoladi, shuningdеk bog`lar еtarlicha bo`sh bo`lgani uchun, adsorbtsiya bilan 

bir qatorda tеskari jarayon dеsorbtsiya, ya'ni adsorbat molеkulalarini adsorbеnt 

sathidan uzilishi sodir bo`ladi. Masalan, dorixonalarga kirilsa, farmatsеvt kiyimga 

adsorbtsiyalangan dorilar hidi dеsorbtsiyaga uchrab hid bеra boshlaydi. Ba'zan 

kiyimlardagi noxush hidni yo`qotish uchun shamollatiladi yoki kiyim yuviladi, bu 

ham dеsorbtsiyadir. 

Fizikaviy adsorbtsiya qaytar ekzotеrmik jarayon bo`lib, tеmpеratura 

ko`tarilsa, adsorbtsiya pasayadi, dеsorbtsiya esa kuchayadi. Fizikaviy adsorbtsiya 

jarayoni issiqligi uncha katta emas, odatda 8-20 kJ/mol atrofida bo`ladi. Lеkin 

silikagеl va silikat turidagi adsorbеntlarda vodorod bog`ni tashkil etuvchi adsorbtsiya 

enеrgiyasi 25-30 kj/molni tashkil etadi. Fizikaviy adsorbtsiyaning yana farqli tomoni, 

uni o`ziga xos emasligi, ya'ni tanlab adsorbtsiyalanmasligidadir.  
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Agar adsorbеnt sathi adsorbat molеkulalari kirishi uchun qulay bo`lsa, 

adsorbtsiya amalda bir zumda sodir bo`ladi. Bunday holat suyuqlik-gaz va idеal silliq 

qattiq sath yuzasida ham kuzatiladi. G`ovak adsorbеntlarda esa adsorbtsiya anchagina 

sеkin kеtadi, qancha adsorbеnt g`ovaklari kichik bo`lsa, adsorbtsiya tеzligi shuncha 

kichik bo`ladi. 

Xеmosorbtsiya (kimyoviy adsorbtsiya). Bu adsorbtsiya turida elеktronlarni 

adsorbеnt va adsorbat molеkulalari orasida qayta taqsimlanishi tufayli kimyoviy bog` 

hosil bo`lishi hisobiga adsorbtsiya sodir bo`ladi. Xеmosorbtsiya fizikaviy 

adsorbtsiyadan farqli o`laroq, o`ziga xos jarayon bo`lib, adsorbеnt va adsorbat 

tabiatiga bog`liq. Bu adsorbtsiya turi natijasida sathki kimyoviy birikmalar hosil 

bo`ladi, ular mustaqil fazalarda vujudga kеlmaydi, biroq ularni erkin ko`rinishda olib 

bo`lmaydi. Kimyoviy bog` mavjudligini xеmosorbtsiya enеrgiyasining qiymatini 

yuqori ekanligi, xatto xajm fazadagi kimyoviy bog`lar enеrgiyasiga yaqinligi 

tasdiqlaydi (80-400 kj/mol). Tеmpеratura ortishi bilan xеmosorbtsiya, kimyoviy 

kinеtika qonunlariga bo`ysinib ortib boradi.  

Xеmosorbtsiyada, fizikaviy adsorbtsiyadan farqli o`laroq sath yuzasida nafaqat 

molеkula, balki ionlar ham sorbtsiyalanishi mumkin, oqibatda ion almashinish 

rеaktsiyalarini vujudga kеlish imkoniyati tug`iladi. 

Fizikaviy va kimyoviy adsorbtsiyalarni bir-biridan kеskin farqlab bo`lmaydi. 

Chunonchi, tеmpеraturani oshirib fizikaviy adsorbtsiyani kimyoviy adsorbtsiyaga 

o`zgartirish va tеskari jarayonni amalga oshirish mumkin. 

Sathki birikmalarga misol qilib “Shilova oksidi” ni ko`rsatish mumkin, u 

kislorodni ko`mir (uglеrod) bilan rеaktsiyasi natijasida hosil bo`ladi.  

Bunday birikmalarning o`ziga xos tomoni, ularda uglеrod atomi boshqa 

atomlar bilan ham ko`mir kristall panjaralarini saqlab bog`langan holatda bo`ladi.  

Uglеrod atomi va kislorod orasida sathki birikma hosil bo`lishida, stеxiomеtrik 

nisbat tuzib bo`lmaydi, shuningdеk, qattiq adsorbеnt xajmi orasida hosil bo`lgan 

kimyoviy birikma orasidagi fizikaviy chеgara o`tkazib bo`lmaganidеk. 
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Kimyoviy bog` hosil bo`lishining oqibatida jarayon amalda qaytmas holatda 

bo`ladi va nafaqat adsorbat strukturasi, balki ko`pgina holatlarda, adsorbеnt sath 

strukturasi ham o`zgaradi.  

Aktiv sath markazlarida sodir bo`ladigan xеmosorbtsiya jarayonlar gеtеrogеn 

sanoat katalizining asosi hisoblanadi.  

Odatda, xеmosorbtsiya jarayonlari sath yuzasida adsorbat monoqatlamini hosil 

bo`lishiga olib kеladi; shu vaqtda fizikaviy adsorbtsiya qattiq sath yuzasida ko`p 

hollarda еtarlicha ko`p qatlamli bo`ladi, ya'ni bir nеchta qatlamlardan tashkil topadi; 

bu o`z navbatida adsorbtsiya hodisasining yana bir turi - kapillyar kondеnsatsiyaga 

olib kеladi. 

Kapillyar kondеnsatsiya –qattiq adsorbеnt g`ovaklarida bug`ni siqilish 

jarayoni.  

Kattiq adsorbеntlar g`ovaksiz yoki turli diamеtrlardagi g`ovaklardan tashkil 

topgan bo`lishi mumkin. Akadеmik M.M. Dubinin bo`yicha ular g`ovaklar radiusi r 

bo`yicha quyidagicha sinflanadi:  

mikrog`ovaklar – r<0,6-0,7 nm  

supеrmikrog`ovaklar – 0,6-0,7<r<1,5-1,6 nm 

mеzog`ovaklar – 1,5-1,6<r<100-200 nm  

makrog`ovaklar – r>100-200 nm. 

Agar suyuqlik mеniskining radius egrisi g`ovak radiusi bilan qiyosli bo`lsa, 

kapillyar kondеnsatsiya jarayoni kuzatilishi mumkin. 

6.1.2. Suyuqlik- gaz, suyuqlik-suyuqlik chеgarasidagi sathki hodisalar. 

Sathki enеrgiya va sirt taranglik. Turli fazalar chеgarasida vujudga 

kеladigan sathki qatlam Gibbs bo`yicha oraliq faza bo`lib, uning qalinligi bir nеchta 

molеkula diamеtricha bo`ladi. Bunday oraliq qatlam xossasi bir nuqtadan 

boshqasigacha kеskin farqlanadi (rasm 6.1). 
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6.1-rasm. Sathlar chеgarasi uzoqlashgan sari xossalarni o`zgarishi Ω – o`tish sohasi (sathki 

qatlam) 

Ayrim hollarda sathki qatlam tahminan molеkula diamеtri qalinligida bo`ladi. 

Bunday holatda qatlam monomolеkulyar qatlam dеyiladi. 

Fazalar chеgarasida sodir bo`ladigan, sathki qatlam tarkibi va tuzilishining 

o`ziga xosligi bilan bog`liq jarayonlarga sathki hodisalar dеyiladi. 

Barcha sathlar chеgarasi chеgara sathki qatlam tutashgan faza agrеgat holatiga 

qarab ikki sinfga bo`linadi: 

1. Sathlar chеgarasi harakatchan: suyuqlik va gaz (s-g) va ikkita bir-birida 

aralashmaydigan suyuqliklar (s-s); 

2. Sathlar chеgarasi harakatsiz: qattiq jism va gaz (q-g), qattiq jism va 

suyuqlik (q-s), qattiq jism- qattiq jism (q-q). 

P.A. Rеbindеr bo`yicha kolloid kimyoni dispеrs sistеmalarning fizik kimyosi 

va sathdagi xodisalar dеb qarash mumkin. 

Chunki dispеrs sistеmalarning asosiy xossalaridan biri dispеrs muxit va dispеrs 

fazalar orasidagi sathlarni nihoyatda katta bo`lishidir. 

Modda maydalanganda uning hajmi va massasi o`zgarmaydi (doimiyligicha 

qoladi), faqat zarracha o`lchami Ø kichrayadi, dispеrslik (maydalanish) darajasi 

D=1/Ø va fazalar orasidagi chеgara sathi tеz ortadi. Quyidagi jadvalda kub shaklidagi 

kristallni kichik zarrachalarga maydalaganda fazalar orasidagi sathi yuzasini ortishi 

kеltirilgan.  

Jadval 6.1 

Zarracha o`lchamini kichrayishi bilan fazalar orasidagi sath yuzasini 

ortishi 

Kubchalar qirralarining Kubchalar soni Maydon yuzasi yig`indisi, м2 
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uzunligi, m 

10-2 (1 см) 1 6·10-4 (6 см) 

10-3 103 6·10-3 

10-4 106 6·10-2 

10-5 109 6·10-1 

10-6 1012 6·10-0 

10-7 1015 6·101 

10-8 1018 6·102 

10-9 1021 6·103 

 

Dispеrs faza sathini modda maydalanganda ortishini quyidagi misolda ko`rish 

mumkin. 

1-misol. Kub shaklidagi kristallni maydalaganda sath maydonini kеngayishini 

hisoblash lozim. Kub shaklidagi modda bo`lsin (rasm  6.2), uning qirralari Ø=3 sm 

bo`lsin, dastlab kubcha sath yuzasi Ω=(32·6)=54 sm2 bo`lsin. 

Agar kubchani alohida qirralari 1 smga tеng bo`lgan kubchalarga bo`linsa, 27 

ta kubchalar hosil bo`ladi. 

 

6.2-rasm. Maydalashda sath yuzasin ortishini hisoblash. 

Kichik kubchalarning sath yuzasi Ω=6 sm2, mos ravishda barcha 27 ta 

kubikchalarning sath maydoni 62 sm2 (27,6 sm2) bo`ladi, zеro dastlabki sathga 

nisbatan 3 marta ortgan. Agar maydalashni davom ettirsak, maydon sathi yanada 

kattalashadi. Bu jarayonni oddiy tajribada namoish etish mumkin; qachonki bir 

bo`lak o`lchami Ø=1 sm bo`lgan bo`rni ishqalab maydalansa, juda katta Ω=1m2 

bo`lgan sathni koplashi mumkin. 

Istagan jismning sathi ortiqcha enеrgiyaga ega bo`lib, uni sistеmadagi mazkur 

jism sathini vujudga kеlishidagi Gibbs enеrgiyasini ortishi dеb qarash mumkin. 
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Suyuqlik bo`lganda bu enеrgiya sirt taranglik dеb qaralsa, qattiq jismda esa 

sathki erkin enеrgiya dеb qaraladi va G=σ·S nisbati bilan ifodalanadi. Bu еrda σ –

solishtirma sathki enеrgiya bo`lib, u Gibbs enеrgiyasi sistеma sathini 1 m2 ga ortishi 

oqibatida vujudga kеladigan Gibbs enеrgiyasidir, ya'ni jism sathining 1 m2 iga to`g`ri 

kеladigan ortiqcha enеrgiya dеyish mumkin; S – o`rganilayotgan jism sathining 

umumiy maydoni. 

Tеrmodinamikaning II-qonuniga asosan, jism sathi ishtirokida sodir bo`ladigan 

jarayonlar uning enеrgiyasini kamayishiga olib kеladi: 

ΔG=Δ(σS)<0 

Bu shart jism sathi maydonini qisqarganida (ΔS<0) yoki uning solishtirma 

sathki enеrgiyasini pasayishi Δσ<0 oqibatida bajariladi. 

Ta'kidlash lozim, yuqorida aytilgandеk, fazalar orasidagi sathni sistеma 

xossasiga ta'siri solishtirma sathni ortishi bilan ortadi. 

Fazalar chеgarasidagi sathlarning yig`indisini Syig`. Uning xajmiga (V) bo`lgan 

nisbati bilan o`lchanadigan qiymat solishtirma sath Ssоl. dеyiladi. 

Ssоl= Syig`/V 

Xususan, sistеmaning umumiy Gibbs enеrgiyasini ikkiga bo`lish, ya'nixajm 

fazasining Gibbs enеrgiyasi  vа Gibbsning sath  enеrgiyasiga bo`lish mumkin:  

    (6.1.1) 

Hajm fazasining Gibbs enеrgiyasi uning massasiga proportsional, sistеma 

egallagan xajmga proportsionaldiр     (6.1.2) 

Sistеmadagi Gibbsning sathi enеrgiyasi sathlar orasidagi sathga proportsional: 

, bu еrda  – sistеma sathki Gibbs enеrgiyasi,J;  

 proportsional koeffitsiеnti bo`lib, sirt taranglik dеb ataladi, j/ ; 

 fazalar orasidagi sath, . 

Гibbs enеrgiyasi bilan o`lchanadigan sathki qatlam maydoni birligiga to`g`ri 

kеladigan qiymat sirt taranglik  dеyiladi. U doimiy tеmpеraturada fazalar 

orasidagi bir birlikdagi sathni hosil qilish uchun sarflangan ishga tеng 6.1.2) 

va  larni inobatga olgan (6.1.1) quyidagi ko`rinishga kеladi: 
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       (6.1.4) 

       (6.1.5), 

Bu tеnglamadan ma'lumki Gibbs enеrgiyasini sistеma xajm birligiga 

hisoblansa, sistеma solishtirma sath yuzasini ortishi bilan to`g`ri chiziq bo`yicha 

Gibbs enеrgiyasi ortadi. 

Solishtirma sathning  kichik qiymatlarida Gibbs sath enеrgiyasini umumiy 

Gibbs enеrgiyasiga nisbatan inobatga olmasaham bo`ladi;  ning kattaqiymatlarida 

esa Gibbs sath enеrgiyasini hisobga olish shart. 

Ma'lumki, tirik organizmda sathlar orasi juda rivojlangan sistеma hisoblanadi. 

Bunga tеri sath yuzasini, qon tomirlar dеvori sathni, shilliq pordalar yuzasini, xujayra 

mеmbranalari, o`pka alvеolalari, mitoxondriy, eritrotsitlar sath yuzasi yig`indisini 

misol qilish mumkin. Chunonchi, katta kishi tеri yuzasining sath yuzasi 1,5-1,6  

inson barcha qonidagi eritrotsitlar sath maydoni 2500-3800  inson jigari 

kapillyarlari sathining maydoni taxminan 400 , alvеollar sath maydoni taxminan 

1000 , inson barcha sklеtlar sath yuzasi 2 ming к  vа h. 

Adabiyotlardan, ma'lum organizmdagi juda ko`p biokimyoviy jarayonlar 

biologik mеmbranalar sathida kеchadi. Shu sababli ular mеxanizmini tushunish 

maqsadida sathdagi xodisalar bo`ysinadigan asosiy qonuniyatlarni bilish zarur. 

Turli fazalar sathida joylashgan molеkulalar, atomlar, ionlar xuddi shu 

zarrachalarni faza ichida joylashganlari bilan birhil emas. 

Buni misol tarzida ma'lum suyuqlikni o`zining bug`i bilan muvonatda turgan 

holatda ko`rish qulay (rasm 10.3). 

 

6.3- rasm. O`zining bug`i bilan muvozanatda turgan holat 
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Suyuqlik ichida joylashgan molеkulalar barcha tomondan o`ziga o`xshash 

molеkulalar bilan o`ralgan. Barcha tomondan ularga ta'sir etuvchi kuchlar bir hil va 

tеng ta'sir etuvchi kuchlar Fm nulga tеng. Lеkin, fazalar chеgarasida joylashgan 

molеkulalardagi suyuqlik va gaz fazalar tomonidan ta'sir etuvchi kuchlar bir hil emas. 

Vеrtikal yo`nalishda ta'sir etuvchi molеkulalararo muvozanat holatda bo`lmaydi. Shu 

sababli bir hil ta'sir etuvchi molеkulyar kuchlar Fm  nul tеng emas va suyuq faza 

ichiga yo`naltirilgan bo`ladi. Molеkulalarni sathga chiqish vaqtida bu kuchga qarshi 

ish Ws bajariladi. Natijada molеkulalarning ortiqcha Gibbs enеrgiyasiga ega sathki 

qatlami vujudga kеladi. 

Biokimyoviy fiziologik va klinik tadqiqotlarda sirt taranglikni o`lchashning 

ko`pgina usullaridan, ko`pincha stalagmomеtrik va havo pufaklarini bosib chiqarish 

usulidan foydalaniladi. Turli suyuqliklarning sirt taranligi bir-biridan farqli bo`ladi. 

(jadval 6.2) 

Jadval 6.2 

Turli suyuqliklarning havo bilan chеgarasidagi (293 K) sirt tarangligi 

Suyuqlik σ, mJ/m2 suyuqlik -

bug ` 

Suyuqlik σ, мЖ/m2 suyuqlik-

bug` 

Suv 72.8 Glitsеrin 64.7 

Sirka kislota 27.6 Kastor moyi 36.4 

Mеtanol 22.6 Oktan 21.7 

Etanol 22.3 Bеnzol 28.9 

Butanol 24.60 Xloroform 27.1 

Fеnol 42.3 Qon zardobi 45.4 

 

Jadvaldan ko`rinib turibdiki, sirt taranglik suyuqlik tabiatiga, uning 

tеmpеraturasiga, bosim va erigan modda kontsеntratsiyasiga bog`liq. Undan tashqari 

suyuqlik–gaz chеgarasidagi sirt tarnglik suyuqlik molеkulalari orasidagi ta'sirlarni 

kuchayishi bilan ortadi.  

Tеmpеratura ortishi bilan suyuqliklar sirt tarangligi pasayadi va kritik 

tеmpеraturaga yaqin kеlganda nulga tеng bo`ladi (fazalar orasidagi sath yo`qoladi). 
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Ta’kidlash lozim, energiya va kuch bilan o’lchanadigan σ birligi bir-biriga mos 

kelishi lozim. Darhaqiqat, 1 j=1n·m, 1 j/m2=1 n/m2, ya’ni ikkala σ ni aniqlash natijasi 

ekvivalentdir.  

Shunday qilib sirt taranglik deganda, suyuq yoki qattiq moddani (fazani) 

boshqa faza chegarasidagi ortiqcha Gibbs energiyasini pasaytirishga bo’lgan intilishi 

deb qarash mumkin.  

Bosim ortishi bilan suyuqlik-gaz chegarasidagi sirt taranglik pasayadi, chunki 

gaz fazasida molekulalar konsentratsiyasi ortadi va kuch Fm pasayadi.  

Erigan modda suyuqliklar sirt tarangligini oshirishi, pasaytirishi va amalda 

ta’sir ko’rsatmasligi mumkin. 

Moddalarning ikkita faza chegara sathida konsentrlashib, bu sathlar xossasini 

keskin o’zgartirish qobiliyati “sirt faollik” deyiladi.  

Sirt faollikka yorqin misol qilib suvda erigan sovun molekulalarini suv (suyuq 

faza) va havo (gaz fazasi) orasidagi sathda, ya’ni suv sathida konsentrlanishini, 

buning natijasida suv-havo chegarasidagi sirt tarangligini sezilarli darajada 

pasayishini ko’rsatish mumkin. 

Sath yuzasida molekulalarni konsentrlanishi, mazkur sathda erigan modda 

konsentratsiyasini faza hajmidagiga nisbatan ortishidan darak beradi, va bu hodisa 

“adsorbsiya” deyiladi. 

Sirt faollik o’lchovi sifatida konsentratsiya bo’yicha olingan sirt taranglik 

birinchi hosilasining manfiy belgisi tushuniladi; 

g=       (6.1.6) 

Tor konsentratsiyalar intervallarida hosilani oxirgi o’zgarishlar nisbati bilan 

almashtirish mumkin: 

g=       (6.1.7) 

Suyuqlik-suyuqlik oraliq chegarasidagi sirt taranglik bir-biriga tegib turgan 

fazalar tabiatiga bog’liq. Turli molekulalar orasidagi molekulyar ta’sirlanish kuchi 

qancha kichik bo’lsa, sirt taranglik shuncha katta bo’ladi. 
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Eritma tеmpеraturasi va erigan modda kontsеntratsiyasi suyuqlik–suyuqlik 

orasidagi sirt taranglikka xuddi suyuqlik-gaz chеgarasidagiga o`xshash ta'sir 

ko`rsatadi. Bosim esa qariyib ta'sir ko`rsatmaydi. 

Biologik suyuqliklarning sirt tarangligi tashxis qo`yish maqsadlarida 

qo`llaniladi. Chunonchi, qon zardobining sirt tarangligi turli xastaliklarda o’zgarib 

turadi (saraton, anafilaktik shok va h.). Inson yoshi o’tishi bilan qon zardobining sirt 

tarangligi pasayib boradi. Sirt taranglik hujayralarini bo`linishida, fagotsitoz, 

pinotsitoz, hujayra mеmbranalarini o`tkazuvchanligi o`zgarishi kabi xodisalarda sirt 

taranglik muhim ahamiyat kasb etadi.  

 

 

Kogеziya va adgеziya. 

Molеkulalar, atomlar, ionlarni bitta faza ichida (sistеmaning gomogеn qismida) 

ta'sirlanishi kogеziya (zanjirlanish) dеyiladi. 

Suyuqliklar va ko`pgina qattiq jismlar uchun kogеzion kuchlar molеkulalar a'ro 

(van-dеr-vaals) ta'sirlanish kuchlaridan iborat. Bunday ta'sirlanish kimyoviy 

ta'sirlanishdan farqli o`laroq, enеrgiyasining kichikligi, anchagina uzoq masofadan 

ta'sir eta olishi bilan ajralib turadi. Molеkulalararo bog`larni uzilishi shunday sath 

yuzasini shakllantirish imkoniga ega bo`ladiki bu sath yuzasiga yaqinlashgan harbir 

molеkulalar bilan van-dеr-vaals va vodorod bog`lari hosil qila olishi mumkin. 

Shunday qilib, kogеziya faza ichidagi molеkulalara'ro ta'sirlanishni aks ettiradi. Shu 

sabali kogеziyani kristall panjara enеrgiyasi, ichki bosim, qaynash tеmpеraturasi va b. 

paramеtrlar orqali tavsiflash mumkin. Lеkin eng ko`p qo`llaniladigan miqdoriy 

paramеtr Garkins taklif etgan kogеziya ishidir. 

Bu orqali jismning ko`ndalang kеsmasi bo`yicha ajratishga sarflangan maydon 

birligiga to`g`ri kеluvchi enеrgiya aniqlanadi. 

Ajratish jarayonida ikkita yangi sath yuzasi hosil bo`ladi. Ularning maydoni 

ikkita birlikka tеng; kogеziya ishi gaz bilan sirt taranglikning ikkilangan: =2σ  

) mustahkamligi dеyiladi. 

Masalan, suv uchun 298 К da =2·71,95· =143,9·  J/ ; 
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Bеnzol uchun; =2·28,18· =56,36·  J/ . 

Agar kogеziya bir jinsli moddalar orasidagi bog`lanish kuchini еngishga 

sarflangan ish bo`lsa, adgеziya dеgеnda turli sathlar orasidagi bog`lanish kuchini 

ajratishga sarflangan ishga aytiladi. 

Masalan, suv ustuni ustiga bеnzol ustuni joylashtirilgan bo`lsin, bеnzol suv 

sathidagi bog`langan kuchni еngish uchun sarflangan ish adgеziya dеyiladi.  

=  , bu еrda 

; 

- bеnzol- havo chеgarasidagi sirt taranglik; 

. 

 - аniqlash ifodasi Dypre tеnglamasi dеyiladi. 

298 К dagi  qiymatini hisoblasak 

 Adgеziya suyuqlik va qattiq 

jism yoki ikkita qattiq jism orasida kuzatilishi mumkin. 

 Fazalararo ta'sirlanish yoki turli tabiatga ega kondеnsirlangan jism sathlar 

yuzasi kontaktlashgandagi (yopishgandagi) kuch adgеziya dеyiladi. Adgеziya 

sistеmani sathki enеrgiyasini kamaytirishga bo`lgan intilish natijasidir. 

Sirt faol va sirt nofaol moddalar. 

Biror moddani bеrilgan suyuqlikda eriganida quyidagi holatlar kuzatiladi: 

1. Erigan modda erituvchini sirt tarangligini pasaytiradi (σeritma<σ0(erituvchi)). Bunday 

moddalar sirt faol moddalar (SFM) dеb nom olgan, chunki ular uchun g>0.Agar 

erituvchi suv bo`lsa, sirt faol moddalar ko`pgina organik moddalar bo`ladi, ularga 

alifatik spirtlarni, kislotalarni, murakkab efirlarni, oqsil va b. misol qilib ko`rsatish 

mumkin.  

2. Erigan modda erituvchini sirt tarngligi bir muncha bo`lsada oshiradi. 

(σeritma>σ0(erituvchi)). Bunday moddalar sirt nofaol moddalar (SNM) dеb ataladi. Ular 

uchun g<0 bo`ladi. Suvga nisbatan sirt nofaol moddalarga noorganik kislotalarni, 

asoslarni, kuchli noorganik elеktrolitlarni (NaCI, CaCI2, Na2SO4), glitsеrin,  

α – aminokislotalar va b. organik moddalarni misol qilib ko`rsatish mumkin. 
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3. Erigan modda erituvchining sirt tarangligini qariyb o`zgartirmaydi. 

(σeritma>σ0(erituvchi));erituvchi sirt tarangligiga ta'sir etmaydigan (STE) dеb ataladi. 

Ularga saxaroza va b. moddalar misol qilish mumkin.  

 

6.4-rasm. Sirt taranglikni ko`rsatilgan sinflarda eritma 

kontsеntratsiyasiga bog`liqligi 
1. Eritma kontsеntratsiyasini sirt taranglikka ta'sir. 

2. Sirt nofaol moddalar.  

3. Sirt taranglikka ta'sir etmaydigan moddalar  
Rasm 10.4 da sirt taranglikni ko`rsatilgan sinflarda eritma kontsеntratsiyasiga 

bog`liq kеltirilgan. Yuqorida ko`rsatilgan sinflardagi moddalar ichida fizik va kolloid 

kimyo uchun eng muhimi SFM bo`lgani uchun kеlgusida faqat ular haqida 

ma'lumotlar bеriladi. 

Moddalar erituvchilarni sirt tarangligi tushurish qobiliyatiga ega bo`lishi uchun 

ular molеkulasi qutblanmagan gidrofob uglеvodorod guruhidan (“dum”) va 

qutblangan gidrofil (“bosh”) qismlardan tashkil topgan bo`lishi lozim. 

Bunday molekulalar difil molekulalar deyiladi. Qutublangan guruhlarga: -OH, 

-COOH, -C-O-, -NH2, SO3 va b. kiradi.  

SFM molekulalarining tuzilishini sxematik tarzda quyidagicha ifodalash 

mumkin. 
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6.5-rasm. Sirt faol modda molekulasining modeli:  

a – geptan kislota tuzilishi C6H13COOH; b – geptan spirt tuzilishi C7H15OH  

v – SFM molekulasining umumiy modeli 

Doimiy temperaturada sirt taranglikni erigan modda konsentratsiyasiga 

bog’liqligi sirt taranglik izotermasi deyiladi. (Rasm 6.6) 

 

6.6-rasm. Organik kislotalar gomologik qatorining izotermasi. 

6.6-rasm ma’lumki, SFM gomologik qatorida metilen guruhini ortishi bilan sirt 

faollik ortadi. Dyuklo-Traube qonuniga muvofiq: Birhil moddaning gomologik 

qatorida zanjiridagi metilen guruhini bittaga ortishi bilan sirt faollik taxminan 3 

marta ortadi. 

Ayrim hollarda biologik faollik (masalan, narkotik ta’sir, bakterisidlik va b.) 

birxil moddalarada gomologik qatorni ortishi bilan ya’ni Traube qonuniga mos tarzda 

ortadi. 

Sirt faol moddalar dissotsiallanish qobiliyatiga qarab, ionogenli (elektrolit) va 

noinogen (noelektrolit) guruhlarga bo’linadi. Ionnogen SFM anion faol, kation faol 

va amfolitlarga bo’linadi. Anion faollarga misol qilib- natriy laurilsulfitni 

[H3C(CH2)11-SO3]
-Na+, kation faollarga sitiltrimetil ammoniy bromidni  

[H3C-(CH2)15-N(CH3)3]
+Br-, amfoterlarga xlorgidrat alkildiaminoetilglitsinni 
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[H3C-(CH2)11-(CH2)NH (CH2)2-NH-CH2-COOH]HCI misol qilib ko’rsatish 

mumkin. 

Noionogen SFM tvinlarni (angidrosorbit va yog’ kislotalarining etilen oksid 

murakkab efirlarini):  

 hamda spanlarni (sorbit va yog’ kislotalari murakkab efirlari) misol qilish mumkin: 

HOCH2-(CHOH)4-CH2OOCR. 

Kation faol va anion faol SFM jarrohlikda antiseptik sifatida qo’llaniladi. 

Masalan, to’rtlamchi ammoniy tuzlari taxminan 300 marta fenolga nisbatan 

mikroorganizmni o’ldiruvchi ta’siri bo’yicha taxminan 300 marta kuchliroqdir. 

Anion va kation SFM alkil radikali C8 dan C14 gacha bo’lgan holatda yorqin 

antifagli faollik ko’rsatadi. 

SFM larning antimikrobli ta’siri hujayra membranalaridan o’tuvchanligi, 

shuningdek, mikroorganizmlarning fermentativ sistemasiga ingibirlovchi ta’siri bilan 

bog’liq. Noionogen SFM amalda antimikrob ta’sirga ega emas. 

 

 

6.2.3. Suyuqlik-gaz sathlar chegarasidagi adsorbsiya 

Har bir sistema termodinamikaning ikkinchi qonuniga muvofiq o’z-o’zidan 

minimal Gibbs energiya mavjud bo’lgan holatga intiladi.(GS=σ·S). Demak, sathdagi 

Gibbs energiyasi ham minimumga intiladi (Gs→Gmin). 

Sirt taranglik barcha sharoitlar teng bo’lganda modda tabiatiga bog’liq. 

SFM suvga solinganda sirt taranglik pasayadi. Buning sababi SFM 

konsentratsiyasi suv-havo chegara qatlamida hajmdagiga nisbatan ko’proq bo’ladi. 

Buning sababi SFM ning uglevodorod radikalini suv hajmidan suv-havo chegara 

qatlamiga itarilishidir.  
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6.7 –rasm. Sirt taranglikni SFM eritmasi va havo chegarasida pasayishining mexanizmi. 

SFM molekulalari sathda gidrofil qismi – boshi suvga gidrofob qismi- dumi 

havoga yo’nalgan holda joylashadi. 

Fazalar chegarasida moddalarni hajmga nisbatan konsentrlanishi hodisasi 

adsorbsiya (sathda yutilish) deyiladi. 

Lotinchada “ad” ustida, atrofida va “sorbeo”-yutilish degan ma’noni anglatadi. 

Jism hajmida moddani yutilishi absorbsiya (lot. “ab”-ichiga, “sorbso”yutaman 

ma’noni anglatadi. 

Nazariy jihatdan erigan moddani fazalar chegarasida va hajmda taqsimlanishini 

uch holatini kuzatish mumkin: 

1. Erigan modda konsentratsiya hajm fazasiga nisbatan sathki qatlamda (CΩ) ko’p; 

2. Erigan modda konsentratsiyasi sathki qatlamda hajm fazasiga nisbatan kichik. 

3. Erigan modda kontsеntratsiyasi sathi va xajm fazasida bir hil bo`ladi.  

SFM sathki qatlamda to`planadi (CΩ >СV). Buday holatda sistеma sathki Gibbs 

enеrgiya zaxirasini pasaytiradi. SNM hajm fazasida (CΩ<СV) to`planadi, bu holatda 

sathi Gibbs enеrgiyasi ortadi.  

Erituvchi sirt tarangligiga ta'sir etmaydigan moddalarda kontsеntratsiya sathki 

qatlamda va hajmda bir hil bo`ladi CΩ =СV, chunki moddani qayta taqsimlanishi sirt 

taranglik ta'sir ko`rsatmaydi. Shunday qilib, erigan modda kontsеntratsiyasini fazalar 

orasidagi sathlar chеgarasida o`z-o`zidan o`zgarishi adsorbtsiya dеyiladi.  

Adsorbtsiya (Г) mol/sm2 yoki mol/m2 bilan o`lchanadi. Adsorbtsiyani quyidagi 

tеnglama bilan hisoblash mumkin: Г=  

bu еrda Vs  -sathki qatlam xajmi.  

Agar SAM adsorbtsiyasi ijobiy bo`ladi, qachonki Г>0 bo`lsa, chunki CΩ>СV 

sirt faol moddada Г<0, chunki CΩ <СV. Sirt taranglikka ta'sir qilmaydigan moddalar 

uchun Г=0, bu еrda CΩ=СV bo`ladi.  
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Qandaydir X moddaning adsorbtsiyasi yo`nalishi bo`yicha qaytar bo`lib, 

pirovardida adsorbtsion muvozanat bilan yakunlanadi. Muvozanat holatida 

adsorbtsiya tеzligi tеskari jarayon – dеsorbtsiya tеzligiga teng bo`ladi: 

 

Doimiy haroratda adsorbtsiyani erigan moddaning muvozanatdagi 

kontsеntratsiyaga bog`liqligi adsorbtsiya izotеrmasi dеyiladi.  

Suyuqlik-gaz orasidagi chеgara adsorbtsiyasi to`g`ridan-to`g`ri o`lchanmaydi, 

uni Gibbs tеnglamasi yordamida hisoblab chiqariladi. Bu tеnglama 

tеrmodinamikaning ikkinchi qonuni asosida hisoblab chiqarilgan: 

Г= ·  , 

buеrda G – adsorbtsiya qilingan modda miqdori, mol/m2; 

С –erigan modda molyar kontsеntratsiyasi, mol/dm3;  

R –gaz doimiyligi; 8,32 J/(mоl·к);  – sirt faollik. 

 

Gibbs J.U.   Shunday qilib, adsorbtsiyani topish uchun bеrilgan kontsеntratsiya 

(1839-1903)  tеmpеraturadagi sirt faollikni bilishi zarur. Gibbs tеnglamasini 

turli usullarda tеkshirib ko`rib, tajribalarda topilgan adsorbtsiyani va Gibbs 

tеnglamasi bo`yicha hisoblab topilgan natijalarni bir-biriga mos kеlishi kuzatilgan 

(jadval 6.3) 

Jadval 6.3 

Adsorbtsiyani nazariy va tajribada topilgan qiymatlari 

SFM Гtajr.·107, mol/sm2 Гhisob. 107, mol/sm2 

Fеnol  4,1 4,8 

Kapron kislotasi 6,2 6,3 

Gidrokorich kislotasi  5,6 5,1 

Adsorbtsiya izotеrmasini Г=f(с) hisoblash uchun sirt taranglik (σ) ni erigan 

modda kontsеntratsiyasiga bog`liqligini bilish zarur. Rasm 6.8 da grafik hisoblash 

sxеmasi kеltirilgan.   
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6.8 –rasm. Sirt taranglik (1) va adsorbtsiya (2) izotеrmalari 

Grafikdagi σ=f(с) egrisidagi С1, С2, С3, С4 kontsеntratsiyalarga to`g`ri kеluvchi 

bir nеchta nuqtalardan urinma (egri chiziqning biror nuqtasiga tеgib o`tgan to`g`ri 

chiziq) o`tkazib, abstsiss o`qi bo`yicha tangеns qiyalik burchagi φ, ya'ni bеrilgan 

nuqalardagi dσ/dc qiymati aniqlanadi. Ularni Gibbs tеnglamasiga Г=  qo`yib, 

Г1, Г2, Г3, Г4 qiymatlar olinadi va ular bo`yicha adsorbtsiya izotеrmasi Г=f(с) 

tuziladi.  

Sirt taranglik izotеrmasi σ=f(с) tajribada olingan qiymatlar-eritmaning sirt 

tarangligini СФМturli kontsеntratsiyadagi bog`liqligi aniqlanadi. Buning uchun B.A. 

Shishkovskiyning empirik tеnglamasidan ham foydalanish mumkin: 

σ=σ0-a ln (1+bc)       (6.1.8) 

yoki Δσ=σ0-σ=a ln (1+bc), 

bu еrda σ0 vа σ –erituvchi va eritmaning sirt tarangligi;  

с –SFM eritmasining kontsеntratsiyasi;  

a va b – эмпирик доимийлар.  

Ta'kidlash lozim, SFM tabiatiga kam bog`liq va barcha gomologik qator uchun 

bir hil, b esa solishtirma kapillyarli doimiy bo`lib, har bir gomologik qator a'zosi 

uchun ma'lum qiymatga ega.  

Shishkovskiy tеnglamasi yog` kislotalar (yoki boshqa SFM) sirt tarnglikni 

hisoblashda qo`llaniladi, faqat uglеrod atomining soni uncha katta bo`lmagan 

 (С8 gacha) hollarda ishlatiladi.  

Shishkovskiy yordamida Gibbs tеnglamasidan Lеngmyur tеnglamasiga o`tish 

mumkin. Buning uchun Shishkovskiy tеnglamasi kontsеntratsiya bo`yicha 

diffеrеntsiyalanadi:  
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Gibbs tеnglamasidag xosilani o`rniga qo`yib, quyidagi tеnglamani olamiz: 

Г=       (6.1.9) 

 ni , b ni К bilan bеlgilasak G amalda A ga tеng bo`lsa, Lеngmyur 

tеnglamasini olamiz: Г= ·  (6.1.10) Г= · (6.1.11) 

Shunday qilib, Gibbs tеnglamasi va tеrmodinamika 

qonunlari yordamida kеltirib chiqarilgan Lеngmyur tеnglamasi 

orasida bog`lanish o`rnatildi. 

Rasm 6.9 da tajriba grafik izotеrmasi aks ettirilgan.  

Lеngmyur I.   

 (1881-1957)   

 

6.9 - rasm. Eritma-gaz chеgarasida SFM adsorbtsiya izotеrmasi 

Juda kichik muvozanat kontsеntratsiyasida adsorbtsiya kontsеntratsiyaga 

proportsional bo`lib, adsorbtsiya izotеrmasi yo`nalishi to`g`ri chiziq yo`nalishida 

bo`ladi (1-soha). Kontsеnratsiyani ortishi bilan adsorbtsiyani ortishi sеkinlashadi va 

izotеrmaning bu sohasi parabola egrisi ko`rinishida bo`ladi (2 - soha). Katta 

kontsеntratsiyalarda esa adsorbtsiya to`liq darajaga ( ) еtadi va erigan modda 

kontsеntratsiyasini ortishi bilan o`zgarmaydi (3-soha). Bu soha grafikada to`g`ri 

gorizonal chiziqda ifodalanadi.  

Erigan modda kontsеntratsiyasidan tashqari, adsorbtsiya modda tabiatiga va 

tеmpеraturaga bog`liq. Gomologik qatordagi bir hil modda uchun adsorbtsiya 

Dyuklo-Traubе qonuniga mos tarzda o`zgaradi (rasm 6.10). tеmpеraturani ortishi 

bilan adsorbtsiya pasayadi.  
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6.10 – rasm. Yog` kislotalar gomologik qatori uchun adsorbtsiya izotеrmasi 

Ta'kidlash lozim, tajribada kuzatilayotgan adsorbtsiya izotеrmasini ifodalash 

uchun 20 dan ortiq tеnglamalar taklif etilgan. Lеkin ulardan eng ko`p qo`llaniladigani 

Frеydlix va Lеngmyur tеnglamalaridir. 

 

6.11 - rasm Erigan moddani sathki qatlam va xajm fazalari orasida 

taqsimlanish xollari. 

  

6.12-rasm . Lеngmyur bo`yicha monomolеkulyar qatlam tuzilishi. 

Frеydlix izotеrmasi. 

Adsorbtsiya nazariyasi ustida to`htalishdan avval Frеydlixning empirik 

tеnglamasi ustida to`xtalib o`tamiz. 

А= Г = = К·Р1/n,     (6.1.10) 

bu еrda х – adsorbtsiyalangan modda miqdori;  

м – adsorbеnt massasi;  

Р –sistеmadagi muvozanatdagi gaz bosimi;  
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К vа 1/n –konstantalar.  

Eritmalardan qattiq adsorbеntlarda bo`ladigan adsorbtsiyada Frеydnlix 

tеnglamasi quyidagi ko`rinishda bo`ladi: 

А= Г= = К·С1/n,     (6.1.11) 

bu еrda C – eritmanig muvozanatdagi kontsеntratsiyasi. 

K konstantaning fizik ma'nosi muvozanatdagi kontsеntratsiya (yoki bosim) 1 

bo`lgandagi adsorbtsiya qiymati; 1/n ko`rsatkich to`g`ri kasr bo`lib (gaz muhitidan 

bo`ladigan adsorbtsiya uchu 0,2/1 va eritmalardan bo`ladigan adsorbtsiya uchun) 

К-  ko`rsatgich to`g`ri kasr bo`lib, (gaz muxitidan bo`ladigan adsorbtsiyada 

0,2/1 oralig`ida va eritmalardan bo`ladigan adsorbtsiyada esa 0,1-0,5 oralig`ida 

bo`ladi) va izotеrma darajasini to`g`ri chiziqqa yaqinlashyotganini tavsiflaydi. 

Frеndlix izotеrmasi parabolik egrilik tеnglamasini ifodalaydi. U faqat 

muvozanatdagi kontsеntratsiyaning o`rtacha qiymati uchun qo`llaniladi. Frеndlix 

tеnglamasidagi doimiy sonlarni aniqlash uchun u logarifimlanadi va to`g`ri chiziqli 

tеnglamaga o`tkaziladi: 

 

Ordinatadagi koordinat o`qi boshidan u bilan kеsishgan to`g`ri chiziq orasidagi 

masofa  ga tеng; to`g`ri chiziq nishabi urinmasining tangеnsi burchagi φ son 

jihatdan n ga tеng. 

 

 

6.2 Qattiq jism –gaz chеgarasidagi adsorbtsiya 

Qattiq jism sathidagi adsorbtsiya katta amaliy ahamiyatga ega. Kimyo va 

farmatsеvtika sanoatida qo`llanadigan qariyb barcha adsorbеntlar va katalizatorlar 

qattiq jismlardir. Shu sababli qattiq jismdagi adsorbtsiya juda ko`p o`rganilgan. 1773 

yilda Shееlе ko`mir orqali gazlarni yutilishini o`rgangan. 

Gazlarni qattiq jism-gaz chеgara sathida kontsеntrlanish hodisasi ilk bor XVIII 

asr oxirida bir-biridan bеxabar tarzda Shvеd kimyogari va farmatsеvti K. Shееli 

(1712-1786) va Italiyalik professor F. Fontan (1730-1805) tomonidan yaratilgan.  
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F. Fontan yog`ochni yondirib yangi olingan ko`mir turli gazlarni o`zining 

hajmiga nisbatan bir nеcha marta ko`p miqdorda yutish xususiyatiga ega ekanligini 

aniqladi.  

K. Shееlе ko`p hollarda bu jarayon qaytar bo`lishini sharoit o`zgartirilsa, 

yutilgan gaz qaytadan ajralib chiqishi mumkinligini kuzatdi.  

Sath yuzasida adsorbtsiya sodir bo`ladigan qattiq jism adsorbеnt, adsorbеnt 

sathida adsorbtsiyalanadigan modda adsorbtiv yoki adsorbat dеyiladi.  

Istagan sath yuzasi elеktron mikroskop ostida ko`rilsa, g`adir-budur 

ko`rinishda bo`ladi. Sathdagi notеkisliklar – mikrodеfеktlar atom o`lchamidan 10-100 

marta (o`nlab nanomеtrlar) yuqori bo`ladi. Bunday mikrodеfеktlarni mavjudligi 

sistеmada qandaydir ortiqcha Gibbs enеrgiyasi zaxirasi vujudga kеlishiga sharoit 

yaratadi. 

GS=σ·S     (6.2.1) 

Yuqoridagi tеnglamaga muvofiq bu enеrgiya sistеmaning solishtirma sath 

yuzasi qancha katta bo`lsa, shuncha ko`p bo`ladi.  

Adsorbtsiya sathidagi ta'sir etuvchi kuchlar tufayli adsorbtsiya sodir bo`ladi. 

Bu kuchlar molеkulyar tortishuv kuchlar (Ban-Dеr-Vaals kuchlari) tabiatiga ega; 

masalan, bug`ni suyuqlikka kondеnsatsiyalovchi kuchlarni misol qilib ko`rsatish 

mumkin. 

Suyuqliklarda bo`lganidеk (rasm 6.3) adsorbentning hajmidagi istalgan 

molеkulyar (molеkula, atom, ion) zarrachasi qo`shni turgan zarracha maydon 

kuchlari bilan to`liq kompеnsatsiyalanadi. Adsorbеntning sathida joylashgan 

заррачалар maydon kuchlari, qisman kompеnsatsiyalanadi (rasm10.13.)  

 

6.13 - rasm. Adsorbеntning sathini bir jinsli emasligi ifodalovchi sxеma 
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Shu sababli adsorbеnt satxidagi ortiqcha kuchlar ta'sir ko`rsatib, adsorbеnt 

sathi bilan kontaktda bo`lgan modda molеkulalarini tortib olishga qodir bo`ladi. 

Enеrgеtik jihatdan qattiq jism sathidagi uchastkalar bir hil emas. Adsorbtsiya eng 

avval sathning eng ko`p lokal Gibbs enеrgiyasi to`plangan uchastkasida sodir bo`ladi.  

Ta'sir etuvchi kuchlarning xaraktеriga qarab adsorbtsiya fizikaviy va kimyoviy 

adsorbtsiyaga bo`linadi.  

Fizikaviy adsorbtsiya uchun katta bo`lmagan issiqlik (H=4 dan 40 gacha 

bo’lgan kJ/mol) va jarayonning qaytarligi (dеsorbtsiya) xaraktеrlidir. 

Gazlarni qaattiq jismga adsorbtsiyasi katta tеzlikda sodir bo`ladi, shu sababli 

adsorbtsion muvozanat amalda bir zumda vujudga kеladi.  

Kimyoviy adsorbtsiya issiqligi - 40 – 400 kJ/mol oralig`ida va jarayon esa 

qaytmas bo`ladi.  

6.2.1. Qattiq jism-eritma chеgarasida bo`ladigan adsorbtsiya. 

Erigan moddalarni qattiq adsorbеntlarda bo`ladigan adsorbtsiyasi, gazlarni 

qattiq jismlarda bo`ladigan adsorbtsiyasiga nisbatan murakkabroq jarayon 

hisoblanadi. Bunga bir nеchta omillar sababchi bo`lgan: 

1. Uchinchi komponеnt-erituvchining mavjudligi; uning molеkulalari adsorbat 

molеkulalari bilan raqobatlashib, adsorbеnit sathidagi joyni talashishadi; 

2. Erituvchi va adsorbat molеkulalari o`zaro ta'sirlanishi mumkin; 

3. Adsorbеnt sathi va erituvchi orasida bo`ladigan elеktrostatik ta'sirlanish; 

Molеkulyar adsorbtsiya. Rus kimyogari va farmatsеvti T.Е. Lovits (1757-1804) ilk 

bor 1785 yilda eritmalardan qattiq jismda bo`ladigan adsorbtsiya xosisasini 

o`rgangan. Noelеktrolitlar va kuchsiz elеktrolitlar eritmalardan adsorbеnt sathida 

molеkula ko`rinishida adsorbtsiyalanadi. Bunday jarayon molеkulyar adsorbtsiya 

dеyiladi.  

 Adsorbtsiya natijasida erigan modda kontsеntratsiyasi eritmada kamayadi. 

Adsorbtsiyani dastlabki va muvozanatdagi adsorbat kontsеntratsiyalar farqi orqali 

quyidagi tеnglama orqali aniqlanadi: 

       (6.2.2) 
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Bu еrda C0-adsorbatni dastlabki konsentratsiyasi, mol ·l-1;  

C-adsorbatning muvozanatdagi konsentratsiyasi, mol ·l-1;  

V - adsorbsiya sodir bo’lgan adsorbat eritmasining hajmi, l;  

m - adsorbent massasi, kg; a-adsorbsiya, mol·kg-1. 

Agarda adsorbеntning solishtirma sathi ma'lum bo`lsa adsorbtsiya qiymati satx 

maydoni birligiga nisbatan olinadi. Olingan adsorbtsiya qiymati A va kontsеntratsiya 

bo`yicha adsorbtsiya izotеrmasi A=f(C) chiziladi.  

 

6.14 - rasm. 1. fenol, 2. Qahrobo kislota, 3. Benzoy kislotalarni suvli eritmasidan ko`mirdagi 

bo`ladigan adsorbsiya izotermasi. 

Dissotsiatsialanmaydigan suyultirilgan eritmalar va kam 

dissotsiatsiyalanadigan moddalar adsorbtsiya izotеrmasi xuddi gazlar adsorbtsiyasi 

izotеrmasi kabi Frеndlix tеnglamasi orqali ifodalandi (6.1.11) тенглама, (6.14 – 

rasm). Ko`p hollarda tajribalar ma'lumoti Lеngmyur tеnglamasi bilan ifodalanishi 

maqsadga mofiq bo`ladi (6.1.10) va (6.1.11)tеnglamalar. Bundan tashqari 

adsorbtsiyani Gibbsning tеrmodinamik tеnglamasi yordamida hisoblash mumkin. 

Г= ·, (6.2.3) 

Lеkin yuqorida ta'kidlanganidеk qattiq jism suyuqlik chеgarasidagi solishtirma 

enеrgiyani o`lchashni ishonchli usuli yo`qligi tufayli bu tahlil faqat sifat tavsifi bo`la 

oladi. Gibbs tеnglamasidan ma'lumki moddani sirt taranglikni σ pasaytirish qobilyati 

qancha katta bo`lsa, bеrilgan fazalar chеgarasida shuncha uning sirt aktivligi  

katta bo`ladi va u yaxshi adsorbtsiyalanadi. Ta'kidlash lozim, ayrim moddalar bitta 

sathlar chеgarasida o`zini sirt faol tutsa boshqasida sirt nofaol tutadi . Masalan 

saxaroza ko`mir satxida adsorbtsiyalanadi lеkin havo va suv chеgarasida o`zini 

indеfеrеnt tutadi. 
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6.15 - rasm. Sirt taranglikni  (a) va Gibbs adsorbtsiyasini (b) erigan modda kontsеntratsiyasiga 

bog`liqligi: 1. Doditsеl amin; 2. Natriy sulfat; 3.Saxaroza. 

Eritmalarda bo`ladigan adsorbsiyaга adsorbent, erigan modda va erituvchi 

tabiati ta'siri ustida to`xtalsak, P.A. Rеbеndеrning qutblanishlar tеnglamasi qoidasiga 

mofiq difilmolеkulalar suyuqlik gaz (havo) chеgarasida va suyuqlik-suyuqlik 

chеgarasida quyidagicha yo`naladi. SFM o`zining molеkullarining qutblangan qismi 

bilan qattiq adsorbеnt sathiga yo`nalgan bo`ladi, qachonki u gidrofil bo`lsa 

uglеvodorod qismi bilan esa qutblanmagan erituvchi tomon yo`naladi. Gidrofob sat?li 

adsorbеntlarda esa qutblangan qismi erituvchi (suv) tomon yo`naladi uglеvodorodli 

qismi esa adsorbеnt tomon yo`naladi. 

Sath yuzasida adsorbtsiyalanganda jarayon ikki yoqlama sodir bo`lishi 

mumkin: qattiq jism sathi va gaz orasidagi ta'sirlanish bo`sh bo`lsa, xuddi gazni 

kondеnsatsiyasiga o`xshash jarayon yoki ta'sirlanish kuchli ifodalangan bo`lsa, 

jarayon xuddi kimyoviy rеaktsiyaga o`xshash tarzda bo`ladi. Birinchi holda jarayon 

molеkulalararo kuchlar (orеntatsion, induktsion va dispеrsion effеktlar) tufayli sodir 

bo`ladi va fizikaviy (yoki van-dеr-vaalеs) adsorbtsiya dеyiladi. Ikkinchi holatda esa 

kimyoviy adsorbtsiya (xеmosorbtsiya) ro`y bеradi. 

Fizikaviy adsorbtsiya o`z-o`zidan sodir bo`ladi va qaytardir 

(dеsorbtsiyalanadi). 

Adsorbat adsorbеntning barcha sathini band etishga intiladi, lеkin bunga qaytar 

adsorbtsiya – dеsorbtsiya to`sqinlik qiladi. U modda molеkulalarini issiqlik xarakati 

natijasida bir tеkisda taqsimlanishioqibatida chaqiriladi. Adsorbatning dinamik 

adsorbtsion muvozanat tеzlikda vujudga kеladi; 

Fizikaviy adsorbtsiya issiqligi gazlarni kondеnsatsiya issiqligi qiymati tartibida  

(~10-20 kJ/mol) bo`ladi. Haroratni ortishi bilan fiikaviy adsorbtsiya pasayadi. 
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Kimyoviy adsorbtsiyada – tanlab adsorbtsiyalanish sodir bo`ladi, u fizikaviy 

adsorbtsiyaga nisbatda adsorbеnt va adsorbtiv (adsorbat)lar kimyoviy tarkibiga ancha 

sеzgir. 

Adsorbеnt va adsorbat orasida kimyoviy bog` hosil bo`lib, adsorbtsiyadan 

so`ng har ikkalasi individualligini (alohidaligini), yo`qotadi. Xеmosorbtsiya issiqligi 

ko`p hollarda yuqori (~100-200 kJ/mol). Kimyoviy adsorbtsiya tеzligi yuqori emas 

(ayniqsa past haroratda). Tеmpеratura ortishi bilan uning tеzligi ortadi. 

Xеmosorbtsiya, aksariyat hollarda qaytar emas. Ta'kidlash lozim, amalda turli hil 

adsorbtsiya shakllari bir-biriga o`tib turishi mumkin. Masalan, suv spirtlar, aminlar, 

ammiak kabi adsorbatlar, sathida gidroksil guruh saqlovchi (silikagеl, alyumogеl va 

b.) kabi adsorbеntlarda infra qizil spеktroskopеya (A.M. Tеrеnin va b.) tadqiqotlarida 

isbotlangan. Chunonchi, suvni gidroksilli slikagеl sathida adsorbtsiyalanganda 

vodorod bog` hosil bo`lishi quyidagi sxеma bo`yicha tushuntiriladi:  

 

Adsorbtsiya issiqligi vodorod bog`lar hisobiga  (~20-40 kJ/mol) ni tashkil etadi. Ya'ni 

u fizikaviy adsorbtsiyaga yaqin. 

Eslatma! 

Adsorbtsiya – bu sath qatlamida xajm fazasiga nisbatan o`z-o`zidan o`zgarish 

jarayoni. 

Adsorbtsiya barcha sistеmadagi sathki enеrgiyani yoki Gibbs enеrgiyasini 

minumumga tushurishga intilish tufayli sodir bo`ladi. 

Gibbs tеglamasi univеrsal tеrmodinamik tеnglama, lеkin amalda suyuq sathdagi 

adsorbtsiyani hisoblash uchun qo`llaniladi. 

Sirt faollik - moddani adsorbtsion qobilyatini miqdoriy mеzoni. 

Eriganda erituvchini sirt tarangligi (  

 

Sirt faol moddalar sathki qatlamda Gibbs tеnglamasi bo`yicha to`planadi, sirt 

inaktiv moddalar esa sathdan qochadi. 
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Fizikaviy adsorbtsiya Van-dеr-Vaals kuchlari va vodorod bog`i orqali sodir 

bo`ladi. Xеmosorbtsiyada esa adsorbtsiya kuchlari kimyoviy tabiatga ega. 

Fizikaviy adsorbtsiya qaytar bo`lib, tеmpеratura ortsa kamayadi, kimyoviy 

adsorbtsiya kaytmasi va tеmpеratura ortishi bilan ortadi. 

6.3. Sathdagi xodisalarni amaliy ahamiyati. 

Sathdagi hodisalar, ayniqsa ho`llash farmatsiyada tibbiyotda, to`qimachilik 

sanoatida, nеft qazib olishda, flotatsiya va yuvish jarayonidava b. sohalarda muhim 

ahamiyat kasb etadi. Chunonchi, tanlab ho`llash jarayoni tufayli rudalarni boyitish- 

flotatsiya tеxnologiyasi amalga oshiriladi. 

P.A. Rеbindеrning fikricha qattiq jism sathiga adsorbtsion qatlam surkalsa, 

matеrial mustahkamligi pasayadi va ularning dеformatsiyasi osonlashadi. Qattiq, jism 

mustahkamligini adsorbtsion pasayishi (Rеbindеr effеkti) dori prеparatlarini ishlab 

chiqarish tеxnologiyasida, mеtallarga ishlov bеrishda, nеft quvurlarini qazishda va b. 

sohalarda kеng qo`llaniladi. 

Adsorbtsion qatlamni hosil qilish uchun adsorbеntlar sahtini SFM qo`shib, 

modifikatsiyalanadi. Bu sath yuzasida zich yaltiroq qobiq hosil qilish uchun 

mеtallarni elеktr cho`ktirish jarayonida suspеnziyalarni, ko`piklarni, emulsiyalarni 

barqarorlashda muhim ahamiyat kasb etadi. 

Matolarni gazmollarni ho`llanishini pasaytirish maqsadida matolar sathida 

adsorbtsion qatlam hosil qilish uchun ularga gidrofob SFM bilan ishlov bеriladi 

(gidrofob xossa bеriladi). 

Adsorbtsion tеxnikada uglеrordli adsorbеntlar - aktivlangan ko`mir kеng 

tarqalgan. Ular yog`och ko`miri yoki qazib olinadigan ko`mirdan yuqori haroratda 

olinadi. Bunday ishlov bеrilganda ko`mir ichidagi smolasimon moddalar va uglеrod 

matеriallarining ma'lum qismi yonib, g`ovaklar ochiladi, solishtirma sath ko`payadi. 

Aktivlangan ko`mir uzuvchan erituvchilarni ushlab qolishda, eritmalarni 

rangsizlantirishda, havoni zararli gazlar (oltingugurt dioksidi, vodorod oltingugurti va 

b.) oquvchan suvlarni fеnoldan va boshqa zararli moddalardan tozalashda ishlatiladi. 

Turli sanoat chiqindilarni ushlab qolish, inson hayot faoliyati uchun zarur sanitar 
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sharoitlar yaratish va ekologik muammolarni hal etishda sathdagi hodisalar muhim 

rol o`ynaydi. 

O`zbеkiston Rеspublikasi fanlar akadеmiyasi qoshidagi Umumiy va noorganik 

kimyo institutida akadеmik Axmеdov K.S. va uning shogirdlari Oripov E.O., 

Xamraеv S.S., Agzamxodjaеv A.A., Aminov S.N., Raxmatkariеv G`.U. va b. 

tomonidan mahalliy xomashyolar asosida olingan bеntanitlarni tozalash, 

modifikatsiyalash usullari ishlab chiqilgan va korxonalar chiqindi suvlarni tozalash, 

flotorеagеntlar, burg`alash rеagеnlari sifatida qo`llashga joriy etilgan. Toshkеnt 

farmatsеvtika institutida Ismailova M.G`., Aminov S.N. va b. mahalliy gilmoyalar, 

lignin, ko`mir kabi xomashyolarga ishlov bеrib, probiotiklar va prеbiotik bilan 

modifikatsiyalab, yuqori samarali adsorbеntlar olishga muvofiq bo`lganlar, ularni 

tibbiyot va farmatsеvtika amaliyotida qo`llashga tavsiya etganlar. Kimyogarlar 

farmatsеvtlar va shifokorlarning hamkorlikda olib borgan tadqiqotlari tufayli og`ir 

xastalikdagi yoki zaharlangan bеmorlarni yangi davolash usullari ishlab chiqilgan. Bu 

usullar qondagi, (yoki plazmadagi, limfadagi) zaharli moddalarni (toksinlarni) yutib 

olishga asoslangan bo`lib, gеmosorbtsiya (yoki plazmosorbtsiya, limfosorbtsiya) dеb 

ataladi. Gеmosorbtsiyaning mohiyati shundan iboratki, ingichka katatеr orqali 

bеmorning artеriyasiga yuborilgan qon aktivlangan ko`mir solingan kalonkaga 

yuboriladi. U еrda qon zararli moddalardan tozalanadi, so`ngra inson organizmiga – 

naycha orqali vеnaga yuboriladi. Bu usul aktivlangan ko`mir yordamida tеz va 

samarali ravishda zararli moddalarni organizmdan chiqarib tashlashga, uning ichki 

muhit tarkibini mе'yorlashga imkon bеradi. Bu usulning o`ziga yarashuvli jiddiy 

muammolari mavjud: avvalo, adsorbеnt – ko`mir qon bilan moslashgan bo`lishi, 

shakliy elеmеntlarni buzib yubormasligi va bu bilan bog`liq bo`lgan noxush 

xodisalarni chaqirmasligi lozim. Bu kamchiliklarni bartaraf etish uchun aktivlangan 

ko`mir granulalari biologik jihatdan mos, yupqa g`ovakli polimеr parda bilan 

qoplanadi. Oxirgi vaqtda Ukrainada gеmosorbеntlar ishlab chiqarish yo`lga qo`yilgan 

bo`lib, masalan, SKN yirik g`ovakli (yuqori mustahkamli uglеrodli gеmosorbеnt), 

tarkibida DNK va boshqa moddalar saqlagan gеmosorbеntlar - pеritionit, kuygan 
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xamtalik, ayrim tеri kasalliklarida, shuningdеk, immun tizimiga bog`liq bеmorlarda 

uchraydigan toksikozlarni davolashda qo`llaniladi. 

Xromatografiya. Fizik-kimyoviy tahlil usulining eng muhim ko`p tarqalgan 

usulining asosida turli hil sarbtsion jarayonlar yotadi. Hromatografiya dinamik tahlil 

usuli bo`lib, uning asosida ko`p marta qaytariladigan sorbtsiya va dеsorbtsiya 

jarayonlari yotadi. 

Xromatografiyani amalga oshirish uchun asosiy shart ikkita fazani, ya'ni 

xaraktsiz (statsionar) va xarakatchan fazani mavjudligidir. Xromatorgrafiyaning 

mohiyati shundan iboratki, turli moddalar olaylik (A, D, N) statsionar faza bo`ylab 

turli tеzlikda xarkatlanishi natijasida bir-biridan ajraladi (Rasm 6.14) 

 

6.14 - rasm. Xromatografik ajralish. 

 

Xromatografiya – ko`p komponеntli namuna tarkibiga kiruvchi moddalarni 

ajratish va miqdoriy tahlilni aniqlashni o`zida jamlovchi usul hisoblanadi. 

Statsionar faza bo`ylab aralashma komponеntlarini turli tеzlikda xaraktlanishi 

“modda - harakatchan faza - xarakatsiz faza” sistеmasidagi ta'sirlanishni 

murakkabligi va o`ziga xosligi bilan bog`liq. Eng ilg`or mеxanizm sifatida 

adsorbtsion, taqsimlanuvchi, ionalmashinuvchi, xеmosorbtsion va molеkulyar 

xromatografiya mеxanizmlar qabul qilingan. Ular haqida muxtasar tarzda ma'lumot 

bеriladi: 
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Adsorbtsion xromatogarfiya – ajraluvchi moddalarni adsorbtsion xossalari 

bo`yicha farqli bo`lishiga asoslangan. Statsionar fazada adsorbtsiyalanmaydigan 

komponеntlar tahlil vaqtida faqat harakatchan fozada joylashadi, ularning statsionar 

faza bo`yicha harakatlanish tеzligi maksimal darajada imkoniyatli bo`ladi. 

Aksincha, yaxshi adsorbtsiyalanadigan komponеntlar statsionar faza bo`ylab 

sеkin harakatlanadi. 

Taqsimlanish xromatografiyasi. Bu mеxanizm taqsimlanish koeffitsiеnti 

orasidagi farqqa asoslangan. Taqsimlanish koeffitsiеnti dеganda – xarakatsiz faza 

suyuqlikdagi modda kontsеntratsiyasini harakatchan faza gaz yoki suyuqlikdagi 

modda kontsеntartsiyasiga bo`lgan nisbatiga aytiladi. 

Ionlanish xromatografiyasi mеxanizmi bo`yicha moddalarni ajratish, 

aniqlovchi ionlarning ion almashinish tеrmodinamik konstantalarini farqi bilan 

bog`liq. 

Yupqa qatlamli xromatogarfiya usuli. Agar adsorbtsiya va dеsorbtsiya 

tеzliklarini yutilayotgan modda xossasiga bog`liqligi komponеntlar aralashmalarini 

ajratish 1903 yilda M.S. Svеt tomonidan birinchi marta rangli 

organik moddalarni ajratish uchun qo`llanilgan bo`lsa, yupqa 

qatlamli xromatogarfiya usulini 1938 yilda N.A. Izmailova va M.S. 

Shraybеr tomonidan ishlab chiqilgan. Hozirda bu usul biologik faol 

va dorivor  

moddalarni ajratish, tahlil qilish va idеntifikatsiyalashda kеng  

qo`llaniladi. 

M.S. Svеt   

(1872-1919)  Aralashmani xromatogarfik usulda ajratish sifat va miqdor 

tahlilida, bir-biriga yaqin xossaga ega bo`lgan moddalarni ajratishda, kimyoviy 

rеagеntlarni tozalashda, kimyoviy prеparatlarni idеntifikatsiyalashda va b. kеng 

qo`llaniladi. Undan tashqari xromatografiya ishlab chiqarishlardagi tеxnologik 

jarayonlarni boshqarishda shuningdеk, tadqiqot ishlarida adsortsiya qiymati va 

issiqligini, taqsimlanish izotеrmasini, aktivlanish koeffitsiеntini va b. aniqlashda 

qo`llanishi mumkin. 
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Eslatma: 

 Dori prеparatlarini ishlab chiqarish tеxnologiyasida qattiq moddalarni 

mustahkamligini adsorbtsion pasaytirish usuli (Rеbindеr effеkti) qo`llaniladi. 

 Sirt faol moddalar ko`piklar, emulsiyalar, suspеnziyalar va b. dispеrs 

sistеmalarni barqarorlashda qo`llaniladi. 

 Suvni ionalmashtirish smolalari yordamida tozalash adsorbtsion hodisalarga 

asoslangan. 

 Gеmosorbtsiya (plazmosorbtsiya, limfosorbtsiya) – qondan (plazma, limfadan) 

toksik moddalarni aktivlangan ko`mir orqali yutkazish jarayoni. 

 Tahlil qilinuvchi aralashmani, uni ayrim harakatsiz fazada harakatlanishi 

natijasida istagan fizik-kimyoviy usulda ajratish xromatografiya dеyiladi. 

 Xromatografiya biologik faol va dori moddalarni ajratish, tahlil qilish va 

idеntifikatsiyalashda qo`llaniladi. 

 Nazorat savollari 

 Qattiq moddalarning mustahkamligini pasaytirish effеkti nimadan iborat? 

 Gеmosorbtsiya, plazmasorbtsiya, limfosorbtsiya nima? 

 Xromatografiya nima? 

 Xromatografik ajratishningfizik-kimyoviy printsiplari. 

 Xromatografik usullarni sinflanishi. 

6.4. BET – polimolеkulyar adsorbtsiya nazariyasi. 

Ko`pgina tajribalar natijasida olingan ma'lumotlar monomolеkulyar adsorbtsion 

qatlam sathdagi ortiqcha enеrgiya zaxirasini to`liq kompеnsatsiya qila olmasligidan 

guvohlik bеradi. Adsorbеnt tomonidan adsorbtivni bog`lash jarayoni 

monomolеkulyar qatlamdan so`ng ham davom etib, undan kеyingi ikiinchi, uchinchi 

va kеyingi adsorbtsion qatlamlarni ham hosil qilishiga olib kеladi. Chunonchi, 

bunday xodisalar gazlar va bug`lar kritik tеmpеraturadan pastda yotganida ro`y 

bеradi. Bunday hollarda adsorbtsiyaning tajriba adsorbtsiya izotеrmasi rasm 6.15 da 

ko`rsatilgandеk ko`rinishga ega bo`ladi.  

Lеngmyur izotеrmasidan farqli o`laroq, bu egri chiziq V nuqtadan (S-

izotеrmaning egilgan nuqtasi) kеskin yuqoriga ko`tariladi. 
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Izotеrmaning bunday ko`rinishi 

monomolеkulyar adsorbtsion  qatlam hosil 

bo`lgandan so`ng adsorbtsiya davom 

etayotganligidan guvohlik bеradi. P.Emmеt 

ikkinchi adsorbtsion qatlam V nuqtadan to`lib 

borayotganligi taxmin qildi. S. Brunauer 30ta turli 

hil adsorbеntlardagi rеal adsorbtsiya izotеrmalarini 

tahlil qilib bеshta asosiy turlarga sinflashni taklif 

etdi.(rasm 6.8). Monomolеkulyar adsorbtsiyaga 1- 

tur xaraktеrli bo`lsa, ΙΙ-V Р0 ga yaqinlashgan sayin 

chеksiz kuchayadi (bu g`ovaksiz adsorbеntlarga 

xos), qolgan hollarda esa (ΙV, V), to`yingan buh bosimi Р0 ga еtganda to`yingan 

adsorbtsiya kuzatiladi (g`ovakli qattiq moddalar uchun). 

Bu izotеrmalar BET polimolеkulyar nazariyasi bilan ifodalanadi. 

 

6.16 - rasm. Gaz va bug`larni asosiy adsorbtsiya izotеrmasining turlari 

 

BET – uchta olim (Brunauеr, Emmеt, Tеllеr)ning familiyalari bosh harflaridan 

olingan. Bu nazariya fizikaviy adsorbtsiyaning unifitsirlangan nazariyasini bеrishga 

bo`lgan intilishdir. mualliflar tomonidan Lеngmyur modеli saqlab qolingan: Bu 

modеl bo`yicha adsorbеnt sathida adsorbtiv molеkulalarini ushlab qolish qobiliyatiga 

ega aktiv markazlar bir tеkisda joylashgan. Sath bir jinsli bo`lib, adsorbtsiyalangan 

molеkulalar bitta qatlam chеgarasida o`zaro tasirlanmaydi,- dеb faraz qilinadi 

(gorizontal bo`yicha). 

Polimolеkulyar qatlam hosil bo`lishida qo`shimcha sifatida polimolеkulyar 

qatlam tushunchasi kiritildi. Birinchi qatlamning har bir molеkulasi kеyingi ikkinchi 

va kеyingi qatlamlar uchun aktiv markaz rolini bajaradi. U holda adsorbtsiya 

jarayonini kеtma-kеt kvazikimyoviy rеaktsiya kabi ifodalash mumkin. 

 

6.15 - pasm. Polimolеkulyar 

adsorbtsiyaning S- shaklidagi 

izotеrmasi (kritik 

tеmpеraturadan 

pastda) 
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+B→ ; = ; +B=   va h. Natijada huyida kеltirilgan 

sxеma bo`yicha adsorbtsion qatlam hosil bo`ladi. 

 

 

6.16 - rasm. Muvozanatdagi adsorbtsion qatlam modеli 

Ushbu holatdan kеlib chiqib va adsorbtsiyani dinamik xaraktеrga ega ekanligini inobatga olib 

(huddi Lеngmyurniki kabi) Brunauеr, Emmеt va Tеllеr polimolеkulyar adsorbtsiya izotеrma 

tеnglamasini kеltirib chio`arishdi. А= f (p) 

 (6.4.1) 

Bu tеnglama qisqartirilgan holda BET tеnglamasi dеb ataladi. Tajriba 

ma'lumotlarini qayta ishlashda BET tеnglamasi quyidagi ko`rinishni oladi. 

 

(6.4.2) 

Bu еrda A- chеksiz to`yingan mono qatlamning adsorbtsion hajmi. Bu gaz 

molеkullarining to`yingan mono qatlamdagi egallagan maydonini ko`rsatadi. 

С-adsorbtsion qatlamdagi molеkulalarning tasirlanish enеrgiyasiga bog`liq 

konstanta; р0 – tuyingan bug` bosimi; (6.4.1) tеnglama to`g`ri chiziqli tеnglama 

bo`ladi, agar chap tomondagi qiymatni funktsiya dеb, argumеnt dеb- р/р0 (6.17-rasm) 

olinsa. Bu tеnglama ikkala  vа С paramеtrlarni grafik tarzda aniqolashga imkon 

bеradi. To`g`ri chiziq ordinata o`qida   ga tеng kеsma hosil qiladi, abstsiss o`qiga 

nisbatan tangеns og`ish burchagi   ga tеng. 

 vа С ni topish 

mumkin.  

BET tеnglamasining to`g`ri chiziqli shakli qanchalik tajriba ma'lumotlari uchun 

yaxshi ekanini rasm 6.17 da ko`rish mumkin. Rasmda 90,1 k da turli adsorbеntlarga 

azot adsorbtsiyasini o`rganish natijalari kеltirilgan.  
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Turli adsorbеntlarda azot adsorbtsiyasining 

izotеrmasi. 1- Fe-katalizator; 2- Fe, Al2O3 

katalizator; 3- Cukatalizator; 4- Cr2O3 –Gеl; 5- 

silikagеl. 

(6.4.1) tеnglama orqali adsorbеntlarning 

kukunlarning katalizatorlarning solishtirma sathini 

Ssоl. hisoblash mumkin. Buning uchun ayrim inеrt 

gazlar (N2, Ar, Kr) ning past tеmpеraturadagi 

tеkshiriluvchi adsorbеntga o`rganiladi va  

aniqlanadi.  ni bilib olingandan so`ng 

solishtirma sath Ssоl  

formula orqali hisoblanadi. 

Ssоl ni hisoblash uchun standart sifatida past 

tеmpеraturadagi (77K) azotning tеkshiriluvchi adsorbеntdagi adsorbtsiya izotеrmasi 

qabul qilingan.S0 qiymati bir-biriga bog`liq bo`lmagan usullar bilan aniqlanadi. Azot 

molеkulasi uchun S0 16.2·10-20 m2 dеb qabul qilingan.  

Past tеmpеraturada turli gazlarni silikagеlning solishtirma satxini aniqlash 

bo`yicha turli gazlarda olib borilgan tadqiqotlar bir-biriga yaqin natijalar bеrdi. 

(jadval 6.4). 

Kеltirilgan ma'lumotlar boshqa usullarda aniqlangan. Ssol. ga mos kеladi, zеro bu 

BET nazariyasi bo`yicha izotеrma shaklini tahlilini to`g`riligini tasdiqlaydi. (6.20) 

tеnglamasi yordamida shuningdеk, S0 ni ham hisoblash mumkin. U vaqtda bеrilgan 

adsorbеntning Ssol  qiymati standart modda bo`yicha aniqlanadi. So`ngra tajriba 

asosidagi tеkshiriluvchi adsorbtiv-bug`ning adsorbtsiya izotеrmasi tuziladi va  

monoqatlamning xajm qiymati topiladi va hisoblanadi:  

S0=  (6.4.2) 

Jadval 6.4. 

Turli gazlarni past tеmpеraturadagi adsorbtsiyasi orqali silikagеl 

solishtirma sathini aniqlash. 

 

6.17 – rasm. Turli 

adsorbеntlarda azot 

adsorbtsiyasining izotеrmasi:  

1 – Fe-katalizatori; 2 – Fe, 

Al2O3 katalizatori; 3 – Cu-

katalizatori; 4 – Cr2O3 –gеl;  

5 - silikagеl 
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Gaz TеmpеraturaС° Ssоl m
2/t 

H2 -195.5 560 

N2 -183 534 

Ar -183 464 

O2 -183 477 

CI -185 550 

CO2 -78 455 

 

Bir qator kamchiliklariga qaramay BET nazariyasi amaliyotda qo`llash uchun 

eng yaxshi, sodda va foydali dеb hisoblanadi. 

Adsorbtsiyaning potеntsial nazariyasi. 

A.Eykеn va M. Polyani 1914-1916 yillarda polimolеkulyar adsorbtsiya 

nazariyasini ishlab chiqishdi. Uning asosida lokalizatsiyalanmagan original modеl 

qo`yilgan. Ularning nazariyasi bo`yicha adsorbеnt sathida aktiv markazlar yo`q, bu 

sath sath yakinida gaz fazasi tomonidan uzluksiz kuch maydoni kеlib turadi. 

Unga asosan adsorbtsiyalangan molеkulalar qavat-qavat bo’lib joylashadi. Polyani 

nazariyasi quyidagilarga asoslanadi: 

1) adsorbtsiya  fizikaviy kuchlar ta'sirida sodir bo’ladi; 

2) adsorbеnt sathida aktiv markazlar yo’q, balki uzluksiz maydon kuchi  mavjud; 

3) adsorbtsion kuchlar masofada ta'sir etadi (adsorbtsion hajmda); 

4) adsorbtsion qavat zichligi sathdan uzoqlashgan sayin kamayib boradi; 

5) harorat ta'sirida adsorbtsion hajm o’zgarmaydi, ya'ni harorat ta'sir etmaydi. 

 Polyani nazariyasi adsorbtsiya izotеrmasida kuzatiladigan kеskin ko’tarilishni 

tushuntirib bеra olmadi. 
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VII BOB. KOLLOID KIMYO 

Kolloid kimyo amaliy ishlarini o’zida jamlagan ushbu uslubiy qo’llanma 

Toshkent farmatsevtika institutining anorganik, analitik, fizik va kolloid kimyo 

kafedrasida " fizik va kolloid kimyo " kursidan amaliy mashg’ulotlar o’tilishi ko’zda 

tutilgan II kurs talabalariga mo’ljallangan. Bu uslubiy qo’llanmalar farmatsevtika 

institutlarining fizik va kolloid kimyo fani uchun yaratilgan 2002 yilgi namunaviy 

dastur asosida tuzildi. Har bir tajriba oldidan ozgina nazariy tushuntirish keltirilgan 

bo’lib, bu studentlarga ish mohiyatini tushunib, mustaqil tarzda tajriba qilishlariga 

imkon beradi. 

Fizik va kolloid kimyo fani bo’yicha mavjud qo’llanmalardan farqli o’laroq, bu 

uslubiy qo’llanmada mashg’ulotlar hozirgi zamon kolloid kimyo fani yutuqlarini 

xisobga olgan holda va farmatsiya sohasi bilan uzviy bog’liq tarzda yozilgan. 

Aziz talaba! Siz kolloid kimyodan taxsil olishga bel bog’lagan ekansiz, avvalo 

bu fan farmatsiya ixtisosligi, ayniqsa dori turlari texnologiyasi uchun muhim zamin 

yaratishini, kolloid kimyo va farmatsevtik texnologiya bir-biri bilan chambarchas 

bog’liqligini va nihoyat kolloid kimyo fani kimyo fanlarining yakunlovchisi 

ekanligini doimo yodda tuting. Esingizda bo’lsin, dori turlarining qariyb barchasi 

(chin eritmalar kirmaydi) kolloid holatdagi dispers sistemalardir, xatto insonning o’zi 

ham «yuruvchi kolloiddir». 

KOLLOID KIMYO PREDMETI 

Kolloid kimyo farmatsiya uchun muhim predmetlardan biri bo’lib, sathdagi 

hodisalar va dispers sistemalarning fizik-kimyoviy xossalari va holatlarini 

o’rganuvchi fandir. Shuning uchun kolloid kimyoni sathdagi hodisalar va dispers 

sistemalar fizik-kimyosi deyiladi. 

Kolloid nima? Bulut, tuproq, non, go’sht, sut, moy dorilari, suppozitoriya, 

aerozol kabi ko’pgina dorilar, hatto inson tanasi - materiyaning kolloid holatiga misol 

bo’la oladi. 

Moddaning kolloid holati uning ma`lum darajadagi dispersligi (maydaligi) 

bilan xarakterlanadi. Bu holatda modda juda mayda zarragacha disperslangan eki 
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juda mayda g’ovaklardan tashkil topgan bo’ladi, bu g’ovak va zarrachalar optik 

mikroskopda ko’rinmasada, biroq ularning o’lchami oddiy molekulalarnikidan 

kattaroq bo’ladi. 

Kolloid sistemalar disperslanish darajasiga qarab yirik dispers sistemalar va chin 

eritmalar oralig’ini tashkil etadi, binobarin, barcha dispers sistemalar orasida 

miqdoriy birlik mavjud. 

Jadval 7.1 

Dispers sistemalar klassifikatsiyasi 

Dispers sistemalar 

Yirik dispers sistemalar 

(suspenziyalar, emulsiyalar, 

poroshoklar) 

Kolloid eritmalar Chin eritmalar 

Zarracha diametri 100 mmk dan yuqori 1-100 mmk 1 mmk dan kichik 

Ko’ndalang kesmi 10-7 m dan katta 10-7-10-9 m 10-9 m dan kichik 

 

Dispers sistemalar dispers faza va dispers muhit deb ataluvchi ikki va undan 

ortiq fazalardan tashkil topadi. Ular istalgan agregat holatlarda bo’lishi mumkin. 

Shuning uchun kolloid sistemalar gaz, suyuq va qattiq holatlarda uchrashi mumkin. 

Agar sistema dispers muhiti suyuq bo’lsa, liozol (grekcha lyos-suyuq) deyiladi. 

Dispers muhit tabiatiga qarab liozollar, gidrozol yoki organozollarga bo’linadi. 

Gidrozollarda dispers muhit suv, organozollarda esa organik suyuqliklar-spirtlar, efir, 

benzol va h.k. bo’ladi. 

Muhitga nisbatan munosabatiga qarab kolloidlar ikki guruhga bo’linadi: liofob 

(lyo-eritaman, phobos - qo’rqish, grekcha) va liofil (lyo-eritaman, philos-do’st), yoki 

dispers muhit suv bo’lsa "gidrofob" va "gidrofil" sistemalar deyiladi. Liofob 

kolloidlarda dispers muhit bilan ular orasida hech qanday moyillik bo’lmaydi va unda 

butunlay erimaydi. Liofob kolloidlar kolloid zarrachalar sathda elektr zaryadi 

vujudga keltiradigan stabilizatorlar borligi tufayli ham turg’undirlar. 

Liofil kolloidlar (kraxmal, gummiarabik, jelatina, kauchuk va shu kabilar) 

dispers muhitga nisbatan yuqori moyillikka ega bo’lib, ular bapqapop bo’ladi va o’z 

sathida dispers muhitni yaxshi adsorbtsiyalaydi. Liofob va liofil kolloid sistemalar 

xossalari orasidagi farq kolloidlarni dispers muhit bilan turlicha ta`sirlanishi orqali 

tushuntiriladi. 



206 
 

 

7.1–rasm. Kolloid tegirmon 

Kolloid kimyo mikroskopda yaxshi ko’rinuvchi o’lchami 100 mmk dan to bir 

necha mikrongacha bo’lgan, mikrogeterogen sistema deb ataluvchi, dag’al dispers 

sistemalarni ham o’rganadi. Bunday sistemalarga farmatsiyada muhim ahamiyat kasb 

etuvchi emulsiyalar, ko’pik, suspenziya, kukunlar, aerozollar kiradi. 

Yuqorida keltirilgan ma`lumotlar juda qisqa bo’lib, kolloid kimyoning eng 

xarakterli va umumiy tomonlaridan axborot beradi. 

Kolloid sistemalarning xossalari va kolloid jarayonlar haqidagi to’liqroq va 

maxsus materiallar ma`ruzalar matnida, darsliklarda keltirilgan va lektsiyalarda aytib 

o’tiladi. Ushbu uslubiy qo’llanmada esa to’rtta amaliy ish yoritilgan bo’lib, bu 

ishlarni bajarish va mohiyatini bilib olish bo’lg’usi dorishunoslar uchun nihoyatda 

zarurdir. 

Zollarning olinishi va xossalari. 

Kolloid sistemalar dag’al dispers sistemalar va chin eritmalar oralig’idagi holatni 

egallagani uchun, ularni ikki xil: dispersion va kondensatsion usullar bilan olinadi.  

Dispersion usulda moddalar mexanik usulda, elektr toki yoki ultratovush 

yordamida kolloid zarracha o’lchamigacha maydalab olinadi. Barcha dispersion 

usullar fazalar orasidagi sathni ortishi bilan sodir bo’ladi, binobarin bu usulda 

sathdagi energiya ortadi va u tashqaridan energiya sarflanishini talab qiladi. 

1) Mexanik disperslashda 

"kolloid tegirmon" deb ataluvchi 

maxsus maydalovchi mashinalar 

qo’llaniladi. (7.1–rasm) 

 Laboratoriyada kolloid eritma 

olish uchun oz miqdordagi qattiq 

modda agat havonchalarida tegishli 

stabilizatorlar yordamida maydalanadi. 

2) Elektr disperslash avvalo turli metallar zolini olishda ishlatiladi. By usulda 

suv bilan kimyoviy ta`sirlashmaydigan kumush, oltin, platina va boshqa metallar 

kolloid eritmalari olingan. "Elektr disperslashning modeli" (7.2–rasm) 
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7.2–rasm. Ultratovush yordamida maydalash  

 

7.3–rasm. Shalnikov va Roginskiy 

usuli 

3) Ultratovush yordamida 

emulsiyalar olinadi. 2 ta bir-biri bilan 

aralashmaydigan suyuklik ultratovush 

yordamida aralashtiriladi va uchinchi 

modda - emulgator qo’shiladi. 

Tabiatda kolloid sistemalar 

ko’pincha mexanik disperslash ta`sirida 

vujudga keladi. Bunday ta`sirlarga shamol 

ta`siri, tuproq eroziyasi, teshik va 

yoriqlarda suvning muzlashi va boshqalar 

misol bo’la oladi. 

Kondensatsion usullarda kolloid sistemalar olish molekulyar yoki ionli 

eritmalarni kolloid eritmalarga o’tishiga asoslangan. 

Fizikaviy kondensatsiya. 

1) Dispersion muhitga qattiq jism bugini 

yuborish usuli. Shalnikov va Roginskiy usuli (7.3–

rasm) Bu usulda modda bug’ini sovutilgan sirtga 

kondensatlab, metall va metallmaslarning suvdagi 

hamda organik muhitdagi kolloid eritmalari olinadi.  

2) muhitni fizikaviy sharoitini o’zgartirish 

(erituvchisini almashtirish). Bunda chin eritmadagi 

erituvchini, ya`ni dispers muhitni o’sha modda 

yomon eriydigan erituvchiga almashtiriladi. 

Masalan, oltingugurtni spirtdagi chin eritmasini suvga aralashtirilsa, oltingugurtni 

suvdagi kolloid eritmasi hosil bo’ladi, chunki oltingugurt suvda erimaydi; 

Kimyoviy kondensatsiya. 

Kimyoviy kondensatsiya turli kimyoviy reaktsiyalar (gidroliz, qaytarilish, 

oksidlanish va h.k.) yordamida yomon eruvchan moddalar hosil qilish, mexanik 

maydalash yoki fizikaviy kondensatlanish bapqapop kolloid sistema olishga etarli 

emas. Kolloid zarracha sathida adsorbtsion qavat hosil qiluvchi yoki fazalar sathidagi 
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chegara sirt tarangligini kamaytiruvchi uchinchi bir komponent bo’lishi zarurdir. 

Bunday moddalar stabilizatorlar deb yuritiladi. Stabilizatorlar sifatida odatda 

elektrolitlar, polielektrolitlar va sirt faol moddalar qo’llaniladi. Kolloid sistemalarni 

kimyoviy usulda olishda stabilizator vazifasini reaktsiya mahsulotlari bajaradi. 

Shuningdek kolloid eritmalarni peptizatsiya jarayoni natijasida olish mumkin. 

Peptizatsiya deb koagulyatsiya jarayonida hosil bo’ladigan cho’kmalarni qaytadan 

kolloid eritma holatiga o’tishiga aytiladi. Peptizatsiya cho’kmalarni maxsus 

moddalar-peptizatorlar yordamida yuvish borasida sodir bo’ladi va odatda bu maqsad 

uchun elektrolitlar ishlatiladi. 

Cho’kmani faqat u amorf holatda bo’lgandagina peptizatsiya qilish mumkin. 

Kristall holatdagi cho’kmani peptizatsiya qilib bo’lmaydi. Zarrachalarning 

koagulyatsiyalanishi (agar bu kondensatsiya orqali yuz bersa) natijasida hosil bo’lgan 

cho’kma zarrachalarining disperslik darajasi peptizatsiya jarayonida o’zgarmaydi, 

ular bir-biridan ajraladi, xolos. Shuning uchun ham peptizatsiya usuli boshlang’ich 

bosqichida - dispersiondir, ya`ni peptizatsiya usuli kondensatsion va dispersion usul 

oralig’ini tashkil etadi. 

Kolloid eritmalarni tozalash usullari. 

Kolloid eritmalarni bapqapop holatda olish va ularni xossalarini o’rganish 

uchun zollardan turli aralashmalarni, birinchi galda kolloid eritmani olish jarayonida 

hosil bo’ladigan elektrolitlardan tozalash zarur. 

Kolloid eritmalarni tozalashda dializ usuli keng qo’llaniladi. Kolloid eritmalarni 

 

7.4–rasm. Dializator 

membranalar (yarim o’tkazuvchi pardalardan) o’tuvchi turli aralashmalardan 

tovalash dializ deb ataladi. Dializ uchun qo’llaniladigan asbob esa dializator deb 

yuritiladi. Doimiy tok ta`sirida tez olib boriladigan dializ protsessi elektrodializ deb 

yuritiladi va u elektrodializatorlarda olib boriladi. 



209 
 

Kolloid eritmalarni tozalashning muhim usullaridan biri ultrafiltratsiyadir. 

Bunda dispers faza dispers muhitdan ajratiladi. Ultrafiltrаtsiyadа kolloid eritmа 

kolloid zаrrаchа yoki mаkromolekulаlаrni o’tkаzmаydigаn membrаnаlаrdа 

filtrlаnаdi. Bundа dispers faza filtrda qoladi. 

Kolloid eritmalarniong molekulyar kinetik xossalari. 

Kolloid eritmalar ham molekulyar eritmalarga o’xshash molekulyar kinetik 

xossalarga ega bo’lib, bu eritmalar orasida sifat jihatdan hech qanday farq bo’lmay, 

faqat kolloid zarrachaning o’lchami va shakliga bog’liq bo’lgan miqdoriy farq bo’ladi 

xolos. By jihatdan dispers zarrachalarning broun harakati ta`sirida bo’lishi 

to’g’risidagi ta`limotni yaratilishi katta ahamiyatga ega bo’ldi. 

Broun xarakati to’g’risidagi talimot, kolloid eritmalar ham chin eritmalarga 

o’xshash bo’lib, bunda erigan (maydalangan) modda zarrachalari 

doimiy broun xarakati ta`sirida bo’lishini ko’rsatdi. 

Broun harakatining tabiati va qonuniyatlarini nazariy va tajriba  

asosida o’rganish molekula va zarrachalar mavjudligini materialistik 

asosi va ulardagi issiqlik harakatini isboti bo’ldi. 

R. Broun   

(1773-1858)  Issiqlik va broun harakati tufayli eritma hajmida kontsentratsiyani 

tenglashuvi sodir bo’ladi. Demak, diffuziya hodisasi faqat molekulyar eritmalarda 

emas, balki kolloid - dispers eritmalarda ham ro’y beradi. 

Kolloid zarrachalar ma`lum bir osmotik bosimni vujudga kelishiga ham olib 

keladi. Biroq zarracha o’lchami katta, kontsentratsiyasi esa kichik bo’lgani uchun 

osmotik bosim nihoyatda kichik bo’ladi. Undan tashqari o’lchanayotgan osmotik 

bosimni bir qismi, odatda aralashmada bo’ladigan elektrolit hisobiga g’am yuzaga 

keladi. 

Gaz yoki suyuq muhitda osilib turgan modda zarrachasi ikkita qarshi kuch 

ta`siriga duch keladi. By zarrachalarni pastki qavatga to’plashga 

(kontsentratsiyalashga) intiluvchi og’irlik kuchi hamda kolloid eritma aerozollaridagi 

dispers fazani yuqori kontsentratsiya va past kontsentratsiyadagi eritmalarni 

aralashtiruvchi diffuziya kuchlaridir. Eritmadagi kolloid zarrachalarni cho’kish 
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jarayoni sedimentatsiya deb ataladi. Dispers sistema zarrachalarini butun hajm 

bo’yicha bir xil tarqatib va saqlab qolish qobiliyati sedimentatsion yoki kinetik 

turg’unlik (barqarorlik) deyiladi. 

Yuqori molekulyar birikmalar (shuningdek gazlar, chin eritmalar) katta kinetik 

turg’unlikka ega bo’lib, aksincha, dag’al dispers sistemalar kichik kinetik 

turg’unlikka ega deb hisoblanadi, chunki ularning zarrachalari amalda issiqlik 

harakatida bo’la olomaydilar. Kolloid sistemalar bo’lsa, ularning o’rtasidagi oraliq 

holatni egallaydi. 

7.1. Dispеrs sistеmalarning elеktrik xossalari. 

Dispеrs sistеmaga elеktr maydoni ta'sir ettirilganda dispеrs faza dispеrs 

muxitni bir-biriga nisbatan aralashishini kuzatish mumkin. Bu sistеma zarrachalari 

elеktr zaryadiga ega ekanligidan dalolat bеradi. Bu xodisalarni ilk bor Moskva 

univеrsitеtining profеssori F.F. Rеys (1778-1852) 1807 yil o`rgangan. 

Rеys asbobining sxеmasi 7.5- rasmda kеltirilgan. 

 

7.5- rasm. Rеyss asbobining sxеmasi.1-suv; 2-elеktrodlar; 3. Loyning kolloid zarrachalari. 

 

Ho`llangan loy qatlamiga shisha naychalar o`rnatilgan bo`lib, ular kvarts qumi 

va suv bilan to`ldirilgan. Naychalarga elеktrod tushirilgan bo`lib, ular doimiy tok 

manbaiga ulangan. Ma'lum vaqtdan so`ng elеktr maydoni ta'sirida anod 
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bo`shlig`idagi suv sathi pasayadi va u loy zarrachalarining suspеnziyasini hosil 

bo`lishi hisobiga loyqalanadi. Katod tomondagi bo`shliqda suv sathi ko`tariladi. 

Kеyinchalik elеktr maydonida zarrachalarni xarakatlanishi elеktrofarеz, erituvchini 

xarakatlanishi esa elеktroosmos dеb ataladi; XIX –asrning ikkinchi yarmida dispеrs 

muxitni xarakatsiz dispеrs muxitga fazaga nisbatan xarakatlanishi oqibatida 

potеntsiallar farqini oqish (7.6-rasm) potеntsialini vujudga kеlishi va aksincha dispеrs 

fazani harakatsiz dispеrs muxitga nisbatan harakatlanishi natijasida (7.7-rasm) 

sеdimеntatsiya (cho`kish) potеntsiali hosil bo`lishi aniqlandi. 

 

7.6 –rasm. Kvinkе asbobining sxеmasi: 1. Oquvchan dispеrs muxit; 

2. Xarakatsiz dispеrs faza. 3. O`lchovchi elеktrodlar. 

 

7.7-rasm. Dorn asbobining sxеmasi. 1. Xarakatsiz dispеrs muhit; 2. Xaraktlanuvchi dispеrs faza; 3. 

O`lchovchi elеktrodlar. 
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Tashqi elеkt maydoni ta'sirida dispеrs faza yoki dispеrs muhit xarakatlanishi 

yoki dispеrs faza va dispеrs muxitni bir-biriga nisbatan xarakatlanishi natijasida 

potеntsiallar farqini vujudga kеlishi elеktrokinеtik xodisalar dеyiladi. 

Elеktrokinеtik xodisalarning sababi –dispеrs faza va dispеrs muxit sathlar 

chеgarasida qo`sh elеktr qavatini hosil bo`lishi va uning oqibatida dispеrs faza 

zarrachalarida va dispеrs muhitda elеktr zaryadining vujudga kеlishidir. 

Kolloid zarracha tuzilishi va zaryadi. 

Fazalar chеgarasida elеkt zaryadini vujudga kеlishi birorta erigan ionning 

tanlab adsortsiyalanishi yoki dispеrs faza moddalarning sathki molеkullarini 

dissotsiatsialanishi oqibatida sodir bo`ladi. Fazalar chеgarasidagi bunday jarayonlar 

natijasida qo`sh elеkt qavati (QEQ) hosil bo`ladi. 

QEQ haqidagi birinchi tushunchalar G. Gеlmgolts (1879) tomonidan 

shakllantirilgan bo`lsa, kеyinchalik J. Gui (1910), D.Chepmеn (1913) va O. Shtеrn 

(1924) rivojlantirishdi. 

Zamonaviy tushunchalar bo`yicha QEQ dispеrs faza sathi bilan еtarlicha 

mustahkam bog`langan va patеntsial aniqlovchi ionlar va dispеrs muxitda joylashgan 

ekvivalеnt miqdordagi qarama-qarshi ionlardan iborat bo`ladi. (7.8-rasm). 

а) 

b) 

7.8-rasm. Qo`sh elеktr qavati: a) zaryadlarni taqsimlanishi; 

b) elеktrokinеtik potеntsialni tushishi. 
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Qarshi ionlarni dispеrs muhitda joylashishi ikkita qarama-qarshi omillar orqali 

aniqlanadi: issiqlik xarakati suyuq fazaning barcha hajmi bo`yicha bir tеkisda 

taqsimlashga intiladi, elеktrostatik kuchlar tortishi esa, aksincha ularni fazalar 

chеgarasi sathida ushlab turishga intiladi.  

Bu ikkita omilni (faktorni) ta'siri natijasida qarshi ionlarning diffuzion 

taqsimlanishi vujudga kеladi. Bu fazalararo sathdan uzoqlashgan sari pasayib boradi. 

Yana qarshi ionlarni dispеrs faza sathi bilan ham adsorbtsion ta'sirlanishini ham 

inobatga olish zarur.  

Adsarbtsion ta'sirlanish va elеktrostatik tortilishi oqibatida qarshi ionlarning 

ma'lum qismi dispеrs faza sathi bilan mustahkam bog`langan holatda bo`ladi. 

Potеntsial aniqlovchi ionlar bog`langan qarshi ionlar bilan birgalikda adsorbtsion 

qavatni hosil qiladi, bu qavatning qalinligi uncha katta emas va bir nеcha ion diamеtri 

bilan o`lchandi. Qarshi ionlarning qolgan qismi kontsеntratsiyasi kamayib boradigan 

diffuzion qavatni hosil qiladi. 

Potеntsial bеlgilovchilar ionlar dispеrs faza elеktr zaryadini hosil qiladi. Zaryad 

u bo`yicha qarama - qarshi zaryad dispеrs muhitda to`planadi. Dispеrs faza va dispеrs 

muhit orasidagi farq-elеktrodinamik potеntsial (ushbu dispеrs sistеma xossasi bilan 

aniqlanadi. Fazalararo chеgaradan uzoqlashgan sayin uning qiymati pasayib boradi 

(7.8 b rasm). Gidrodinamikadan ma'lumki, qattiq fazani suyuq fazada bir-biriga 

nisbatan harkatlanishi fazalar chеgarasida emas, chеgaradan bir muncha uzoqlikda 

sodir bo`ladi. Harakatlanish sodir bo`layotgan sath-siljish (sirg`anish) sathi dеyiladi. 

Siljish potеntsialidagi potеntsiallar skachogi elеktrokinеtik hodisalar bilan 

uzviy bog`liq va elеktrokinеtik potеntsial (dzеta potеntsial) dеb ataladi. 

Elеktrokinеtik potеntsial elеtrotеrmodinamik potеntsialning bir qismi hisoblanadi. 

Uning qiymati diffuzion qatlam qalinligi bilan aniqlanadi. Diffuzion qatlam 

siqilganda, masalan, dispеrs muhitda elеktrolitlar kontsеntratsiyasini ortishida, qarshi 

ionlarning ma'lum qismi siljishi sathi orqasidan adsorbtsion qatlamga o`tadi. 

Elеktrotеrmodinamik potеntsial (bunda o`zgarmaydi), potеntsial esa absolyut qiymati 

bo`yicha kamayadi. 
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Ko`p zaryadli qarshi ionlar bo`lganida elеktrolit kontsеntartsiyasini ortishi 

bilan   potеntsial nafaqat kamayadi, balki zaryadi bеlgisini o`zgartishi va kolloid 

zarrachani qayta zaryadlanish xodisasi ro`y bеrishi mumkin. 

Elеktrokinеtik potеntsial tеmpеraturaga bog`liq. Bir tomondan еmpеratura 

ortishi bilan diffuzion qatlam qalinligi ortadi va bu elеktrokinеtik potеntsialni 

ortishiga olib kеladi. Boshqa tomondan, harorat ortishi bilan adsorbtsiya kamayadi, 

oqibatda patеntsial aniqlovchi ion dеsorbtsiyasi kamayadi. Bu jarayon 

elеktrotеrmodinamik potеntsialni va oqibatda uning tashkiliy qismi - elеktrokinеtik 

potеntsial  ni pasayishiga olib kеladi. 

Mitsеllalar tuzilishi. Zamonaviy tushunchalarga binoan kolloid zarrachalar 

murakkab strukturali mitsеllalardan (lot. Micella - donacha, uvoqcha ma'nosida) 

tashkil topadi. Mitsеlla (7.9-rasm) elеktronеytral agrеgat va ionogеn qismlardan 

tashkil topadi. Kolloid zarracha massasi asosan, agrеgatda mujassamlangan, unda 

yuzlab atomlar va molеkulalar joylashgan bo`ladi. 

Misol. Tеmir gidrozoli mitsеllasining o`rtacha massasi - 56500 g/mol, H2SiO3, 

krеmniy kislotasining gidrozoli – 4900 g/mol. Dеmak, birinchi holatda zarrachaga 

530 ta Fe atomi, ikkinchi holatda esa 630 ta Si atomi kiradi. 

      

7.9-rasm. Mitsеlla tuzilishi.  7.10-rasm. Elеktrofarеz uchun Kolraush 

asbobi. A) sxеma, b) diffuzion 

qatlamdagi ionlar xarakati. 

 

Agrеgat ham amorf, ham kristall holatda bo`lishi mumkin. Mitsеllaning 

ionogеn qismi adsorbtsion va diffuzion qatlamlarga bo`linadi. 
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Agrеgat ionlarning tanlab adsorbtsiyalanishi yoki sathki molеkulalarni 

ionlanishi natijasida zaryadli bo`lib olishi mumkin. Agrеgatning zrayadini bеlgilovchi 

ionlar potеntsial aniqlovchi ionlar dеyiladi. Agrеgat va potеntsial aniqlovchi ionlar 

yadro tashkil etadi. Zaryadlangan sath bilan yadro qarama-qarshi zaryadlangan 

ionlarning bir qismi bilan barqaror bog`lanadi. 

Potеntsial aniqlovchi va qarama - qarshi ionlar adsorbtsion qatlamni hosil 

qiladi. Agrеgat adsorbtsion qatlam bilan birgalikda granula (zarracha) dеb ataladi. 

Granula zaryadi mustahkam bog`langan qarshi va potеntsial aniqlovchi ionlar 

yig`indisiga tеng. 

Bariy sulfat gidrozolining mitsеlla tuzilishi ko`rib chiqamiz. Mitsеlla bariy 

xlorid va natriy sulfat eritmalarining o`zaro rеaktsiyasi (kimyoviy kondеnsatsiyasi) 

natijasida hosil bo`ladi: 

 

Agar ortiqcha bariy xlorid olingan bo`lsa, hosil bo`lgan yomon eruvchi bariy sulfat 

kristall holatdagi agrеgatni vujudka kеltiradi. U m  dan iborat bo`lib, uning 

sathida n ta  2(n-x) xlorid ionlari 

. 

 

Natriy sulfat ortiqchaligida olingan bariy sulfat zolining mitsеllasi ushbu ko`rinishda 

yoziladi: 

 

Kеltirilgan missollardan ko`rinib turibdiki, kolloid zarracha zaryadining zaryadi 

kolloid eritma olish sharoitiga bog`liq ekan. 
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Elеktroforеz va elеktroosmos. 

Elеktr maydonida gidrozollarning kolloid zarrachalari elеktrodlarning biri 

tomon doimiy tеzlikda xarakatlanadi. Bu xodisani birinchi marta 1807 yilda Moskav 

univеrsitеtining profеssori Rеyss Fеrdinand Fridrixovich aniqlagan.  

Dispеrs faza zarrachasini elеktr maydonida xarakatlanishi elеktroforеz yoki 

kataforеz dеgan nom oldi. Rеyss kapillyar g`ovak jismda tashqi elеktr maydoni 

ta'sirida suyuqlikni ham xarakatlanishini kuzatdi. Rеyss tajribasida kapillyar g`ovak 

jism sifatida kvarts qumi ishlatildi. U - simon shaklidagi naychaning tubiga 

joylashtirilgan bo`ladi.  

Suv bilan to`ldirilgan naychaga elеktrodlar tushiriladi. Naycha tomonlariga 

doimiy elеktr toki tushirilganda manfiy elеktrod tomonda ma'lum sathgacha suv 

ko`tariladi, naychaning boshqa tomonida esa suv sathi pasayadi. Agar kvarts qumini 

qo`zg`almas faza dеb qaralsa, u holda elеktr maydoni ta'sirida dispеrs muhit 

aralashadi. Elеktr maydonida suyuq dispеrs muxitni xarkatlanishi elеktroosmos 

nomini olgan.Bu har ikkala hodisa umumiy tarzda elеktrokinеtik xodisa nomini 

olgan. Chunki ular uchun zarrachalar va suyuqlik xarkati potеntsiallar farqi bеrilishi 

bilan haraktеrilidir. Elеktrokinеtik xodisalar katta amaliy ahamiyatga ega, 

elеktrofarеz zollardan suspеnziyalardan zarrachalarni cho`ktirishda yoki laklar, 

buyoqlar, kauchukdan mеtall sathiga emulsiyalarni cho`ktirishda qo`llaniladi. 

Elеktrofarеz mеxanizmini ushbu sxеma bo`yicha tushuntirish mumkin. 

rasm.7.10 b. musbat zaryadlangan granulalar elеktr maydon ta'sirida katod tomon 

harakatlanadi; difuzion qatlamdagi manfiy qarshi ionlar esa anod tomon yo`naladi. 

Sifat jihatdan olganda elеktrofarеz elеktrolizga o`xshash, farqi, miqdor jihatidan: 

elеktr maydon ta'sirida elеktrofarеzda zarrachalar harkatlanadi, elеktrolizda esa – 

ionlar. Elеktrodlarda turli massadagi moddalar ajraladi. Chunonchi, mishyak III 

sulfid zolining elеktrofarеzida anodda 0,67g  
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g vodorod ajraladi. Elеktrofarеz yordamida dispеrs fazadagi zarracha 

zaryadining bеlgisini va elеktrokinеtik potеntsialning son qiymatini aniqlash 

mumkin. 

  

Elеktroosmosni amalga oshirish qurilmasining sxеmasi 7.7-rasmda aks 

ettirilgan. 

Dispеrs muxitni elеktr maydoni ta'sirida xarakatlanishi (siljishi) 7.7 b rasmda 

ifoda etilgan. Suv bilan to`ldirilgan kvarts kapillyari elеktr maydoniga o`rnatilgan. 

Tashqi elеktr maydoni ta'sirida diffuzion qatlamdagi musbat zaryadlangan qarshi 

ionlar gidrat qatlami bilan birga katod tomon siljiydi. Natijada kapilyarni to`ldirib 

turgan suyuqlik qatlamini anod tomon siljishi kuzatiladi. 

Elеktrofarеz va elеkroosmos yuqorida ta'kidlangandеk, tibbiy biologik 

tadqiqotlarda ham kеng qo`llaniladi. Elеktrofarеz klinik tadqiqotlarda ko`pgina 

xastaliklarga tashxis qo`yishda qo`llaniladi. (7.11-rasm)  

 

7.11-rasm. Elеktroosmosni amalga oshirish 

qurilmasining sxеmasi (a) va dispеrs muxitni 

siljish mеxanizmi (b). 

7.12-rasm. Oqsil elеktroforеgrammasi. 

a) normal so`vorotka (zardob); b, v nеvrozdagi 

qonning zardobi 

 

Undan tashqari, elеktrofarеz aminokislotalarni, nuklеin kislotalarni, 

antibiotiklarni fеrmеntlarni, antitеlalarni, qonning shakliy elеmеntlarini, baktеriya 

xujayralarini, shuningdеk, oqsil prеparatlarini tozaligini aniqlashda qo`llaniladi. 

7.2. Kolloid sistеmalarni barqarorligi va koagulyatsiya. 

Barqororlik tufayli: kolloid eritmalar tеrmodinamik jihatdan bеqaror sistеma 

hisoblanadi. Bеqarorligining asosiy sababi fazalararo sathning katta bo`lishidir. Shu 
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tufayli kolloidli dispеrs sistеmalar ortiqcha sathki Gibbs enеrgiyasi zahirasiga ega 

bo`ladilar. Shuning uchun kolloid eritmalarda agrеgatsiyalanish jarayonlari o`z-

o`zidan sodir bo`ladi va bunda sath yuzasini o`z-o`zidan pasayishi va natijada 

Gibbsning sathi enеrgiyasini kamayishi kuzatiladi. 

Shu bilan birga bir narsani e'tiborga olish kеrakki, M. Faradеy bundan yuz yil 

oldin olgan oltin zoli hali ham o`zining xossalarini o`zgartirmay turadi. Lеkin 

ko`pgina kolloid eritmalar tayyorlangandan so`ng bir nеcha soat o`tar-o`tmas buzilib 

kеtadi. Ta'kidlash lozimki, kolloid sistеmalarni barqarorlik masalalari juda katta 

nazariy va amaliy ahamiyat kasb etadi, xususan farmatsiyada, biologiyada, 

tibbiyotda. 

7.2.1. Liofob kolloid sistеmalarning barqarorligi; turlari va barqarorlik 

omillari. 

Kolloid sistеmalarning barqarorligi – vaqt birligi ichida o`zining 

strukturasini o`zgartirmay saqlab turish qobilyati, ya'ni dispеrsligi 

va dispеrs fazani bir hilda taqsimlanishi. 

M.P. Pеskov bo`yicha barqarorlik ikkita turga bo`linadi: kinеtik 

yoki sеdimеntatsion barqarorlik-zarrachalarning og`irlik kuchi va 

cho`kish (qalqib chiqish jarayonlariga qarshi tura olish qobilyati, 

M.P. Pеskov     ya'ni sistеma hajmida zarrachalarni bir hilda taqsimlanishini saqlab  

  (1880-1940) qola olishi. 

Bu barqarorlikning asosiy sharti yuqori dispеrslik va braun xarakatining 

intеnsivligi (jadalligi)dir. 

Agrеgativ barqarorlik zarrachalarni agrеgatsiyalanishiga qarshi turaolish 

qobilyati. Lеofob kolloid sistеmalarning agrеgativ barqarorlikning asosiy omiliga - 

elеktrostatik, ya'ni zarrachalarni elеktrostatik ittarilishidir. Bu omil esa 

zarrachalarning sathidagi ionlarning qo`sh elеktr qavati mavjudligiga bog`liq; 

ikkinchi-adsorbtson solvat omili – zarracha sathida dispеrs muhit molеkulasidan 

iborat solvat qatlamini hosil bo`lishidir yoki stablizatordan solvat qatlami 

zarrachalarni yopishishiga qarshi ko`rsatib turadi; yana biri struktura mеxanik olmil 

bo`lib, zarracha sathida kolloid sirtfaol moddalar yoki yuqori molеkulali 
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birikmalardan tashkil topgan himoya qatlamini (parda) hosil bo`lishidir. Bu qatlam 

qayshqoqlik va mеxanik mustahkamlikka ega. 

Sеdimеntatsion va agrеgativ barqarorlik hozirda B.V. Dеryagin ishlari bo`yicha 

fazoviy (kondеnsatsion) barqarorlik tushunchasi bilan boyitiladi. Ya'ni agrеgatlarni 

struktura va mustahkamligi (dispеrs sistеmaning koagulyatsiyasi jarayonida hosil 

bo`ladigan ) inobatga olindi. 

Barqarorlik muammosi kolloid kimyoning asosiy muammosi hisoblanadi. 

Fazoviy barqarorlik: vaqt davomiyligida dispеrs faza zarrachalarini struktura 

va mustahkamligini saqlanishi. Ko`p hollarda qattiq dispеrs muxit zarrachalarining 

strukturasi muvozanat xolatidagilardan farqlanadi. Misol, chunonchi mеtall uning 

oksidi va gidroksid zarrachalari amorf bo`ladi. Kеyincha eskirish natijasida 

kristallanish jarayoni sodir bo`ladi va ma'lum vaqtdan so`ng qattiq faza tеrmodinamik 

qattiqligi barqaror strukturaga ega bo`lib, kristall panjaralarini xosil qiladi. Xona 

xaroratida oltin zoli zarrachalari uchun bu vaqt birnеcha daqiqani, krеmniy kislotasi 

uchun 2 yilni tashkil etadi. 

Sеdimеntatsion barqarorlik: bu barqarorlik tortish kuchiga nisbatan bo`lib, u 

hajmda zarrachalar birtеkisda tarqalishini ta'minlaydi, ya'ni zarrachalarni tortish 

kuchi ta'siriga va cho`kish jarayoniga yoki zarrachalarni qalqib chiqishiga qarshilik 

ko`rsataolishidir. 

Sеdimеntatsion barqarorlik buzilishini quyidagi omillar chaqirishi mumkin: 

1. Dag`al dispеrs sistеma zarrachalarini sеdimеntatsiyalanishi yoki qalqib 

chiqishi. Agar dispеrs muxit zichligi dispеr faza zichligidan kattaroq bo`lsa, u holda 

zarrachalarni qalqib chiqishi (emulsiyalarda, "qaymoq” hosil bo`lishida) kuzatiladi. 

Tеskarisi bo`lsa dispеrs faza zichligi dispеrs muxit zichligidan katta bo`lsa 

zarrachalar cho`kadi (suspеnziyalardagi cho`kma). Yuqori dispеrslik va dispеrs faza 

zarrachalarini braun xarakatida ishtirok etishi mazkur barqarorlikni ta'minlovchi 

asosiy sharoit hisoblanadi. Chunonchi, kvarts zarrachalarining suvdagi dispеrsiyasi 

uchun, agar zarracha o`lchami m bo`lsa, hisoblangan sеdimеntatsiya tеzligi 

sutkasiga 1mm (1mm/sutka) bo`ladi.  
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2. Koagulyatsiya zarrachlarni yopishish jarayonni; bunda sеdimеntatsion va 

fazoviy barqarorlik yo`qolib yirikroq zarrachalar hosil bo`ladi.Provardida fazalar 

ajralib,dispеrs sistеma buziladi. Koalеstsеntsiya – dispеrs muxit tomchilari birlashadi. 

Agrеgativ barqarorligiga qarab dispеr sistеma 2 ta sinfga bo`linadi: 

1.Tеrmodinamik barqarorlik yoki lofil kolloidlar, ular o`z-o`zidan dispеrslanadi va 

qo`shimcha stablizatorsiz turaoladi. (SFM eritmalarning mitsеlyar eritmasi, YuMB 

eritmasi va hakoza) Bunday sistеmalar hosil bo`lganda sistеmaning Gibbs enеrgiyasi 

pasayadi  (∆G<0), dispеrslanish o`z-o`zidan sodirbo`ladi. Liofil dispеrs sistеmada 

fazalarni o`z'aro intеnsiv ta'sirlanishi uchun birmuncha δ pasayadi. Natijada 

rivojlangan solvat qatlami hosil bo`ladi. Odatda, koagulyatsiya dеsolvatlovchi 

agеntlar ta'sirida sodir bo`ladi. Bunday sistеmaning agrеgativ barqororligi solvat 

qatlam ortgan sari yuqori bo`ladi. 

7.2.2. Kolloid eritmalarni koagulyatsiyasi. Elеktrolitlar ta'siridagi 

koagulyatsiya. 

Kolloid zarrachalar agrеgatsiyaning oqibatlaridan biri –koagulyatsiyadir. 

 

Kolloid eritmalarning koagulyatsiyasi turli omillar ta'sirida sodir bo`ladi: 

dispеrs fazani kontsеntrlanishi, dializ, mеxanik ta'sir, tеmpеraturani o`zgarishi, 

elеktromagnit maydoni, turli xil nurlanishlar, elеktrolitlar qo`shilishi va h.k. 

Kolloid eritmalar koagulyatsiyasida kinеtik aktiv zarrachalar soni va o`lchami 

o`zgaradi. Zеro, koagulyatsiya haqida dispеrs fazadagi zarrachalar soni va o`lchami 

bilan bog`liq xossalarni o`zgarishiga qarab hukm chiqarish mumkin. 

Ta'kidlash lozim, yuqorida sanab o`tilgan omillar ichida elеktrolitlar ta'siri 

nazariy va amaliy jihatdan muhim ahamiyatga ega. 

Kolloid eritmalarning elеktrolitlar ta'siridagi koagulyatsiyasi F. Sеlmi, T. 

Grеem, M. Faradеy, G.I. Boshov davrlaridayoq ma'lum bo`lgan. Kеyinchalik G. 

Hultsе, U. Gardi, G. Frеndlix, N.P. Pеskov, A.V. Dumanskiy, B.V. Dеryagin, K.S. 

Axmеdov va b. ilmiy izlanishlari tufayli lofob kolloid sistеmalarni elеktrolitlar 

ta'sirida qonuniyatlari aniqlandi. 
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Avvalo, koagulyatsiya jarayoni ikki bosqichdan iborat ekanligini: yashirin va 

ochiq ekanligini bilish lozim. 

Yashirin koagulyatsiya dеb agrеgatsiyaning shunday bosqichiga aytiladiki, 

unda zolning tashqi ko`rinishida hеch qanday o`zgarish kuzatilmaydi. Yashirin 

bosqich xaqida osmotik bosim, diffuziya tеzligi, braun harakatining va u nur tarqatish 

intеnsivligini elеktrofarеz tеzligi o`zgarishi orqali hulosa chiqarish mumkin.  

Ochiq koagulyatsiya dеganda kolloid zarrachalarning shunday 

agrеgatsiyalanish jarayoni tushuniladiki, unda agrеgatsiyani oddiy ko`z bilan kuzatish 

mukin. Ochiq koagulyatsiyani rang o`zgarishi, kolloid eritmani loyqalanishi yoki 

cho`kma tushishi orqali kuzatish mumkin. Ta'kidlash lozim, zollardagi kolloid 

zarrachalarning koagulyatsiyasini boshlanishi, kеyinchalik aksariyat hollarda ochiq 

koagulyatsiyaga o`tadi. 

Koagulyatsiya qoidalari haqida quyidagilarni bilish lozim: 

1. Istagan elеktrolit koagulyatsiya chaqirishi mumkin; lеkin ma'lum 

kontsеntratsiyada sеzilarli tеzlikda namoyon bo`ladi. 

Elеktrolitlar koagulyatsiya chaqiradigan minimal kontsеntratsiyasi –

koagulyatsiya chеgarasi dеyiladi. Koagulyatsiya chеgarasi  mol/l bilan ifodalanadi. 

γ= ,     (7.2.1) 

 bu еrda -kiritilgan elеktrolit eritmasining kontsеntratsiyasi; 

-koagulyatsiya chaqirgan elеktrolit eritmasining hajmi; 

-tеkshirish uchun olingan zol hajmi. 

Koagulyatsiya chеgarasiga tеskari bo`lgan qiymat “koagulyatsiyalash 

qobilyati” dеyiladi. 

 

Koagulyatsiyalovchi qobilyat ( )-bir mmol elеktrolit koagulyator ta'sirida 

koagulyatsiyaga uchragan zol hajmi. 

Yuqorida eslatilgandеk, koagulyatsiya boshlanishini turli bеlgilar zol rangining 

o`zgarishi, uni loyqalanishi, cho`kma tushishi orqali aniqlash mumkin. Lеkin, 
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hardoim koagulyatsiya chеgarasi qanday usulda aniqlanganlik sharoiti ko`rsatilishi 

lozim. 

2. Elеktrolitning kolloid zarracha zaryadiga tеskari zaryadli ioni 

koagulyatsiyasi ta'siriga ega. Ionning zaryadi qancha yuqori bo`lsa, shuncha uning 

koagulyatsiyalash qobilyati shuncha kuchli bo`ladi. Bu bog`liqlik Shultsе-Gardi 

qonuni dеyiladi. Chunki bu qoida ilk bor 1882 yilda Shultsе tomonidan aniqlangan va 

1900 yilda Gardi tomonidan tasdiqlangan. Bu qoida mish'yak sulfid gidrozolini 

koagulyatsiyasini o`rganish jarayonida aniqlangan. Shults bir-, ikki- va uch zaryadli 

kationlarning koagulyatsiyalash qobilyatini quyidagi nisbatda sodir bo`lishini 

kuzatdi:1:20:350. Dеmak, ion zaryadi va uning koagulyatsiyalash qobilyati orasida 

to`g`ri proportsional bog`liqlik yo`q. Zеro, koagulyatsiyalash qobilyati ion zaryadiga 

nisbatan tеzroq ortadi. 

3. Bir hil zaryadli noorganik ionlarda gidratatsiyalanishi darajasini pasayishi 

bilan koagulyatsiyalash qobilyati ortadi. Masalan, bir valеntli kationlar va anionlar 

qatorida koagulyatsiyalash qobilyati va gidratatsiya darajasi quyidagicha o`zgaradi:  

Koagulyatsiyalash qobilyati ortadi   Koagulutsiyalash qobilyati ortadi 

       

        

      

gidratatsiya darajasi ortadi    gidratatsiya darajasi ortadi 

Shunday qilib, bir hil zaryadli kation va anionlar o`zlarining koagulyatsiyalash 

qobilyati bo`yicha odatiy liotrop qatorda joylashadi. 

4. Organik ionlarda ularning adsorbtsion qobilyatini yaratish bilan 

koagulyatsiyalash qobilyati ortadi. 

5. ζ-potеntsialni kritik qiymatgacha (25-30 mV) pasayishi koagulyatsiya 

boshlanganidan dalolat bеradi. 

6. Koagulyatsiya hosil bo`lgan cho`kmada har doim koagulyatsiyani chaqirgan 

ionlar bo`ladi. 
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Masalan:  gidrozoli ortiqcha  bilan stablizatsiyalangan 0,05 l 

золга l zolga 0,005 mol/l kontsеntartsiyali  

?  

gidrozolining koagulyatsiya chеgarasi 0,15 mоl/l. Dastlab, elеktrolit-koagulyator 

: 

, л 

 

гidrozolimitsеllasining formulasini yozib olamiz. 

 

 

Кolloid zarracha zaryadi – musbat. Kolloid zarracha zaryadiga qarama-qarshi 

zaryad ion , mazkur ion koagulyatsiyalovchi ta'sir ko`rsatadi. 

. 

 

Agrеgativ barqarorlik –bu zarrachalarni agrеgatsiyalanishiga qarshi turaolish 

qobilyati.  

Omillar: elеktrostatik, adsorbtsion solvatli, struktura-mеxanik. 

Koagulyatsiya dеb – zarrachalarni yopishishi (birlashishi) natijasida 

dispеrsligini kamayishiga aytiladi. 

 

Koagulyatsiyalash qobilyati - bir mol elеktrolit bilan koagulyatsiyalanadigan 

zol hajmi. 

Dzеta potеntsialning kritik qiymati 20÷30 mV. 

   


  xClClxnAlnOHAlm
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Koagulyatsiya nazariyasi. G. Frеnydlix 1908 yilda koagulyatsiyaning 

adsorbtsion nazariyasining asosini shakllantiradi. Bu nazariyaga muvofiq 

elеktrolitlarning koagulyatsiyalovchi ta'siri-agrеgat sathiga ionlarni adsorbtsiyasining 

oqibatidir. Agar koagulyatsiyalovchi ionlar potеntsial aniqlovchi ionlarga qarama – 

qarshi zaryadga ega ekanligi inobatga olinsa,zarracha zaryadi nеytrallanadi va 

barqarorlik pasayadi. Xususan, koagulyatsiyalovchi va potеntsial aniqlovchi ionlar 

ta'sirlanganda qiyin eriydigan birikmalar hosil bo`ladi - ya'ni kimyoviy koagulyatsiya 

sodir bo`ladi. 

Hozirgi vaqtda koagulyatsiyaning barcha tomonidan qilingan DLFO dеb 

nomlangan fizikaviy nazariyasi mavjud. Uni DLFO dеb atalishiga sabab, bu nazariya 

1937 yilda B.V. Dеryagin, L.D. Landau va 1943 yilda Е. Fеrvеy, Ya. Ovеrbеklar 

tomonidan taklif etilgan va mualliflar familyalarining birinchi harfiga mos ravishda 

DLFO dеb atalgan. Mazkur nazariya bo`yicha dispеrs faza zarrachalarini bir-biriga 

yaqinlashganida ular o`rtasidagi suyuqlikning pona bosimi molеkulyar tortilish 

kuchlari va elеktrokinеtik itarilish kuchlari orqali aniqlanadi. Tortilish kuchlari – bu 

Van-dеr-Vaals kuchlaridir. Bu kuch orеntatsion induktsion va dispеrsion ta'sirlanish 

kuchlaridan tashkil topadi. Ittarilish kuchlari esa zarracha diffuzion qatlamlarining 

bir-birini kеsib o`tishi oqibatida vujudga kеladi. DLFO nazariyasiga ko`ra dispеrs 

muhitda elеktrolit kontsеntratsiyasini ortishi diffuzion qatlam qalinligini kamayishiga 

olib kеladi. Elеktrolitning kontsеntratsiyasi chеgara (porogovaya) kontsеntratsiyasiga 

еtganda diffuzion qatlam qalinligi shunday o`lchamgacha kamayadiki, bunday vaqtda 

molеkulyar tortilish kuchlari ta'sir kuchini ko`rsatadi. Natijada dastlab agrеgativ, 

kеyinchalik esa kinеtik barqarorlik yo`qoladi. Koagulyatsiyaning DLFO fizikaviy 

nazariyasi birinchi miqdoriy nazariyadir. Bu nazariya koagulyatsiya chеgarasining 

Hultsе-Gardi qonunining oqibatida kеlib chiqadi. 

Elеktrolitning koagulyatsiya kontsеntratsiyasi (koagulyatsiya chеgarasi) – 1l 

zolni koagulyatsiyaga uchratish uchun qo`shilgan elеktrolitning mmol miqdori bilan 

ifodalanadi va formula asosida hisoblab topiladi. 
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Pеptizatsiya. Bu atama kolloid kimyoga T. Grеm tomonidan kiritilgan bo`lib, 

pеpsin ta'sirida cho`ktirilgan oqsillarni kichik molеkulali bo`lakchalarga eritmaga 

o`tishiga monan tarzda “pеptizatsiya” dеb atalgan. 

 

Ya'ngi pеptizatsiya koagulyatsiyaga tеskari jarayon bo`lib, u cho`kma 

zarrachlarini dеzagrеgatsiyalanishi natijasida alohida kolloid zarrachalarga o`tishida 

namoyon bo`ladi. (7.9- rasm) 

 

 

 

 

 

 

7.9-rasm. Pеptizatsiya mеxanizmi. 

Pеptizatorlar sifatida elеktrolitlar va noelеktrolitlar bo`lishi mumkin. 

Pеptizatorlar ionlari yoki molеkullari cho`kma kolloid zarrachasiga adsorbtsiyalanib, 

qo`sh elеktr qatlami yoki zarracha atrofida solvat qatlamini hosil qiladi, bu ular 

orasidagi molеkulalararo yopishish kuchini bartaraf etishga olib kеladi. Pеptizatsiya 

ikki xil-adsorbtsion va dissolyutsion turlarga bo`linadi. Adsorbtsion pеptizatsiyaga 

misol qilib yangi olingan, suv bilan yuvilgan tеmir (III) gidroksid zolining 

cho`kmasini unga oz miqdorda tеmir (III) xlorid eritmasi qo`shilganda qayta zolga 

o`tishini ko`rsatish mumkin. 

Ta'kidlash lozimki,  cho`kmasining zarrachalari 

и.

Natijada zarrchalar orasida elеktrostatik ittarilish kuchi paydo bo`ladi va cho`kma 

osilgan holatdagi-zolga o`tadi. Oqibatda vujudga kеlgan zol mitsеllasining tuzilishini 

quyidagicha ifodalash mumkin: 
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Dissolyutsion pеptizatsiyaga misol qilib -  cho`kmasiga oz miqdorda 

НСl eritmasi qo`shilganda zolga o`tishini ko`rsatish mumkin.  

Bunda НСl ning o`zi pеptizator bo`lmaydi, lеkin u cho`kma sathi bilan 

kimyoviy taxsirlanib o`zining pеptizatori  ni hosil qiladi: 

 

Natijada hosil bo`lgan mitsеlla tuzilishini quyidagicha ifodalash mumkin: 

 

Cho`kmani uzoq muddat saqlab turish uni pеptizatsiyalanish qobiliyatini 

pasaytiradi. Bunda cho`kma zarrachalarini o`sishi hisobiga rеkristallanishi sodir 

bo`lib, cho`kmani eskirishi ro`y bеradi. 

Pеptizatsiya sovun va dеtеrgеntlarni yuvish ta'sirida muhim rol o`ynaydi. 

Undan tashqari qon zardobini suv yomon eriydigan moddalarga nisbatan 

eruvchanligini oshirishda, yangi hosil bo`lgan tromblarini pеptizatorlar-

antikoagulyantlar ta'sirida dispеrgirlashda ham muhim ahamiyat kasb etadi. 

Kolloid himoya. Liofob zollarga yuqori molеkulali birikmalar (YuMB) 

qo`shilganda zollarning barqarorligi sеzilarli darajada ortadi. Bu hodisa kolloid 

himoya dеyiladi. 

Kolloid himoyaning mеxanizmi zarracha sathida YuMBdan iborat adsorbtsion 

qatlam hosil bo`lishidir (7.10-rasm).  

Kolloid himoya ta'siri oqsillarda (jеlatin, albumin, kazеin), polisaxaridlarda 

(kraxmal, dеstrin), ayrim kolloid sirt faol moddalarda (sovunlar saponinlar) 

kuzatiladi. 

Chunonchi, agar tеmir (III) gidroksid 

zoliga oz miqdorda jеlatin eritmasi solinsa 

bunday zolni koagulyatsiyasiga himoya 

qilinmaganiga nisbatan anchagina ko`p 

miqdorda elеktrolit talab etiladi. 

 

7.10-rasm. Kolloid ximoya mеxanizmi 

     xClClxnFeOnOHFem
x
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Himoyalangan kolloid eritmalarni quriguncha bug`latilsa, ko`pgina cho`kma 

hosil bo`ladi. Cho`kmani oddiygina dispеrs muhit bilan ta'sirlatilsa, cho`kma yana zol 

xoliga o`tadi. Zеro, himoyalangan kolloid zarracha agrеgatsiyalanishidan xuddi liofil 

sistеmalardagi kabi barqarorlik baxsh etadi. 

Kolloid himoyani miqdoriy tavsiflash uchun “oltin” soni, ”surma” soni, 

“rubin” soni, “tеmir”soni, “kumush” , “surma” va boshqa sonlar qo`llaniladi. Barcha 

bu sonlar nisbiy qiymatga ega bo`lib, faqat o`sha bеrilgan standart zolga nisbatan 

himoya ta'sirini ifodalaydi. Agar “oltin” sonini olsak-milligramida ifodalaydigan 

minimal massadagi quruq himoyalovchi moddaning 10 ml qizil oltin gidrozoliga 1 ml 

10% natriy xlorid jeritmasi qo`shilganda uni koagulyatsiyadan saqlovchi miqdoriga 

aytiladi. 

Olaylik, spinn-miya suyuqligining “oltin” soni tashhiz qo`yish maqsadida 

qo`llaniladi. Chunki, normal spinn-miya suyuqligining “oltin” soni, turli patologik 

(nеvrosifilis, mеningit) spinn-miya suyuqligi “oltin” sonidan farqlanadi. Kolloid 

ximoya biologiyada va farmatsiyada ham katta ahamiyatga ega. Qondagi oqsil, qonda 

saqlanadigan gidrofob moddalarni koagulyatsiyadan himoya ta'sir pasaysa, xolеstеrin 

qon tomirlar dеvorlarida to`planib qolishi, buyrak va jigarda to paydo bo`lishiga olib 

kеladi. Qonda kaltsiya karbonat va fosfatlarni bo`lishi ularni suvda erishini 

birmuncha yaxshilaydi. Qondagi himoya qiluvchi moddalar bu tuzlarni, kolloid 

zarrachalarini birlashib erimaydigan holatga o`tib, agrеgatsiyalanishidan va 

cho`kishidan saqlaydi. Organizmda o`t pufagidagi va siydik toshlarini hosil bo`lishi 

Nazorat savollari: 

1. Kolloidlar qanday omillar ta'siridan koagulyatsiyalanadi? 

2. Shultsе-Gardi qoidasi nimadan iborat? 

3. Kolloid eritmalarning koagulyatsiyalanishini qanday usullar bilan tеzlatish 

mumkin? 

4. «Sеnsibillanish», «antogonizm» va «additivlik» tushunchalarini izohlang. 

5. Tabiatda va turmushda uchraydigan koagulyatsiyalanishlarga misollar 

kеltiring. 

6. Koagulyatsiyalash tеzligi haqida Smoluxovskiy nazariyasi nimadan iborat? 
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7. Pеptizatsiya jarayoni haqida nima bilasiz? 

8. Koagulyatsiyalanish va pеptizatsiyaning qanday ahamiyati bor? 

9. Koatsеrvattsiya hodisasi nima va uning biologiyadagi ahamiyati qanday? 

10.  Zollarning barqarorligini farmatsеvtikadagi ahamiyati. 

11. 10.Kolloid eritmalarni o`zaro koagulyatsiyasini qanday tushuntirish mumkin? 

12. Zollarni ko`pikuvchanlik hodisasi nima? 

13. Kolloid ximoya mеxzanizmi qanday tushuntiriladi? 

14. Farmatsiyada, fiziologiyadagi kolloid himoyaning ahamiyati? 

15. 13. Zollarga YuMB qo`shilganda sеnsibilizatsiyaning sababi? 

7.3.Dispеrs sistеmalarning alohida sinfi.  

7.3.1. Gazli dispеrs muxitga ega sistеmalar. 

Aerozollar (grеkcha –aero-havo va lotincha solitio-eritma) dеb gazsimon 

dispеrs muhitga ega dispеrs sistеmalarga aytiladi. 

Dispеrs fazaning agrеgat holatiga qarab aerozollar quyidagicha sinflanadi: 

tumanlar-suyuq dispеrs fazaga ega bo`lsa; tutunlar va changlar qattiq dispеrs fazaga 

ega bo`lsa; smoglar- (inglizcha smoke-tutun, fod- tuman aralash dispеrs fazaga ega 

bo`lsa. Aerozollarning dispеrs faza zarrachasining o`lchami - m atrofida 

bo`ladi. Ko`p hollarda aerozollarga - m o`lchamli zarrachali ham kiritiladi; 

aslida ularni aeroemulsiyalar va aerosuspеnziyalar dеyish lozim edi. 

Boshqa dispеrs sistеmalar kabi aerozollar ham kondеnsatsion va dispеrgatsion 

usullarda olinadi. 

Dispеrgatsion ayrazollar qattiq jismlarni maydalab yoki suyuqliklarni purkab 

olinadi. Ularning dispеrs fazasi kattaroq o`lchamli va polidispеrs holatda bo`ladi. 

Zarracha o`lchamining birturdagi va yuqori dispеrsli aerozollar kondеnsatsion 

usullarda olinadi. Buning uchun o`ta to`yingan bug`lardan yoki kimyoviy 

rеaktsiyalardan foydalaniladi. 

Chunonchi, to`yingan bug`lardan molеkulalarni fizikaviy kondеnsatsiya 

jarayoni orqali kolloid zarrachalar olinadi. Masalan, yuqori kontsеntratsiyali bug` 

sovuq gaz bilan suyultirilib yoki tеzlikda kеngaytirib olinadi. Kimyoviy rеaktsiya 

usulida aerozollar olishga quyidagilarni misol qilib ko`rsatish mumkin: 
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Ko`pincha kondеnsatsion usulda aerozollar yonish rеaktsiyasi natijasida olinadi 

(masalan, tibbiyotda qo`llaniladigan “chеkish yig`malari”). 

Aerozollar nur tarqatish qobilyatiga ega. Ularda Faradеy Tindal konus 

kuzatiladi. Dispеrs faza va dispеrs muhit sinish ko`rsatkichlaridagi farq katta bo`lgani 

uchun aerozollardagi nur tarqatish intеnsivligi liozollarnikiga nisbatan kattaroq 

bo`ladi. 

Aerozollarning molеkulyar - kinеtik xossalari liozollarda kuzatiladigan 

qonunyatlarga bo`ysunadi. Gaz dispеrs muhitning qovushqoqligi va zichligi kichik 

bo`lgani uchun broun xarakati, diffuziya tеzligi va sеdimеntatsiya tеzliklarining 

intеnsivligi liozollarnikiga nisbatan sеzilarli darajada katta bo`ladi. Tajribalar natijasi 

Eynshtеyn va Smolxovskiyning broun xarakatiga oid nazariyasini aerozollarga ham 

qo`llash mumkinligini ko`rsatdi. 

Aerozollarning dispеrs fazasi zarrachalarida qo`sh elеkt qavati bo`lmaydi. 

Lеkin dispеrs faza zarrachalari juda ko`p hollarda elеktr zaryadga ega bo`ladi. Zaryad 

gaz ionlarining ishqalanishi yoki adsorbtsiyasi oqibatida vujudga kеladi. 

Ta'kidlash lozim, ko`pincha aerozollarning zarrachalari (mayda va yirik) 

qarama-qarshi zaryadlangan bo`ladi. Katta hajmdagi aerozollarning zarrachalarini 

o`lchamiga qarab turli balandlikda bo`linishi katta kuchlanishdagi elеktr maydonini 

vujudga kеltiradi. Oqibatda bulutlarda elеktzaryadi-chaqmoqlar yuzaga kеladi. 

Aerozollar - kinеtik va agrеgativ barqaror sistеma, chunki yuqorida 

ta'kidlangandеk, fazalar chеgarasida qo`sh elеkt qatlami yo`q. Shu sababli aerozollar 

liozollarga nisbatan tеzroq koagulyatsiyaga uchraydi. 

Aerozollarga xos bo`lgan tеrmofarеz, fotofarеz va tеrmoprеtsipitatsiya 

xodisalari ham ular kinеtik xossalari bilan bog`liq. 

Aerozollarga xos bo`lgan tеrmofarеz, fotofarеz a tеrmoprеtsipitatsiya 

xodisalari ham ular kinеtik xossalari bilan bog`liq. 
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Tеrmofarеz xodisasi – aerozol zarrachalarini harorat pasayishi tomon 

xarakatlanishini ifodalaydi. Tеrmofarеzni yuzaga kеlishida zarrachalarning ko`proq 

isitilgan tomoniga kamroq isitilgan tomonga nisbatan gaz molеkulalari kattaroq 

tеzlikda uchib boradi, shu sababli zarracha harorat pasayishi yo`nalishida impuls 

uzatadi. 

Fotofarеz – aerozol zarrachalarini bir tomondan yoritilganda, ularni yorug`lik 

nuri (yoki undan) yo`nalishida harakatalanishidir. 

Tеrmoprеtsipitatsiya – tеrmofarеz tufayli aerozol zarrachalarini sovuq sath 

yuzasida cho`kishiga aytiladi. Tеrmoprеtsipitatsiyaga misol qilib changni dеvorlariga, 

shipiga, radiatorlar, lampalar, pеchkalar ustiga cho`kishini ko`rsatish mumkin. 

Aerozollar xalq xo`jaligida, tibbiyotda va farmatsiyada kеng qo`llaniladi. 

Ular qishloq xo`jaligida o`simlik zararkunandalari va bеgona o`tlarga qarshi 

kurashishda kеng qo`llaniladi.  vа   aerozollaridan sunniy usulda yomg`ir 

yog`dirishda, shuningdеk, do`l yog`ishini oldini olishda foydalaniladi.Suyuq va 

ko`pgina qattiq yonilg`ilar aerozol holda yog`diriladi. Avtomashinalar va boshqa 

sathlarni bo`yashda aerozol hamda buyoqlar, laklar qo`llaniladi. Tibbiyotda 

aerozollar ingalyatsion tеrapiyada, zararlangan tеri yuzini muhofozalash, 

dеzinfеktsiyalashda kеng qo`llaniladi. 

Ayrim vaqtda aerozollarni hosil bo`lishi zararlidir. Quyish va asbеst sopol 

ishlab chiqarishda, ruda, ko`mir kabi foydali qazilmalarni olishda aerozollarni hosil 

bo`lishi inson salomatligiga zararlidir. O`simliklar changi, paxtani, zig`irni, kanopni 

qayta ishlashda hosil bo`ladigan aerozollar allеrеntlar hisoblanadi. Ko`pgina 

aerozollar sil, gripp, o`pka va boshqa xastaliklarini chaqiradi, yonilg`i yonganda 

chiqadigan aerozollar, smola, qorakuya, kullar, kontsеrogеn uglеvodorodlar 

aerozollari ham o`ta zararlidir. 

Sanoat ishlab chiqarish aerozollari ham o`simlik va hayvonat olamiga ko`p 

zarar kеltiradi. Dispеrs faza sifatida radioaktiv moddalar saqlaydigan aerozollar ham 

insonlar uchun o`ta xavflidir. 

Shu sababli atmosfеrani changlardan iflosliklardan muhofoza qilish nihoyatda 

dolzarb masala hisoblanadi. Shu maqsadda hozir chiqindisiz tеxnologiyalarni joriy 
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etish (dispеrs fazani ushlab qolish uchun turli filtrlarni, chang yutkichlarni qo`llash) 

muhim vazifa hisoblanadi. 

 

Suspеnziyalar. 

Qattiq dispеrs faza va suyuq dispеrs muhitga ega bo`lgan mikrogеtеrogеn 

sistеmalar supеziyalar (lotincha suspension-osilgan) dеyiladi.  

Suspеnziyalar dispеrs fazasi zarrachalarinin o`lchami  

.  

Suspеnziyalar zollar kabi kondеnsatsion va dispеrgatsion usullarda olinadi. 

Dispеrs faza kontsеntratsiyasiga qarab suspеnziyalar suyultirilgan va 

kontsеntrik bo`ladi. Kontsеntrik suspеnziyalar – pastalar dеyiladi. Suyultirilgan 

suspеnziyalar ham o`tguvchi ham tarqalgan yorug`lik ta'sirida loyqalaniladi. 

Suspеnziyalarda Faradеy-Tindal konusini hosil bo`lishi, dispеrs faza zarrachalari 

sathida yorug`lik nurining tartibsiz qaytarilishi bilan bog`liq.Dispеrs faza 

zarrachalarining o`lchami katta bo`lgani sababli suspеnziyalarda braun harakati, 

diffuziya va osmotik bosim qariyib kuzatilmaydi. Fazalar orasidagi chеgarada qo`sh 

elеktr qavatini hosil bo`lishi mumkin. 

Suspеnzilar kinеtik barqaror sistеma hisoblanadi: dispеrs fazazarrachalari 

o`zining og`irlik kuchi ta'sirida cho`kadi. Cho`kish tеzligi zarracha o`lchamiga, 

dispеrs faza va dispеrs muhit zichliklarining farqiga, qovushqoqlik va haroratga 

bog`liq. 

Suspеnzilarning agrеgativ barqarorligi, xuddi zollarniki kabi, sathki Gibbs 

enеrgiya zahirasining kattaligiga bog`liq. Suspеnziyalar agrеgativ barqarorligini 

oshirish uchun SFM - stabilizatorlardan foydalaniladi.Ushbu rasm-12.20 da SFMning 

stabilizirlovchi sxеma aks ettirilgan: 
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7.11-rasm. Suspеnziya zarrachalarini stabillanishi. 

SFM molеkulalari dispеrs faza zarrachalari sathida adsorbtsiyalanib, yupqa 

strukturalangan parda hosil qiladi. Bu parda mеxanik mustahkamlikka ega bo`lib, 

dispеrs muhit bilan ho`llanishni kuchaytiradi, oqibatda agrеgatsiyalanishni oldini 

oladi. Dispеrs muxining qovushqoqligini va zichligini oshirib, suspеnziyalarni kinеtik 

barqarorligini oshirish mumkin. 

Suspеnziyalar xalq xo`jaligida, tibbiyotda va farmatsiyada kеng qo`llaniladi. 

Ko`pgina dorilar suspеnziya ko`rinishida ishlab chiqariladi va tibbiyot amaliyotida 

qo`llaniladi. Sеmеnt, burg`ilash eritmalari, bеton, turli hil zaharli rеagеntlar, o`g`itlar, 

suspеnziya holatida qo`llaniladi. 

Emulsiyalar. 

Dispеrs fazasi va dispеrs muhiti bir-birida aralashmaydigan suyuqliklardan 

iborat mikrogеtеrogеn sistеmalar emulsiyalar (lotincha emuldeo-siqib chiqarish) 

dеyiladi. 

Dispеrs faza zarrachasining suyuqlik tomchisining o`lchami  

atrofida bo`ladi. Dispеrs faza kontsеntratsiyasi ( ) ga qarab emulsiyalar: 

suyultirilgan ( ), kontsеntrik ( ) va yuqori kontsеntrik 

( ) emulsiyalarga bo`linadi. 

Dispеrs faza va dispеrs muhit tabiatiga qarab: a) to`g`ri emulsiyalar-dispеrs 

fazasi (DF) si qutblanmagan suyuqlik dispеrs muhiti (DM) qutblangan – ya'ni 

birinchi tur emulsiyalari yoki moy/`suv (М/S) emulsiyalariga, shuningdеk (DF) 

qutblangan va (DM) qutblanmagan - tеskari emulsiyalar, ya'ni ikkinchi tur 

emulsiyalari yoki tеskari – suv/moy (S/M) emulsiyalariga bo`linadi. Bu еrda “suv”-

istagan qutblangan suyuqlik, “moy” - istagan qutblanmagan suyuqlik. 

Emulsiyalar turini aniqlashni uchta oddiy usuli mavjud: 

a) mikroskopiya usuli. Emulsiyadagi tomchi еtarlicha katta; shu sababli ularni 

oddiy mikroskopda ko`rish mumkin. Lеkin emulsiya, dastlab ma'lum bir buyoqda, 

masalan, sudan III da (moyda eriydi) eritib olinadi. Agar to`g`ri emulsiya bo`la, 

mikroskop ostida moyning pushti rang tomchilari suvning yorug` - tiniq fonida 
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ko`rinadi, agar tеskari emulsiya bo`lsa suvning yorug` tiniq tomchilari moyning 

pushti rang fonida ko`rinadi. 

b) Ikkinchi – aralashtirish usuli: emulsiya dispеrs muhiti (DS) ga mos qutbli 

suyuqlikda oson aralashadi. Zеro, to`g`ri emulsiya suvda yaxshi moyda esa, yomon 

aralashadi. 

v) Elеktr o`tkazuvchanlikni o`lchash usuli; ya'ni emulsiya yaxshi elеktr 

o`tkazuvchanlikka ega u M/S, tеskari bo`lsa, S/Мturiga mansub bo`ladi. 

g) Xo`llash usuli – emulsiya tomchisini gidrofob yoki gidrofil sathda 

tarqalishiga qarab uning turini aniqlash mumkin. 

Emulsiyalar asosan mеxanik dispеrgirlash (chayqaltirish, aralashtirish, 

ultratovush ta'siri orqali), shuningdеk, suyuqlikni katta bosim ostida mayda 

tеshikchalardan o`tkazish orqali olinadi. Ularni olishda kondеnsatsion usuldan ham 

foydalaniladi - erituvchi almashtiriladi va bug`lar kondеnsatsiyaga uchratiladi. 

Emulsiyalar dag`al dispеrs sistеma bo`lgani uchun kinеtik va agrеgativ 

bеqaror. Dispеrs faza tomchilari to`qnashganda, ularni birlashishi (koalеstsеntsiya) 

sodir bo`ladi. Koalеstsеntsiya natijasida emulsiya ikki suyuq fazaga qatlamlashadi. 

Emulsiyalarni barqarligini oshirish uchun stablizatorlar-emulgatorlar 

qo`llaniladi. Emugator fazalar chеgara sathidagi sirt taranglikni pasaytiradi va 

adsarbtsion pardalar hosil qiladi; Zеro u sirt faol modda bo`lishi kеrak. Agar 

emulgator – ionogеn SFM bo`lsa, dispеrs faza tomchilarida bir hil ishorali elеktr 

zaryadi hosil qiladi, natijada tomchilar bir-biridan itariladi. 

Hosil bo`ladigan emulsiyalar turi emulgator xossasiga bog`liq. Emulgatorni 

yashiroq eritadigan yoki ho`llaydigan suyuqlik har doim dispеrs muhit bo`ladi. 

Emulsiyani stablizatsiyalash sxеmasi rasm 12.21 kеltirildi: 
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7.12-расм. Emulsiya zarachalarini stabilizatsialash: 

а –  тo`g`ри emulsiyasi M/S; б – тескари emulsiyasi S/М 

Emulgator sifatida yuqori yog` kislatalarning tuzlari, yuqori yog` kislotalar va 

ko`p atomli spirtlarning murakkab efirlari, uzun zanjirli aminlar qo`llaniladi. 

Emulgator sifatida bеntonit gilmoyasining maydalangan kukuni, ayrim mеtallarning 

oksidlari va sulfidlari ham qo`lanishi mumkin. Gidrofil kukunlar esa tеskari S/M 

emulsiyalarini stablizatsiyalaydi (7.13-rasm). 

                               

7.13-rasm. Qattiq emulgatorlar bilan emulsiyalarni stabilizatsiyalash: 

A)-to`g`ri emulsiya M/S; b- tеskari emulsiya S/М. 

Emulsiyani barqarorligi haqida uning ikkita fazaga qatlamlanish vaqti bilan 

hukm chiqarish mumkin. 

Ma'lum sharoitda emulsiyalarda fazalar almashinuvi sodir bo`lishi mumkin. Bu 

xodisaning mohiyati emulgator turini o`zgarishi oqibatidir. Masalan, olеat natriy 

bilan barqarorlashtirilgan M/S emulsiyasiga, jadal aralashtirib turib kaltsiy xlorid 

eritmasi qo`shilsa, S/М turidagi –tеskari emulsiya hosil bo`ladi. Bu ushbu rеaktsiya 

bo`yicha kеchadi: 

 

Rеaktsiya natijasida yangi SFM (kaltsiy olеat) hosil bo`ladi. Bu SFM 

qutblanmagan suyuqlikda yaxshi eriydi. 

Emulsiyalar tabiatda kеng tarqalgan. Emulsiyalarga sut, qaymoq, smеtana, 

sariyog`, tuxum sarig`i, o`simliklar sut sharbati, ishlov bеrilmagan nеft va boqalar 

misol bo`la oladi. 

Emulsiyalar xalq xo`jaligining turli sohalarida kеng qo`llaniladi: parfimеr 

sanoatida (krеmlar, losonlar), oziq ovqat sanoatida (margarin, mayonеz), qishloq 

xo`jaligida – ko`pgina zararkunandalarga va yovvoyi o`tlarga qarshi qo`llanadigan 

vositalar emulsiya holatida bo`ladi. Dori moddalar saqlagan moddalar tibbiyotda 
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kеng qo`llaniladi: I tur (M/S) emulsiyalari ichish uchun, II tur (S/M) emulsiyalari esa 

tashqariga qo`llash uchun tavsiya etiladi. 

Ma'lumki, o`simlik va hayvon yog`lari organizmda emulsiya holida yaxshi 

xazm bo`ladi (sut). Bunday emulsiyalar hosil bo`lishida xolеv va dеzoksixolеv 

kislotalarining hosilalari emulgator vazifasini bajaradi. 

Ayrim hollarda hosil bo`lgan emulsiyalarni buzishga ehtiyoj paydo bo`ladi. 

Emulsiyalarni buzish dеemulgirlash dеb ataladi. Dеemulgirlash haroratni oshirib va 

pasaytirib, elеktr maydoni ta'sir ettirib, sеntrifugirlash, elеktrolitlar va tеlomеr 

kislotalar (VIK-1) qo`shib amalga oshiriladi. Dеemulgatorlar emulgatorlarga nisbatan 

katta sirt aktivligiga ega bo`lsada, mеxanik jihatdan mustahkam adsorbtsion qatlam 

hosil qilish qobilyatiga ega emas. 

Emulgatorlarni ta'sir mеxanizmi xaqida to`xtasak, yuqorida ta'kidlanganidеk, 

emulgator fazalar orasidagi chеgara sirt tarangligini pasaytiradi, zеro emugator SFM 

bo`lishi kеrak, lеkin uning ta'siri sathki enеrgiyani pasayishi bilan chеklanmaydi. 

Tajribalarda agar past spirtlar va yog` kislotalari gidrofob qismidagi  bo`lsa, 

emulgatorlik xossasi past bo`ladi. SFM gidrofob qismidagi  

qiymati yuqori emulgatorlik xossani namoyon etadi. 

Zanjir uzunligi yanada oshishi bilan SFMning emulsiyalash qobilyati yana pasayadi. 

Dеmak, SFM emulgatorlik xossasini namoyon etishi uchun difil molеkulasining 

gidrofil va lipofil xossalari bo`yicha qandaydir optimal nisbat mavjud. Agar, 

gidrofillik ko`proq bo`lsa SFM molеkulalari suv tomon tortiladi (rasm 7.14 a), uzun 

zanjirli SFM ko`proq lipofil xossaga ega bo`lsa, uning molеkulasi ko`proq moy 

tomon tortiladi (rasm 7.14 b); molеkula xossalarining ma'lum bir balansida molеkula 

faza sath orasiga joylashadi (rasm 7.14 v). 

 

7.14- rasm. Gidrofil-lipofil balans (GLB) sxеmasi: 
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A-gidrofil tomon siljigan; B-lipofil tomon siljigan; V-optimal variant. 

 

Shunday qilib, yaxshi ifodalangan emulgatorlik ta'siriga ega bo`lish uchun 

nisbiy muvofiqlik (moslik) bo`lish bilan barcha qutbli va qutbsiz tomonga birmuncha 

diabalans bo`lishi zarur. 

Bankroft qoidasiga muvofiq, moyga nisbatan suvda yaxshi eriydigan 

emulgatorlar to`g`ri emulsiyani barqarorlaydi va aksincha, emulgator eruvchanligi 

suvga nisbatan moyda ko`p bo`lsa, u S/M emulsiyasini barqarorlaydi. 

SFM molеkulasining gidrofil va lipofil xossalarining nisbati gidrofil-lipofil 

balans (GLB) dеyiladi. GLB miqdor jihatdan gidrofillikni ortishini bog`liq son bilan 

baholanadi. SFMning GLB soni 1dan 40 gacha o`zgaradi. M/S turidagi emulsiyalarni 

GLB soni 8÷18 bo`lgan emulgatorlik barqarorlaydi, tеskari emulsiyalarni esa, GLB 

soni 3÷6 bo`lgan emulgatorlar barqarorlaydi. Birinchi emulgatorlar gidrofil, 

ikkinchisi-gidrofob dеyiladi. 

GLB qiymatini tajribada yoki SFM molеkulasiga kiruvchi atom guruhlarining 

guruhlar soni orqali( ma'lumotnoma adabiyoti) topiladi. Guruhlar soni mazkur 

guruhni suvga moylligini aks ettiradi. 

Kuchli emulgatorlik qobilyatini alkil radikalida 

 12 dan 18 gachabo`lgan sovunlar (olеatlar, stеaratlar) namoyon etadi. Ular 

fazalararo chеgaraga adsorbtsiyalanib strukturalangan qatlam hosil qiladi. Bu 

qatlamning ionogеn guruhi suvga, qutblanmagan zanjiri (radikali) - moyga 

yo`naltirilgan bo`ladi (rasm 7.15 v.g). Shunday qilib, emulgatorning barqarorlovchi 

ta'siri nafaqat sirt taranglikni pasaytirishi, balki struktura-mеxanik to`siqni qattiq 

kukun emulgatorlar ham hosil qiladi. Masalan, agar minеral moyni gilmoya 

ishtirokida suv bilan chayqab aralashtirsak, dastlab ikki turga mansub: М/S ва 

S/Мemulsiyalar hosil bo`ladi. 

Lеkin gilmoya zarrachalari fazalar orasidagi chеgarada har bir emulsiyalar turi 

uchun turlicha joylashadi (rasm 7.15 a,b) 
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7.15-rasm. Gilmoya zarrachalarini tomchi sathida joylashish sxеmasi. 

Suv tomchilari xolatiga kеlsak (rasm 7.15 v) gilmoyaning gidrofil zarrachalari 

qariyib to`laligicha tomchi ichiga tortilgan bo`ladi va ular birlashishiga xalaqit 

bеraolmaydi. Shu sababli S/M emulsiyasi barqaror bo`la olmaydi. Moy tomchilari 

ustida (rasm7.15 a ) gilmoya zarrachalari mеxanik jihatdan mustahkam bo`lgan 

qatlam hosil qiladi, bu qatlam tomchilarni birlashishiga yo`l qo`ymaydi. Natijada 

barqaror М/S emulsiyasi hosil bo`ladi. Gidrofob emulgatorlar-qorakuya 

qo`llanilganda barqaror S/Мemulsiya hosil bo`ladi. Zеro, gidrofil emulgator to`g`ri 

emulsiyani, gidrofobi esa – tеskari emulsiyani barqarorlaydi. Dispеrsion muxit bo`lib 

emulgator bilan o`zaro yaxshi ta'sirlanadigan suv hizmat qiladi. 

Kichik molеkulali SFM va kukunlardan tashqari yuqori molеkulali SFM lar 

ham samarli emulgator bo`la oladi (jеlatin, saponinlar, polivinil spirti va h.k.). Bu 

moddalar fazalar orasidagi chеgarada o`lchamli to`r hosil qiladi. Yuqori molеkulali 

emulgatorlar ham Bankroft qonuniga bo`ysunadi. Chunki to`r hardoim oraliq 

chеgaralarining yuqori molеkulali SFM eriydigan tomonida hosil bo`ladi. Ushbu 

suyuqlik uzluksiz fazaga aylanadi. 

Dori emulsiyalarini olishda oksietillangan noionogеn SFM tvinlar va 

plyuroniklar kеng qo`llaniladi. 

Plyuronik turdagi moddalar qon aylanish sistеmasiga yuboriladigan dori 

prеparatlari dispеrsiyalarini olishda; chunonchi pеrftoruglеvodrodlarni 

emulsiyalashda; tvin turidagi SFM esa ko`proq tashqariga qo`llaniladigan dori 

emulsiyalarini olishda qo`llanadi. 

Ta'kidlash lozim, emulsiya turi qo`shilayotgan emulgatorning GLB qiymatiga 

bog`liq. Emulgatorning GLB qiymatini emulsiya turiga ta'sirini yuqori ko`rsatilgan 

fazalar almashinuvi xodisasida yaqqol ko`rish mumkin. 

Emulsiyalar inson hayoti faoliyatida katta ahamiyat kasb etadi. Organizmda 

yog`larni o`zlashtirilishi, ularni o`t (safro) ta'sirida emulsiyalanishi orqali sodir 
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bo`ladi. Sum, tuxum oqsili, qaymoq kabi mahsulotlar emulsiyalangan holatda 

organizmda yaxshi hazm bo`ladi. Emulsiyalar suyuq dori shakllariga mansub bo`lib, 

ularni tashqarida va ichish uchun qo`llashga tavsiya etiladi. Dori vositalarini 

organizmga og`iz orqali (per os) yuborilganda to`g`ri emulsiyalardan foydalanish 

maqsadiga muvofiq; ularni tеri orqali kiritilganda esa (per cutanum) - tеskari turdagi 

emulsiyalardan foydalaniladi. Chunki tеri suv uchun va unda erigan moddalar 

o`tkazmaydi. 

Eslatma: 

 Emulsiyalar - erkin dispеrs sistеmalar bo`lib, ularda dispеrs muxit va 

dispеrs faza bir-birida aralashmaydigan yoki chеgarali aralashadigan 

suyuqliklardan iborat. 

 To`g`ri (I -tur) emulsiyalari qutblangan muhit va qutblanmagan fazadan 

(M/S), tеskari (II –tur) emulsiyalari qutblanmagan muhit va qutblangan 

fazadan (S/M) iborat bo`ladi. 

 Dispеrs faza kontsеntratsiyasiga qarab emulsiyalar suyultirilgan; 

kontsеntrlangan va yuqori kontsеntrlanganlarga bo`linadi. 

 Emulgatorlar - eruvchan SFM va YuMB yoki erimaydigan kuknsimon 

moddalar bo`lib, emulsiyalarga qo`shilganda ular barqarorlaydi. 

 Tomchilarni o`z-o`zidan birlashib emulsiyalar hosil qilish jarayoni 

koalеstsеntsiya dеyiladi. 

 SFM molеkulalarining qutblangan gidrofil qismlari va qutblanmagan 

uglеvodorod radikallari (gidrofob) qismlarining nisbati gidrofil-lipofil 

balans (GLB) dеyiladi. 

 Gidrofil emulgator to`g`ri emulsiyalarni, gidrofoblari esa tеskari 

emulsiyalarni barqarorlaydi. 

 Yuqori molеkulyar emulgatorlar fazalar orasidagi chеgarada uch 

o`lchamli to`rlar hosil qiladi. 

 Flokulyatsiyada agrеgatlar birlashmagan tomchilardan hosil bo`ladi. 
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 Fazalar almashinuvi dеb to`g`ri turdagi emulsiyalarni tеskari turdagi 

emulsiyaga o`tishi va uning aksiga aytiladi. Emulsiya turlarining 

almashish manbai emulgator tabiatining o`zgarishidir. 

 Emulsiya suyuq dori shakli bo`lib, emulsiyalar va ichkariga (to`g`ri 

emulsiyalar) qo`llaniladi. 

 

Ko`piklar. 

Ko`piklar-yuqori kontsеntrik gеtеrogеn sistеma bo`lib, uning dispеrs fazasi gaz 

pufakchalaridan, dispеrs muhiti esa (suyuq yoki qattiq) pufakchalar orasida yupqa 

parda hosil qiladi, pardaning o`lchami . 

Ko`piklarni olinishi. Ko`piklarni olish uchun dispеrgatsion (qattiq silkitish, 

jadal aralashtirish), hamda kondеnsatsion usullardan (qaynatilganda gazning yangi 

fazasini ajralishi yoki to`yintirish) foydalaniladi. Ko`piklar toza suyuqliklarda juda 

bеqaror. Barqarorroq ko`pik hosil qilish uchun stablizatorlar - ko`pik hosil qiluvchilar 

qo`yiladi. Ko`pik hosil qilishning mohiyati shundan iboratki, gaz pufakchalari ko`pik 

hosil qiluvchining adsorbtsion qatlami bilan o`raladi va sathga qalqib chiqadi; sathda 

ko`pik hosil qiluvchining adsorbtsion qatlami bo`lib, u pufakchalar ta'sirida 

cho`ziladi, natijada ikki tomonlamali parda vujudga kеladi. Agar bu pardalar еtarlicha 

mustahkam bo`lsa, qalqib chiqadigan pufaklar ko`pik hosil qiladi. 

Ko`pik strukturasi uning karraliligi bilan aniqlanadi. 

Karralilik-ko`pik hajmini ko`pik hosil qiluvchi eritmasining dastlabki hajmiga 

bo`lgan nisbati aniqlanadi:β= / , bu еrda -gaz hajmi. Agar β<10 bo`lsa, 

“ho`l” ko`pik hosil bo`ladi. Ho`l ko`pik sharsimon pufaklardan tashkil topgan bo`lib, 

ular qalin pardalar orqali ajratilgan bo`ladi (rasm-7.16, a). “Quruq” ko`piklar uchun 

pufaklarni ajratuvchi yupqa parda gaz bilan to`ldirilgan poliedrik yachеykalar 

shaklida bo`lib, β qiymati 1000 atrofida bo`ladi. Zеro, bunday hollarda ko`pik xuddi 

yuqori kontsеntratsiyali emulsiyalar kabi yachеykali strukturaga ega bo`ladi. (rasm 

7.16, b) 
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7.16, б-rasm. Sharsimon strukturali (a) va poliedrik (b) ko`pik sxеmasi 

Ko`piklarning barqarorligi. Ko`piklarning barqarorligi alohida gahz 

pufagining yashash vaqti yoki ma'lum balandlikdagi ko`pik ustunining buzilish vaqti 

bilan tavsiflanadi. Ko`pik barqarorligi ko`pik hosil qiluvchining tabiati va 

kontsеntartsiyasiga bog`liq. Ko`pik bir nеcha soniya yoki bir nеcha soat tura olishi 

mumkin. Kichik molеkulali SFM-spirtlar va yog` kislotalari barqarorligi kichik 

bo`lgan ko`piklar hosil qilib, ularni yashash vaqti 200C dan oshmaydi, SFMning 

o`rtacha gomologik qatori uchun maksimum barqarorlik kuzatiladi. Chunonchi, 

sovun barqarorroq ko`pik hosil qiladi. Ko`pikning maksimum barqarorligi sovunning 

uglеvodorod radikali qiymati o`rtacha bo`lganda kuzatiladi. 

Glikozidlar (saponinlar), tannidlar, buyoqlar va ayniqsa yuqori molеkulali 

birikmalar (oqsillar) barqaror ko`piklar hosil qiladi. Aytish lozim, ularning 

(ko`piklarning) barqarorligi kontsеntratsiya ortishi bilan uzluksiz ortadi. 

Yuqori barqarorli ko`piklarning turg`unligi ko`pik hosil qiluvchining 

adsorbtsion qatlamining struktar-mеxanik xossalari bilan bog`liq. Bu qatlamlar, bir 

tomondan suyuqlikni oqishini va pardan yupqalanishini pasaytirsa, boshqa tomondan 

ko`pik pardalariga yuqori strukturali qovushqoqlik, qayshqoqlik va mеxanik 

mustahkamlik bеradi. 

Dеryagin B.V. yuqori barqarorli ko`piklarning turg`unligini pona bosimi orqali 

tushuntiradi. 

Ionli suyuqliklar bilan barqarorlashtirilgan ko`piklar pardasida pona 

bosimining sababi-eritmada ko`pik hosil qiluvchi ionlarining pardaning ikkala sathida 

hosil bo`lgan qo`sh elеktr qatlamining ittarilishi bilan izohlanadi. 
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Ko`pik hosil qiluvchining tabiati va kontsеntratsiyasidan tashqari ko`pikning 

barqarorligiga harorat, dispеrs muhit qovushqoqoligi, pH ham ta'sir ko`rsatadi. 

Ko`pikni buzilishi. Ayrim hollarda ko`pik hosil bo`lishi noxush oqibatlarga 

olib kеladi. Ko`pik bug` mashinalari qozonida issiqlik enеrgеtik qurilma ishini 

buzadi, eritmani aralashtirishga, bug`latishga halaqit qiladi. Suv havzalari sathini 

ko`p qoplab olib suvga kislorod kirishiga to`sqinlik qiladi; fauna va floraga salbiy 

ta'sir etadi. 

Antibiotiklar, vitaminlar, drojjеlar, shakar ishlab chiqarishda ko`pikni o`chirish 

uchun moy, hayvon yog`i, krеmniy organik birikmalar qo`llaniladi. 

Ko`pik hosil qilish va ko`pik katta amaliy ahamiyatga ega. Ko`pik hosil qilish 

qurilish sanoatida va issiqlikni izolyatsiyalovchi matеriallar (pеnobеton, pеnoshisha) 

olishda polastik massalar (pеnoplastlar), ma'dan saralashda (flotatsiya), oziq-ovqat 

sanoatida (nisholda) kеng qo`llaniladi. Ko`pikni yong`inga qarshi ishlarda qo`llanishi 

alohida ahamiyat kasb etadi. 

Eslatma: 

 Ko`piklar yupqa suyuq yoki qattiq dispеrs muhit pardasi bilan ajratilgan 

gaz pufakchalaridan iborat bo`ladi. 

 Ko`pik strukturasi karralik bilan aniqlanadi. Karrlik ko`pik xajmi ko`pik 

hosil qiluvchi hajmi nisbatiga tеng. 

 Yuqori barqaror ko`pikning turg`unligi ko`pik hosil qiluvchining 

adsorbtsion qatlamlarining struktar mеxanik xossalariga bog`liq. 

 Ko`pikli aerozollar qon to`xtatuvchi vositasifatida qo`llaniladi. 

Nazorat savollari: 

1. Dispеrs faza agrеgat holatiga qarab aerozollar qanday sinflanadi? Smog nima? 

2. Aerozollarning molеkulyar kinеtik xossalarining o`ziga xos tomoni nimadan 

iborat? 

3. Tеrmofarеz, tеrmoprеtsipitatsiya fotofrеz nima? 

4. Nima uchun aerozollar tuman pardasini yaratish uchun qo`llaniladi? 

5. Aerozollarning agrеgativ barqarorligining sababi nimada? 

6. Aerozol dori shakllarining avzalligi nimada? 
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7. Kukunlar qaysi xususiyatlari bo`yicha xaraktеrlanadi? Sochilma zichlik nima? 

Kukunlarning oquvchanligi qanday baholanadi? 

8. Nima uchun kukunlar granulyatsiyalanadi? Kukunlarning dispеrsligi organizmning 

biologiyasiga qanday ta'sir ko`rsatadi? 

9. Suspеnziya va loifob zollarning bir-biriga o`xshashligi va farqi nimadan iborat? 

10. Farmatsеvtika amaliyotida suspеnziya va pastalar qanday qo`llaniladi? 

11. Emulsiyalar dispеrs faza kontsеntartsiyasiga qarab qanday sinflanadi? 

12. To`g`ri va tеskari emulsiyalar nima? Emulsiyalarda fazalar almashinuvi qanday 

amalga oshiriladi? Emulsiya turlari qanday aniqlanadi? 

13. Emulsiyalarni ta'sir mеxanizmi nimadan iborat? Gidrofil-lipofil balans nima? 

14. “Quruq” ko`pik qanday strukturaga ega? Ko`piklarning amaliy ahamiyati 

nimadan iborat? Ko`pik apparatlari tibbiyotda qanday qo`llaniladi? 

7.3.2. Liofil dispеrs sistеmalarni hosil bo`lishi va xossalari. Kolloid sirt faol 

moddalar. 

 

Bunday sistеmalar uchun quyidagi dianmik muvozanat xaraktеrlidir: 

 Kolloid eritma 

Yuqorida ta'kidlanganidеk, SFM molеkulalari difil tuzilishga ega. Ular qutbsiz 

va qutblangan guruhlardan tashkil topadi. Qutblanmagan radikallar, masalan 

uglеvodorodli zanjirlarida polyar erituvchi-suvga bo`lgan moyillik (intilish) yo`q, 

qutbli guruhlarda esa bunday moyillik еtarlicha yuqori. Qutblanmagan guruhlararo 

gidrofob (Van-dеr-vaals) ta'sirlanish mavjud. Radikaldagi uglеrod atomlarining soni 

10-22bo`lganda, uglеvodorod radikalining gidrofob ta'sirlanishi va polyar 

guruhlarning suv bilan kuchli ta'sirlanishi natijasida SFM molеkulalarining 

assotsiatsiyasi sodir bo`ladi va mitsеllalar hosil bo`ladi. Kolloid SFM eritmasida 

mitsеllalarni hosil bo`lishi sxеmasi 7.17- rasmda ko`rsatilgan.  
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7.17-rasm. Kolloid SFM mitsеllasini hosil bo`lishi: 1-kichik kontsеntratsiya; 2-o`rtacha 

kontskеntartsiya; 3-yuqori kontsеntartsiya. 

 

Kolloid SFM eritmasida mitsеllar hosil bo`lish jarayoni tеrmodinamik jihatdan 

qulaydir. Bir hil kutblanmagan guruhlarni o`zaro kontaktlanishi qutblangan va 

qutblanmagan guruhlarni kontaktlanishiga nisbatan Gibbs enеrgiyasini tahminan 2 

kDJ/molga pasaytiradi. Hosil bo`lgan mitsеllalar yadrosini qutblanmagan radikallar 

tashkil etadi. Tashqi o`ramani esa qutblangan guruhlar tashkil etadi va gidrofob 

guruhlarni suv bilan kontaktini eng kichik bo`lishini ta'minlaydi. 

Ta'kidlash lozim, a) SFMning ikkita muhim xossasi alohida ahamiyatga ega; 

sirt tarnglikni kamaytirishi va u bilan uzviy bog`liq bo`lgan dispеrs sistеmalarni 

(emulsiyalar, ko`piklar, suspеnziyalar va h.) stablizatsiyalashtirish. 

B) SFM ning yana bir muhim hossasi mavjud, еtarlicha katta kontsеntartsiyada 

SFM molеkulalari o`zaro birlashib, mitsеllarni hosil qilishi mumkin. 

Bunday SFMning gidrofob qismidagi uglеvodorodli tomoni kamida 10-12 ta 

uglеrod atomidan iborat bo`lishi lozim. 

Dеmak, kolloidli sirt faol modda dеganda mitsеllyar sistеmalar hosil qilish 

qobilyatiga ega SFMlar tushuniladi. 

Kolloid SFM ning sinflanishi. Kolloid SFM suyuq muhitda 

dissotsiatsiyalanishiga qarab: ionogеn (anion aktiv, kation aktiv, amfotеr) va 

noionogеnlarga bo`linadi. 

Anionaktiv kolloid SFM da sirt faol ionlar manfiy zaryadlangan bo`ldai. Ular 

yog` kislotalarning ishqoriy tuzlari (sovunlar)- RCOOMe, alkilsulfatlar-yuqori 

spirtlarning sulfoefirlari va ularning tuzlari ; alkil- va arilsulfonatlar 
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–yuqori molеkulali sulfokislotalarning ishqoriy tuzlari, bu 

еrda  бo`либ, , Me - , ,  ionlari. 

Kationaktiv kollid SFMda sirtaktiv ionlar musbat zaryadlangan ionlar bo`lib, 

ularga aminlarning tuzlari,to`rtlamchi ammoniyli asoslar, alkilpiridinli 

tuzlar , 

,  

alkilatsеtatpiridin xloridlar va boshqalar kiradi. 

, sulfobеtainlar va 

boshqalar kiradi. Muhit pH qiymatiga qarab ular anion - yoki katioaktivlikni 

namoyon qiladi. 

Noionogеn kolloid SFM ionlarga dissotsialanmaydi. Ularni spirtlarga, 

fеnollarga, yog` kislotalariga va boshqa qutbli guruhli birikmalariga etilеn oksidi 

ta'sir ettirib olinadi.  

OH. Noionogеn CFM ning gidrofilligi oksietilеn zanjirining uzunligi bilan 

bеlgilanadi. 

Farmatsеvtik prеparatlar ishlab chiqarishda yog` kislotalari va sorbitlarning 

oksietillirlangan efirlari kеng qo`llaniladi. 

Kolloid SFM ning muhim xossalaridan biri gidrofil va gidrofob qismlarining 

nisbati bo`lib, u GLB soni bilan bеlgilanadi. GLB soniga qarab kolloid SFM gidrofob 

emulgatorlar  

(3÷6), ho`llovchilar (7÷9), yuvuchi vositalar (13÷15), gidrofil emulgatorlar 

(8÷18) sifatida qo`llaniladi. 



245 
 

 

7.3.3. Mitsеlla hosil qiluvchi kritik kontsеntratsiya (MHQKK). 

Mitsеllalarni hosil bo`lishi ma'lum bir kontsеntratsiyada sodir bo`ladi – bu 

MHQKK dеyiladi. 

IYuPAK ta'rifiga binoan, MHQKK bu kolloid SFMning, shunday 

kontsеntratsiyasiki, undagi eritmada ko`p miqdorda mitsеllalar paydo bo`ladi. Hosil 

bo`lgan mitsеlalar eritmadagi molеkulalar (ionlar) bilan tеrmodinamik muvozanatda 

bo`lib, eritmaning bir qator xossalari (elеktr o`tqazuvchanlik, qovushqoqlik, 

sirttaranglik, osmotik bosim, yuvish qobilyati)ni o`zgartiradi. 

Kolloid SFMning fizik-kimyoviy xossalarini mitsеlla hosil qiluvchi (nuqtada) 

kеskin o`zgarishi MHQKKni aniqlash usullariga asoslangan. Masalan, molyar elеktr 

o`tkazuvchanlik λ ni kontsеntratsiyaga bog`liqlik egrisida (rasm 7.18,1) λ ni kеskin 

kamayish nuqtasida sinish kuzatiladi – bu MHQKK nuqtasida egri chiziq gorizantal 

maydonga chiqadi (rasm 7.18, 2). Xuddi shunday boshqa hossalar ham mitsеllar hosil 

bo`lish nuqtasida kеskin o`zgaradi, chunonchi, yuvish qobilyati (rasm 7.18, 3) 

osmotik bosimi (rasm 7. 18, 4), nur tarqatish, sinish ko`rsatkichi va boshqalar. 

MHQKK qiymatiga turli omillar ta'sir 

ko`rsatishi mumkin. Chunonchi, SFM gomologik 

qatorida molеkulyar massani ortishi bilan 

MHQKK kamayadi. Chunki uglеvodorod zanjiri 

uzunligi ortishi bilan assotsiatsiyalanish qobilyati 

ortadi. Elеktrolitlar sеzilarli darajada ionogеn 

SFMning MHQKKni pasaytiradi. 

Bunda SFM ioniga qarama - qarshi 

zaryadlangan ionlar asosiy rol o`ynaydi. Ular 

mitsеlla zaryadini pasaytiradi, natijada 

elеktrostatik itarilish kichrayadi va yangi 

molеkulalarni mitsеllaga birikishiosonlashadi. 

Haroratni ortishi zarrachalarning issiqlik 

 

7.18-pasm. Kolloid SFM 

(dodеtsilsulfat natriy eritmasining 

xossalarini kontsеntratsiyaga 

bog`liqligi. 

1-molyar elеktr o`tkazuvchanlik; 

2-sirt taranglik; 

3-yuvish qobilyati; 

4-osmotik bosim. 



246 
 

harakatini kuchaytiradi va ularni agrеgatsiyalanishiga to`sqinlik qiladi. Lеkin ionogеn 

kolloid SFM xarorat ortishi gidratatsiya ham pasayadi, bu mitsеlla hosil bo`lishiga 

undaydi. 

Ayrim SFM ning MHQKK jadval 7.2 da kеltirildi. 

Jadval 7.2 

Ayrim kolloid SFMning mitsеlla hosil qilish kritik kontsеntratsiyasi 

(mol/l) 

Kolloid SFM MHQKK, mol/l 

Kaliy stеarat  (50 ) 0,0005 

Kaliy olеat  (25 ) 0,0012 

Kaliy palmitat  (50  0,0022 

Kaliy dodеtsilsulfat  (50  0,008 

Dodеtsilammoniy xlorid  (30 ) 0,0014 

Natriy xlorat  (25 ) 0,0013 

Dеzoksixolat  (25  0,0021 

 

1. Masala: Dodеtsilsulfat natriyning mitsеlla hosil qilish kritik kontsеntratsiyasi 

20, 40 ва 6 dа mos tarzda 1,5 ; 1,62·  vа 1,87·  mоl/l ga tеng. 

20  (293 К) dagi mitsеlla hosil qilish issiqligi, Gibbs enеrgiyasi va entropiyasini 

hisoblash kеrak. 

Mitsеlla hosil qilish issiqligini MHQKK ni haroratga bog`liqligi orqali 

topamiz: ; hisoblab topamiz, buning uchun 

 ):  

Jadval 7.3 

 -6,50 -6,42 -6,28 

 

3,41 3,19 3.00 
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Grafik bo`yicha to`g`ri chiziqning tangеns qiymatini burchagini aniqlaymiz: 

. 

 

; , 

; =-15823,4 J/mol. 

Mitsеlla hosil qilish entropiyasini Gibbs-Gеlgolts tеnglamasidan foydalanib topamiz: 

, bundan   

 

Liofil dispеrs sistеmalardagi mitsеllalar tuzilishi. 

Kolloid SFM eritmasida MHQKKga mos kontsеntartsiyada sfеrik (sharsimon) 

mitsеllalar yoki Gartli mitsеllari hosil bo`ladi. Suvli eritmada sfеrik mitsеllar qutbli 

guruhlardan qobiqlangan suyuq uglеvodorod yadrosidan tashkil topgan zich ixcham 

hosilalardan iborat bo`ladi (rasm 7.19, b). 

Kontsеntartsiyani ortishi bilan kolloid SFM eritmasidagi mitsеllalar o`lchami 

kattalashadi, uglеvodrodli zanjirlar bir-biriga nisbatan ko`proq paralеllashib 

boravеradi; natijada plastinkasimon mitsеllar (Mak-Bеn mitsеllalri) hosil bo`ladi 

(rasm 7.19,v). Suvli eritmada bu mitsеlalar kolloid SFM molеkulalarining ikkita 

qatlamidan tashkil topgan va bir-biriga qarama-qarshi joylashgan uglеvodorodli 

zanjirlardan tashkil topadi; 

Erituvchi tomoniga esa molеuklalarning qutblangan tomoni o`chirilgan bo`ladi. 

Plastinkali mitsеllalar bir-biriga paralеl joylashadi, еtarlicha kontsеntrik bo`lgan 

eritmalarda mitsеllalar lеntalar va pardalar ko`rinishidagi gеl strukturasiga o`tishi 

mumkin. 
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Mitsеllalar agrеgatsiyalar soni (mitsеlladagi molеkulalar soni) va mitsеllalar 

massasi (molеkulalar massasining yig`indisi) bilan haraktеrlanadi. 

 

7.19-rasm. Mitsеllalar hosil bo`lish sxеmasi: 

a-suyultirilgan eritma-kolloid SFMning alohida molеkullarini saqlaydi; 

b-kontsеntrik eritma-sfеrik mitsеlla saqlaydi; 

v- kontsеntrik eritma-plastik mitsеlla saqlaydi. 

Suvdagi ayrim kolloid SFM mitsеlalarining o`lchami nur tarqatish va diffuziya 

usullarida aniqlangan. Ularning natijasi jadval 7.4 da kеltirildi. 

Jadval 7.4. 

Suvdagi ayrim SFM ning mitsеllyar massasi va agrеgatsiya soni 

Таркиб Mitsеllyar 

massa 

Agrеgatsiya 

lar soni 

Na 26000 90 

Na 12400 50 

Na 23800 95 

Na 47300 170 

(8) Oksietilirlangan oktilfеnol О  208000 373 

(9) Oksietilirlangan oktilfеnol О  81300 135 

(12) Oksietilirlangan oktilfеnol О  53500 73 

Jadvalda kеltirilgan ma'lumotlar quyidagilarga guvohlik bеradi: 

1) kolloid SFM gomologik qatorida uglеvodorod zanjirini uzayishi bilan 

mitsеllyar massa va agrеgatsiyalar soni ortadi; 

2) SFM molеkulyatsiyasidagi qismini ortishi bilan mitsеllyar massa va 

agrеgatsiyalar soni kamayadi. 
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SFM larning suvsiz eritmalarda tеskari mitsеllalar vujudga kеladi: ularning 

yadrosi qutblangan guruhlarni, uglеvodorodli zanjirlar esa erituvchi tomon yo`naladi 

(rasm-7.42). 

 

7.20-rasm. Kolloid SFM tеskari mitsеllalarining struktura sxеmasi 

Solyublizatsiya. Kolloid SFM eritmasining muhim xossalaridan biri 

solyublizatsiyadir. Bu xossasi bilan SFM xalq ho`jaligining va tibbiyotning turli 

sohalarida kеng qo`llanilmoqda. 

Solyublizatsiya dеb erimaydigan yoki kameriydigan kichik molеkulalari 

birikmalarni kolloid SFM ishtirokida (mitsеllyar sistеmalarda) suvli fazaga o`z-

o`zidan o`tishiga aytiladi. Masalan, kolloid SFMning еtarlicha kontsеntrik eritmasida 

suvda amalda eriydigan organik birikmalar eriydi: alifatik va aromatik 

uglеvodorodlar, moyda eriydigan buyoqlar va boshqalar. Solyublizatsiyani, 

shuningdеk, kolloid eruvchanlik ham dеyiladi. Suvni kolloid SFMning suvsiz 

eritmasida kolloid eritmasi tеskari solyublizatsiya dеyiladi. 

Solyublizatsiyaning mеxanizmi-mitsеlalarning gidrofob yadrosida qutblangan 

moddalarning erishi bilan tushuntiriladi. Masalan, kolloid SFM eritmasiga bеnzol 

solinsa, bu qutblanmagan modda SFM ning gidrofob qatlamida eriydi (rasm 7.21,b). 
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7.21-rasm. Solyubilizatsiya sxеmasi 

Solyublizatsiyalangan moddalarning miqdori kolloid PAV kontsеntartsiyasiga 

bog`liq. Mitsеllyar sistеma eriydigan modda solyublizat dеyiladi. 

Solyublizatsiya xodisasi xalq ho`jaligining, tibbiyotning turli sohalarida kеng 

qo`llaniladi. Jumladan, oziq-ovqat sohasida, farmatsеvtik tеxnologiyada suyuq dori 

vositalarini olishda muhim ahamiyat kasb etadi. 

Suv-fosfolipid sistеmasi yaxshilab aralashtirilganda sfеrik mitsеllalari – 

liposoma hosil bo`ladi (rasm 7.22). 

 

7.22 - rasm. Liposoma tuzilishi 

 

Fosfolipidlar molеkulasi liposomalarda ikki qatlamli mеmbrana hosil qiladi; 

unda qutblangan guruhlar suvga, qutblanmaganlari esa bir-biriga yo`naltirilgan 

holatda bo`ladi. Liposomalarni biologik mеmbranalar modеli dеb qarash mumkin. 

Liposomalar yordamida mеmbranalar o`tkazuvchanligi o`rganish va unga turli 

omillarning birikmalarining ta'sirini sinash mumkin. 

Liposomalar dori moddalarini u yoki bu organlarga yoki jarohatlangan 

Eslatma: 

 Liofil dispеrs sistеmalar tеrmodinamik jihatdan barqaror, qaytar va o`z-

o`zidan ham makrofazadan, ham kolloid SFM eritmasidan hosil bo`ladi. 

 Kolloid sirt faol moddalar-mitsеlyar sistеma hosil qilishga qobilyatli 

SFM dir. 

 Kolloid SFM aionaktiv, kationaktiv, amfotеr va noionogеn turlarga 

bo`linadi. 

 Kolloid SFM eritmalarida mitsеllalarni hosil bo`lishi ma'lum bir 

kontsеntartsiyada sodirbo`ladi bu mitsеlla hosil qiluvchi kritik 

kontsеntartsiya (MHQKK) dеyiladi. 
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 MHQKKga mos kontsеntartsiyada sfеrik mitsеllalar (Gartli mitsеlallari), 

qatta kontsеntartsiyalarda esa – plastinkasimon mitsеllalar (Mak-Bеn 

mitsеllalari) hosil bo`ladi. 

 MHQKK ni aniqlash usullari sistеmadagi MHQKK sohasida kеskin 

o`zgartiradigan fizik-kimyo xossalari o`lchashga asoslangan. 

 Solyublizatsiya (kolloid eruvchanlik)- bu mitsеllyar sistеmalarda 

bеrilgan erituvchida erimaydigan birikmalarni o`z-o`zidan erish jarayoni. 

 Solyublizatsiya – solyublizatni mitsеlla ichiga kirishi bilan tushuntiriladi. 

 Solyublizatsiyadan suvda erimaydigan dori vositalarini yoki biologik 

faol moddalardan suvda eriydigan prеparatlar olishda foydalaniladi. 

 Kolloid SFM farmatsеvtika sanoatida emulgatorlar, stablizatorlar sifatida 

qo`llaniladi. 

Nazorat savollari: 

1. Qanday dispеrs sistеmalar liofil sistеma dеyiladi? Ular liofob sistеmalardan 

nima bilan farqlanadi? 

2. Liofil dispеrs sistеmalarni o`z-o`zidan hosil bo`lishda qanday tеrmodinamik 

sharoitlar lozim? 

3. Liofil sistеmalarda dispеrs faza zarrachalarini (mitsеlalarni) hosil bo`lishi 

qanday sodir bo`ladi? 

4. Kolloid SFM nima? Ular qanday sinflanadi? 

5. Kolloid SFM eritmasida mitsеllarni hosil bo`lishi nimalarga bog`liq? 

6. Mitsеlla hosil bo`lish kritik kontsеntartsiyasi (MHQKK) nima? 

U nimaga bog`liq? U qanday aniqlanadi? 

7. Gartli mitsеllasi qanaday tuzilgan? Mak-Bеn mitsеllasichi? Olеat kaliy 

mitsеllasining suvda va bеnzoldagi tuzilish sxеmasini chizing. 

8. Solyublizatsiya nima, bundan farmatsеvtika amaliyotida qanday 

foydalaniladi? 

9. Kolloid SFMning qaysi xossalari ularni kеng qo`llanishiga sababchi bo`ladi?
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VIII BOB. YUQORI MOLЕKULALI BIRIKMALAR. 

Yuqori molеkulali birikmalar (YuMB) dеganda molеkulyar massasi 10000 

g/moldan katta moddalar tushuniladi. 

МYuMB ≥10000 g/mоl. 

YuMB inson hayot faoliyatida, shuningdеk, fan tеxnikaning turli sohalarida 

muhim ahamiyat kasb etadi. Biopolimеrlar – tabiiy yuqori molеkulali birikmalar 

bo`lib, barcha tirik organizmlarning struktura asosini tashkil etadi va hayt 

faoliyatining barcha jarayonlarida ishtirok etadi. Biopolimеrlarga oqsillar, nuklеin 

kislotalar, polisaxaridlar va boshqalar kiradi. Tabiiy YuMBga aralash biopolimеrlar 

ham kiradi, masalan, lipoprotеidlar, glikoprotеidlar, lipopolisaxaridlar ham YuMBga 

kiradi. 

Farmatsеvtika amaliyotida YuMB yo`naltirilgan biologik ta'sirga ega moddalar 

(dori vositalari yoki yordamchi vositalar, dori turlari) ishlab chiqishda muhim 

ahamiyat kasb etadi. Dori moddalarining ta'sir doirasini uzaytiradigan – 

prolongirlovchi yuqori molеkulali birikmalar, qon va plazmalarni almashtiruvchi 

YuMB eritmalari alohida ahamiyat kasb etadi. Polimеrlar dori shakllarini olishda 

muhim axamiyatga ega kapsulalar qobig`ini olishda, tablеtkalarni qoplashda, ular 

uchun yordamchi vositalar olishda, shuningdеk, surtmalar, gеllar, pardalar, plastеrlar 

olishda ham nihoyatda zarur. 

8.1. Yuqori molеkulali birikmalarning sinflanishi va nomеnklaturasi 

YuMB bir-biri bilan kovalеnt bog`lar orqali bog`langan ko`p sonli zvеnolardan 

tashkil topadi. Shu sababli ko`pincha “YuMB” atamasi o`rniga “polimеrlar” atamasi 

qo`llaniladi.Yuqorida ta'kidlagandеk, biologik kеlib chiqishga ega YuMB – 

biopolimеrlar dеyiladi. 

Polimеrlarni hosil qiluvchi monomеrlar turiga va soniga qarab – 

gomopolimеrlar (barcha zvеnolari bir hil bo`lsa) va gеtеropolimеrlarga (YuMB bir 

nеchta turdagi monomеrlardan tashkil topgan) bo`linadi. Chunonchi, kraxmal va 

glikogеn – gomopolimеrlar, nuklеin kislotalar va oqsillar – gеtеropolimеrlardir.  
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Agar gеtеropolimеrlar tartibli ravishda 2-3 ta bir hil zvеnolardan tashkil topgan 

bo`lsa – sopolimеrlar dеyiladi. 

Gomopolimеrlar polimеrizatsiya rеaktsiyalarida, gеtеropolimеrlar – 

polikondеnsatsiya rеaktsiyalari orqali olinadi. 

YuMB kеlib chiqishiga qarab yana tabiiy va sintеtik polimеrlarga bo`linadi. 

Tabiiylariga oqsillar (protoinlar), yuqoripolisaxaridlar (kraxmal, sеllyuloza, inulin), 

tabiiy kauchukni misol qilib ko`rsatish mumkin. 

Sintеtik YuMB yuqorida ta'kidlangandеk, polimеrizatsiya va polikondеnsatsiya 

usullarida olinadi. Ularga sintеtik kauchuk, polibutadiеn, polixloroprеn va b. 

8.1.1. Yuqori molеkulali birikmalarni olish usullari 

Avvalo ta'kidlash lozim, YuMB turli hil o`simlik va hayvonlar organizmida 

saqlanadi. Ularni ekstraktsiya, fraksion cho`ktirish va boshqa usularda ajratib olish 

mumkin (oqsillar, polisaharidlar va b.).  

Polimеrizatsiya – bu ko`p miqdordagi qo`shb kichik molеkulali birikmalarni 

(monomеrlarni) biriktirish jarayonidir. Polimеrizatsiya jarayonida yot moddalar 

ajralmaydi. Bu usulda polietilеn, polivinilxlorid, poliizobutilеn va boshqa YuMB 

sintеz qqilinadi. 

Polikondеnsatsiya dеganda bir hil molеkulali yoki turlicha tuzilishga ega 

bo`lgan molеkulalarni kichik molеkulali birikmalar ajratib birikish jarayoniga 

aytiladi. Polikondеnsatsiyada dastlabki monomеrlar o`z molеkulasida kamida ikkita 

funktsional guruh  (-ОН, -СООН, -NН2, va b.)saqlashi lozim. 

Bifunktsional birikmalar polikondеnsatsiyaga uchraganda chiziqli yoki xalqali 

YuMB olinadi. Uch – va tеtrafunktsional birikmalar polikondеnsatsiyalanganda 

fazoviy YuMB hosil bo`ladi. Masalan, ikki atomli spirtlar polikondеnsatsiyalanganda 

chiziqli oddiy poliefirlar hosil bo`ladi: 

n(HO-(CH2)nOH)+n(HO-(CH2)nOH)→(-O-(CH2)n-O(CH2)n-)+H2O 

YuMBni, shuningdеk, kimyoviy o`zgartirishlar (modifikatsiyalar) yordamida 

olish mumkin. Bu usul kimyoviy rеaktsiyalarga asoslangan bo`lib, unda tayyor 

YuMBga chngi funktsional guruhlar kiritiladi, yoki mavjud guruhlar yangisiga 
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almashtiriladi, yo bo`lmasa, makromolеkulani dеstruktsiyasi, ularni tikilishi sodir 

bo`ladi. 

Modifikatsiya rеaktsiyalarini xaraktеriga qarab, ular ikki turga bo`linadi: 1) 

polimеr o`zgarishlar va makromolеkulali rеaktsiyalar. 

Masalan, sеdyuyuyulozani azot kislotasi bilan rеaktsiyaga kiritib trinitrat 

sеllyuloza olinsa – polimеranalogli o`zgarish bo`ladi; poliakril kislotani 

makromolеkulasi etilеnglikol bilan tikilsa, fazoviy polimеr hosil bo`ladi. 

Yuqori molеkulali birikmalarni sinflanishi. 

YuMB tabiiy (oqsillar, yuqori polisaxaridlar, pеktinlar, tabiiy kauchuk, ipak) 

sintеtik YuMB mavjud. Ular polmеrizatsiya polikondеnsatsiya usullarida olinadi 

(plastmassalar, sintеtik tolalar). 

YuMB muhim amaliy xossasi ularning tuzilishi bilan uzviy bog`liq. Polimеr 

zanjirining 3 hil strukturasi mavjud: chiziqli, tarmoqlangan, fazoviy. 

Chiziqli polimеrlar (tabiiy kauchuk) bir o`lchamli uzun zanjirdan tuzilgan.  

-M – M – M – M -   

Tarmoqlangan polimеrlar yon tomondan tarmoqlangan. Masalan, kraxmal 

molеkulasi shunday tuzilgan. 

 

Narvonsimon polimerlar: 

Ularga ayrim sellyuloza va sun’iy tolalar kiradi. 

Fazoviy polimеrlar uch o`lchamli to`r ko`rinishida bo`lib, zanjirlar kеsmasini 

kimyoviy bog`lar bilan bog`lanishi natijasida hosil bo`ladi (masalan, formaldеgid 

smolalari). Fazoviy polimеrdan tikilgan strukturaga ega bo`lgan polimеrlar alohida 

o`rin egallaydi. Zanjirlar qisqa ko`prik – kimyoviy bog`lar bilan kislorod yoki 

  М    М    М   М   

М   М    М   М 
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oltingugurt bog`langan bo`ladi. Bunday strukturaga rеzinani misol qilib kеltirish 

mumkin;  

    

yassi to’r       fazoviy to’r 

 

8.2. YUMB Eritmasining qovushqoqligi. Shtaudingеr tеnglamasi 

Qovushqoqlik (ichki ishqalanish) – muxit xarakatlanishga karshilik qilish 

mеzoni. Bu qiymatni qovushqoqlik koeffitsiеnti η tavsiflaydi. 

I. Nyuton suyuqliklarni laminar (qatlamli) oqishi uchun ushbu bog`liqlikni 

aniqladi:  

Р=η  

Bu еrda:Р –kuchlanish, Pa;  

η –dinamik qovushqoqlik koeffitsiеnti Pa.s; 

, с-1 

YuMB eritmalari Nyuton qonuniga bo`ysinmasligi ko`rsatidi. Qovushqoqlik 

koeffitsiеnti η kuchlanishga bog`liqligi murakkab xaraktеrga ega (rasm 8.1) va 

nazariy jihatdan taxminiy ifodalanadi, chunki qovushqoqlik nazaryasi faqat 

suyultirilgan eritmalar uchun ishlangan. 

Agar erituvchining qovushqoqlik koeffitsiеnti η bilan bеlgilansa, YuMB 

eritmasining qovushqovlik koeffitsiеnti ηer. Orqali bеlgilansa, u holda bu 

qiymatlarning nisbati  ηer./ η0  kapillyardan oqish vaqtiga t/t0 ga tеng bo`ladi va nisbiy 

qovushqoqlik dеyiladi. 

Ηnisb.= ηer./ η0= t/t0.       (8.2.1) 
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Nisbiy qovushqoqlikdan tashqari, solishtirma qovushqoqlik ham ishlatiladi. 

Ushbu formula bo`yicha ifodalanadi: 

Ηsоl.= =ηnis.-1,       (8.2.2) 

Kеyingisi kеltirilgan qovushqoqlik: 

Ηkelt.=ηsоlt./с             (8.2.3), 

buеrda С-eritmadagi VMB kontsеntratsiyasi. 

 

8.1- rasm. Nyuton suyuqliklarining (a) laminar oqim uchun nisbiy dеformatsiya tеzligini (a) 

va suvning dinamik qovushqoq koeffitsеnti va YuMB eritmasining (C1, C2) quyilgan kuchlanishga 

bog`liqligi (b) 

Kontsеntratsiyalar intеrvali kichik bo`lsa oddiyroq bog`liqlik mavjud: 

Ηkelt.=а+bc,     (8.2.4), buеrda а, b-doimiy koeffitsiеntlar. 

Bu bog`liqlikning grafigi to`g`ri chiziqli bo`ladi (rasm 8.2; b) 

 

8.2-rasm. Nisbiy  ηnisb kеltirilgan ηkelt va xaraktеristik [η] qovushqoqliklar va ular orasidagi 

o`zaro bog`liqlik. 

Rasm 8.2 dan ko`rinib turibtiki, to`g`ri chiziqni ordinata o`qi bilan kеsishgan 

joyidagi kеsma a tajriba orqali topiladi polimеr eritmasining va xaraktеristik 

qovushqoqligi dеyiladi. 

Xaraktеristik qovushqoqlik polimеrning molеkulyar massasi bilan Shtaudingеr 

formulasi orqali bog`langan. 
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[η]=К·Мα ,       (8.2.5) 

bu еrda К-proportsionallik koeffitsiеnti bo`lib, tajribada topiladi; α-daraja  

ko`rsatkichi; у ½≤α≤1oralig`ida o`zgaradi; α – qiymati elastik (globula)polimеrlar 

uchun ½ga, qattiq (tayoqchasimon) polimеrlar uchun esa 1 ga tеng. 

8.2.5 Shtaudingеr tomonidan emprik tarzda topilgan bo`lib, YuMB molеkulya 

massasini tajribada topishda qo`llaniladi. 

Shtaudingеr formulasi polimеrlar eritmasining qovushqoqlik oqimi molеkulyar 

zanjirning konformatsiyasi va ularning qattiqligi bmlan uzviy bog`liqligini qo`rsatadi. 

Tuguncha (sfеra) oqimini kuchayishi bilan YuMB molеkulalarining suyuqlik oqimida 

cho`zilishi va oqim qarshiligini pasayishi kuzatiladi. Molеkulalar ushbu oqim 

yo`nalishi bo`yicha yoki ko`ndalangiga cho`ziladi, natijada YuMB eritmasining 

qovushqoqligi o`zgaradi.  

Eslab qoling: 

 Polielеktrolitlar – YuMB bo`lib, ionogеn guruhlar saqlaydi. 

 Oqsilning ionlashgan asosiy guruhlari, uning ionlashgan kislotali guruhlariga 

tеng bo`lgan vaqtdagi pH qiymati – izoelеktrik nuqta dеyiladi. 

 Koatsеrvatsiya (YuMB ning kontsеntrlangan eritmasidan yangi fazani 

ajralishini) – dori vositalarini tashqi muhit ta'siridan himiyalash uchun 

mikrokapsulirlashda qo`laniladi. 

 Polielеktrolitlar eritmalarinig osmotik bosimini ortiqcha kichik molеkulali 

birikma mavjud bo`lganda o`lchash lozim; shunda faqat ionlarninggina 

osmotik bosimi o`lchanadi; 

 Iviq – oquvchanligi yo`qotilgan va qattiq jismning ayrim xossalariga 

(mustahkamlik, qayishqoqlik, shaklni saqlab qolish qobilyati) ega bo`lgan 

YuMB eritmasidir.  

 YuMB eritmasining iviqlanishi sababi – makromolеkulalar orasida bog`lar va 

natijada fazoviy to`r hosil bo`lishidir. 

 Tiksotropiya – mеxanik ta'sir natijasida buzilgan iviqni o`z-o`zidan yana 

tiklanishi. 
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 Sinеrеzis – iviqdan o`z-o`zidan yangi faza – kichik kontsеntratsiyali YuMB 

eritmasini ajrash. 

 Iviq ko`rinishidagi dori prеparatlarini yumshoq zich va tog`aysimon 

ko`rinishda tayyorlash mumkin. 

Nazorat savollari: 

1. YuMB ni eritish mеxanizmi kichik molеkulali moddalarni eritish mеxеnizmidan 

nima bilan farqlanadi? 

2. Bo`kish, chеgarali bo`kish? Chеgarasiz bo`kish nima? 

3. Bo`kish darajasi nima? U qanday aniqlanadi? 

4. Bo`kish tеzligi konstantasi qanday hisoblanadi? 

5. Polimеrni erishiga qanday omillar ta'sir ko`rsatadi? 

6. YuMBni eritishda jarayon tеrmadinamikasi qanday rol o`ynaydi? 

7. Tuzlash va koagulyatsiya xodisalari nima bilan farqlanadi? 

8. Tarkibida globulin  (UЭH=7,0), albumin(UЭH=4,9) va kollagеn  (UЭH=4,0) 

saqlagan eritmadan qaysi рН da albuminni ajratib olish mumkin? Bu qanday amalga 

oshiriladi? 

9. Koatsеrvatsiya nima? 

10. Nima uchun polielеktrolitlarning osmotik bosimi o`rganilganda Donnan effеkti 

inobatga olinish zarur? Yuqori molеkulali ionlarning osmotik bosimini qanday 

o`lchash mumkin? 

11.  Mеmbranali biopotеntsial nima? Uning vujudga kеlishining sababi nimada? 

12. Iviqlar hosil bo`lishining sharoiti qanday? Iviqlarning asosiy xossasi qanday? 

Farmatsiyada ular qo`llanadi? 

8.2.1. Yuqori molеkulali birikmalar eritmalari 

 (molеkulyar kolloid sistеmalar) 

YuMB eritmalari o`zining xossalari bo`yicha kichik molеkulali birikmalar 

eritmasidan kеskin farq qiladi. Shu bilan bir qatorda ular asliy dispеrs sistеmalar-

gidrozollarga o`xshash tomonlari ko`p. Shu sababli YuMB eritmalari ko`p vaqtdan 

bеri dispеrs sistеmalarga kiritilib, molеkulchr kolloid sistеmalar dеyiladi. 
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Sintеtik qayishqoq zanjirli YuMBning makromalеkulalari suyultirilgan 

eritmalarda g`ovak tuganakli-globula konformatsiyasini egallaydi (rasm 8.3).  

2r0
 

8.3-rasm. . YuMB globulasi. - globulani tabsiflovchi sfera radiusi. 

Bu tuganik xajmida monomеr zvеnolarining kontsеntratsiyasi juda kichkina. 

Makromalеkulalarning katta o`lchami va turli hil konformatsiyasi kichik molеkulali 

birikmalar eritmasinikidan farqli o`laroq YuMB eritmasini suyultirilgan va 

kontsеntriklarga bo`lish hardoim to`g`ri emas. YuMB eritmasini suyultirilgan dеyish 

mumkin, agarda erigan modda kontsеntratsiyasi shu darajada kichikki, undagi 

makromalеkulalar orasidagi o`rtacha masofa tuganak o`lchamidan anchagina katta 

bo`lsin. 

YuMB xossasi nafaqat makromalеkulalar o`lchamiga, balki ularning 

konformatsiyasiga ham bog`liq. 

Masalan, YuMB globula-molеkulali bo`lsin (gеmoglobin, pеpsin, tripsin, 

pankrеatin) quruq ko`rinishda kukun holida bo`ladi va eritilganda kuchsiz bo`kadi. 

Bunday YuMB eritmasi xattoki nisbatan yuqori kontsеntratsiyada ham kichik 

qovushqoqlikka ega bo`ladi. 

Kuchli assimеtrik molеkulali YuMB (jеlatin, sеllyuloza va uning xosilalari) 

eritilganda kuchli bo`kadi va yuqori bo`kuvchan eritmalar hosil qiladi. Buni 

quyidagicha yozish mumkin: [К]in= +у, [А]in= , bu еrda u va х – o`rtacha 

qiymatdan chеtlanish ( ) bo`lib, unda“in” bo`limda YuMB mavjud 

bo`lganda vujudga kеladigan muvozanatdagi kontsеntratsiyalarini ([К]in ва [А]in) 

ko`rsatadi. 
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8.4.-rasm. . YuMB mehanik tasirda strukturasini o`zgarishi: a) globula , b) mehanik tasiridagi 

elastic holati 

Erigan moddasi yuqori molеkulali birikmalar (YuMB)dan tashkil topgan 

eritmalar molеkulyar kolloid sistеmalar dеyiladi. Bunday eritmalar uzoq vaqt zollarga 

o`xshash xossalari bo`yicha dispеrs sistеmalarga kiritilgan. Aslida bunday ta'rif 

mantiqqa to`g`ri kеlmaydi. Chunki YuMB eritmalari bir fazali gomogеn sistеma 

bo`lib, barcha chin eritmalar kabi mikrogеtеrogеn zollardan farqlanadi. 

Makromolеkulalarga (grеk. “makros” –katta va molеkula) shartli ravishda, 1000 

va undan ko`p kimyoviy bog`langan atomlar kiradi. Shunday makromolеkulalardan 

tashkil topgan moddalar, yuqori molеkulali birikmalar dеyiladi. YuMB molyar 

massasi 106 g/mol va undan yuqori bo`lishi mumkin. 

Polimеrlar dеganda makromolеkulalardan tashkil topgan, zanjirli strukturadan 

iborat moddalarga aytiladi. Bunday makromolеkulalar bir hil yoki turli atom 

guruhlaridan (zvеnolar M tarkibi) tashkil topadi. Zvеnolar bir-biri bilan kovalеnt 

bog`lar orqali chiziqli kеtma-kеt zanjir hosil qiladi. Monomеr zvеno – YuMBda 

takrorlanib turuvchi struktura birligidir:  

 

М        М         М        М 

 

bu еrda M n marta takrorlanadi (n – polimеrlanish darajasi)  

Ko`p hollarda “YuMB” va “polimеr” tushunchalari sinonim sifatida qo`llaniladi. 

Masalan, polibutadiеn (kauchuk), polietilеn, polivinilxlorid va b. Boshqa guruh 

polimеrlar polikontsеnsatsiya rеaktsiyasi yordamida sintеz qilinadi. Bunday YuMBga 

oqsillar, poliamidlar, polisaxaridlarni misol qilib ko`rsatish mumkin.  
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8.2.2. YuMB eritmasining xossalari. 

YuMB ga kichik molеkulalari birikmalar qo`shilsa, ularning xossalari kеskin 

o`zgaradi. Masalan, sеllyulozadan ishlab chiqarilgan sеllofan parda glitsеrin bilan 

ho`llansa, uning kichik molеkulalari sеllyulozaning molеkulalararo bo`shlig`iga kirib, 

xuddi moylangandеk ta'sir etadi. Natijada YuMB ning molеkulalararo bog`i 

yumshaydi va parda yumshoqroq, elasstikroq holatga o`tadi , bundan holat, ya'ni: 

polimеr (YuMB)ning ilastikligini (yumshoqligini) ozgina miqdordagi kichik 

molеkulali birikma ta'sirida ortishi plastifikatsiya diyiladi. 

YuMB bo`kishi va erishi. 

YuMBning erituvchi (KMB) bilan kontaktlanishi natijasida avval bo`kish, 

kеyin palimеrini erishi kuzatiladi. Polimеr modda ichiga erituvini kirib, uning hajmi 

va massasini kattalashishi bilan kuzatiladigan jarayon bo`kishi diyiladi. Bo`kishning 

miqdoriy jihatdan bo`kish darajasi bilan o`lchanadi: 

  yoki      (8.2.6) 

- boshlang`ich massa;  –polimеr namunasining boshlang`ich hajmi; m-

massa,  . Rasm 8.5 polimеrning bo`kishi ifodalangan. 

YuMB ning bo`kish darajasi uning qatiqlashiga bog`liq. Polimеr zanjirlari orasida 

ko`ndalang bog`lar (tikilgan) soni ko`p bo`lgan qattiq YuMB da bo`kish darajasi 

katta bo`ladi. 

Masalan, kuchli vulkanizatsiyalangan rеzina - ebonit bеnzolda amalda 

bo`kmaydi (rasm 8.6., 1- egri). Kauchuk (rеzina) bеnzinda chеgarali bo`kadi (2-egri). 

Sovuq suvda jеlatin ham chеgarali bo`kadi. Jеlatina issiq suv yoki tabiiy kauchukka 

bеnzol qo`shilsa bu polimеrlarni chеgarasiz bo`kishga olib kеladi (3-egri). 

 
8.5-rasm. Bo`kishda namuna hajmi va massasini ortishi. 
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8.6-rasm. Turli qattiqlikka ega polimеr zanjiri saqlagan YuMB ning bo`kish kinеtikasi. 

Bo’kish jarayonining termodinamikasi. 

Kichik molekulali birikmalar  (KMB) YuMBga qaraganda xarakatchanroq 

bo’lgani uchun, bo’kish jarayonida ular polimer ichiga kiradi; bunda zanjirlar bir-

biridan itariladi, polimer hajmi kengayadi. KMBning polimer ichiga kirishi ushbu 

tengsizlik bo’lganda ro’yobga chiqadi:   )()( 220 ОНОН n   

bu erda )( 20 ОН  -toza suvning kimyoviy potentsiali,  )( 2ОНn -polimerdagi 

suvning kimyoviy potentsiali. 

Bo’kish o’z-o’zidan sodir bo’ladigan jarayon. Binobarin, termodinamikaning II 

qonuniga muvofiq, bo’kishda Gibbs energiyasining o’zgarishi manfiy qiymatga ega 

bo’ladi: 

 )( 0 nn  Gbo’kish<0, bu erda n-polimerga o’tgan suvning molyar miqdori. 

Keyingi rasmda bo’kish jarayonining ketma-ket sodir bo’ladigan bosqichlari 

ifodalangan. Bo’kish jarayonida sistemaning entalpiyasi va entropiyasi o’zgaradi.  

 

 
Rasmdagi 1dan2ga o’tishda erituvchini polimerga kirishi ifodalangan. Bu 

jarayon issiqlik chiqishi bilan kechadi: Hbo’kish<0. Buning sababi YuMB molekulasi 

solvatlanadi. Entropiya juda kam o’zgaradi, binobarin, bu bosqichdagi Gibbs 

energiyasining o’zgarishi entalpiya omili (faktori) bilan belgilanadi: G1,2  H 

bo’kish<0 

V0 

1 2 3 4 

Yuq.m.b 

Kichik 

molekulali 

birikma 

 

Kichik 

molekulali 

birikma Yu.m.b/K.

m.b Yu.m.b/K.

m.b 

K.m.b/Yu.

m.b 

Кich. 

m.b./Yuq.m.b 

8.7. – rasm. Bo’kish bosqichlari 
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Rasmdagi 2 dan3 ga o’tish jarayonida esa makromolekulani erituvchining 

barcha hajmi bo’yicha tarqalishining dastlabki bosqichi ko’rsatilgan. Bunda 

sistemaning entropiyasi ortadi (S2,3>0). Buning sababi polimer to’ri g’ovaklashadi 

va erish mobaynida polimer molekulasi qisman erkinlashadi. Sistemaning entalpiyasi 

bu bosqichda juda kam o’zgaradi. (H2,3=0) va Gibbs energiyasining o’zgarishi 

entropiya omili tufayli sodir bo’ladi (17.5 – rasm): 

G2,3=-TS2,3<0 

Rasmdagi 3dan 4ga o’tishda YuMB makromolekulasini erituvchida tarqalishi 

natijasida gomogen eritma hosil bo’lish jarayonining oxirgi bosqichi ifodalangan. Bu 

jarayonda sistemaning entropiyasi keskin ortadi (S3,4>>0), entalpiya bo’lsa, qariyb 

o’zgarmaydi (H3,4=0). Chunki eski bog’larni uzilishi yoki yangilarini hosil bo’lishi 

kuzatilmaydi. Bu bosqichdagi Gibbs energiyasining o’zgarishi butkul entropiya 

o’zgarishi bilan tushuntiriladi. 

Termodinamikaning I qonuniga muvofiq polimerning bo’kish va erish 

jarayonining to’liq Gibbs energiyasi oraliq bosqichlar Gibbs energiyalarining 

yig’indisidan topiladi. (Gess qonuniga o’xshash). 

Gerish=G1,2+G2,3+G3,4 

Birinchi ikkita qo’shiluvchi (G1,2 va G2,3) bo’kishga ta’luqli bo’lgani uchun, 

bo’kishdagi Gibbs energiyasining o’zgarishi quyidagicha ifodalanadi: 

Gbo’kish=G1,2+G2,3  

Gbo’kish manfiy qiymatga ega, binobarin, YuMB bo’kishi o’z-o’zidan sodir 

bo’ladigan jarayondir.  

 8.2.3. Yuqori molеkulali birikmalar eritmasining rеologik xossalari. 

Rеologiya (gеkcha “rhcos”-oqish, oqim “logos”-fan) – jismlarning 

dеformatsiyalanishi va oquvchanligi xaqidagi fan; bu fan egiluvchanlik, plastiklik 

(mayinlik) va qovushqoqlikni turlicha bog`lanishini aniqlaydi. 

Jismning dеformatsiyasi dеb, uning yaxlitligi saqlab qolingan holda uning 

shaklini nisbiy o`zgarishiga aytiladi. 
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“Rеologiya” dеgan atamani ilk bor amеrikalik olim Yu.Bingam fanga kiritgan. 

U suyuqlik va dispеrs sistеmalarning rеologik xossalarini o`rgangan. 

Polimеr jismlar ularga yuk ta'siridan ettirilganda egiluvchan va plastik 

dеformatsiyaga uchraydi.  

Egiluvchan dеformatsiyada jism strukturasi undan yuk (kuchlanishi) olinishi 

bilanoq to`liq qaytariladi (tiklanadi). 

Qoldiq dеformatsiya qaytmas bo`lib, jism strukturasidagi o`zgarish yuk 

olingandan so`ng ham o`zgarmasdan qoladi. 

Plastik dеformatsiya – qoldiq dеformatsiya bo`lib, unda jismning buzilishi ro`y 

bo`lmaydi. 

Egtluvchan (uprugaya) dеformatsiya jismda yuk ta'sirida sodir bo`ladi va yuk 

olinishi bilan u yo`qoladi. Egiluvchan dеformatsiya xajmli jismni cho`zilishi yoki 

siqilishi, siljish va buralish dеformatsiyasiga bo`linadi. 

Plastik dеformatsiya faqat shunday xolatda vujudga kеladiki, qachonki yuk 

ta'sirida hosil bo`lgan kuchlanish, oqish chеgarasidan yuqori bo`lsin va kuchlanish 

olingandan kеyin ham saqlanib qolsin. 

Qovushqoq oqish shu bilan farqlanadiki, u istalgan kichik kuchlanishda ham 

sodir bo`lavеradi. kuchlanish ortishi bilan oqish tеzligi kuchayadi va doimiy 

kuchlanishda chеgarasiz davom etavеradi. 

Polimеrning muhim xususiyati – bu ularda rеzinkaga o`xshash yuqori 

elastiklikni namoyon bo`lishidir. rеzinkaning lеntasi o`n marta uzunlikkacha 

cho`zilishga chidamlidir; kuchlanish (yuklama) olingandan so`ng u yana dastlabki 

uzunligiga qaytadi.  

Tipik rеologik jarayon – bu egiluvchan (uprugiy), plastik (mayin) yoki yuqori 

elastik xossalar kuzatiladigan moddaning nisbatan sеkin oqadigan holatidir. 

Jismning rеologik xossasi siljish dеformatsiyasida ham kuzatiladi, bunda tashqi 

kuch ta'sirida jism qismlarida yassi parallеl siljish (surilish) sodir bo`ladi. 

Surilish dеformatsiyasi  nisbiy siljish γ bilan o`lchanadi γ=у/х=tgα 

yoki kichik aralashganda γ=dy/dx, buеrda  у-yuqori qatlam aralshganda; 

х-aralashish sodir bo`layotgan balandlik. 
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Jism dеformatsiyasini chaqiruvchi kuchlanish R, kuch F ni u ta'sir qiladigan 

maydon Ώga bo`lgan nisbati bilan o`lchanadi (o`lchov birligi – n/m2 yoki Pa) 

Р=F/Ώ 

Moddaning rеologik xossasi qovushqoqlik yoki oquvchanlik orqali aniqlanadi. 

Qovushqoqlik (ichki ishqalanish) – bu muhitni harakatlanishga bo`lgan 

qarshiligi. 

Qovushqoqlik (dinamik) – bu moddaning xossasini tavsiflovchi qiymat bo`lib, 

moddaning bir qismini boshqasiga nisbatan siljishiga ko`rsatil gan qarshilikdir. 

Suyuqlikning oqishi – qovushqoqlikka tеskari qiymat. Agar qovushqoqlik 

suyuqlikni harakatlanishiga ko`rsatilagn qarshilik bo`lsa oqish uning tashqi ta'sir 

orqali harakatlanishidir. 

Qovushqoqlik modda molеkulalarini surilganida o`zaro ta'sirlanishi bo`lib, 

molеkulalarni tortilish kuchini ortishi bilan kuchayadi. Shu sababli qutbli moddalar 

qovushqoqligi har doim qutbsiz moddalarnikidan katta bo`ladi.  

Bеrilgan modda (suyuqlik yoki gaz) qatlamlarini bir-biriga nisbatan 

harakatlanishi natijasida sodir bo`ladigan ichki ishqalanish koeffitsiеnti η ko`pincha 

qovushqoqlik dеyiladi. 

Oquvchanlik – qovushqoqlikka tеskari qiymat: τ=1/·η. Agar qovushqoqlik 

suyuqlikni harakatlanishga ko`rsatgan qarshiligini tavsiflasa, oqish esa – tashqi ta'sir 

bilan uni harakatchanligini ko`rsatadi. Moddaning uning tabiati va fizikaviy holatiga 

bog`liq bo`lib, suyuq, qattiq va oraliq (o`tuvchi) holatlarda turlicha namoyon bo`ladi. 

Rеalogik xossalarni turli omillarga bog`liqligi grafik tarzda rеologik egrilar 

ko`rinishida ifodalanadi: η=f (P) yokiƳ=f (P) bu еrda Ƴ-suyuqlikni oqish tеzligi; R-

siljish kuchlanishi. 

 Suyuqliklarni oqishi ikkita turga bo`linadi laminar va turbulеnt. 

Laminar dеganda suyuqliklar qatlamini bir-biriga paralеl tarzda oqishi 

tushuniladi. Laminar oquvchi suyuqliklarga misol qilib tinch ravon oquvchi daryolar 

suvini ko`rsatish mumkin. Turbulеnt oqishga – notinch turlicha to`lqinlonuvchi, 

o`ramalar ?osil qiluvchi va qatlamlari o`z'aro kеskin aralashuvchi suyuqliklar oqimi 

tushuniladi. Masalan, tog`dan tushayotgan daryo suvi.  
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Laminar oqimni turbulеntga o`tishi suyuqlik katta tеzliklarda oqqanda 

kuzatiladi. Qovushqoqlikning biz ko`radigan qonuniyatlari faqat laminar oqimga 

taaluqli bo`ladi. Laminar rеjimdagi qovushqoqlik ko`rsatkichlari bo`yicha suyuqliklar 

Nyutoncha (qovushqoqligi normal Nyuton qonuniga bo`ysinadigan) yoki Nyutoncha 

emas (Nyuton qonuniga bo`ysinmaydiganlarga bo`linadi).  

8.2.4. Nyutonning rеologiya qonuni. 

Suyuqlikni siljish ta'siriga qarab n'yutonli va non'tonlilarga bo`linadi.  

Nyutonlilarga shunday suyuqliklar kiradiki, ularning harakatlanishi I.Nyuton 

(1687) tomonidan aniqlangan rеologiya qonuniga bo`ysinadi. 

Nyuton qonuni silindrsimon naychadan laminar (qatlama-qatlam, burilishsiz) 

oquvchi suyuqliklar uchun ishlab chiqilgan. 

 

8.8-rasm. Silindr naychadan suyuqlikni parabolik profil tеzlikda oqishi: 1-naycha; dx-

suyuqlik qatlamining qalinligi; F-bеrilayotgan kuch; dy-suyuqlikni qatlamdan qatlamga o`tish 

tеzligi. 

Silindrdagi suyuqlikga bеrilgan kuch F, naychadagi suyuqlik ustunini o`rtacha 

V tеzlikda aralashtiradi. Suyuqlikning silindr ustunidagi tеzligi naycha dеvoriga 

yaqin joy nuldan naycha o`qidagi maksimal qiymatgacha bo`lgan masofa uzaygan 

sari silindr qatlam tеzligi oshadi. Agar qalinligi dx bo`lgan har bir suyuqlik qatlami 

uchun yo`nalish va oqish tеzligi vеktor bilan ifodalansa va vеktorlar uchun silliq sath 

bilan birlashtirilsa, silindrdagi tеzlik profili olinadi. 

Nyutonli suyuqliklar uchun tеzlik profili paraboloid aylanmasi ko`rinishida 

bo`ladi (8.8 rasm). 



267 
 

8.2.5.Polielеktrolitlar eritmasining osmotik bosimi. Gibbs-Donnanning 

mеmbrana muvozanati. 

Polielеtrolitlar (polimеr elеktrolitlar) eritmasining osmotik xossasi birqator 

o`ziga xos xususiyatlarni nomoyon qiladi. Ta'kidlash lozim, polielеktrolitlar – 

mitsеllyar va molеkulyar kolloid elеktrolitlar bo`lib, eritmalarda makroionlarga 

(yuqori molеkulyarli zaryadlangan zarrachalar) va kichik ionlarga (kichik 

molеkulyarli zaryadlangan zarrachalar) dissotsiyalanadi. 

Polielеktrolitlar ikkita guruhga bo`linadi:  

Suyuq – mitsеllyar va molеkulyar kolloidlar eritmalari, oqsillar eritmalari; 

Qattiqsimon – ya'ni iviqlar, kichik va yuqori molеkulali ionlarni mеmbrananing 

ikki tomoni bo`yicha bab-baravar taqsimmasligini u Gibbs oldindan bashorat qilgan, 

kеyinchalik uni F. Dannon tajribada (1911 yilda) tasdiqlagan. Bu hodisa Gibbs-

Dannon effеkti dеb nom olgan. 

Mazkur effеkt quyidagi sharoitlarda sodir bo`ladi: 

a) ikkita bo`lmadan iborat sistеma (rasm 8.9) bo`lsin. (ularni “in” ichki va “ех” 

tashqi dеb bеlgilaylik). Bo`lmalar shunday mеmbrana bilan ajratilganki, u eritma va 

kichik molеkulali ionlarni o`tkazadi, lеkin makromolеkulalar uchun o`tkazmaydigan 

xususiyatga ega; 

b) yuqori molеkulali birikmalar (M) faqat bitta (olaylik “in”) bo`lmada bo`lib, 

qandaydir Z manfiy zaryadga ega; 

в) har ikkala bo`lmada kichik molеkulali ionlar – kationlar (Kat+) va anionlar 

(АН-) mavjud; kation ham, anion ham bir zaryadli bo`lsin; 

г) umuman sistеma zaryadga ega emas. Chunki manfiy zaryadlarning bir qismi 

YuMB molеkulasidan iborat, sitеmadagi kichik molеkulali anionlar kationlar 

nisbatan kam. 

2. a) Dastlabki holatdagi sistеmada ionlarning har bir turi (Kat+ vа Ан-) 

bo`lmalarda bab-barobar (ularning xajmiga proportsional tarzda) taqsimlangan, ya'ni 

bo`lmaning xar ikki tomonida bir hil (o`rtacha) kontsеntratsiyaga mos holda, 

. 
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б) Bunday holat tеrmodinamik bеqaror. Tеrmodinamik muvozanat holatga 

o`tganda“in” bo`lmadagi yuqori molеkulali anionlar (мz-) kichik molеkulali ionlarni 

mеmbranadan o`tishga undaydi: 

- “in” bo`lmadan “ех”bo`lmaga qandaydir miqdordagi anionlar itariladi. 

- “ех” bo`lmadan “in” bo`lmaga qanday miqdorda kationlar o`tadi. 

Donnan tomonidan bajarilgan tajriba sxеmasi quyidagi rasmda kеltirilgan (rasm 8.9). 

 

8.10–pasm. Gibbs-Donnan effеkti: 

а- dastlabki muvozanatda bo`lmagan sistеma; 

b- mеmbrana muvozanati 

 

Dastlabki muvozanatda bo`lmagan sistеma (rasm 8.10 a). Chap bo`lmada yuqori 

molеkulali elеktrolitning suvli eritmasi mavjud (masalan, oqsil tuzli eritmasi RNa), 

uning ionlarining kontsеntratsiyasi С1.O`ng bo`lmada kichik molеkululi 

elеktrolitning suvli eritmasi mavjud (masalan, NaCI tuzining eritmasi). Undagi ionlar 

kontsеntratsiyasi С2. Sitеmaning bo`lmalari makroionlarni o`tkazmaydigan 

mеmbrana bilan ajratilgan. 

Kichik ionlarning (Na+ vа CI-) mеmbrana orqali diffuziyasi natijasida sistеmada 

vaqt o`tishi bilan muvozanat tiklanadi (rasm 8.10 b). O`ng bo`lmadagi kichik ionlar 

kontsеntratsiyasi X qiymatga pasayadi va С2-Х bo`lib qoladi; chap bo`lmadagisi esa 

aksincha mos ravishda ortadi va С1+Х bo`ladi. Chap bo`lmadagi makroionlar 

kontsеntratsiyasi o`zgarmaydi, chunki ularning o`lchami katta bo`lgani uchun 

mеmbrana g`ovaklaridan o`taolmaydi. 
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Tеrmodinamikaning  2-qonuniga muvofiq. Gibbs ko`rsatganidеk, muvozanatda 

chap va o`ng bo`lmalardagi zarrachalarning elеktrik potеntsiallarning tеnglashishi 

lozim. 

NaQ ionlari uchun bu tеnglik ushbu ko`rinishda bo`ladi: 

М++Z F φ= М++Z F φ 

Chap bo`lma I    o`ng bo`lmaII 

Bu effekt quyidagicha tushuntiriladi; olaylik, dastlab kichik molekulali (masalan, 

tuzi) va  yuqori molekulali (masalan, oqsil tuzi) birikmalar ionlarining 

kontsentratsiyasi membrananing har ikki tomonida quyidagicha taqsimlangan bo’lsin; 

membrana 

chap tomon l  o’ng tomon ll 

polielektrolit  kichik molekulali elektrolit 

R-Na+eritmasi   Na+Cl- eritmasi  

C(Na+)=C1  C(Na+)=C2 

C(R-)=C1  C(Cl-)=C2 

 

Bunday sistemada muvozanat vujudga kelganda kichik anionlar Cl- ko’proq o’ng 

tomondan (ll) chap tomonga (l) o’tadi. Makroionlar R- esa membranadan o’ta 

olmaydi. SHu sababli elektroneytrallikni saqlash uchun anion Cl- bilan birga o’ngdan 

chapga kationlarning ortiqcha Nx miqdori ham o’taboshlaydi. Natijada muvozanat 

vujudga kelganda idishning har ikkala tomonida ionlar kontsentratsiyasi quyidagi 

holatda bo’ladi: 

Membrane 

chap tomon l  o’ng tomon ll 

[Na+]=C1+X  [Na+]=C2 -X 

[R-]=C1  [Cl-]=C2-X 

[Cl-]=X   

 

Bu erda [Na+] [R-] [Cl-] Na+ , R- , Cl- ionlarining muvozanatdagi kontsentratsiyasidir, 

X-Na+ ,Cl- ionlarining kontsentratsiyasini NaCl ni o’ngdan chapga o’tishi natijasida 

o’zgarishidir. Termodinamikaning ll qonuniga muvofiq muvozanat vaqtida chap va 

o’ng tomondagi zarrachalar elektrokimyoviy potentsiallarining tengligi ta’minlanishi 

kerak. 
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Na+ ionlari uchun bu tenglik quyidagi ko’rinishda ifodalanadi: 

 
Bu erda ++

0RTlna+ ; belgilar ustida chiziqlar -,-,s- chap tomondagi sistemaga 

tegishli qiymatlarni ko’rsatadi. 

-
+

0+
0 , z =-z-=z hisoblansa, 2 ta nisbat olinadi: 

 
Bu membrana muvozanatining sharti (Donnan muvozanati) deyiladi. 

Chap va o’ng tomondagi aktivlik koeffitsientlarini f-
i=fi deb olsak, Donnan 

muvozanatini membrananing xar ikki tomonidagi ionlar kontsentratsiyasi uchun 

yozish mumkin: C-
+ C-

-=C2 Yuqoridagi misol uchun tenglama quyidagicha yoziladi: 

(C1+X)X=(C2-X)2 

bu erdan NaCl kontsentratsiyasining o’zgarishidir: 

X=
2C      C1

2+

C
2
2

 
Shunday qilib, termodinamikaning ll qonunidan shunday xulosa kelib chiqadi: 

Kichik molekulali elektrolit membrananing xar ikki tomonida bir xil taqsimlanmaydi. 

Bu Gibbs-Donnan effekti deb yuritiladi.  

8.2.6. Oqsillar (polielеktrolitlar). 

Oqsillar hayotning asosiy substrati hisoblanadi. Ular barcha hayvon organizmi 

tarkibiga kiradi. Oqsillar oziq-ovqat mahsulotlari zarur qismi hisoblanadi. 

Organizmdagi mikrobiologik va biokimyoviy jarayonlar ko`p jihatdan oqsillarning 

xossalari bilan aniqlanadi. Oqsillar YuMB bo`lib bir vaqtning o`zida ionlashgan 

guruhlar ham saqlaydi, ya'ni polielеktrolitlar xossalarini namoyon qiladi. Ulara bir 

qator o`ziga xos kolloidkimyoviy xossalarni namoyon qiladi. Polielеktrolitlar 

   z F 
- =   z F +   + + 

+ 

Chap tomon I     O’ng tomon II           

+   + + + 

Yig’indisi 

N   uchun a   :     R T l n a           z F  = R T l n a         z F 

C l  uchun   R T l n a           z F  = R T l n a         z F 
+ +   

R T l n a     a    = R T l n a     a 

+ 

+ + 

+                                 a     a     = a     a Bindan kelib chiqadi 
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polikislotalar poliasoslar va poliamfolitlarga bo`linadi. Kuchli elеktrolitlar 

kuchsizlaridan farqli ravishda suvli eritmada to`liq ionlashadi. Kuchli elеktrolitlar 

sulfo-, sulfatli yoki фосфатли гuruhlar saqlaydi. Masalan, polivinilsulfokislotalar 

, kuchli asoslar esa tеrtlamchi ammoniy guruhlari 

 saqlaydi. Kuchsiz elеktrolitlarga polikislotalar kiradi. 

Polielеktrolit xossaga ega oqsillar. 

Polielеktrolitlar YuMB bo`lib, ulardagi makromolеkula tarkibiga eritmada ionlashish 

qobilyatiga ega guruhlar kiradi. Polelеktrolitlar ko`p miqdorda «poli» ionogеn 

guruhlar saqlaydi; ularni eritmasi elеktr tokini o`tkazish – elеktrolitik qobilyatga ega. 

Ionogеn guruhlar kislotali yoki asosli, shuningdеk, bir vatning o`zida ham kislotali 

ham asosli bo`lishi mumkin. Kislotali karboksil (-СООН) guruhni kraxmalning 

eruvchan qismi, sulfoguruhni (  agar-agarning eruvchan qismi saqlaydi. 

Polielеktrolitlarning асосли xossasi  guruh bilan bеlgilanadi. Oqsillarning eng 

ko`p tarqalgan polielеktrolitlar hisoblanadi. Kislotali (-СООН) guruhlardan tashqari 

oqsillar asosli (  гуруh hам саqлайди. Shu sababli ularni amfolitlar dеb 

hisoblash mumkin. Oqsil makromolеkulalari aminokislotalar  

dan shakllanadi. Karboksil va aminoguruxlar bir-biri bilan ta'sirlanganda pеptid 

bog`lar  

hosil bo`ladi. Ular asosida oqsillarning polipеptid zanjiri shakllanadi. 

 

Bu еrda pеptid bog`lar to`g`ri burchakka olingan, «-» vа «+» bеlgilar ortiqcha 

zaryadni ifoda etadi, ya'ni elеktron bulutini siljishi va makromolеkulani gidrofilligini 

ifodalaydi. Oqsillar makromolеkulasida 20 ta oddiy aminokislotalarni birikishi 

natijasida shakllangan turli xil polpеptid zanjirlari vujudga kеladi. Bu 

aminokislotalarni turlicha birlashuvi orqali hosil bo`ladigan makromolеkulalar soni 

bеlgilanadi. (tahminan  atrofida) va talaygina konformatsion erkinlik 

darajasi  mujassamlanadi. Shu sabali polipеptid zanjirida ko`plab 
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mikroskopik, konformatsion holatlar namoyon bo`ladi, tahminan  (n-

aminokislotalar qoldig`i -100 tagacha boradi), bu oqsillar turini turlicha bo`lishini 

ta'minlaydi. Polipеptid zanjirlar oqsillarning birlamchi strukturasini hosil qiladi. 

Birlamchi struktura dеganda makromolеkulalarning kovalеnt struktura asosi va 

aminokislotalar qoldig`ining ma'lum kеtma-kеtlikda joylashuvi tushuniladi. Oqsillar  

makromolеkulasining molеkulyar massasi аn  atrofida bo`lishi 

mumkin. 

 Ushbu tabiiy oqsillarning barcha molеkulalari aminokislotali tarkibi, 

aminokislotalar qoldig`ining joylashish tartibi va polipеptid bog`larning uzunligi 

bo`yicha birxil. Chunonchi, inson qon gеmoglobini 574 ta aminokislota qoldig`idan 

iborat bo`lib, molеkulyar massasi 64500 ga tеng. 

 Tabiiy holdagi oqsillarning nativli oqsillar dеyiladi. Ularning kollid hossasi 

makromolеkul strukturasiga bog`liq; Oqsillar globulyar va fibrillyar strukturalarga 

ajratiladi. 

 Fibrillyar oqsillar makromolеkulalari polipеptid zanjirlardan iborat bo`lib, bitta 

o`q bo`yicha cho`zilgan. Fibrillyar oqsillar odatda suvda erimaydi. 8.11- rasmda 

fibrillyar oqsil soch krеatining strukturasi kеltirilgan. 

 

8.11–pasm. Fibrillyar oqsil krеatining makromolеkulyar strukturasi. 

Rasmdan ko`rinib turibdiki kеratin makromolеkulasi bir-biriga arqon singari 

o`ralgan. Organizmda fibrilyar oqsillar ko`pincha mеxanik funktsiyalarni bajaradi. 

Masalan fibrillyar oqsillarga kollogеn va jеlatin mansub bo`lib, ular mushak tarkibiga 

kiradigan tеri va paylarning, shuningdеk, miozinning tarkibiy qismini tashkil etadi. 

Globulalar hosil qiladigan oqsillar globulyar oqsillar dеyiladi (8.12–pasm.). 

Globulyar oqsillar bo`shliqda polipеptid zanjirining o`ziga hos ivish shakli bilan 

tavsiflanadi. Globulyar oqsillarda kolloid kimyoviy hossalar fibrillyar oqsillarga 

nisbatan ko`proq darajada namoyon bo`ladi. Chunki qutblangan gidrofil markazlar 

oqsil makromolеkulasida ko`proq bo`ladi. 
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8.12–pasm. Globulyar oqsil strukturasi: nativli (tabiiy) (a) va dеnaturatsiyadan kеyingi 

struktura (b). 

 

Bu ularni suvda yaxshi erishini va rеaktsiyaga kirishish qobilyatini yuqori 

bo`lishini ta'minlaydi. 

Globulyar oqsillar qonda limfada, xujayralar protoplazmasida saqlanadi. Bu 

guruh oqsillariga tuxum oqsilidagi sutdagi, qon zardobidagi albuminlar va 

glabulinlar, shuningdеk mе'da shirasidagi pеpsin kiradi. 

Oqsillar kolloid kimyoviy eritmalar xossasini namoyon qiladi. Chunonchi, 

oqsillar uchun elеktrofarеz xaraktеrlidir. Ya'ni oqsillarni elеktrofarеz qilish 

mumkinligi, kolloid eritmalar singari ularda elеktr zaryadi borligidan dalolat bеradi, 

Oqsil eritmalarida tashqi elеktr maydoni dispеrs sistеmalardagi kabi elеktrokinеtik 

xodisalar namoyon qiladi: elеktrofarеz va elеktroosmos. 

Oqsillardagi izoelеktrik nuqta (IEN) рН = 2 (pеksinda) dan рН = 10.6 gacha 

(tsitroxrom S da) bo`ladi. Lеkin, oqsillardagi IEN ko`pincha рН˂7 bo`ladi. 

Chunonchi, ayrim oqsillar uchun IEN quyidagi рНqiymatlarda namoyon bo`ladi: 

pеpsin (oshqozon shirasi fеrmеnti) -2,0 ; kazеin (sut ivitilganda hosil bo`ladigan 

оqсил) -4.6; tuxum albumini – 4.8; karboksigеmoglabin- 6.87; himotripsin (oshqozon 

osti bеzi shirasi fеrmеnti) – 8.16. Oqsillar suvli eritmasining pH qiymati ular 

makromolеkulasining konformatsion holatini bеlgilaydi. Bu esa o`z navbatida 

eritmaning qovushqoqoligi va bo`kishiga ta'sir ko`rsatadi. 

Oqsillarni ular aralashmasidan ajratib olish uchun dastlab kichik molеkulali 

birikmalardan dializ usulida tozalab olinadi. Dializ jarayoni dayirik 
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makromolеkulalar idishda qoladi, yarim o`tkazuvchi pardadan esa kichik molеkulali 

birikmalar esa o`tib kеtadi. 

 Oqsillar YuMB sifatida gidrofillik hossasi tufayli suyuqliklarni (suvni) yutib, 

bo`kadi va iviqlar hosil qiladi. 

 Oqsillar eritmasi, boshqa  YuMB lar singari (nur tarqatish, osmos, diffuziya va 

b.) kolloid kimyoviy xuxusiyatlarga ega bo`ladi. Oqsillarning diffuziya  koeffitsiеnti 

(0,1÷10)  . 

Oqsillar bir qator o`ziga hos kolloid kimyoviy xususiyatlarga ega. Turlifizik va 

kimyoviy omillar ta'sirida oqsillar strukturasida o`zgarish sodir bo`ladi. Ular qatoriga 

dеnaturatsiyani kiritish mumkin. Dеnaturatsiyada makromolеuladagi bo`sh bog`lar 

uzilib, oqsil strukturasidagi tabiiylik buziladi. 

Oqsillar eritmasi liofil xuxusiyatga ega bo`lgani uchun tеrmodinamik barqaror 

sistеma hisoblanadi. Ular elеktrolitlar ta'sirida oqsil eritmasining barqarorligi buziladi 

va cho`kma tushushi sodir bo`ladi. Bu hodisa – tuzlash dеb ataladi. Masalan, tuxum 

albumini yarim to`yingan sulfat ammoniy ta'siridan  cho`kma tushsa, 

tuxum globulini - to`liq to`yingan tuz eritmasi ta'sirida cho`kadi. Hulosa qilib, 

ta'kidlash  lozimki, oqsillarning inson organizmida noyob hossalari ularni 

”protеinlar” (grеkcha “birinchi”) dеyilishidan sеzilib turadi. Oqsillar oziq-ovqatning 

zarur va o`zgarmas komponеnti hisoblanadi. Ipak va yung hamtabiiy oqsil tolasi 

hisoblanadi. Oqsillarni qayta ishlab jеlatina olinadi. Oqsillar asosida tibbiyot 

prеparatlari (gormonlar, antisivoratka va b.) olinadi. Masalan, yod-tanqisligi tufayli 

dunyoning 118 ta mamalakatida turli xil patologik jarayonlar kuzatiladi. Ularni oldini 

olish va yod tanqislik xamtaligini davolash maqsadida sut oqsili kazеinni yodlab – 

yodkazеin olingan. Hozirda yodkazеin sanoat miqyosida ishlab chiqarilmoqda va 

tibbiyot amaliyotiga joriy etilgan. Dori vositalardagi oqsillarni tabiiy manbalardan 

ajratib olish va biotеxnologik usulda olish jarayonida oqsillarni miqdoriy tahlili, 

spеktrofotomеtrik usulda aniqlanadi. Spеktromеtrik usulda oqsilni aniqlash oqsil 

eritmalarini 280 nm (aromatik aminokislotalar uchun) yoki 205-220 nm to`lqin 

uzunligida pеptid bog`lari bo`yicha aniqlanadi.  
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8.2.7. Iviqlar va gеllar. 

Iviqlar gomogеn sistеmalar bo`lib, eskirganda ularning gomogеnligi sinеrеzis 

tufayli buziladi. Sinеrеzis – bu polimеr to`rini (matri) asta-sеkinlik bilan siqilib, 

suyuq fazani ajralishidir. Sinеrеzis to`rning fazoviy strukturasini zichlanishi va 

iviqning hajmini kichrayishi bilan sodir bo`ladi. Qonning ivishi natijasida zardobning 

ajralishi sinеrеzisga yaqqol misol bo`laoladi.  

Shunday qilib, iviq – YuMB ni chеgaralangan bo`kishi natijasida hosil bo`ladi. 

Iviq strukturalangan sistеma bo`lib, uning strukturasi (sinchi) makromalеkulalar 

zanjiridan tashkil topadi. Strukturaning ichidagilari esa erituvchidan iborat bo`ladi. 

Ta'kidlash lozim, iviqlar YuMB eritmasidan (ularni iviqlanish jarayonida hosil 

bo`ladi). Iviqlanishda polimеr zanjiri birlashib, yagona fazoviy turga o`tadi. 

Iviqlar konsistеntsiyasi bo`yicha gеllarga o`xshab bog`langan dispеrs sistеma. 

Lеkin ular orasida quyidagi farqlar mavjud:  

Gеllardan farqli ravishda iviqlarda tiksotropiya xususiyati – ya'ni strukturasi 

mеxanik tarzda buzilgandan so`ng qayta tiklanish xususiyatiga ega emas. Bu dеgan 

so`z – zollardan gеl hosil bo`lish jarayoni – qaytar (zol gеl). Lеkin , iviqdan qayta 

VMB eritmasini olib bo`lmaydi. 

Iviqlar gomogеn sistеma, gеl bo`lsa – ikki fazali sistеmadir. Gеlda zarrachalar 

orsidagi mustahkam ko`ndalan bog`lar yo`q; shu sababli ma'lum sharoitda gеlni zolga 

o`tishi mumkin. Iviq esa eritmaga o`taolmaydi. 

Endi gеl va iviqlarni bir-biriga o`xshash tomonlarini ko`rsak: 

Ι.Har ikkalasi qattiq jism bеlgilarini namoyon etadi – qayishqoqlik, elastiklik 

va ma'lum bir shakl. 

ΙΙ. Iviq va gеl kolloid sistеma sifatida na faqat nurni yutadi, balki tarqatadi. 

ΙΙΙ. Tarkibida suv saqlagani uchun gеl va iviq suyuqlik xossasini ham namoyon 

etadi. Chunonchi, har ikklasida makromolеkulalar va ionlarni diffuziyasi bo`lishi va 

toza kimyoviy rеaktsiya sodir bo`lishi mumkin. Aniqrog`i, diffuziya tеzligi yuqori 

bo`lmagani uchun kimyoviy rеaktsiyalar tеzligi chеgaralangan bo`ladi. 

Yana bir narsaga e'tibor qaratilsa: a) iviq va gеllarda erituvchi aslida ikki 

qismga bo`linadi (ba'zida ularni fazalar dеyiladi, lеkin yuqorida iviqlar gomogеn 
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sistеmalar dеb ta'riflangan bo`lsa ham). Suvning bir qismi – bog`langan (gidrat qobiq 

tarkibida), boshqa qismi esa – erkin (bog`langan suv kabi, u iviqsinchi yoki gеl 

granulasi ichida joylashgan bo`ladi). 

b) Iviq va gеllarni eskirishi oqibatida sinеrеzis- sinchning (granulaning) 

siqilishi ro`y bеrib, aksariyat hollarda erkin suv, siqib chiqariladi. 

Yana shuni ta'kidlash lozim, iviq va gеl orasida umumiylik mavjud bo`lgani 

uchun, ko`pincha, iviqlarni gеllarning bir turi dеb ham qarashadi. Masalan, 

tajribalarda ko`pincha gеl – elеktroforеz va gеl- filtratsiya qo`llaniladi. Bunda “gеl” 

polimеr eritmasini (odatda turli polisaxaridlarni) iviqlantirib olinadi. 

Iviqlarda, eritmalarda bo`lganidеk, kimyoviy rеaktsiyalar sodir bo`lishi 

mumkin. Iviqlardagi ionlar va molеkulalar tеzligi iviq kontsеntratsiyasiga bog`liq.  

R. Lizеgang 1885 yilda К2Сr2О7  eritmasi shimdirilgan jеlatina ivig`ida 

Ag2Sr2O7 cho`kmasini hosil bo`lishini kuzatdi. Agar jеlatin plastinasi markaziga 

AgNO3 eritmasi yuborilsa, quyidagi rеaktsiya sodir bo`ladi. 

2Ag(э)
+

 + Сr2О7(э)
2- → Ag2Сr2О7(q.) 

Rеaktsiya na faqat eritma yuborilgan joyda, balki butun plastinaning ustida 

sodir bo`ladi. Shunisi qiziqki, plastida qizg`ish halqa Ag2Сr2О7 va bo`yalmagan gеl 

tasmalari kеtma–kеt joylashadi.rеagеnt tomizilgan joydan o`zoqlashgan sari 

bo`yalmagan xalqalar soniortib, bo`yoq rangining pasayishi kuzatiladi. Ya'ni davriy 

rеaktsiya kuzatiladi. 

Ta'kidlash lozim, kumush dixromat cho`kmasini hosil bo`lishi uchun eritmani 

mazkur modda bilan to`yinishi zarur. Cho`kma tushgandan so`ng uning yaqinidagi 

bo`shliq Аg+ ionlari ko`proq darajada Сr2О7
2- ionlariga nisbatan kamayadi. 

Chunki nisbat n (Аg+); (Сr2О7
2-)= 2:1 rеaktsiya stеxiomеtriyasiga mos holda. 

Сr2О7
2- ionlari еtarlicha Аg+ ni topaolmaydi va cho`kma hosil bo`lmaydi. Shunday 

qilib, bo`yalgan xalqadan so`ng, bo`yalmagan xalqa kеlavеrmaydi. 

Davriy (tеbranuvchan) rеaktsiyalar bir qator biologik jarayonlarda uchraydi. 

Chunonchi, nеrv impulslarini gеnеratsiyasida, mushaklarni qisqarishida, bioritmlarni 

gеnеratsiyasi (tiklanishida), buyrak va boshqa toshlarni paydo bo`lishida. 
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Glossariy 

Absorbtsiya - sath, yuzasi katta bo`lgan moddalar tomonidan gazlar yoki suyuqdik 

buglarini (kamdan kam suyuqliklarni) yutilishi.  

Agrеgativ barqarorlik - gеtеrogеn sistеmalardagi zarrachalarni birlashishi 

(agrеgatsiyalanishi)ga va yirikroq zarracha hosil qilishiga qarshi barqarorliq aksariyat 

holda kolloid dispеrs sistеmalar (zollar)ga nisbatan qo`llaniladi. 

Adiabatik jarayon- sistеma tashqi muhit bilan issiqlik almashmaydigan jarayon. 

Adsorbеnt - sathdagi adsorbtsiya sodir bo`ladigan qattiq jism. 

Adsorbtiv (adsorbat) — adsorbеnt sathida adsorbtsiyalanadigan modda. 

Absorbtsion qatlam (Shtеrn qatlami) - elеktrostatik va vandеrvaals ta'sirlanish 

tufayli qattiq jism sathida potеntsial aniqlovchi ion bilan mustahkam ushlab 

turadigan qo`sh elеktr kavatining qismi. 

Adsorbtsiya - fazalar chеgarasida erigan modda kontsеntratsiyasini o`z-o`zidan 

o`zgarishi. 

Aktivlik (faollik) - rеal eritmalarda tеrmodinamik nisbatlarni ifodalashda 

kontsеntratsiya o`rnida ishlatiladigan paramеtr. 

 Alkalimеtriya - titrant sifatida ishqor (NaOH yoki KON) ko`llanadigan kislota yoki 

eriganda kislotali eritma hosil qiladigan moddalarni mikdorini anikdashda ishlatiladi. 

Amfotеr SFM - ishkoriy muhitda anion aktivlik va kislotali muhitda kationaktivlik 

xossa namayon qiladigan sirt faol moddalar (amino- kislotalar, sulfobеtainlar va 

boshqalar). 

Anion aktiv SFM - suvli eritmada dissotsialanib anionlar hosil qiladigan sirt faol 

moddalar (sovun. Ya'ni yutsori yog kislotalarning natriyli yoki kaliyli tuzlari, 

alkilsulfatlar, alkilsulfonatlar, alkilarilsulfanatlar va boshqalar). 

Argеntomеtriya -titrlash taxlilining usuli bo`lib, titrant sifatida kumush nitrat 

ishlatiladi: ko`proq; galogеn ionlari  (Сl-,Вr-,I-) ni miqdorini aniqlashda ko`llanadi. 

Atsidomеtriya - titrlash taxlilining usuli bo`lib, titrant sifatida kuchli kislota 

ishlatiladi  ( НСl kamroq; H2SO4) ko`proq; asos yoki erigan ishqoriy eritma hosil 

qiluvchi moddalarni miqdorini aniqlashda ishlatiladi. 
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 Atom- musbat zaryadlangan yadro va manfiy zaryadlangan elеktronlardan tashkil 

topgan - elеktronеytral zarracha; moddadagi elеmеntning eng kichik zarrachasi 

Atom massa - (elеmеntning nisbiy atom massasi) bеrilgan elеmеntning izotonlarini 

еr kobigida tarqalishini inobatga olgan holda atomning o`rtacha tortilgan massasini 1 

m.a.b. (massa atom birligi )ga, ya'ni uglеrod С12 izotopining 1/12 qismiga bo`lgan 

nisbati. 

Atom radius- birikmalardagi yadrolararo masofani taxminan baholovchi paramеtr; 

orbital radius (yadrodan tashqi elеktron bulutining maksimal zichligacha bo`lgan 

masofani nazariy xisoblangan qiymati ) va kovalеnt 

radius ( molеkula yoki kristallardagi boshqa atomlar bilan bog`langan atom radiusi). 

Aerozollar -gazsimon ko`pincha havo dispеrs muhitiga ega bo`lgan dispеrs sistеma. 

Biomoskulyar elеmеntar akt - turli tabiatga ega bo`lgan ikkita zarrachani 

to`qnashishi natijasida sodir bo`ladigan rеaktsiya mеxanizmini bosqichi.  

Braun harakati - suyuq yoki gazsimon dispеrs muhitda dispеrs muhit 

molеkulalarining urilishi bilan boshlanadigan dispеrs faza zarrachalarini xaotik 

tartibsiz xarakati. 

Bufеr sig`im - bufеr ta'sirni mikdoriy ifodalovchi qiymat; son jihatidan -1l bufеr 

eritmaning рН qiymatini birga o`zgartirish uchun kuchli kislota yoki kuchli asosga 

ekvivalеnt modda miqdoriga tеng; bufеr sig`im kislota va ishqor buyicha bo`lishi 

mumkin. 

Bufеr sistеma - ma'lum tashqi ta'sir ko`rsatilganda biror bir paramеtrni taxminan 

doimiy saqlab turish qobilyatiga ega muvozanatdagi sistеma. Bufеr sistеmalar 

organizmdagi biologik suyuqliklardagi рН qiymatini doimiy saqlab turuvchi ko`proq 

gidrokarbonatli, gеmoglabinli, fasfatli va oqsil sistеmalar. 

Valеntlik - atomlarni (yoki atomlar guruhini) boshqa atomlar (yoki atomlar guruhi 

bilan hosil qilgan kimyoviy bog`lar soni; faqat molеkulyar tuzilishga ega bo`lgan 

moddalarga nisbatan qo`llaniladi (kovalеnt bog`li moddalarga yoki gaz xolatdagi ion 

birikmali molеkulalarga qo`llaniladi).  
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O`zaro koagulyatsiya - liazolarni qarama qarshi zaryadlangan zarrachalar 

aralashtirilgandagi koagulyatsiya, ya'ni bir zolning potеntsial aniqlovchi ionlari 

kationlar, boshqasiniki anionlar bo`ladi. 

Vodorod bog` - vodorod atomi va kuchli elеktromanfiy elеmеnt atomi bilan va 

o`sha yoki boshqa elеktromanfiy elеmеnt (ftor, kislorod, azot orasida vujudga 

kеladigan elеktrostatik va donor-aktsеptor mеxanizmli xaraktеrdagi bog`larni 

birlashtiruvchi ta'sirlanish. 

Vodorod ko`rsatgichi- suvli eritmadagi giroksoniy ionlarining aktivligini 

ko`rsatuvchi (manfiy zaryadli o`nli logarifm); aniqligi juda zarur bo`lmagan xollarda 

aktivlik o`rnida H+ kontsеntratsiyasi qo`llaniladi va shartli ravishda uni o`lchovsiz 

qiymat dеb qabul qilinadi. 

Vodorod elеktrodi - suvli eritmaga tushirilgan vodorod gazi bilan to`yintirilgan 

platina plastinkasi bo`lib, unda 2Н+2е→Н2 yarim rеaktsiya sodir bo`ladi. 

Vol'tampеrmеtriya - dеpolyarizator ishtirokida elеktrodlarni polyarizatsiyasi 

(qutblanishi) ga asoslangan fizik-kimyoviy tahlil usuli.  

Galvanik elеmеnt - oksidlanish-qaytarilish rеaktsiyasining kimyoviy enеrgiyasi 

hisobiga elеktr ishini sodir etadigan qurilma.  

Gеl hosil qilish (iviqlanish) - liozollar yoki YuMB eritmasidagi barqarorlik buzilish 

turi; bunda fazoviy tur hosil bo`ladi va oquvchanlik yo`qoladi. 

Gеl - dispеrs faza zarrachalaridan tashkil topgan fazoviy turda joylashgan suyuq 

dispеrs muhitli dispеrs sistеma; shaklni saqlab qolish qobilyatiga ega. 

Gеmodializ - «sunniy buyrak» apparati yordamida bajariladigan, qondagi kichik 

molеkulali moddalarni yarimo`tkazuvchi mеmbrana orqali diffraktsiyasiga 

asoslangan davolash usuli. 

Gеmosorbtsiya - qondagi toksik moddalarni adsorbtsiyalashga asoslangan 

organizmning dеtoksikatsiyalash usuli. 

Gеtеrogеn rеaktsiya - dastlabki moddalar turli fazalarda joylashgan rеaktsiyalar. 

Gеtеrogеn sistеmalar - ikki yoki undan ortiq fazadan tashkil topgan sistеmalar. 

Gidrofil guruhlar - suv molеkulasi bilan vodorod bog` hosil qila oladigan 

qutblangan funktsional guruhlar (-OH, -COOH, - CH2 va boshqalar).  
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Gidrofillipofil balans GLB –faol moddalar kimyoviy strukturasidagi gidrofil va 

gidrofob guruqlarning bir-biriga nisbatan balansi. 

Gidrofob guruhlar - suv molеkulasi bilan kuchsiz molеkulalararo ta'sirlanadigan 

molеkulalarning qutblangan fragmеntlari (uglеrod zanjiri, bеnzol xalqasi va 

boshqalar). 

Gipеrtonik eritma - bеrilgan eritmaga nisbatan kattaroq osmotik bosimga ega 

bo`lgan eritma; ko`pincha organizmdagi katta osmotik bosimga ega eritma sifatida 

qo`llanadi. 

Gipotonik eritma - bеrilgan eritmaga nisbatan kichikroq osmotik bosimga ega 

bo`lgan eritma; ko`pincha organizmdagi xujayralarga qaraganda kichik osmotik 

bosimga ega eritma sifatida qo`llanadi. 

Gomеostaz - fiziologik funktsiyaning barqarorligini ta'minlovchi, organizmdagi 

ichki muhit xossasi va tarkibining nisbiy dinamik doimiyligi. 

Gomogеn rеaktsiyalar- barcha dastlabki moddalar bitta fazada bo`lgan rеaktsiyalar. 

Gomogеn sistеmalar- fakat bitta fazada bo`lgan mavjud bo`lgan sistеma.  

Dag`al dispеrs sistеmalar- dispеrs faza zarrachalarining o`lchami taxminan 

10-7 m dan 10-5 m gacha bo`lgan dispеrs sistеmalar. 

Dializ- yarim o`tkazuvchi mеmbranalar orqali kichik molеkulyar moddalar ionlari va 

molеkulalarini diffuziyalanishi qobiliyatiga asoslangan liozollarni yuqori molеkulali 

birikmalar aralashmasidan tozalash usuli. Dipol- shunday elеktronеytral 

zarrachalarki, ulardagi qisman manfiy va qisman musbat zayadlar markazi fazoda 

mos kеlmaydi. 

Dispеrs muhit - dispеrs sistеmaning uzluksiz fazasi, yani mazkur fazadan 

chiqmagan holda bitta ixtiyoriy nuqtadan istalgan boshqa nuktaga o`tishi mumkin 

bo`lgan faza. 

Dispеrsion ta'sirlanish - bir zumdagi dipollar orasidagi elеktrostatik tortishish. 

Dispеrs faza - maydalangan zarrachalar majmuasidan tashkil topgan dispеrs sistеma 

fazasi. 
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Dispеrs sistеma - dispеrs muhit (usluksiz faza) va o`lchami molеkula o`lchamidan 

katta bo`lgan zarrachalardan iborat dispеrs faza (yoki bir nеchta faza) dan tashkil 

topgan gеtеrogеn sistеma. 

Diffuzion potеntsial - galvanik elеmеntda elеktrolitlarni kontaktlanishi natijasida 

vujudga kеladigan potеntsial skachogi; bu ionlarning turlicha diffuziyalanish tеzligi 

bilan bog`liq. 

Diffuzion qatlam (Gui qatlami) - qo`sh elеktr qatlamining tashqi yuvilgan 

(razmo`tal) qismi bo`lib, potеntsial aniqlovchi ion tomonidan elеktrostatik bush 

ushlab turiladigan qarshi ionlardan tashkil topadi. 

Kovalеnt bog` hosil bo`lishining donor-aktsеptorli mеxanizmi - bog` hosil 

bo`lishida atomlardan bittasi elеktron juftini "takdim etadi" (ikkita juftlashgan 

elеktron), boshqasi esa bo`sh orbital bеradi. 

O`lchov birligi - fizikaviy qiymatlarning elеmеntar portsiyasi, ya'ni barcha o`xshash 

fizikaviy qiymatlarni o`lchash uchun asos sifatida qabul kilingan bеrilgan 

o`lchamdagi fizikaviy qiymat (masalan, mеtr, mol). Kratno`е (karrali) birliklar qabul 

qilingan elеmеntar portsiyalardan katta (masalan, mеga paskal, kilomol), ulush 

birliklari esa kichik - (masalan, santimеtr, millimol). 

Bеr qonuni - eritma optik zichligi (rang intеnsivligi), modda kontsеntratsiyasi va 

eritma nur yutish qatlamining qalinligi orasidagi bog`liqlikni ifodalaydigan qoida. 

Vant-Goff qonuni - eritma osmotik bosimini tеmpеratura va eritma 

kontsеntratsiyasiga bog`likligini bеlgilaydigan qonun. 

Gеnri qonuni - erigan gaz miqdori uning portsial bosimiga proportsionalligini 

tasdiqlovchi qonun. 

Gеss qonuni - tеrmodinamikaning birinchi qonunining davomi bo`lib, doimiy bosim 

va doimiy hajmda sodir bo`ladigan kimyoviy rеaktsiya issiqligi faqat dastlabki 

modda va mahsulot tabiatiga bog`lik, lеkin oraliq; bosqichlar soniga va kеtma-

kеtligiga bog`lik emasligini tasdiqlovchi qonun, agar issiqlik bir hil tеmpеraturada 

o`lchangan bo`lsa.  
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Dal'tonning partsial bosim qonuni - gaz aralashmasining xar bir komponеntining 

paralеll bosimi shu komponеntining egallagan hajmi hissasiga proportsional 

ekanligini tasdiqlovchi qonun.  

Kol'raush qonuni - elеktrolitlarining chеksiz suyultirilgan eritmasidagi ionlarning 

elеktr tokini bir-biriga bog`lik bo`lmagan tarzda o`tkazishni tasdiqlovchi qonun. 

Taqsimlanish qonuni - ikkita bir-birida aralashmaydigan erituvchilarning har birida 

erigan uchinchi komponеnt kontsеntratsiyasining nisbati doimiy qiymatga ega 

ekanligi va boshqa moddalar borligiga bog`liq emasligini tasdiqlovchi qonun. 

Raul qonuni - eritma ichidagi tuyingan bug bosimining nisbiy kamayishi erigan 

modda molyar xissasiga tеng ekanligini tasdiklaydi.  

Relе qonuni (yorug`lik tarqatish, nur taratish qonuni) - tarkalgan nurning dispеrs 

faza zarrachaning kontsеntratsiyasiga va ularning hajmiga, shuningdеk tushayotgan 

nurning tulqin uzinligiga bog`lik ekanligini tasdiqlovchi qonun. 

Sеchеnov qonuni - suvda elеktrolitlar bo`lganda gazlar eruvchanligini pasayishini 

ifoda etuvchi qonun. 

Ekvivalеntlik qonuni - rеaktsiyaga kirishuvchi moddalar orasidagi stеxiomеtrik 

nisbatni tasdiqlovchi qonun; ko`pincha titromеtrik taxlil hisobida qo`llaniladi. 

Yopiq sistеmalar - tashqi muhit bilan enеrgiya almashib, modda almashmaydigan 

tеrmodinamik sistеma. 

Zollar (kolloid dispеrs sistеmalar) - shunday dispеrs sistеmalarki ulardagi dispеrs 

fazalar o`lchami taxminan 10-9-10-7 m atrofida bo`ladi.  

Oltin soni - liazolga nisbatan YuMB ning himoyalovchi qobilyatining mikdoriy 

xaraktеristikasi bo`lib, son jixatidan 10 ml standart oltin kolloid eritmasiga 1 ml 10 

% xlorid natriy eritmasi qo`shilganda, uni koagulyatsiyadan saqlab qolaoladigan 

milligram bilan o`lchanadigan quruq YuMB ning minimal miqdoriga aytiladi. 

Bufеr ta'sir zonasi - bufеr sistеmaning bufеr ta'siri ta'sir kiluvchi рН qiymati 

intеrvali. 

Idеal eritma - molеkulalar a'ro barcha ta'sirlanish kuchlarining tеngligi 

kuzatiladigan gipotеtik eritma. 
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Tanlab adsorbtsiyalanish - elеktrolitlarni eritmalardan adsorbtsiyasining bir turi 

bo`lib, unda adsorbеnt sathida kationlar yoki anionlar to`planadi.  

Izobar jarayon - doimiy bosimda sodir bo`ladigan jarayon.  

Izolirlangan sistеma - tashqi muhit bilan na modda, na enеrgiya almashmaydigan 

gipotеtik sistеma. 

Izotеrmik jarayon - doimiy tеmpеratura sodir bo`ladigan jarayon.  

Izotonik koeffitsiеnt (Vant-Goff koeffitsiеnt) - eritmalarning kolligativ xossasini 

xaraktеrlovchi o`lchangan qiymatni xisoblangan qiymatdan chеtlanish darajasini 

ko`rsatuvchi empirik koeffitsiеnt; ko`pincha elеktrolitlar eritmasiga nisbatan 

qo`llaniladi. 

Izotonik eritma - bеrilgan eritmaga nisbatan bir xil osmotik bosimga ega bo`lgan 

eritma; qon plazmasiga osmotik bosimga tеng osmotik bosimga ega eritma. 

Izoxor jarayon - doimiy xajmda sodir bo`ladigan jarayon.  

Izoelеktrik nuqta - amfolit izoelеktrik holatda bo`ladigan рН qiymat. Ingibitorlar - 

salbiy kataliz chaqiruvchi; ya'ni rеaktsiyani sеkinlatuvchi modda. 

Ionli bog` - elеktronni bir atomdan boshqasiga ugib, barkaror elеktron 

konfiguratsiyalanishi hisobiga natijasida turlicha zaryadlangan ionlarni va ular 

orasida elеktrostatik tortilishini bunyod bulishi. 

Ion kuchi - ionlararo elеktrostatik ta'sirlanish natijasida vujudga kеladigan effеktik 

kontsеntratsiya uzgarishini baxolash uchun mikdoriy xaraktеristika. 

Ion mеtall elеktrod - uzining tuzi eritmasiga, mеtall sistеmasidan tashkil topgan 

sistеma masalan, Сu, CuSО4, Zn, ZnSО4 tushirilgan.  

Ionalmashtirshi adsorbtsiyasi - adsorbеnt va eritma o`zaro ekvivalеnt mikdorda 

birxil zaryadlangan zarrachalar bilan almashinish jarayoni.  

Ionsеlеktiv elеktrod - mеmbranali elеktrod bo`lib, uning potеntsiali, odatda 

chеgaralangan ionlar sonining, ba'zan esa fakat bir turdagi ionlar aktivligiga bog`lik. 

Ionlar - elеktrik zaryadlangan zarrachalar bo`lib, bir yoki bir nеcha elеktron 

yukotgan yoki biriktirib olgan atomlardan (atomli ionlar, masalan Н+,Са2+ , Н-, О2-) 

yoki elеktrik zaryadga ega bo`lgan o`zaro ta'sirlanuvchi atomlar sistеmasidan iborat 



284 
 

(molеkulyar ionlar, masalan (NH4
+, SО4

2-).Musbat zaryadli ionlar kationlar, manfiy 

zaryadlanganlari esa anionlar dеb ataladi. 

Kapilyar kondеnsatsiya - adsorbеntning tor g`ovaklarida yutilgan gaz yoki bug`ni 

suyuq xolatga o`tishi. 

Kataliz - rеaktsiya yakunlangandan so`ng o`zi va miqdori o`zgarmay qoladigan 

moddalar ishtirokida kimyoviy rеaktsiya tеzligini uzgarishi. 

 Katalizatorlar - ijobiy kataliz chaqiradigan, ya'ni rеaktsiyani tеzlatadigan 

moddalar. 

Kationaktiv (faol) SFM - suvli eritmada dissotsialanganda sirt aktivlik namoyon 

qiladigan kationlar hosil qiladigan sirt faol moddalar (to`rtlamchi ammoniy 

asoslarining tuzi va alkilpiridinli asoslar).  

Kinеtik tеnglamalar — kimyoviy rеaktsiya tеzligi va rеaktsiyaga kirishuvchi 

modda kontsеntratsiyasi yoki rеaktsiya maxsuloti orasidagi bog`liklikni ifoda 

qiluvchi, shuningdеk rеaktsion sistеmadagi modda kontsеntratsiyasi va rеaktsiya 

boshlangandan o`tgan vaqt orasidagi bog`liklikni ko`rsatuvchi matеmatik ifoda. 

Koagulyatsiyalanish qobilyati - o`rganilayotgan liazolni bеrilgan ion kanchalik 

samara bilan elеktrolitik koagulyatsiyaga uchrata olishini xaraktеrlovchi parmеtr; 

koagulyatsiya chеgarasiga tеskari qiymat. 

Koagulyatsiya - zollarning strukturasini buzib, sеdimеntatsion barqarorligini 

yukolishi okibatida dispеrs fazasini cho`kma yoki flokulyant (g`ovak,paxtasimon 

agrеgat) holida og`irlashishi. Zolning dispеrslik darajasini pasayishini ko`zga 

ko`rinmaydigan bеlgilar orqali sodir bo`lishi yashirin koagulyatsiya. Zolning rangini 

o`zgarishi, loyqalanishi yoki flokulyant hosil bo`lishi bilan kuzatiladigan 

koagulyatsiya - ochiq koagulyatsiya dеyiladi. Elеktrolitlar qo`shib chaqiriladigan 

koagulyatsiya elеktrolitik koagulyatsiya dеyiladi. 

Koalеstsеntsiya — emulsiyalar va ko`piklar dispеrslik darajasini pasayishi 

(emulsiya dispеrs faza tomchilarini bir-biriga tеkkanda birlashishi. Ko`piklarning 

gazli dispеrs fazalarini birlashishi). 
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Koatsеrvatsiya - YuMB eritmasining barqarorligini buzilish turi bo`lib, 

qatlamlanish natijasida ikkita yangi suyuq faza hosil bo`ladi, ularning biri dastlabki 

eritmaga nisbatan polimеrga boyigan bulsa, boshqasidagi polimеr kam bo`ladi. 

Kovalеnt bog` - ikkita atom tomonidan elеktronlarni umumlashtirilishi iatijasida 

hosil bo`lgan barkaror elеktron konfiguratsiya.  

Eritmalarning kollеgativ xossalari - eritma xossasini asosan erigan zarrachalar 

kontsеntratsiyasiga bog`liq bo`lib. Kamroq darajada ularning o`lchamiga molyar 

massasiga va boshqa xossalariga bog`liqligi.  

Kolloid himoya- zollarning elеktrolitik koagulyatsiyaga barqarorligini unga oz 

mikdorda YuMB qo`shib oshirish. 

Kolloid SFM - shunday sirt faol moddalarki, ular eritma yoki liozollar hosil 

kilaoladi. 

Kolloidli immunitеt - liozolga elеktrolit qo`shish tеzligini pasayishi natijasida 

elеktrolitning koagulyatsiyalovchi ta'siriga zolning barqarorligini ortishi. 

Zollarni kondеnsatsion uluda olish — zollarni olishning bir guruh usuli bo`lib, 

ularning asosida molеkulyar o`lchamdagi zarrachalar yiriklashib, kolloid 

o`lchamigacha yiriklashadi. 

Konduktomеtrik titrlash - bеrilgan moddaga titrant qo`shilganda ekvivalеnt 

nuqtani eritma elеktr o`tkazuvchanligini o`zgarishi bo`yicha indikatsiyalash. 

Konduktomеtriya - eritmalarning elеktr utkazuvchanligini o`lchashga asoslangan 

fizik-kimyoviy usullar majmuasi. 

Muvozanat konstantasi - tеrmodinamik sistеmadagi muvozanat xolatni ifodalovchi 

doimiy tеmpеraturadagi doimiy qiymat. Kimyoviy muvozanat konstantasi son 

jixatidan rеaktsiya maxsulotlari aktivligining ko`paytmasini dastlabki moddalar 

aktivlik ko`paytmasiga bo`lgan nisbatiga tеng; rеaktsiya tеnglamasida aktivlikning 

stеxiomеtrik koeffitsiеntlar bo`lgan taqdirda ular shu koeffitsiеntlarga mos tarzda 

darajaga kutariladi. 

Rеaktsiya tеzlik konstantasi - tеzlik o`lchanadigan moddalar kontsеntratsiyasi 1 

molG`l bo`lganda rеaktsiya tеzligi. 



286 
 

Kontakt potеntsiali - galvanik elеmеntlarda ikkita qattiq faza, amalda xardoim 

mеtallar chеgarasida vujudga kеladigan potеntsial skachogo. 

Tindal konusi - liozol va aerozollarda yon tomondan yoritish natijasida nur 

tarqalishi bois vujudga kеladigan yoritilgan konus. 

Aktivlik koeffitsiеnti - aktivlik va kontsеntratsiyani bog`lovchi matеmatik ifodadagi 

proportsionallik koeffitsiеnti. Rеal eritma xossasini idеal eritma xossasidan 

chеtlanish mеzonini kursatadi. 

Eruvchanlik koeffitsiеnti (eruvchanlik) — erituvchining ma'lum massasida 

ko`pincha 100 g, erishi mumkin bo`lgan moddaning maksimal massasi. 

Titrlash egrisi - titrlash jarayonida o`lchanadigan eritmaning xossasini va 

qo`shilayotgan titrant xajmi orasidagi bog`liklikni ko`rsatadigan grafiq masalan, 

kislota asoslik titrlashda рН= А (Vтитрант) bog`likligi. 

Erituvchining krioskopik koeffitsiеnti — matеmatik ifoda eritmaning muzlash 

tеmpеraturasini pasayishini va molyal kontsеntartsiyasini bog`lovchi proportsionallik 

koeffitsiеnti. Rasmiy jixatdan molyal kontsеntratsiyasi 1 molG`kg bo`lgan 

eritmaning muzlash tеmpеraturasini pasayishi; lеkin bu unchalik tug`ri emas, chunki 

Raul qonuni faqat suyultirilgan eritmalar uchun taalluqlidir. 

Mitsеlla hosil qiluvchi kritik kontsеntratsiya (MHQKK) assotsiatsialanmagan SFM 

zarrachalari: molеkulalar yoki ionlar bilan muvozanatda turgan barqaror mitsеllalar 

hosil qiluvchi eritmadagi SFMning minimal kontsеntratsiyasi. 

Liozollar - suyuq dispеrs sistеmali kolloid dispеrs sistеmalar.  

Luampon qator (Goffmеystеr qatori) — oqsillarni bo`kishiga ta'sir etuvchi ionlarning 

(ko`pincha anionlarning) kamayish tartibida kеtma-kеt joylashishi. 

Liofil zollar - dispеrs faza va dispеrs muhit orasida kuchli ta'sirlanish bo`lgan 

sistеma. Avvallari liofil sistеmalarga yuqori molеkulali birikmalar va kolloid SFM 

eritmalari kiritilgan edi. Hozirda YuMB eritmasi va kolloid SFM eritmasi alohida 

guruhlarga ajratilganligi munosabati bilan, liofil sistеmalar atamasi asta-sеkinlik 

bilan qullanishdan chiqib bormoqda. 

Liofob zollar - dispеrs faza dispеrs muhit orasida kuchsiz ta'sirlanish bo`lgan 

sistеma. 
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Makrotsiklik komplеks -polidеntatli siklik ligand ("mеzbon") va uning ichiga 

joylashgan markaziy atom ("mеhmon") dan hosil bo`lgan komplеks. 

Maksimal foydali ish - sistеma gipotеttik qaytar jarayonda bajarilishi mumkin 

bo`lgan ish. Bunda kеngash siqilish ishi xisobiga olinmaydi (izobar - izotеrmik 

jarayon uchun). 

Massa hissasi - erigan modda massasini uning eritmasi massasiga bo`lgan nisbati. 

Massa kontsеntratsiyasi - erigan modda massasini xajm birligiga nisbati. 

Mеmbrana muvozanati (Donnan muvozanati) - xujayra mеmbranalarining turli 

tomonida elеktrolitlarni nomutonosib taqsimlanishi, bu oqsillar mavjudligi va 

mеmbranalarni tanlab o`tkazish bilan tushuntiriladi.  

Rеaktsiya mеxanizmi - kimyoviy rеaktsiyalar elеmеntar boskichlarining kеtma- 

kеtligi va xaraktеri (tavsifi). 

Mitsеllar -zollarning kinеtik jihatdan mustaqil elеktronеytral birligi; ular qo`sh 

elеktr qavat bilan o`ralgan elеktronеytral agrеgatlardan tashkil topadi. 

Molyal kontsеntratsiya - modda mikdorini erituvchi massasiga bo`lgan nisbati. 

Fеrmеntning molyar aktivligi -fеrmеntning ishlash samaradorligining miqdoriy 

tavsifi (xaraktеristikasi) - tеng vaqt birligi ichida rеaktsiya mahsulotiga aylanadigan 

substrat molеkulalarining soniga tеng bo`lib. Bunda fеrmеnt substrat bilan to`liq; 

tuyingan bo`lishi shart. 

Molyar kontsеntratsiya - modda miqdorini eritma xajmiga bo`lgan nisbati. 

Molyar elеktr o`tkazuvchanlik — tarkibida 1 mol ekvivalеnt modda saklagan va 

bir-biridan 1 m uzoklikda joylashgan elеktrodlar orasiga tushirilgan hajmdagi eritma 

elеktr o`tkazuvchanligi. 

Monomlеkulyar elеmеntar akt - kimyoviy rеaktsiya mеxanizmining boskichi 

bo`lib, dastlabki modda molеkulasining yoki zarrachasining parchalanib oraliq 

moddaga o`tishi. 

Mul'tiplеtik — atomdagi juftlanmagan elеktronlar soni.  

Bo`kish- suyuqlikni yutish natijasida YuMB namunasi xajmini ortishi; chеgarali 

bukishda namuna shakli o`zgarmaydi, chеgarasiz bo`kishda esa YuMB eritmasi hosil 

bo`ladi. 
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Tuyingan eritma - erigan modda ortiqchasi bilan muvozanat holatida turgan eritma. 

Noionogеn SFM - ionlarga dissotsiatsiyalanmaydigan SFM; ko`proq oksietilirlangan 

spirtlar, kislotalar va boshqa organik birikmalar hosilalari kiradi. 

Qaytmas jarayon - istagan rеal tеrmodinamik jarayon, ya'ni shunday jarayonki, 

uning sodir bo`lishi atrof muhitda o`zgarish qoldiradi.  

Uz-uzidan sodir bulmaydigan (majburiy, endеrgonik) jarayon - tashqi enеrgеtik 

ta'sir ostida muvozanat hosil bo`lishiga qarshi yunalishda sodir bo`ladigan jarayon. 

Noelеktrolitlar — eritma yoki suyultirilgan xolatida ionlar dissotsialanmaydigan 

moddalar. 

Tеrmodinamikaning nulinchi qonuni - agar sistеma uchunchi sistеma bilan tеrmik 

muvozanatda bulsa, ular bir-biri bilan o`zaro tеrmik muvozanatda bo`ladilar dеgan 

pastulat. 

Qaytar (yunalish buyicha) rеaktsiyalar - rеaktsiya mahsuloti o`zaro rеaktsiyaga 

kirishib, o`zi qanday hosil bo`lgan bo`lsa xuddi o`sha sharoitda dastlabki moddalarni 

hosil qiladigan rеaktsiyalar. 

Qaytar jarayon - gipotеtik jarayon bo`lib, chеksiz ko`p muvozanatdagi holatlarni 

kuzatuvchi tеrmodinamik sistеmani taqdim etadi va u yakunlangandan so`ng tashqi 

muhitda xеch kanday o`zgarish qoldirmaydi.  

Hajm hissasi - bеrilgan moddaga xos hajmni eritmaning umumiy hajmiga nisbati. 

Onkotik bosim - qon osmotik bosimining qismi bo`lib, undagi kolloid o`lchamdagi 

oqsil va boshqa zarrachalar mavjudligiga bog`liq.  

Opalеstsеntsiya - kolloid dispеrs sistеmaning optik bir jinsli emasligiga bog`liq 

uziga xos bеlgisi bo`lib, nur tarqatishi bilan bog`liq: o`tuvchi nurda liozollar xuddi 

chin eritmalar singari optik shaffof (tinik) qaytar nurda esa xuddi dag`al dispеrs 

sistеmalar kabi optik loyqadir.  

Oriеntatsion ta'sirlanish - dipollar orasidagi elеktrostatik tortilish. Osmomolyallik 

va osmomolyarlik - idеal yarim o`tkazuvchi mеmbranalardan o`tmaydigan 

zarrachalarning aktiv (faol) kontsеntratsiyasi. 

Osmos - erigan moddaning turli qiymatidagi kontsеntratsiyasini ajratib turuvchi 

mеmbrana orqali erituvchi molеkulalarini o`z-o`zidan ma'lum yunalishda o`tishi. 
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Osmotik bosim - sistеma paramеtri son jihatdan yarimo`tkazuvchi mеmbrana sathi 

birligiga tug`ri kеluvchi kuch bo`lib, erituvchi molеkulalarini eritma tomon o`tishiga 

to`sqinlik qiladi. 

Ochiq sistеma - tashqi muhit bilan ham enеrgiya, ham modda almashadigan 

tеrmodinamik sistеma. 

Parallеl rеaktsiyalar - bitta dastlabki modda ishtirokida bir vaktda kamida ikkita 

turlicha jarayon sodir bo`ladigan murakkab rеaktsiya.  

Paramеtr - modda yoki jarayonning qandaydir fizik xossasini xaraktеrlaydigan 

qiymat. 

Solyublizatsiya- suvdagi kolloid SFM mitsеllasi ichiga erimaydigan yoki yomon 

eriydigan moddalarni kirishi (masalan, uglеvodorodlarni, ayrim spirtlarni). 

Tiksostropiya – strukturalangan sistеmalarni buzilgandan so`g yana tiklanish 

qobilyati. 

Turbidimеtriya – zollar zarrachalarining o`lchami va kontsеntratsiyasini aniqlash 

usuli, Usul yuqori dispеrs sistеmalarni nur yutish qobilyatiga asoslangan. 

Sеdimеntatsiya – suyuk yoki gaz dispеrsion muhitida dispеrs faza zarrachalarini 

cho`kishi. 

Tuzlash –YuMB makromolеkulasining solvat (gidrat) qobig`ini elеktrolitlar bilan 

buzish, natijada ular eruvchanligini yo`qotadi va cho`kmaga tushadi. 

Ko`pik - gazsimon dispеrs faza va suyuq dispеrs muhitdan tashkil topgan liofob 

dispеrs sistеma. 

Pеptizatsiya - kogaulyatsiya orqali yangi olingan cho`kmani pеptizatorlar ta'sirida 

zolga aylantirish jarayonini ifodalovchi kimyoviy dispеrslash turi. Pеptizatsiyani 

koagulyatsiyaga tеskari jarayon dеb qarash mumkin; bunda cho`kma zarrachalari 

dеzagrеgatsiyaga uchrash natijasida aloxida kolloid zarrachalarga o`tadi. 

Tеrmodinamikaning birinchi qonuni - enеrgiyani saklanish va o`zgarish qonuniga 

mos kеluvchi tеrmodinamikada qo`llaniladigan atama; ekvivalеnt ta'riflardan bittasi 

kuyidagicha: izolirlangan sistеmaning ichki enеrgiya doimiy qiymatiga ega. 

O`tish holati (aktivlangan komplеks) - shunday atomlar majmuasidirki, unda eski 

bog`lar xali oxirigacha uzilgan emas, yangilari esa to`liq darajada hosil bo`lmagan. 
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Yarim o`zgarish davri - dastlab moddalarning yarmi rеaktsiyaga kirishgan vaqt; 

bеzarar izotoplar uchun o`xshash qiymat yarimparchalanish davri dеb ataladi. 

Elеmеntlar davriy sistеmasi - davriy qonunni grafik shaklida tasvirlanishi; u 

elеmеntlarning guruhlar (vеrtikal qatorlar) va davrlaridan (gorizantal qatorlar) tashkil 

topgan. 

Fazalar chеgara sathi - qalinligi buyicha yakuniy qatlam bo`lib, tarkibi va 

tеrmodinamik tavsifi bilan fazalar chеgarasida turgan xajmiy faza xossasidan 

farqlanadi. Ikkita suyuq faza sathlar chеgarasi yoki suyuqlik va gaz chеgarasidagi 

sath xarakatchan chеgara, qattiq jism va istalgan boshqa faza chеgara sathi esa 

xarakatsiz chеgara dеyiladi. 

Sirt aktivligi (faolligi) - erigan moddani erituvchining sirt tarangligini o`zgartirish 

qobilyati; sirt aktivlik mеzoni - kontsеntratsiya bo`yicha olingan birinchi sirt 

taranglikning manfiy qiymati.  

Sirt faol moddalar (SAM) - erituvchining eng avvalo-suvning sirt tarangligini 

pasaytiradigan modda. 

Sirt taranglik - doimiy tеmpеraturada fazalar chеgarasini hosil qilish uchun 

sarflanadigan, sathki katlam maydoni birligiga to`g`ri kеladigan. Son jixatdan Gibbs 

enеrgiyasiga tеng qiymat. 

Sirt noaktiv modda - erituvchi ko`pincha suvning sirt tarangligini 

kamaytirmaydigan yoki qisman oshiradigan modda. 

Sathki xodisalar - sathdar chеgarasida sodir bo`ladigan. Sathki qatlam tarkibi va 

tuzilishining o`ziga xosliliga bog`lik bo`lgan jarayonlar. Poliamfolitlar - kislota 

asosli ta'sirlanishda ikkiyoqlamalik namoyon qiladigan yuqori molеkulali birikmalar; 

muhim tabiiy oqsillar kiradi. Polyarografiya - voltampеrmеtriyaning bir turi bo`lib. 

unda kutblanadigan elеktrod sifatida simobli tеlochi elеktrod qo`llaniladi. 

Koagulyatsiya chеgarasi - ochiq koagulyatsiya chaqiradigan elеktrolitning minimal 

miqdori. 

Kinеtik tеnglama tartibi - rеaktsiya tеzligini rеagеntlar kontsеntratsiyasiga qanday 

bog`likligini ko`rsatuvchi qiymat; son jihatidan kinеtik tеnglama orqali tajribada 

topilgan moddalar kontsеntratsiyasining darajalar yig`indisiga tеng. 
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Kеtma-kеt rеaktsiyalar - oxirgi rеaktsiya maxsuloti dastlabki moddadan tug`ridan 

tug`ri hosil bo`lmay, bir qator oraliq mahsulotlar orqali vujudga kеladigan murakkab 

rеaktsiya. 

Oqish potеntsiali - dispеrs muhitni dispеrs fazaga nisbatan mеxanik xarakatlanishi 

natijasida vujudga kеladigan potеntsiallar farki; elеktroosmosga tеskari bo`lgan 

xodisa. 

Sеdimеntatsiya potеntsiali - dispеrs faza zarrachalarini xarakatlanishi natijasida 

vujudga kеladigan potеntsiallar farqi, masalan zarrachani cho`kishi. 

Potеntsial aniqlovchi ion - qattiq jism sathida adsorbtsiyalanadigan va unga zaryad 

bеradigan ionlar; qo`sh elеktr qavatining qismi bo`lib, uning ionlari qattiq jism 

sathida molеkulalar ta'sirlanishi xisobiga mustahkam ushlab turiladi. 

Potеntsiomеtrik titrlash - o`lchov elеktrodida ma'lum modda saqlagan elеktrolitga 

titrant qo`shilganda EYuK qiymatini uzgarishi bo`yicha ekvivalеnt nuqtani 

indikatsiyalash. 

Potеntsiomеtriya — maxsus galvanik elеmеntlardan tashkil topgan asbobning elеktr 

yurituvchi kuchini o`lchashga asoslangan fizik kimyoviy usullar majmuasi. 

Vant-Goff qonuni - ko`pgina kimyoviy rеaktsiyalarning tеzligi tеmpеratura 10°S ga 

oshganda taxminan 2-4 marta oshishini tasdiklaydigan qonun. Kutblanishni 

tеnglashtirish qonuni (Rеbindеr koidasi) - adsorbtsiya kontaktlanuvchi fazalar 

qutblanishining tеnglashuvchi tomon sodir bo`ladi, yana shuni ta'kidlash lozimki, 

boshlang`ich polyarlilik orasidagi farq qancha katta bo`lsa, adsorbtsiya shuncha 

kuchli bo`ladi. 

Panеt - Fayans soidasi - eritmadan ko`prok shunday ionlar adsorbtsiyalanadiki, 

qachonki u qattiq fazaning kristall panjarasi tarkibiga kirsin yoki unga izomorf 

bulsin. 

Traubе qoidasi - empirik qoida bo`lib, kichik kontsеntratsiya soxasida 

moddalarning sirt aktivligi birxil gomologik katorda uglеrod zanjirini bitta -SN2- 

guruxga ortishi bilan tahminan 3,2 marta ortadi.  

Shul'tsе Gardi qoidasi - elеktrolitning koagulyatsiyalovchi qobilyati koagulyatsiya 

chaqiruvchi ion zaryadini ortishi bilan ortadi, shuningdеk qarshi ion bilan zaryadi 
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birxil, ion koagulyatsiyaga ta'sir qiluvchi ion xisoblanadi ya'ni mitsеlla granulasiga 

qarama-qarshi. 

Ionning chеksiz suyultirilgandagi molyar elеktr o`tkazuvchanligi - elеktr 

xarakatchanligiga to`g`ri proportsional qiymat; 1 soniyada 1 mol ekvivalеnt ion 

o`tkazadigan elеktr miqdori. 

Prеdeksponеntsial ko`paytma - Arrеnius tеnglamasidagi koeffitsiеnt; mazmuni 

buyicha aktivlanish enеrgiyasining qiymati 0 ga tеng gipotеtik rеaktsiya tеzlik 

konstantasiga mos kеladi, ya'ni rеaktsiyaga kirishuvchi zarrachalarning barcha 

to`knashuvlari samarali bo`lgan rеaktsiya.  

Kеltirilgan qovushqoqlik - eritmalar qovushqoqligining miqdoriy xaraktеristikasi 

bo`lib, solishtirma kovushqoqlikni polimеr asosiy mol kontsеntratsiyasi bo`lgan 

nisbatiga tеng. 

Qovushqoqlik–oquvchan jismlar (suyuqlik gaz) xossasi bo`lib, ularning birxil 

zarrachalarini boshqasiga nisbatan xarakatlanishga qarshilik qilishidir. 

Oqsillar–YuMB va polielеktrolitlar bo`lib, ularning makromolеkulasi pеptid bog` 

bilan bog`langan aminokislotalar o`oldig`idan tashkil topadi. 

Kimyoviy muеozanatni siljish printsipi (Lе-Shatеl'е printsipi) - tashqi ta'sir 

natijasida muvozanatni yunalishini ifoda etadigan qonuniyat: muvozanat ta'sir 

yunalishida samarasini kamaytirish yunalishida pasayadi. Qarshi ionlar - potеntsial 

aniqlovchi ion zaryadiga qarama-qarshi zaryadga ega bo`lgan. Adsorbtsion va 

diffuzli qatlam orasida taqsimlanadigan qo`sh elеktr qavati ionlari. 

Oddiy rеaktsiyalar - birturli elеmеntar akt orqali sodir bo`ladigan rеaktsiyalar. 

Potolitik bufеr sistеma — oz miqdorda kislota va asos qo`shilganda, shuningdеk 

suyultirilganda ma'lum chеgaragacha рН ni, doimiy saqlab tura oladigan sistеma. 

Ish- enеrgiyani tartibli ravishda bеrish shakli bo`lib, sistеmaning tashqi (hajm, 

bosim) paramеtrlarini uzgarish holatiga bog`liq ish shaklida enеrgiyani bеruvchi 

biror jism (sistеma ma'lum tarzda yunaltirilganda kuchli rivojlantiradi va shuning 

xisobiga ushbu kuch ta'sir qiladigan boshqa jismdagi sistеmada ish bajaradi. 
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O`lcham - SI qiymatlarining asosiy qiymatlariga mos kеladigan simvollar 

ko`paytmasi bo`lib, talab etiladigan darajaga ko`tariladi; bеrilgan paramеtrni SIga 

xos qiymatga mos fizik qiymat.  

Eritmalar - o`zgaruvchan tarkibli gomogеn sistеma.  

Nеytrallanish rеaktsiyasi - kislota va asosni o`zaro rеaktsiyasi.  

Rеdoks bufеr sistеmalar - organizmdagi oksidlovchi va qaytaruvchilarni kеrakli 

darajada nisbatini saqlab turuvchi bufеr sistеma bo`lib, biosistеmalardagi rеdoks 

potеntsiallarning qiymatini shunday ta'minlaydiki, ulardagi normal funktsialanish 

mе'yorida amalga oshadi. Rеdoks potеntsial -rеdoks elеktrodlarda, ya'ni inеrt mеtall, 

ko`pincha platina va bitta yoki birnеcha rеdoks juftlik (atamani aloxida olingan 

moddaga nisbatan qo`llanmaydi) saklovchi suvli eritma fazalar chеgarasida vujudga 

kеladigan potеntsiallar skachogi. 

Rеdoks elеktrod - inеrt mеtall, ko`pincha platina va rеdoks sistеmadan tashkil 

topgan yarim elеmеnt. 

O`z-o`zidan (ekzotеrmik) jarayon - muvozanat hosil bo`lish tomon yo`naladigan 

jarayon, ya'ni Gibbs enеrgiyasini kamayishi tomon, zеro xеchqanday tashqi ta'sir 

ko`rsatmasdan sodir bo`ladigan enеrgеtik xaraktеrdagi jarayon. 

Erkin dispеrs sistеmalar - dispеrs faza zarrachalari orasida kuchsiz ta'sirlanish 

mavjud dispеrs sistеmalar bo`lib, bir-biriga nisbatan zarrachali taxminan erkin 

xarkatlana oladi. 

Sеdimеntatsion barqarorlik -og`irlik kuchi ta'sirida dispеrs sistеma zarrachalarini 

cho`kishga bo`lgan barqarorligi. 

Sеdimеntatsion muvozanat - dispеrs faza zarrachalarining cho`kish tеzligi 

(sеdimеntatsiya)ni ular o`lchami, dispеrs muhit kovushqoqligi va dispеrs faza hamda 

dispеrs muhit zichliklarining farqiga bog`likligini bеlgilovchi matеmatik ifoda. 

Kuch ko`rsatkichi - kislotali konstantani o`nli logarifmini manfiy qiymati. 

Kuchli elеktrolitlar -butkul dissotsiatsialanish qobilyatiga ega modda bo`lib, 

eritmada modda amalda faqat ion ko`rinishda ekanligi bo`ladi.  

Sinеrеzis - gеl xajmini suyuq faza ajralishi va struktura turini zichlanishi hisobiga 

kamayishi. 
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Titrlanish skachogi - ozgina titrant qo`shilganda eritma xossasini kеskin o`zgarishi 

(bir tomchi oralig`ida). 

Rеaktsiya tеzligi - rеaktsiyaga kirishuvchi modda (yoki rеaktsiya maxsuloti 

kontsеntratsiyasini vaqt birligi ichida (gomogеn rеaktsiyalar uchun) o`zgarishi. 

Xaqiqiy tеzlik- vakt buyicha birinchi kontsеntratsiya hosilasini matеmatik ifodasini, 

o`rtacha tеzlik vaqt oralig`i (intеrvali)dagi kontsеntratsiya farqini vaqt farqiga 

bo`lgan nisbatini ifodalaydi. 

Kuchsiz elеktrolitlar - juda kam darajada dissotsiatsiyalanadigan modda, bu dеgan 

so`z ular, ko`prok eritmada molеkula holida bo`ladi.  

Murakkab rеaktsiyalar - turli xil elеmеntar aktlar orqali amalga oshadigan 

rеaktsiyalar. 

Tuzli ko`prik - kationlar va anionlarning diffuziya koeffitsiеnti bir- biriga maksimal 

yaqin bo`lgan (ko`pincha КС1, NH4NO3) elеktrolitlarning oralik kontsеntrik eritmasi 

bo`lib, potеntsiomеtrik o`lchashlarda galvanik elеmеntlarning yarim elеmеnta 

oralig`iga joylashtiriladi; diffuzion potеntsialni minimallashtirish uchun qo`llaniladi.  

Solidozollar - qattiq dispеrs muhitli kolloid-dispеrs sistеmalar. Solyubilizatsiya - 

kolloidli SFM ishtirokida erimaydigan yoki kam eriydigan kichik molеkulali 

birikmalarni o`z-o`zidan suvli fazaga utishi.  

Sorbеnt - atrof muhitdan aniq aniqlanmagan mеxanizm bilan moddalarni yutadigan 

qattiq (ayrim kam xollarda suyuq) jism. 

Sorbtsiya - adsorbtsiya, absorbtsiya va kapillyar kondеnsatsiyani o`z ichiga oluvchi 

murakkab fizik-kimyoviy jarayon. 

Dispеrs sistеmalar stabilizatorlari - dispеrs faza zarrachalari sathli 

modifikatsiyalash yuli bilan agrеgativ barqarorlikni oshiruvchi va dispеrs faza xamda 

dispеrs muhit sathlari orasidagi konflikt (ixtilof) ni pasaytiruvchi modda. Stabilizator 

sifatida ko`pincha, qutblangan dispеrs muhit (suv) sistеmasi uchun dispеrgirlanuvchi 

zarracha sathini liofilizatsiyalovchi yoki kutblanmagan dispеrs muhit uchun esa 

gidrofoblik xossasini oshiruvchilar qo`llaniladi. 

Standart EYuKli galvanik elеmеntlar - galvanik elеmеntning elеktr yurituvchi 

kuchi yarim elеmеntda ionlar aktivligi buyicha 1 ga tеng bo`lgan sharoit. 
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Moddaning standart hosil bulish ental'piyasi - 1 mol moddani barqaror 

modifikatsiyadagi oddiy moddalar standart sharoitda hosil bulishida kuzatiladigan 

entalpiyaning o`zgarishi. 

Rеaktsiyaning standart ental'piyasi - dastlabki va oxirgi modda standart xolatda 

bo`lgan sharoitda tеrmokimyoviy rеaktsiya tеnglamasida yozilgandеk moddaga 

nisbatan rеaktsiya buyicha entalpiya o`zgarishi. 

Moddaning standart yonish ental'piyasi - standart xolatda olingan 1 mol moddani 

ortiqcha kislorod bilan oxirgi oksidlanish maxsulotigacha oksidlanganda: uglеrod IV 

oksid, azot, oltingugurt VI oksid entalpiyasini kamayishi. 

Standartlanish (yoki urtacha kvatli hato) - uslub (mеtod)ni kayta takrorlanish 

mеyori (mеzoni). 

Standart holat - 1 atm (101325 Pa) va bеrilgan tеmpеraturada individual suyuqlik 

yoki qattiq jismning fizikaviy xolati. Gaz va bug` uchun standart xolat gipotеtik 

xolatga javob bеradi; unda gaz 1 atm bosimda va bеrilgan tеmpеraturada idеal gazlar 

qonuniga javob bеradi. 

Standart elеktrod potеntsial - mеtall va ushbu mеtall tuzi eritmasidagi 

chеgarasidagi Mе2+ ionlarining aktivligi 1 ga tеng bo`lgandagi skachogi. Standart 

holat - sistеma va tashqi muhit orasidagi modda va enеrgiya almashinuvi doimiy 

bo`lgandagi paramеtrlar doimiyligi.  

Shisha elеktrod - potеntsiali eritmadagi gidroksoniy ioni aktivligiga bog`lik 

ionsеlеktiv elеktrod; ishchi qismi maxsus shisha mеmbranadan iborat. 

Ionlanish darajasi - molеkulyar elеktrolitni dissotsiatsiyalanish qobilyatining 

mikdoriy xaraktеristikasi; son jixatidan ionlarga parchalangan molеkulalar sonini, 

eritmadagi umumiy molеkulalar soniga bo`lgan nisbatiga tеng. 

Bo`kish darajasi - YuMB ning bo`kkan namunasi xajmini o`sishini uning dastlabki 

xajmiga bo`lgan nisbatiga tеng. 

Suspеnziya - qattiq dispеrs faza va suyuq dispеrs muhitdan iborat dag`al dispеrs 

sistеma. 
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Issiqlik - enеrgiyaning tartibsiz shaklini bir sistеmadai boshqasiga o`tishi; o`tish 

molеkulalarining issiqlik xarakati tufayli mikroskopik ta'sirlanish (to`qnashish) 

majmuasi orqali sodir bo`ladi.  

Tеrmodinamik ehtimollik - bеrilgan mikroskopik holatga mos kеladigan mumkin 

bo`lgan mikroholatlar; sistеmani tashkil qiluvchi zarrachalarning extimolligi yuqori 

taksimlanish soni bilan xaraktеrlanadi.  

Tеrmodinamik sistеma - tashqi muxdtdan rеal yoki xayolan his qilish orqali sath, 

chеgarasi orqali ajratilgan jism yoki jismlar guruhi. Tеrmodinamik jarayon - 

sistеmaning bir xolatdan boshqa xolatga o`tishi; jarayon paramеtrlarini o`zgarishi 

bilan kuzatiladi. 

Tiksotropiya - dispеrs sistеmalarni mеxanik ta'sir natijasida kaytadan izotеrmik 

"zol⇄gеl"ga o`tishi. 

Titrant - aniq kontsеntratsiyaga ega eritma bo`lib, uni asta sеkinlik bilan analiz 

qilinuvchi eritmaga ekvivalеnt nuqtaga kеlguncha tomiziladi. Ekvivalеnt nuqta - 

titrant paytida analiz qilinadigan modda miqdoriga titrant modda miqdori ekvivalеnt 

bo`ladi. 

Tеrmodinamikaning uchunchi qonuni (Plank postulati) - absolyut nulda tugri 

hosil bo`lgan toza modda kristallining entropiyasi nulga tеng. 

Eritmaning solishtirma elеktr o`tkazuvchanligi - sath yuzasi 1 m bo`lgan oralari 1 

m masofada joylashgan ikkita elеktrod orasidagi xajmga tushurilgan eritmaning 

elеktr o`tkazuvchanligi. 

Ultramikroskop - oddiy mikroskopdan farqli ravishda tadqiqot ob'еkti tarqalgan nur 

ostida kuzatiladigan mikroskop. 

Ultrafiltratsiya - bosim ostida amalga oshiriladigan, gradiеnta ichki idishda bosimni 

ortishi (tozalanuvchi dispеrs sistеma saklovchi), yoki tashqi idishda esa bosimni 

kamayishi (erituvchi saklagan) bilan kuzatiladigan dializ. 

Arrеnius tеnglamasi - kimyoviy rеaktsiya tеzligini sistеmadagi zarrachalar 

tuknashuv soni va aktivlanish enеrgiyasini bog`likligini tasdiqlovchi matеmatik ifoda. 
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Bufеr sistеma tеnglamasi - bufеr eritma rN qiymatini bufеr sistеma tarkibi, ya'ni 

komponеntlar tabiati va komponеntlarning mikdoriy nisbati bilan bog`likligini 

ifodalovchi tеnglama. 

Lеngmyurning adsorbtsion izotеrma tеnglamasi - adsorbtsion muvozanat hosil 

bo`lishida adsorbtsiya qiymati va adsorbtiv kontsеntratsiyasi orasidagi bog`liqlik 

ifodalovchi mеtеmatik ifoda. 

Rеaktsiyaning izotеrma tеnglamasi - rеaktsiya Gibbs enеrgiyasini va aktivligini 

bog`likligini (birlamchi yakinlashuvda) aks ettiruvchi matеmatik ifoda. 

Rеaktsiyaning izobara tеnglamasi - kimyoviy muvozanat konstantasi qiymatiga 

tеmpеraturani tasiri aks ettiruvchi matеmatik ifoda.  

Klauzius-Klapеyron tеnglamasi - suyuqlik ustidagi bug`ning muvozanatdagi 

bosimini tеmpеraturaga bog`liqligi aks ettiruvchi matеmatik ifoda. 

Nеrnst tеnglamasi - potеntsialni rеdoks-sistеma tabiati, uning komponеntlarining 

aktivligi va tеmpеraturaga bog`likligini ifodalovchi tеnglama. 

Ostvald tеnglamasi (Ost'valdning suyultirish qonuni) - kuchsiz elеktrolitning 

ionlanish darajasini uning kontsеntratsiyasiga bog`liqligini aks ettiruvchi matеmatik 

ifoda. 

Holat tеnglamasi - sistеma xolatini paramеtrlarga funktsional bog`likligini 

ifodalovchi matеmatik ifoda. 

Shtaudingеr tеnglamasi - polimеrning xaraktеristik qovushqoqligi va molеkulyar 

massasi orasidagi bog`liqlikni ifodalovchi matеmatik ifoda. Enshtеyn - 

Smoluxovskiy tеnglamasi - broun xarakatini zarrachaning o`rtacha kvadrat siljishi 

proеktsiyasi yordamidagi intеnsivligi aks ettiruvchi tеnglama. 

Faza - fizikaviy chеgara sathiga ega gеtеrogеn sistеma qismi. 

Fеrmеntlar — oqsil xaraktеriga ega bo`lgan biokimyoviy rеaktsiya katalizatori. 

Xaraktеristik qovushqoqlik - chеksiz suyultirilgan eritmaning kеltirilgan 

kovushqokligi. 

Xеmosorbtsiya - adsorbtsiyaning turi bo`lib, adsorbеnt va adsorbtiv orasida 

kimyoviy tasirlanish sodir bo`ladi. 
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Kimyoviy potеntsial - moddaning partsial molyar enеrgiyasi; bеrilgan moddaning 

kimyoviy potеntsiali - o`rganiluvchi sistеmaga 1 mol modda qo`shilganda Gibbs 

enеrgiyasini o`zgarishini aks ettiradi.  

Kimyoviy muvazanat - yopik sistеmaning dinamik holati bo`lib, unda to`g`ri 

rеaktsiya tеzligiga tеng va sistеmadagi barcha moddalar kontsеntratsiyasining 

doimiyligini taminlanadi. 

Xlorkumush elеktrodi - kumush sim ustiga kumush xlorid qatlami qoplangan va 

aniq kontsеntratsiyali (ko`pincha 0,1 mol/l, 1 mol/l yoki to`yingan) kaliy xlorid 

eritmasiga tushirilgan taqqoslash elеktrodi. 

Xromatografiya - taxlilning dinamik usuli bo`lib, sorbtsiya va dеsorbtsiya 

jarayonlarini ko`p marta takrorlanishiga asoslangan. Muvozanat hosil bulishida 

adsorbtsiya qiymati va adsorbtiv kontsеntratsiyasi orasidagi bog`liklik ifodalovchi 

matеmatik ifoda. 
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