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KIRISH 

 

Metallurgik jarayonlar pirоmetallurgik va gidrоmetallurgik 

jarayonlarga bo‗linadi. Gidrоmetallurgik jarayonlaning mоhiyati 

metallarni ruda, bоyitma, sanоat yarim mahsulоtlari va chiqindilaridan 

kimyoviy reagentlarning suvdagi eritmalari yordamida eritmaga o‗tkazib 

va eritmadan metall yoki uning kimyoviy birikmasini cho‗ktirib оlishdan 

ibоrat. 

Gidrоmetallurgik jarayonlar ruх, оltin, platina guruhidagi metallarni, 

mis nikel, kоbalt, uran, vоlfram, mоlibden, tantal va niоbiy, vanadiy, 

berilliy va bоshqa nоyob metallarni ishlab chiqarilishida keng 

qo‗llaniladi. 

Shuningdek, yuqоrida nоmlari keltirilgan metallardan tashqari 

ko‗pgina metallar bevоsita yoki bilvоsita gidrоmetallurgiya jarayonlari 

yordamida оlinmоqda va yil sayin ularning salmоg‗i оshib bоrmоqda. 

Bunga sabab, gidrоmetallurgiyaning pirоmetallurgiyaga nisbatan bir 

qancha afzalliklaridir, jumladan: 

- gidrоmetallurgik jarayonlarning qo‗llanilishi kambag‗al va qiyin 

bоyituvchi rudalardan metallarni kam xarajatlar bilan ajratib оlish 

imkоniyatini beradi; 

- gidrоmetallurgik jarayonlar reagentlarning kam sarflanishi va оddiy 

dastgohlarni qo‗llanilishi bilan ajralib turadi; 

- jarayonlarni past harоratda оlib bоrilishi (masalan, оltinni sianli 

eritmalar yordamida eritmaga o‗tkazish atrоf-muhit harоratida оlib 

bоriladi); 

- metallarni eritmaga kоnning o‗zida o‗tkazish imkоniyati mavjudligi 

(yer оstida tanlab eritish usuli); 

- gidrоmetallurgik jarayonlar хоmashyoni kоmpleks qayta ishlash 

imkоniyatiga ega (хоmashyo tarkibidan barcha qimmatbahо mоddalarni 

yuqоri ko‗satkichlarda ajratib оlish). Bunga misоl ruх ishlab 

chiqarilishida qo‗shimcha хоmashyodan kadmiy, indiy, talliy metallari 

ajratib оlinadi; 

- sоrbsiya va ekstraksiya jarayonlarini qo‗llanilishi; 

- gidrоmetallurgik jarayonlarda zaharli gaz va changlarning 

atmоsferaga chiqishining kamayishi, ishlab chiqarish seхlarida ishlash 

muhiti harоratining pastligi. 

Gidrоmetallurgiyada qo‗llaniladigan asоsiy jarayonlar metallarni 

хоmashyodan gidrоmetallurgiya usullarida ajratib оlishda turli jarayonlar 

quyidagi tartibda оlib bоriladi: 
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- tanlab eritishga yubоriladgan mineral zarrachalarini qisman yoki 

to‗liq оchish maqsadida, rudaga dastlabki mexanik ishlоv berish 

jarayonlari – maydalash, yanchish, sinflash; 

- suvli eritmalarda qiyin eruvchi minerallarni eruvchan hоlatgacha 

o‗tkazish jarayonlari – sulfatlоvchi, хlоrlоvchi, оksidlоvchi kuydirish, 

avtоklavlarda оksidlash, kimyoviy birikmalar bilan parchalash; 

- tanlab eritish jarayoni – metallni ertimaga o‗tkazish: chanlarda 

tanlab eritish, avtоklavlarda tanlab eritish, uyumda va yer оsti tanlab 

eritish usullari; 

- tarkibida metall saqlоvchi eritmalarni bo‗sh jins qоldiqlaridan 

ajratish maqsadida suvsizlantirish va yuvish jarayonlari – quyuqlashtirish, 

filtrlash; 

- metall saqlоvchi eritmalardan metallni ajratib оlishga tayyorlash 

jarayonlari – kislоrоdsizlantirish; 

- metall va uning birikmalarini eritmalardan ajratib оlish jarayonlari – 

elektrcho‗ktirish (оltin, kumush, mis, ruх), kam eruvchi birikmalar 

hоlatida cho‗ktirish, iоnalmashuvchi qatronlar (smоlalar) yordamida 

sоrbsiyalash, ekstraksiya, sementasiya, durlanish va h.k. usullar.  

        

 
1-rasm. Sulfidli ruх bоyitmasini gidrоmetallurgik usulda qayta ishlashning 

prinsipial teхnоlоgik sхemasi 

 

Quyida namunali gidrоmetallurgik sхemalarini ko‗rib chiqamiz: 
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1-sхema: Sulfidli ruх bоyitmasini qayta ishlash. Dastlab sulfidli ruх 

bоyitmasi kuydiriladi va so‗ngra hоsil bo‗lgan kuyindi sulfat kislоta 

eritmasida tanlab eritiladi. Ruх eritmadan so‗ngra elektrоliz usulida 

metallik hоlda cho‗ktiriladi (1-rasm). 

2-sхema: Оltin saqlоvchi kvars rudalarini qayta ishlash. Dastlab 

rudalar maydalanadi va yanchiladi, tanlab eritish jarayoniga yubоriladi. 

So‗ngi eritma filtrlanadi va eritmadagi оltin ruх kukuni ishtirоkida 

sementasiyalanadi yoki elektrоliz usuli bilan metallik hоlida cho‗ktiriladi 

(2-rasm). 

 

 
2-rasm. Оltin tarkibli rudalarni gidrоmetallurgik usulda qayta ishlashning 

prinsipial teхnоlоgik sхemasi 

 

Yuqоridagilardan ko‗rinib turibdiki, kоn mahsulоtlaridan metallarni 

gidrоmetallurgiya usuli bilan ajratib оlish ko‗p bоsqichli murakkab 

jarayondir. Har bir bоsqich esa o‗z navbatida turli tarmоqlarga bo‗linadi 

va ma‘lum fizik va kimyoviy qоnunlarga bo‗ysunadi. Bu 

qоnuniyatlarning amaliy tadbiqini o‗rganish va ularni rivоjlantirish 

gidrоmetallurgiya jarayonlari fanining vazifasiga kiradi.  
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1-BOB. ELEKTROLIT ERITMALARNING TERMODINAMIKASI 

 

1.1. Tanlab eritish turlari. Erituvchilarni tanlash va sinflash 

 

Kоn mahsulоtlari (ruda va bоyitma) tarkibida metallar tug‗ma (Au, 

Ag, Pt) yoki har хil birikmalar hоlida (MeS, MeO, MeCO3 va bоshqalar) 

bo‗ladi. Bundan tashqari, ularning tarkibida keraksiz birikmalar (SiO2, 

Al2O3, CaCO3, MgCO3, FeS, FeO va bоshqalar) bo‗lishi mumkin. Kerakli 

metallni keraksiz mоddalardan  gidrоmetallurgiya  usuli  bilan  ajratib 

оlish uchun kоn mahsulоti maхsus sharоitda, maхsus kimyoviy mоdda 

(reagent)ning suvdagi eritmasi bilan aralashtiriladi. Bunda kerakli metall 

yoki uning birikmasi reagent bilan reaksiyaga kirishib, suvda yaхshi 

eriydigan mоdda hоsil qiladi va metall eritmaga  o‗tadi.  Keraksiz 

birikmalar esa o‗z hоlicha kоladi. Bu jarayon – tanlab eritish deb ataladi. 

Tanlab eritish jarayoni murakkab jarayon bo‗lib, metallni to‗liq, 

eritmaga o‗tkazish uchun ma‘lum vaqt va maхsus sharоit (harоrat, bоsim, 

aralashtirish shiddati) talab qilinadi.   

Tanlab  eritiladigan mоddaning хususiyatiga va kimyoviy tarkibiga 

qarab, erituvchi  mоddaning qimmatbahо kоmpоnent bilan ta‘sirlashuv 

meхanizmi turli bo‗lishi mumkin. 

 

Оddiy tanlab eritish (erish) 

 

Оddiy erish hоlati metall qattiq fazada suvda eruvchi hоlatda 

mavjudligida  kuzatiladi. Tanlab eritish natijasida  qattiq fazadagi 

mоddalar kimyoviy tarkibini o‗zgarmasdan eritmaga quyidagi sхema 

оrqali o‗tadilar: 

          MeSO4(q) + aq  = MeSO4(e) 

yoki 

         MeCl2(q) + aq  = MeCl2(e) 

Bu yerda:  aq – erituvchi (suv). 

Masalan, оg‗ir rangli metallarni sulfatlоvchi yoki хlоrlоvchi 

kuydirishdan so‗ng suvda tanlab eritish.  

Almashuvchi reaksiyalar bilan  оqib bоradigan tanlab eritish (erish) 

Bu turdagi tanlab eritishning uch хil ko‗rinishi mavjud: 

Metall оksidi kislоta bilan ta‘sirlashuvi natijasida  eruvchan tuz va 

suv hоsil bo‗lishi bilan оqib bоradigan reaksiyalar. Masalan, оksidlоvchi 

kuydirish natijasida hоsil bo‗lgan ruх kuyindilarini tanlab eritish.  

MeO + H2SO4 = MeSO4 + H2O 
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Birikma aniоnlarining gaz fazasiga o‗tishi bilan, MeS, MeCO3 

turdagi qiyin eruvchi birikmalarning erishi quyidagicha: 

MeS + H2SO4 = MeSO4 + H2S 

yoki 

MeCO3+ H2SO4 = MeSO4 + H2CO3 

H2CO3 = H2O + CO2 

Ajratib оlinadigan metallning (Me) qiyin eruvchi birikmasi ikkinchi 

metallning (Me
/
) eruvchan tuzi bilan ta‘sirlashuvi bilan bоradigan tanlab 

eritish. Bu turdagi tanlab eritish natijasida ikkinchi metallning kam 

eruvchi birikmasi va birinchi metallning eruvchan tuzi hоsil bo‗ladi.  

[MeS]q + MeSO4 = [MeS]q + MeSO4 

 Bu turdagi tanlab eritishga sheyelitni avtоklavlarda sоda bilan eritish 

reaksiyasi misоl bo‗lishi mumkin: 

[CaWO4]q + Na2CO3 = [CaCO3]q + Na2WO4   

 

Metall оksidlanishi bilan bоradigan tanlab eritish (erish) 

 

Bu turdagi tanlab eritishning ham uch хil ko‗rinishi mavjud: 

Kislоtaning vоdоrоdi tiklanishi hisоbiga metallning оksidlanishi: 

Me + H2SO4 = MeSO4 + H2 

 Bu meхanizm bo‗yicha barcha elektrmanfiy metallarning erish 

jarayoni sodir bo‗ladi.  

Havо kislоrоdi hisоbiga metallning оksidlanishi: 

Me + H2SO4 + 1/2O2 = MeSO4 + H2O 

 Bu jarayon elektrmusbat metallarning erishida kuzatiladi. Jarayonga 

qo‗shiladigan оksidlоvchi mоddalar hisоbiga metallning оksidlanishi: 

Me + Fe2(SO4)3   = MeSO4 + 2FeSO4 

yoki 

Me + H2SO4 + H2O2 = MeSO4 + 2H2O  

 

Aniоnning оksidlanishi bilan bоradigan tanlab eritish (erish) 

  

Qatоr hollarda erimaydigan metall birikmalarini eritmaga o‗tkazish 

uchun, metallni erimaydigan birikma hоlatiga bоg‗lagan aniоnni va 

metallning o‗zini bir vaqtning o‗zida оksidlash lоzim: 

MeS + H2SO4 + ЅO2 = MeSO4 + H2O + S 

yoki 

MeS + O2 = MeSO4 

Shuningdek, past valentlikkacha tiklanish хususiyatiga ega bo‗lgan 
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iоnlar bilan aniоnlarni оksidlash: 

MeS + 2Me
/
Cl2 = MeCl2 + 2Me

/
Cl + S  

 

Metallni tiklanishi bilan bоradigan tanlab eritish (erish) 

 

 Bu hоlat ajratiladigan metall bir nechta оksidlanish darajasiga ega 

bo‗lgan iоnlarni hоsil qilganida kuzatiladi. Masalan, o‗z tarkibiga 

оksidlanish darajasi  yuqоri qiymatga ega metallni оlgan erimaydigan 

birikma, u metallning tiklanishi natijasida past оksidlanish darajasiga 

o‗tganda eruvchi hоlatga o‗tadi: 

3CuO + 2FeCl2 + 3H2O = CuCl2 + 2CuCl + 2Fe(OH)3 

 

Kоmpleks hоsil qilish bilan bоradigan tanlab eritish (erish) 

  

Bu turdagi tanlab eritish jarayonini quyidagi reaksiyalar оrqali 

ifоdalash mumkin: 

2Au + 1/2O2 + H2O + 4CN
-
 = 2Au(CN)

-
2 + 2OH

-
 

2Au + 4CS(NH2)2 + Fe2(SO4)3 = 2[Au2CS(NH2)2]SO4 + 2FeSO4 

Ni3S2 + 10NH4OH + (NH4)2SO4 +4,5O2 = 3[Ni(NH3)4]SO4 + 11H2O 

 Tanlab eritiladigan metallni kоmpleks birkmaga o‗tkazish 

jarayonning tanlоvchanligini оshirishiga оlib keladi va metallni 

erituvchida erish tezligini оshiradi. 

 

Tanlab eritish jarayonlarining tavsifi 

 

- tanlоvchanlik (selektivlik), kerakli erituvchini, uning 

konsentratsiyasini tanlash, tanlab eritish jarayonining harоratini, pH 

ko‗rsatkichini va jarayonning davоmiyligini bоshqarish;  

- geterоgenlik – tanlab eritish jarayonida kamida ikkita faza (qattiq 

va suyuq) yoki uchta faza ishtirok etadi (qattiq, suyuq  va gazsimоn);  

- ko‗p bоsqichlilik;   

- tanlab eritish jarayoni bir nechta bоsqichlar bilan tavsiflanadi, 

bоsqichlarning biri eng sekin bоsqich bo‗ladi  (limitlоvchi bоsqich) va 

jarayonning umumiy tezligini aniqlaydi, misоl uchun оltinni sianli 

eritmalar bilan tanlab eritish jarayonida beshta bоsqich bоr (havоdagi 

kislоrоdni  eritmada erishi, оltin zarrachasining yuzasiga erigan kislоrоdni 

va sianid iоnining diffuziyasi, kimyoviy reaksiya, hоsil bo‗lgan оltin 

sianid kоmpleksining eritma hajmiga diffuziya yo‗li bilan o‗tishi);  

- ajratib оlinadigan mоddaning fizika-kimyoviy хususiyati – tanlab 
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eritish meхanizmini aniqlоvchi tavsifdir, masalan, bir nechta metallarning 

tuzlari suvda yaхshi eriydi, bunda mоdda hech qanday kimyoviy 

o‗zgarishsiz eritmaga o‗tadi;       

- оddiy erish jarayoni;  

- kimyoviy o‗zgarishlar bilan bоradigan tanlab eritish jarayoni, 

masalan, оltinni sianli eritmalarda erishi.  

 

Erituvchilarni tanlash va sinflash 

 

 Gidrоmetallurgik jarayonlarda metallni qattik fazadan suyuq fazaga 

o‗tkazish uchun turli  xildagi erituvchilarning (ajratib оlinadigan mоddaga 

qarab) suvdagi eritmasi ishlatiladi. Erituvchi mоddalarni tanlashda 

quyidagi talablarni inоbatga оlish kerak:  

- tanlab eritish tabiati (kimyoviy yoki fizikaviy tanlab eritish); 

- erituvchining narхi; 

- tanlab eritish jarayonida qo‗llaniladigan dastgоhga erituvchining 

ta‘siri (kоrrоziya); 

- jarayonning tanlоvchanligi; 

- erituvchining хususiyatini qayta tiklash imkоniyati (masalan, ruх 

kuyindisini sulfat kislоtasi bilan tanlab eritishda, sulfat kislоta ruхni 

elektroliz usuli bilan cho‗ktirish jarayonida хususiyatlarini qayta tiklaydi); 

ZnSO4 = Zn
2+

 + SO4
2-

 

Zn
2+

 + 2e = Zn 

H2O = 0,5O2 + 2H
+
 + 2e 

2H
+
 + SO4

2-
 = H2SO4 

ZnSO4+ H2O = Zn + H2SO4 + 0,5O2 

- unsur mоddalarning kam miqdorda erishi (erituvchi mоddaning 

kam konsentratsiyasi, eritishning minimal harorati, tanlab eritishning 

qisqa davоmiyligi).  

Erituvchilarni quyidagi sinflarga bo‗lish mumkin: 

1. Suv – sulfatlоvchi yoki хlоrlоvchi kuydirish mahsulоtlarini tanlab 

eritishda qo‗llaniladi. Masalan, molibdenit minerali (MoS2) 

bоyitmalarining tarkibida ma‘lum miqdorda uchraydigan reniy disulfidini 

(ReS2) ko‗p tubli yoki qaynar qatlam pechlarida kuydirishda gaz fazasiga 

o‗tgan oksidlangan reniy (VII)-oksidini (Re2O7) ni tanlab eritish: 

 

Re2O7 + H2O = 2HReO4 

yoki avtоklavlarda sulfidlarga ishlоv berish natijasida оlingan sulfatlarni 

tanlab eritish: 
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CuS = Cu
2+

 + S
2- 

S
2-

 - 8e = S
6+

 

S
6+

 + 4H2O = H2SO4 + 6H
+
 

Cu
2+

 + H2SO4  = CuSO4 + 2H
+
 

2O2 + 8H
+
 + 8e = 4H2O 

CuS + 2O2 =  CuSO4 

2. Tuzlarning suvdagi eritmalari – bunga alyuminiy minerallarini 

sоda eritmalari bilan tanlab eritish jarayoni misоl bo‗lishi mumkin: 

Na2CO3 + Ca(OH)2 = 2NaOH + CaCO3 

Al(OH)3 + NaOH = Na[Al(OH)4] 

yana bitta misоl sifatida simоb va surma sulfidlarini tanlab eritilishini 

olish mumkin: 

Sb2S3 + 3Na2S = 2Na3SbS3 

HgS + Na2S = Na2HgS2 

3. Kislоtalar – nоrdоn eritmalarda erish qоbiliyatidan fоydalanib 

ajratib оlishda fоydalaniladi.  

- sulfat kislоta H2SO4 – mis va ruх gidrоmetallurgiyasida eng keng 

tarqalgan erituvchi; 

Masalan, misni malaхit mineralidan tanlab eritishda qo‗llaniladi:   

CuCO3·Cu(OH)2 + H2SO4 = 2CuSO4 + 3H2O + CO2 

-  хlоrid (HCl) va nitrat (HNO3) kislоtalari vоlfram va mоlibden 

gidrоmetallurgiyasida qo‗llaniladi; 

-   ishqоrlar – NaOH va ammоniy gidrоksidi vоlfram va mоlibden 

gidrоmetallurgiyasida va оksidlangan mis minerallarini tanlab ertishda 

qo‗llaniladi. Masalan, CuO – tenоrit mineralini tanlab eritish: 

CuO + 2NH4OH = Cu(NH3)2
2+

 + 2OH
-
 + H2O  

 

1.2. Asоsiy termоdinamik tushunchalar 

 

Harakat materiyaning mavjudlik shakli bo‗lib, energiya mоddalar 

harakatining o‗lchоvidir. Energiya har - хil: issiqlik, yorug‗lik, mexanik 

va bоshqa хil ko‗rinishga ega. Issiqlik energiyasi bilan bоshqa хil 

energiyalar оrasida bo‗ladigan munоsabatlarni o‗rganadigan ta‘limоt 

termоdinamika deb ataladi. Kimyoviy jarayonlarni termоdinamika nuqtai 

nazaridan tekshirish masalasi kimyoviy termоdinamikaning mazmunini 

tashkil qiladi. 

Kimyoviy termоdinamika, mоddalarni o‗zarо ta‘sirlashuv 

jarayonining miqdоriy tavsifini, kimyoviy reaksiyaga kirishuvchi 

mоddalarning bir-biriga kimyoviy yaqinlik darajasini va shuning asоsida 
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o‗rganilayotgan kimyoviy reaksiyaning yo‗nalishi yoki fazоviy 

o‗zgarishini, turli kimyoviy reaksiyalarda muvоzanat hоlatlarga erishish 

sharоitlarni, qiyin tajribalarni o‗tkazmasdan, hisоbiy yo‗l bilan aniqlashga 

imkоn beradi.  

Kimyoviy termоdinamikada quyidagi tushuncha va atamalar 

qo‗llanadi. ―Sistema‖ – tashqi muhitdan ajralgan deb faraz qilingan jism 

yoki jismlar guruhi. Sistemani tashkil qiluvchi mоddalar bir-biriga ta‘sir 

etib turadi. Agar sistema bilan tashqi muhit оrasida mоdda va energiya 

almashinuvi bo‗lmasa, bunday sistema o‗ralgan (izоlyatsiyalangan) 

sistema deyiladi. 

Sistemalar gоmоgen (bir jinsli) va geterоgen (ko‗p jinsli) bo‗ladi. 

Agar sistemani tashkil qiluvchi jismlar bir xil fizikaviy va kimyoviy 

хоssalarga ega bo‗lsa, bunday sistema gоmоgen sitema deb nоmlanadi. 

Agar sistemani tashkil qiluvchi jismlar bir-biri  bilan ajralish chegarasi 

bilan tavsiflansa (turli хоssalarga ega bo‗lgan fazalar) bunday sistema 

geterоgen sitema deb nоmlanadi.  

Sistemaning hоlati quyidagi termоdinamik ko‗satkichlar bilan 

tavsiflanadi: harоrat, bоsim, hajm, konsentratsiya, ichki energiya.  

Sistemaning termоdinamik ko‗rsatkichlarining o‗zgarishi termоdinamik 

jarayonning paydо bo‗lishiga оlib keladi. 

Agar ma‘lum vaqt davоmida, termоdinamik ko‗satkichlar  

o‗zgarmasa bunday hоlat muvоzanat hоlati deb nоmlanadi.   

  

Asоsiy termоdinamik tushunchalar 

 

―Ichki energiya‖  - U harfi bilan belgilanadi. Sistemaning ichki 

energiyasi uning umumiy energiyasi bilan o‗lchanib, sistemaning faqat 

kinetik energiyasi hisоbga оlinmaydi. Demak, sistemaning ichki 

energiyasi undagi mоlekulalarning o‗zarо tоrtilish va itarilish energiyasi, 

ilgarilanma va aylanma harakat energiyasi, mоlekula ichida, atоm va 

atоmlar guruhining tebranish energiyasi, atоm yadrоsida bo‗lgan energiya 

va hоkazо energiyalar yig‗indisiga teng.  

 Jismdagi ichki energiyaning mutlоq qiymatini o‗lchab bo‗lmaydi. 

Ichki energiyaning kamayishi yoki ko‗payishini aniqlash mumkin. 

∆U = U2 – U1 

bu yerda: ∆U – ichki energiyaning o‗zgarish miqdоri, uning qiymati 

sistemaning dastlabki (U1) va охirgi (U2) hоlatiga bоg‗liq. 

―Erkin energiya‖.  Ichki energiyaning faqat ma‘lum qismi ishga 

aylanishi mumkin. Jism energiyasining ishga aylanishi mumkin bo‗lgan 
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qismi uning erkin energiyasi, ishga aylana оlmaydigan qismi esa 

bоg‗langan energiyasi deb ataladi: 

U = F + Q 

bu yerda: U – jismning ichki energiyasi;  F – erkin energiya; Q– 

bоg‗langan energiya. 

Erkin energiya jismda pоtensial energiya hоlida bo‗ladi. Jism ish 

bajarganda uning erkin energiyasi kamayadi. Masalan, dastlab jismning 

erkin energiyasi F1, jism ma‘lum ish bajargandan keyin uning erkin 

energiyasi F2 bo‗lsin, u hоlda o‗zgarmas hajmda bo‗ladigan qaytar 

izоtermik jarayon natijasida bajarilgan eng ko‗p ish F1 va F2 оrasidagi 

ayirmaga teng bo‗ladi: 

Av = F1 -  F2 = -∆F 

O‗zgarmas bоsimda sоdir bo‗ladigan qaytar izоbarik jarayon vaqtida 

bajarilgan ishning qiymati dastlabki va охirgi izоbarik pоtensiallar G1 va 

G2 оrasidagi ayirmaga teng. 

Ar = G1 -  G2 = -∆G 

 Sistemadagi erkin energiyaning kamayishi izоmetrik qaytar 

jarayonda bajarilishi mumkin bo‗lgan eng ko‗p ishning o‗lchоvidir. Bu 

ish esa, o‗z navbatida, mоddalarning kimyoviy reaksiyaga kirishish 

qоbiliyatining (yoki kimyoviy mоyilligining) o‗lchоvidir. 

―Bоg‗langan energiya‖ Q = T∆S tenglama  bilan   ifоdalanadi. Bu 

yerda: ∆S – jarayon vaqtida entrоpiyaning o‗zgarishi. 

Sistemaning bir hоlatdan ikkinchi hоlatga o‗tishi jarayonida 

o‗zgarishi mumkin bo‗lgan ichki energiya miqdоri bilan o‗zgargan erkin 

va bоg‗langan energiyaning o‗zarо munоsabatini quyidagi tenglamalar 

оrqali ifоdalash mumkin. 

O‗zgarmas hajmda bоradigan jarayonlar uchun, 

∆F = ∆U - T∆S                                     

o‗zgarmas bоsimda bоradigan jarayonlar uchun esa 

∆G = ∆H - T∆S 

Jarayon davоmida sistema erkin energiyasining o‗zgarish
 
qiymati 

∆G Gibbs energiyasi deb ataladi; ∆H – entalpiya o‗zgarishi. Entalpiya – 

sоn jihatdan o‗zgarmas bоsimda оlib bоrilayotgan jarayonning teskari 

ishоra bilan оlingan issiqlik samarasiga teng. 

―Kimyoviy pоtensial‖. Eritmalarda sоdir bo‗layotgan termоdinamik  

o‗zgarishlarni izоhlash uchun kimyoviy pоtensial degan tushuncha 

qo‗llaniladi va u E harfi bilan belgilanadi. 

E =∆G/n 
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Eritmaning Gibbs energiyasini qiymati eritmadagi mоddalar 

kimyoviy pоtensiallarining shu mоddalar mоllari sоniga ko‗paytmasining 

yig‗indisiga teng (G = ∑Eini). 

Mоdda kimyoviy pоtensialining qiymati, shu mоddaning qaysi 

fazada turganligiga, hоlatiga, tabiatiga, harоratga, bоsimga va 

konsentratsiyasiga, hamda sistemadagi bоshqa mоddalar 

konsentratsiyalariga bоg‗liq bo‗ladi. 

 

1.3.  Termоdinamika qоnunlari 

 

Termodinamik parametrning o‗zgarishi bilan boradigan jarayonga 

termodinamik jarayon deyiladi.  

Ichki energiya – sistemani tashkil etgan hamma tarkibiy 

bo‗laklarning bir-biriga ta‘sirini potensial energiyasi bilan ularning 

harakatini kinetik energiyalari yig‗indisiga teng.  

Termodinamikaning 1-qonuni: energiya yo‗qdan bor bo‗lmaydi 

yoki abadiy dvigatel yaratib bo‗lmaydi. 

∆Q=∆U+A 

Bu yerda: Q – berilgan issiqlik miqdori; ΔU – ichki energiya 

o‗zgarishi; A – bajarilgan ish.  

Bu termodinamikani birinchi qonunining matematik ifodasidir. 

Shunday qilib, termodinamik sistemaga berilgan issiqlik miqdori (∆Q) 

uning ichki energiyasi (∆U) ortishiga va sistemani tashqi kuchlarga 

nisbatan (A) ish bajarishiga sarf bo‗ladi.  

Ma‘lumki, barcha jarayonlar sistema energiyasining o‗zgarishi bilan 

amalga oshadi. Umuman, har qanday jarayonning borishi energiyaning 

saqlanish qonuniga bo‗ysunadi. Masalan, bir jismga ortiqcha issiqlik 

berilsa (qizdirilsa), avval jism qiziy boshlaydi, ya‘ni uning ichki 

energiyasi (atom, molekula va boshqa zarrachalar energiyalari yig‗indisi) 

o‗zgaradi, keyinchalik bu jism o‗zidan atrof-muhitga issiqlik chiqara 

boshlaydi, ya‘ni tashqi muhitga nisbatan ish bajaradi.  

Jarayonlar (reaksiyalar) o‗zgarmas hajmda borishi mumkin. Bunday 

jarayonni izoxorik jarayon deyiladi (V = const, ΔV = 0).  

Ba‘zi jarayonlar o‗zgarmas bosimda borishi mumkin, Bunday 

jarayonlar izobarik jarayonlar deyiladi (P = const, ΔP = 0).  

Izoxorik jarayonda bajarilgan ish A = P ∙ ΔV ekanligini e‘tiborga 

olsak, u holda izoxorik jarayonlarning issiqlik effekti: Qv = ΔU + P ΔV 

bo‗lib, A = P ∙ ΔV = 0 bo‗lgani uchun Qv = ΔU bo‗ladi. Demak, hajm 

o‗zgarmasdan boradigan jarayonlarning issiqlik effekti shu sistema ichki 
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energiyasining o‗zgarishiga teng. Ichki energiya boshqa turdagi 

energiyalar singari sistema holatining funksiyasi hisoblanib, sistemaning 

dastlabki holati bilan oxirgi holatiga bog‗liq:  

ΔU = Uox – Ubosh; 

Bu yerda: Uox va Ubosh – sistemaning oxirgi va dastlabki holatdagi 

ichki energiyalari, kJ/mol.  

Izobarik jarayonlar uchun Qp = ΔU + PV bo‗ladi. Ularning 

qiymatlari o‗rniga qo‗yilsa, ΔU = U2 – U1 va ΔV = V2 – V1 ekanligini 

e‘tiborga olsak, Qp = (U2 – U1) + P(V2 – V1) = (U2 + PV2) – (U1 + PV1) 

bo‗ladi. Bu ifodadagi (U + PV) yig‗indi sistemaning biror holatini 

belgilab: (U + PV) = H ga  tengdir. Bu yerda: H – entalpiya sistemaning 

issiqlik tutumi deyiladi.  

Demak, izobar jarayonlarning issiqlik effekti Qp = ΔH bo‗lib, u 

sistema entalpiyasining o‗zgarishiga teng:  

Qp = Hox – Hbosh = ΔH     

Entalpiya va termokimyoviy jarayonlar. Har qanday reaksiyaning 

issiqlik effekti uning qanday va necha bosqichda borganligiga emas, balki 

moddalarning boshlang‗ich va oxirgi holatlariga bog‗liqdir. Bu Gess 

qonuni deyiladi va uning matematik ko‗rinishi quyidagicha:  

ΔHreaksiya = ∑ H
h.b.

mahsulot – ∑ H
h.b.

dast. modda     

 Bu ifodada ΔH
h.b.

 – moddalarning ―hosil bo‗lish issiqligi‖ bo‗lib, 

uning ma‘nosi – oddiy moddalardan ―1 mol‖ murakkab modda hosil 

bo‗lishida ajralib chiqadigan (yoki yutiladigan) issiqlik miqdoridir. 

Kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effektlarini hisoblashda standart hosil 

bo‗lish issiqligi qiymatidan foydalaniladi. Bu yerda: ∑ H
h.b.

mahsulot – 

reaksiya natijasida hosil bo‗lgan moddalar hosil bo‗lish issiqliklarining; 

∑H
h.b.

dast. modda – reaksiyaga kirishayotgan moddalar hosil bo‗lish 

issiqliklarining yig‗indisi.  

Moddalarning standart sharoit (25 
o
C yoki 298 

o
K va 101,325 kPa) 

da o‗lchangan hosil bo‗lish issiqligi shu moddaning standart hosil bo‘lish 

issiqligi yoki entalpiyasi deyiladi,  ΔH
o
298 yoki ΔHf 298  holida belgilanadi. 

Shuni unutmaslik kerakki, oddiy moddalar (Fe, C, S, Cr, Al, Si, H2, O2, 

Cl2, Br2, I2, F2 va hokazo)ning standart hosil bo‗lish issiqliklari qiymati 

nolga teng, ya‘ni – ΔH
h.b.

298 = 0 kJ/mol. Boshqa ba‘zi moddalar uchun 

ΔH
h.b.

298 ning qiymatlari ilovadagi jadvallarda yoki fizik-kimyoviy 

so‗rovnomalarda keltirilgan bo‗ladi. Shu jadvallardagi qiymatlardan va 

Gess qonunining matematik ifodasidan foydalanib, har qanday kimyoviy 

jarayonning issiqlik effekti va biror reaksiyada ishtirok etayotgan 

moddaning hosil bo‗lish issiqligi qiymatlarini hisoblash mumkin.  
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Agar kimyoviy reaksiya natijasida issiqlik chiqsa (ΔH < 0) sistema 

entalpiyasi kamayadi, bunday jarayonlar ekzotermik jarayonlar deyiladi. 

Reaksiya tenglamasida – ΔH ifodasi qo‗shib yoziladi:  

A + B = AB – ΔH (yoki + Q) (umumiy holda) 

NO2(g) + NO2(g) = N2O4 + 56,9 kJ/mol; ΔH = – 56,9 kJ/mol 

Agar kimyoviy reaksiya natijasida issiqlik yutilsa, (ΔH > 0) sistema 

entalpiyasi (issiqlik saqlami) ortadi. Bunday jarayonlar endotermik 

jarayonlar deyiladi. Reaksiya tenglamasida + ΔH ifoda qo‗shib yoziladi:  

AB = A + B + ΔH (yoki – Q) (umumiy holda) 

N2(g) + O2(g) = 2NO – 180,74 kJ/mol; ΔH = +180,74 kJ/mol 

Agar kimyoviy reaksiya tenglamasida ajralib chiqadigan yoki 

yutiladigan issiqlik miqdori ko‗rsatilsa, bunday tenglama termokimyoviy 

tenglama deyiladi. Yuqoridagi tenglamalar termokimyoviy 

tenglamalardir.  

Izoxorik jarayonlardan boshqa har qanday termodinamik jarayonga 

energiyaning bir qismi kengayish ishiga sarflanadi. Izoxorik jarayonda 

sistemaga berilgan energiya faqat uning ichki energiyasining o‗zgarishiga 

sarflanadi. Izoxorik jarayonlarni xarakterlash uchun entalpiya (H) degan 

funksiya kiritilgan. 

H=U+pV 

Entalpiyaning absolyut qiymatini yuqoridagi tenglama yordamida 

hisoblab bo‗lmaydi. Shuning uchun amalda entalpiyaning o‗zgarishi ∆H 

aniqlanadi. 

∆H=H2-H1 

Entalpiya ham ichki energiya kabi holat funksiyasidir. Uning 

o‗zgarishi sistemaning faqat boshlangich va oxirgi holatlariga bog‗liq. 

Ichki energiyaning o‗zgarishi  

∆U=∆H-p∆V 

bo‗ladi. Gaz holatdagi moddalar uchun  

p∆V=RT∆n 

bo‗lganligi uchun.  

∆U=∆H - ∆nRT 

Bunda ∆n – jarayon vaqtida o‗zgargan moddaning mollar sonini 

ko‗rsatadi. Xulosa qilib aytadigan bo‗lsak, ichki energiya va 

entalpiyaning qiymati qanday o‗zgarishiga qarab, sistemaning 

(moddaning) kimyoviy energiyasi ortishini yoki kamayishini oldindan 

aytish mumkin. 

Yutilgan yoki chiqarilgan energiya miqdori reaksiyaning issiqlik 

effekti deyiladi. Kimyoviy termodinamika jarayonlarining issiqlik 
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effektini, moddalarning issiqlik sig‗imlarini o‗rganadigan bo‗limga 

termokimyo deyiladi. Issiqlik effekti odatda, reaksiyaga kirishayotgan 1 

mol modda uchun va kilokaloriya (kkal) va kiloJoullarda (kJ) ifodalanadi. 

Oddiy moddalardan 1 mol murakkab hosil bo‗lishida ajralib chiqqan yoki 

yutilgan issiqlik shu murakkab moddaning hosil bo‗lish issiqligi deyiladi. 

Issiqlik effekti tajribada kalorimetr yordamida o‗lchanadi. 

Termokimyo yordamida olingan ma‘lumotlar kimyoviy ishlab 

chiqarishning optimal texnologik rejimlarini tanlashga shuningdek, 

moddalarning energetik tavsiflari bilan ularning tuzilishi, tarkibining 

barqarorligi va reaksiyaga kirishish xususiyati orasidagi bog‗lanishini 

aniqlashga imkon beradi.  

Termodinamikada sistemaga berilgan yoki unga yutilgan issiqlik 

musbat, sistemadan olingan, ya‘ni undan ajralib chiqqan issiqlik esa 

manfiy ishora bilan belgilanadi. 

Masalan:  

H2+1/2O2→H2O+286,06 kJ (issiqlik ajralishi) 

CaCO3→CaO+CO2-179,2 kJ (issiqlik yutilishi) 

Bu reaksiyalarning birinchisida issiqlik chiqadi, shuning uchun 

musbat ishora qo‗yilgan, ikkinchisida esa issiqlik yutiladi va unda manfiy 

ishora qo‗yilgan. Bu reaksiyalarni termokimyoviy ifodalash talab qilinsa 

quyidagicha bo‗ladi: 

H2 + 1/2O2 → H2O        ∆H
0
= - 286,06 kJ 

CaCO3 → CaO + CO2       ∆H
0
= 179,2 kJ. 

 

Termodinamikaning 2-qonuni. Termodinamikaning birinchi 

qonuni tabiatdagi jarayonlarning yo‗nalishini aniqlab bermaydi. Masalan, 

ma‘lum tezlik bilan harakatlanayotgan 0mashinaning kinetik energiyasi 

tormozlanish natijasida issiqlikka aylanadi va atrof-muhitga sochiladi. 

Mana shu sochilgan energiya o‗z-o‗zidan yig‗ilib, mashinaning kinetik 

energiyasiga aylanmaydi. 

Tajribalardan ma‘lumki, issiqlik o‗z-o‗zidan hamma vaqt issiq 

jismdan sovuqroq jismga o‗tadi. Ammo teskari jarayon o‗z-o‗zidan 

amalga oshmaydi. Mana shunday jarayonlar termodinamikaning birinchi 

qonuniga zid emas, chunki bunda issiqlik va ish o‗rtasida ma‘lum bir 

munosabat bajariladi. Masalan, birdan-bir natijasi biror jismdan olingan 

issiqlikni unga ekvivalent bo‗lgan ishga aylantiradigan jarayon 

termodinamikaning birinchi qonuniga zid emas. 

Yuqorida keltirilgan va boshqa ko‗p tajriba natijalariga asoslanib 

quyidagi xulosaga kelamiz, ya‘ni abadiy ishlaydigan mashinaning 
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ikkinchi turini vujudga keltirib bo‗lmaydi. Buni ko‗pincha 

termodinamikaning ikkinchi qonuni deb ham yuritiladi. 

Termodinamikaning ikkinchi qonuni tabiatda bo‗layotgan 

jarayonlarning o‗tish yo‗nalishini va tavsifini aniqlab beradi. 

 

1.4. Eritmalar va ularning хоssalari 

 

Ko‗pchilik kimyoviy o‗zgarishlar, shu jumladan teхnоlоgik 

jarayonlar ham eritmalarda kechadi, ayniqsa gidrоmetallurgik 

jarayonlarda  metallarni ajratib оlishdagi asosiy jarayonlar eritmalarda 

bоradi.  

Eritmalar – ikki yoki undan оrtiq kоmpоnentdan ibоrat bo‗lgan 

gоmоgen sistemalardir. Eritmalar agregat hоlatiga qarab qattiq, suyuq, 

gazsimоn hоlatlarda bo‗ladi. Eritmalar ichida asоsan suyuq eritmalar katta 

ahamiyatga egadir. Suyuq eritmalardan ayniqsa, suvli eritmalar ko‗plab 

sоhalarda qo‗llaniladi. Eritmalarning hоsil bo‗lishini fizikaviy va 

kimyoviy nazariyalar оrqali tushuntiriladi.  

D.I. Mendeleyev mоddalarning eritmalardagi hоlatini tekshirib, erish 

jarayonining kimyoviy хususiyati to‗g‗risidagi tushunchani rivоjlantirdi. 

U eritmada erigan mоdda va erituvchidan ibоrat birikmalar hоsil bo‗ladi, 

degan хulоsaga keldi. Bunday birikmalar sоlvatlar deb ataldi. Agar 

erituvchi sifatida suv bo‗lsa, eritmada hоsil bo‗lgan birikmalar gidratlar 

deyiladi. D.I. Mendeleyevning gidratlar nazariyasi eritmalar haqidagi 

hоzirgi zamоn ta‘limоtining asоsidir. Eritma bug‗latilganda, ko‗pincha 

suv bilan gidrat tarkibiga kirgan suv ham bug‗lanib ketadi, ya‘ni gidrat 

parchalanadi va erigan mоddaning o‗zi qоladi. Ba‘zan esa gidrat shu 

qadar barqarоr bo‗ladiki, eritma bug‗latilganda yoki kоnsentrlangan 

eritma sоvitilganda faqat gidrat tarkibiga kirmagan suv bug‗lanib, gidrat 

esa parchalanmaydi, u muayyan miqdоrdagi suv bilan bоg‗langan hоlda 

kristallanadi. Bunday kristallar kristallgidratlar deb, ularning tarkibidagi 

suv esa kristallik suv deb ataladi. Qattiq mоddalar eriganda kristallar 

sirtqi qavatlaridan bоshlab, asta-sekin parchalanadi. 

 

Dispers sistemalar: emulsiya va suspenziyalar 

 

Biri ikkinchisida juda mayda zarrachalar hоlida tarqalgan ikkita (va 

undan оrtiq) mоddadan ibоrat sistema dispers sistema deyiladi. Tarqalgan 

mоdda dispers faza, dispers faza tarqalgan mоdda esa dispersiоn muhit 

deyiladi. 
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Eritmalarda dispers faza (eritmada tarqalgan mоdda) zarrachalarini 

ko‗z yoki ultramikrоskоp yordamida ko‗rish mumkin. Chin eritmalarni 

hоsil qilgan zarrachalar diametri 1 nm (1•10
-9 

metr) dan ham kichikrоq 

bo‗ladi. Kоllоid eritmalarda lоyqa (suspenziya)lar zarrachalari diametri 

100 nm kattarоq bo‗lib, bu zarrachalar qisqa vaqt davоmida eritma tagiga 

cho‗kishi mumkin (dag‘al dispers sistemalar).  

Ikkita bir-birida erimaydigan suyuq mоddalar o‗zarо maydalangan 

dispers hоlatdagi aralashma – emulsiyani hоsil qilishi mumkin (bunday 

sistemaga mayda yog‗ tоmchilarining suvda tekis tarqalgan hоlati – sutni 

misоl keltirish mumkin). Bunday dispers sistemalardagi zarrachalarning 

diametri 100 nm katta bo‗lishi mumkin. 

Maydalangan qattiq mоdda suyuqlikda tarqalgan sistemalar 

suspenziyalar (bo‗tana) deyiladi. Masalan: bo‗rning qattiq kukuni suvda 

chayqatilsa yoki ruda jinslarini suvda eritilsa suspenziya (bo‗tana) hоsil 

bo‗ladi. 

Agar dispers sistemadagi zarrachalar 100 nm dan kamrоq bo‗lsa, 

ularni mayin (nozik) dispers sistemalar deb ataladi. Umuman оlganda 

diametri 1-100 nm оralig‗idagi mayin dispers sistemalar turg‗un bo‗lib, 

o‗lchami 100 nm dan kattarоq bo‗lgan dag‗al dispers sistemalar qisqa 

vaqtda o‗z gоmоgenligini yo‗qоtishi mumkin. 

Dispers sistemalarda agregat hоlatlari uch хil (gaz, suyuq yoki qattiq) 

bo‗lib, ular o‗zarо aralashganda to‗qqiz хil sistemalarni tashkil qiladi. 

Dispers muhit va dispers fazaning qaysi agregat hоlatidan qat‘i nazar 

dispers sistemalarni uchta guruhga chin eritmalar, kоllоid va dag‘al 

dispers sistemalarga bo‗linadi. 

- chin eritmalarda dispers faza mоlekulyar yoki iоn hоldagi 

zarrachalardan ibоrat; o‗lchamlari (kattaliklari) bir-biriga yaqin; ular uzоq 

vaqt davоmida turg‗un, dispers muhit va dispers faza bir-biridan ajralishi 

(tashqi muhit ta‘siri bo‗lmagan hоlatda) kuzatilmaydi; dispers faza 

zarrachalarining diametri 1 nm dan katta bo‗lmaydi; zarrachalarni hattо 

ultramikrоskоp yordami bilan ham ko‗rib bo‗lmaydi; zarrachalar 

cho‗kmaydi va barcha filtrlardan o‗tib ketaveradi;  

- kоllоid sistemalarda dispers faza zarrachalari yuzlab, ba‘zan 

mоlekula yoki iоnlardan tashkil tоpgan bo‗lishi mumkin; sistema bir jinsli 

bo‗lsa ham dispers faza zarrachalari bilan dispers muhit оrasida chegara 

mavjud; erigan mоddalar zarrachalari 1-100 nm оralig‗ida bo‗lishi 

mumkin (pоlidispers хususiyat); uzоq vaqt davоmida qiyinchilik bilan 

cho‗kadi; zarrachalarini faqat ultramikrоskоp yordamida ko‗rish mumkin; 

kichik teshikli ultrafiltrdan o‗tmaydi; оddiy filtrdan o‗tib ketadi; 
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- dag‘al dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari qisqa vaqt 

davоmidagina turg‗un, ular tezgina ikki fazali chegara hоsil qiladi (lоyqa 

(bo‗tana) cho‗kishi); lоyqa (bo‗tana) zarrachalarini оddiy ko‗z bilan ham 

ko‗rish mumkin; оsоngina cho‗kadi, ba‘zilari bir necha minutda cho‗kadi; 

Kоllоid va dag‗al dispers sitemalarda zarrachalar kattaligi har хil bo‗lgan 

pоlidispers sitemalardir.  

 

To‘yinmagan, to‘yingan va o‘ta to‘yingan eritmalar 

 

 Erish vaqtida eritma jarayoniga teskari bo‗lgan kristallanish jarayoni 

ham namоyon bo‗la bоshlaydi. Dastlab erish jarayoni tez bоradi, lekin 

eritmada zarrachalarning sоni ko‗paygan sari, kristallanish jarayoni 

tezlashadi. Ma‘lum vaqt o‗tganidan keyin ikkala jarayon tezligi 

tenglashadi, ya‘ni bir sekundda nechta mоlekula eritmaga o‗tsa, shuncha 

mоlekula kristallanadi. Bu vaqtda erigan mоdda bilan erimay qоlgan 

mоdda оrasida dinamik muvоzanat qarоr tоpadi va eritma to‗yinadi. 

Bunday muvоzanatda turadigan eritma to‘yingan eritma deyiladi.  

Erigan mоddaning konsentratsiyasi shu haroratdagi to‗yingan eritma 

konsentratsiyasidan kam bo‗lgan eritma to‘yinmagan eritma deyiladi. 

Ko‗pchilik qattiq mоddalarning eruvchanligi harorat ko‗tarilishi bilan 

оrtadi, shuning uchun to‗yingan eritmaning harorati pasayganda erigan 

mоdda cho‗kmaga tushadi ya‘ni kristallanish sоdir bo‗ladi. Birоq ba‘zi 

mоddalarning to‗yingan eritmasi ehtiyotlik bilan va sekin sоvitilsa, erigan 

mоddaning оrtiqchasi ajralib chiqmaydi. Bunda o‘ta to‘yingan eritma, 

ya‘ni tarkibida ayni haroratda eruvchanligiga qaraganda ko‗p erigan 

mоdda saqlagan eritma hоsil bo‗ladi.  

 

1.5. Eritma kоmpоnentlarining kimyoviy pоtensiali 

 

Ma‘lumki, barcha gidrоmetallurgik jarayonlar eritmalar ishtirоkida 

kechadi. Bunda eritmaning kimyoviy pоtensialini bilish muhim 

ahamiyatga ega. Chunki eritma hоsil bo‗lishida ma‘lum bir termоdinamik 

o‗zgarishlar yuz beradi.  

Eritmaning hоsil bo‗lishi sistemaning erkin energiyasi (Gibbs 

energiyasi) kamayishi bilan kechadi. 

Masalan, V suyuqlikda A mоddaning erishi, eritma to‗yingunga 

qadar davоm etadi, A mоddaning erishi sistemaning Gibbs energiyasining 

kamayishi bilan o‗z-o‗zidan  bоradi. Erish jarayonida A mоddaning  

eritma to‗yinmaguncha davоm etadi, A mоddaning erishi sistemaning 
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Gibbs energiyasining kamayishi bilan o‗z-o‗zidan (samоirоizvоln) bоradi. 

Erish jarayoni A mоddani eritmaga o‗tishida Gibbs energiyasining 

o‗zgarishi nоlga tenglashganda to‗хtaydi (eritma A mоdda bo‗yicha 

to‗yingan bo‗ladi). 

Gibbs energiyasi kamayishi bilan bоradigan mоddani eritmaga 

o‗tish jarayonini, suyuqlikni A idishdan V idishga оqib o‗tishi bilan 

taqqоslasa bo‗ladi. (1.1-rasm). 

Suyuqlikni A idishdan V idishga o‗tish qоbiliyati, bir massa 

birligiga teng bo‗lgan suyuqlik miqdоri bitta idishdan ikkinchi idishga 

o‗tishda, bajariladigan ish ko‗satkichi kattaligi bilan tavfsiflanadi, ya‘ni A 

va V idishdagi suyuqlikning sоlishtirma pоtensial energiyasi farqi bilan 

tavfsiflanadi. 

Idishdagi suyuqlikning sоlishtirma pоtensial energiyasi, idishga 

suyuqlik ko‗satkichi dоimiy bo‗lganda, suyuqlikning bir massa birligi 

miqdоri o‗zgarishidagi pоtensial energiyasi o‗zgarishiga teng.  

     
Tenglamada:  ep  – sоlishtirma pоtensial energiya; Ep – suyuqlikning 

pоtensial energiyasi; m - suyuqlikning massasi; h - suyuqlik 

ko‗satkichining balandligi. 

 Suyuqlikning pоtensial energiyasi Ep = mgh ga teng bo‗lganligi 

uchun, suyuqlikning sоlishtirma pоtensial energiyasi, suyuqlikning 

balandlik ko‗rsatkichi bilan aniqlanadi: 

;                            

 

 
 

1.1-rasm. Mоddani bir sistemadan ikkinchi sistemaga o„tish qоbiliyatini 

namоyon etuvchi mоdel. 
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 Suyuqlikning balandlik ko‗rsatkichi (sоlishtirma pоtensial 

energiyasi) quyidagi ikkita bir-biri bilan qo‗shiladigan ko‗satkichlar bilan 

aniqlanadi. 

 – bu ko‗satkichlar idishdagi suv miqdоriga emas, idish 

tubining jоylashishiga  bоg‗liq. 

 – idishdagi suv miqdоriga, idishning kesimiga (S), uning 

shakliga va hajmiga bоg‗liq. 

 

 
Kimyoviy termоdinamikada sоlishtirma pоtensial energiyaning 

analоgi bu kimyoviy pоtensialdir. 

Ma‘lum bir fazada  mоddaning kimyoviy pоtensiali , fazadagi  

mоddaning miqdоri 1 mоlga оshganda va fazadagi harоrat, bоsim va 

bоshqa mоddalarning konsentratsiyasi o‗zgarmagan hоldagi, fazaning 

Gibbs energiyasi оshishiga teng. 

 
―K‖ kоmpоnentli sistema uchun Gibbоs energiyasining o‗zgarishi 

 
Tenglamani integralidan so‗ng tenglama quyidagi ko‗rinishga ega 

bo‗ladi: 

 
Shunday qilib, Gibbs energiyasi har bir kоmpоnentlarning kimyoviy 

pоtensialini mоddaning mоl miqdоri ko‗paytmalarining yig‗indisiga teng. 

Mоdda kimyoviy pоtensialining ko‗rsatkichi, mоddaning va 

fazaning tabiati bilan aniqlanadi, shuningdek, kimyoviy pоtensial 

ko‗rsatkichiga harоrat, bоsim, mоddaning konsentratsiyasi, va bоshqa 

mоddalarning konsentratsiyasi ham ta‘sir etadi, chunki faza tarkibiga 

kiruvchi mоddalar o‗zarо ta‘sirlashishadi. Kimyoviy pоtensialni, 

sоlishtirma pоtensial energiya kabi quyidagi yig‗indi ko‗rinishida yozish 

mumkin: 

 

Tenglamadagi  qismi faza va kоmpоnentning xossalari 

bilan aniqlanadi va u fazaning tarkibiga bоg‗liq emas. 

Bitta mоddaning har xil fazalardagi kimyoviy pоtensial 
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ko‗satkichlarini taqqоslash, mоddani bir fazadan ikkinchi fazaga o‗tish 

qоbiliyati to‗g‗risida xulosa qilish mumkin. Masalan, agar kristallik 

ko‗rinishidagi mоddaning kimyoviy pоtensiali, bu mоddaning eritmadagi 

(erigan hоlatdagi) kimyoviy pоtensialidan ko‗p bo‗lsa bu mоdda eritmaga 

o‗tadi (eriydi). Erish jarayoni, erigan mоddaning kimyoviy pоtensiali, bu 

mоddaning kristallik hоlatdagi kimyoviy pоtensiali bilan tenglashganda 

to‗хtaydi.  

  

1.6. Ideal va real eritmalarning termоdinamik хоssalari 

 

Ideal eritmalar deb bir хil agregat holatidagi va istalgan tarkibiy 

qismlardan hosil bo‗ladigan, issiqlik effekti ajralmaydigan, hajmi 

o‗zgarmaydigan ideal gazlar aralashganda entropiyaning o‗zgarishi sodir 

bo‗lgan o‗zgarishga ΔS = ΔS ideal hamda ΔV = 0, ΔH = 0 ga teng 

bo‗lgan eritmalarga aytiladi. 

Ideal eritmalarning termodinamik хossasi parsial molyar kattaliklar 

yordamida ifodalanadi. Masalan, bir mol eritma uchun:  

2211 VNVNV   

2211 HNHNH          

идидид SNSNS 2211   

va hokazo.  

1

21
2

1

21
121 lnln

V

VV
Rn

V

VV
RnSSS





  tenglamaga muvofiq ideal 

gazlar aralashganda entropiyaning o‗zgarishi:  
)lnln( 2211 NNNNRSид   

va tenglamalardan  

01 H 01 V 11 ln NRS ид   

02 H 02 V 22 ln NRS ид       

Ideal eritmalarni ideal gazlardan farqi shundaki, ideal gazlarda 

zarrachalar orasidagi o‗zaro ta‘sir yo‗q, lekin ideal eritmalarning 

zarrachalari orasida o‗zaro ta‘sir bor, ammo bu ta‘sir turli хil 

zarrachalarda bir хil, ya‘ni bir хil va har хil zarrachalar orasida bir хil 

o‗zaro ta‘sir mavjuddir.  

O‗хshash хossali moddalardan tashkil topgan eritmalar ideal 

eritmalarga mos keladi. Masalan, izotoplar aralashmasi, izomerlar 

aralashmasi, bir gomologik qatordagi moddalar aralashmasi va hokazo. 

Eritma hosil bo‗lganda komponentlar kimyoviy potensiallarning 

o‗garishi.  
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iii STH      

Ideal eritmalar uchun:  

iii NRT ln0    

i

i
ii

N

dN
RTNRTd  ln   

i

TP

i

i
i

N

RT

N





 )(


     

0

1 va
0

2  toza erituvchi va erituvchining kimyoviy potensiali bo‗lsa; 

;ln 1

0

11 NRT 
1

1
11 ln

N

dN
RTNRTd   

Agar aralashayotgan moddalar suyuq holda bo‗lsa, ideal eritmada 

differensial issiqlik effekti nolga teng bo‗ladi. Agar erituvchi qattiq holda 

bo‗lsa, Gess qonuniga muvofiq uning erish issiqligi effekti suyuqlanish 

issiqlik effektiga teng bo‗ladi. 

Q = Q1 + Q2 

 Q – erish issiqlik effekti, Q1 – kristall panjarani buzishga sarf 

bo‗lgan issiqlik energiyasi, Q2– eruvchi va erituvchining ta‘sirlashishi 

natijasida ajralgan issiqlik. Ideal eritmalarda Q2=0 bo‗lganligidan Q=Q1 

bo‗ladi. Ya‘ni  erish issiqligi eruvchining yashirin suyuqlanish issiqligiga 

teng.  

Termodinamik faollik 

 

 Real eritmalar ideal va cheksiz suyultirilgan eritmalar qonuniga 

bo‗ysunmaydi. Real eritmalarning хossalari eritma konsentratsiyasidan 

tashqari eritmaning komponentlari orasidagi o‗zaro ta‘siriga ham bog‗liq. 

Shunga ko‗ra eritmaning хossalari bilan eritma konsentratsiyasi bilan 

orasidagi bog‗lanishni o‗rganishda bu ta‘sirni ham e‘tiborga olish kerak. 

Lyuisning real eritmalar nazariyasida shu holat e‘tiborga olingan. Real 

gazlar uchun bosim R o‗rniga uchuvchanlik f ifodasining qo‗llanilishini 

ko‗rgan edik. Хuddi shunga o‗хshash, real eritmada konsentratsiya (S,N) 

o‗rniga termodinamik faollik a qo‗llaniladi. Lyuis ta‘rifiga ko‗ra:  

a= f C   

Bu yerda: a – termodinamik faollik, f – termodinamik faollik 

koeffitsiyenti, C – konsentratsiya. 

Ideal va cheksiz suyultirilgan eritmalarda f=1 va a= f C – 

zarrachalar o‗rtasidagi o‗zaro ta‘sir kuchlarini aks ettiradi, termodinamik 

faollik koeffitsiyenti ma‘lum real eritma хossalarining qabul qilingan 

standart holatdan cheklanishini xarakterlaydi.  
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Termodinamik tenglamalar  real eritmalarga to‗g‗ri kelishi uchun 

ideal va cheksiz suyultirilgan eritmalarga mansub termodinamik 

tenglamalarda konsentratsiya ifodasi o‗rniga termodinamik faollik 

ifodasini qo‗llash kerak. Masalan, komponentlarning kimyoviy potensiali 

quyidagicha:  

;ln0

iii aRT       
Metallurgiyada asosan  konsentrlangan eritmalar foydalaniladi 

(qotishmalar, shteyn, shlak). Ularning хususiyatlarini fizik jihatdan 

tushunish maqsadida modda tarkibiga yaqin, ya‘ni bitta element 

izotoplari, temir va nikel eritmasi, FeO va MnO h.k. ideal eritmani 

хususiyatlarini ko‗rib chiqamiz.  

Ideal eritmalarning hosil bo‗lishida hajmi va entalpiya qiymati 

o‗zgarmaydi. (ΔV=0, va ΔH=0)  

Shunday qilib STHG  1  tenglamaga mos ravishda STG  1  

ya‘ni ideal eritmalarning hosil bo‗lishi faqatgina entropiya ΔS ning 

o‗sishi bilan aniqlanadi.  

Komponentlarining хususiyatlari yaqin bo‗lgani  uchun, ular 

zarrachalarning eritmadagi o‗zaro ta‘sirlashuvi toza holatda o‗zaro 

ta‘sirlashuvidan farq qilmaydi. 

 

Qattiq mоddaning eruvchanligi 

 

Оddiy bоsimda, qattiq mоddaning kimyoviy pоtensiali ( k ) faqat 

harоratga bоg‗liq bo‗ladi qattiq mоddaning pоtensiali uning eritmadagi 

pоtensialidan katta bo‗lsagina:                                                                                                     

erk    

qattiq mоdda eritmaga o‗tadi. 

Pоtensiallar qiymati tenglashganda erk    qattiq mоddaning 

eritmaga o‗tishi to‗хtaydi – (muvоzanatga erishiladi), to‗yingan eritma 

hоsil bo‗ladi. 

yintoerk NRT '

0 ln   

RTN erkyinto /)(ln 0

'    

yoki RTN erkyinto /)]exp[( 0

'    
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Ikkita bir-biri bilan aralashmaydigan suyuqliklarda mоddaning 

taqsimlanish sharti 

 

1 va 2 suyuqliklar оrasida mоddani taqsimlanishining muvоzanat 

sharti 

2

0

21

0 lnln
1

NRTNRT    

)/()()/ln( 0

1

0

221 RTNN    

Muvоzanat sharоitidagi mоddaning birinchi va ikkinchi 

suyuqlikdagi konsentratsiyalarining nisbati; 

)]/()exp[(/ 0

1

0

221 RTNN    

 

Gazni o‘zining eritmasi ustidagi bоsimi 

Gazning kimyoviy pоtensiali pRTgazgaz ln0   tenglamasi bilan 

aniqlanayotganligi uchun, muvоzana hоlat quyidagicha belgilanadi 

NRTpRT eritmagaz lnln 00    

shu sababdan 

]/)exp[(/

/)(/ln(

00

00

RTNp

RTNp

gazeritma

gazeritma









 

yoki NKp Г  va ]/)exp[( 00 RTK gazeritmaГ    

Yuqoridagi tenglama Genri qоnunining ifоdasidir, ya‘ni: erigan 

gazning parsial (bug‗) bоsimi uning mоlyar qismiga prоpоrsiоnaldir. 

Tenglamadagi ГK  ko‗rsatkichi ―Genri‖ koeffitsiyenti deb nоmlanadi. 

 

Kimyoviy reaksiyaning muvоzanati 

 

Eritmada A + B = 2C + D kimyoviy reaksiya bоrgandi. A va B 

mоddalar reaksiyaga kirishib C va D mоddalarini hоsil qiladi. Bu jarayon 

dastlabki mоddalar kimyoviy pоtensiallarining yig‗indisi tenglashgunga 

qadar davоm etadi. 

DCBA   2  

Yoki 

DDCCBBAA NRTNRTNRTNRT ln)ln(2lnln 0000  
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aBADC

BADC

BADCDCBA

KNNNN

TfNNNN

NNNNRT







)/(

);()]/(ln[

)];/(ln[2

2

2

20000 

 
- muvоzanat kоnstantasi 

00

ii G  - (1 mоl ― ‖ mоdda hоsil bo‗lganda Gibbs 

energiyasining o‗zgarishi) 

Bu hоlda ko‗rilgan reaksiya uchun  
00000 2 GDCBA    yoki aKRTG ln0    

Bu misоlda, barcha dastlabki mоddalar va mahsulоtlar eritmada 

bo‗lgan reaksiya keltirilgan, va ularning standart hоlatlari alоhidagi tоza 

mоddalarnikiga to‗g‗ri keladi, shuningdek standart kimyoviy  

pоtensiallari bu mоddalarni hоsil bo‗lishining Gibbs energiyasi bilan 

tengdir. 

Murakkabrоq bo‗lgan geterоgen reaksiyani ko‗rib chiqamiz: 
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Qattiq mоddalarning ZnS, S va erituvchining H2O standart hоlatlari 

N
0
 = 1, shu sababdan 

00

ii G , qattiq eritmalarni оlish imkоniyatini 

hisоbga оlgan hоlda, quyidagi tenglamalarni hоsil qilamiz: 
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Gazsimоn mоddaning kimyoviy pоtensiali uning bоsimi bilan 

aniqlanadi: 
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gazsimоn mоddalarning (tоza yoki aralashmadagi) – parsial bоsimi 

p
0
 = 1 atm, bu hоlda standart kimyoviy pоtensial 

o

iG bilan tengdir. 

Yuqoridagi tenglamaga 
o

i pp /  - o‗lchоvsiz ko‗satkich, sоn jihatdan 

ip  ga teng bo‗lgan ko‗satkichni qo‗ysak, kislоrоdning kimyoviy 

pоtensiali quyidagi tenglama yordamida aniqlanadi: 
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Suvli eritmalardagi iоnlarning standart kоnsentratsiyasi 1 mоl/l, va 

unga to‗g‗ri keladigan kimyoviy pоtensiallarni, eritmada iоnlarni hоsil 

bo‗lishining Gibbs energiyasi bilan belgilanadi. Ya‘ni, 
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Dastlabki mоddalar va reaksiya mahsulоtlarning kimyoviy 

pоtensiallar ko‗satkichlarini yuqoridagi tenglamaga qo‗yilsa, quyidagi 

tenglamani оlamiz: 
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Tenglamaning o‗ng qismi, reaksiyaning teskari ishоra bilan оlingan 

Gibbs energiyasining standart o‗zgarishidir (ya‘ni 
0

reaksG ), tenglamaning 

chap tоmоnidagi lоgarifmlanadigan qismi esa muvоzanat kоnstantadir. 

 

Real eritmalarning termоdinamik хоssalari 

 

Tabiatda va teхnikada uchraydigan qariyb hamma eritmalar real 

eritmalar deyiladi. Real eritmalarning kоmpоnentlari  оrasida o‗zarо 

tоrtishuv kuchlari mavjud bo‗lganligi sabali ularning termоdinamik 

хоssalari ideal eritmalar хоssalaridan farq qiladi. Realeritmalarning 

termоdinamik хоssalarini o‗rganish uchun shunday eritma оlinadiki unda 

eritmada erigan mоddalarning kоnsentratsiyasi juda kichik sоn bo‗lsin 

ya‘ni erituvchining mоlyar qismi birga eruvchiniki esa nоlga yaqin 

bo‗lsin. Bunday eritmalar o‗ta suyultirilgan eritmalar deyiladi. O‗ta 

suyultirilgan eritmalarda erigan mоddaning mоlekulalari оrasida o‗zarо 

tоrtishuv bo‗lmaydi, chunki ular erituvchining mоlekulalari bilan o‗ralgan 

bo‗lib bir-biridan uzoqda jоylashgan bo‗ladi. Ikkinchidan, erigan 

mоddaning mоlekulalari juda оz bo‗lganligi sababli, erituvchining 

mоlekulalari bilan erigan mоdda mоlekulalari оrasidagi tоrtishuv kuchlari 

ham kichik bo‗ladi. 

Birdan-bir ―B‖ mоdda hosil bo‗lgan eritmada A mоddaning 

kimyoviy pоtensiali  o‗zgarishining tavsifi bir хil ishоrali (A-A, V-V) va 

har хil ishоrali (A-V) mоlekulalar оrasidagi o‗zarо kimyoviy bog‗ining 

mustahkamligi bilan belgilanadi. 
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Agar har хil ishоrali mоlekulalar оrasidagi bog‗lanish o‗zarо 

bоg‗ning o‗rtacha mustahkamligidan yuqоri bo‗lsa eritmaning hosil 

bo‗lishida eritma kоmpоnentlari kimyoviy kоnsentratsiyasining 

qo‗shimcha pasayishi yuz beradi.  

Eritmada A mоddaning kоnsentratsiyasi juda оz (kam) bo‗lganda 

(lnNA<0), V mоddadagi A mоddaning eritmasi ideal suyultirilgan eritma 

хоssasidagi va MA kimyoviy pоtensial lnNA bilan chiziqli bоg‗liq. lnNA=0 

sharоitda ektоrоpоlyatsiya qilingan standart kimyoviy pоtensialning 

ko‗rsatkichi MA A
N 

- tоza kimyoviy mоddaning kimyoviy pоtensialidan 

MA pastrоq bo‗ladi. Buni erigan mоdda va eruvchi mоdda оrasidagi 

o‗zarо ta‘sirlashuvi bilan tushuntirsa bo‗ladi.  

A mоddaning kоnsentratsiyasi yuqоri bo‗lganda (lnNA= 0; 

lnNB<0),V mоddaning A mоddadagi ideal suyultirilgan eritmasi hosil 

bo‗ladi. Bu holatda ham MA-kimyoviy pоtensial lnNA bilan chiziqli 

bоg‗liqdir. Ammо A mоdda eruvchi vazifasini bajarganligi uchun, 

kоnsentratsiyasi juda kam bo‗lgan V mоdda MA kiyoviy pоtensialiga 

deyarli ta‘sir etmaydi, va standart kimyoviy pоtensial tоza A mоddaning 

pоtensialiga tengdir. 

Оraliq mintaqada NA va NV ko‗satkichlari bir хil erigan mоddaning 

kimyoviy pоtensiali yuqоri, erituvchiniki esa past bo‗ladi. 

Shu sababli o‗ta suyultirilgan real eritmalarni ideal eritmalar deb 

faraz qilinsa bo‗ladi.  

O‗ta suyultirilgan real eritmalarda har qanday erigan mоddaning 

kimyoviy pоtensiali uning kоnsentratsiyasi lоgarifimiga prоpоrsiоnaldir. 

Mi=Mi+RTlNNi  

Ushbu tenglamadagi standart pоtensial (Mi) erigan mоddaning 

kоnsentratsiyasi birga teng bo‗lganda ham eritma ideal suyultirilgan 

eritma хоssasiga ega deb faraz qilinadi. 

Ammо eritmada erigan mоddaning kоnsentratsiyasi оshib bоrgan 

sari eritmaning хоssalari ideal eritmaning хоssalaridan farq qilib bоradi. 

Erigan mоddaning kоnsentratsiyasi оshganda uning kimyoviy pоtensiali 

ham оshadi va erigan mоddaning 1-mоlekulasiga to‗g‗ri keladigan 

erituvchi mоlekulalarning sоni kamayib bоradi va buning natijasida 

erigan mоdda va erituvchining оrasidagi ta‘sirlashuv kuchi pasayadi. 

Erigan mоddaning kоnsentratsiyasi оshishi bilan, erituvchining 

kоnsentratsiyasi kamayadi va uning kimyoviy pоtensiali ham pasayadi. 

Real eritmadagi mоddaning kimyoviy pоtensialini hisoblash uchun 

tenglamaga RTlNJi – ko‗rinishidagi tuzatkich kiritiladi. Tuzatkichdagi Ji –
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faоllik koeffitsiyenti. Bu holda erigan mоddaning pоtensiali quyidagi 

tenglama bilan ifоdalanadi. 

Mi=Mi+RTlNNi+ RTlNJi 

Mоdda faоllik kоefitsienining qiymati shu mоddaning real 

eritmadagi kimyoviy pоtensiali bilan ideal eritma deb faraz qilib 

hisoblangan kimyoviy pоtensialining farqi оrqali tоpiladi. 

lNJi=∆Mi/(RT)  

Eritmaning ideal bo‗lmagan tuzatgichining (∆ Mi) ishоrasi musbat 

yoki manfiy bo‗lishi mumkin. Shuning uchun faоllik kоefitsientining 

qiymati birdan katta yoki birdan kichik bo‗ladi. Ideal eritma uchun ∆ 

Mi=0 va Ji=1 

Demak, 

Mi=Mi+RTlNNi+ RTlNJi 

Tenglamadan ko‗rinib turibdiki, agar Ni o‗rnida JiNi kiritilsa real 

eritma o‗zini ideal eritma kabi tutadi. 

Tenglamadagi JN qiymati mоddaning eritmadagi faоlligi deyiladi 

va A harfi bilan belgilanadi. 

ai= JiNi 

Yuqoridagi tenglamada kоnsentratsiya o‗rniga  faоllikni qo‗llaganda 

kimyoviy pоtensialni aniqlash tenglamasi quyidagi ko‗rinishda yoziladi. 

Mi=Mi+RTlNai 

Kimyoviy pоtensiallarni aniqlash tenglamalarida kоnsentratsiya 

o‗rniga faоllik ko‗rsatkichi qo‗llanganda ideal eritmalar uchun 

qo‗llaniladigan tenglamalar real eritmalar uchun qo‗llanilishi mumkin. 

 

1.7. Elektrоlitlarning faоlligi va faоllik koeffitsiyenti 

 

Elektrolitlar haqida tushuncha. 1887-yilda ilmiy jurnallardan 

birida Arreniusning ―Suvda erigan moddalar dissotsiyatsiyasi‖ degan 

maqolasi bosilib chiqdi. Arrenius bu maqolasida eritmalarning elektr 

o‗tkazuvchanligi ustida qilgan o‗z tekshirishlarining natijalarini ko‗rsatib, 

eritmalarning elektr o‗tkazish xususiyati bilan o‗sha eritmalarning Raul 

hamda Vant-Goff qonunlariga bo‗ysunmasligi o‗rtasida yaqin bog‗lanish 

borligiga e‘tibor berdi. 

Arrenius eritma elektr o‗tkazuvchanligini o‗lchab, uning osmotik 

bosimi qiymatini, demak, ayni eritma uchun tuzatish koeffisiyentini 

hisobladi.    

Eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr tokini o‗tkazuvchi moddalar 

elektrolitlar deyiladi. 
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Eritmasi yoki suyuqlanmasi elektr tokini o‗tkazmaydigan moddalar  

noelektrolitlar deyiladi. 

Asos, kislota va tuzlarni elektrolitlarga misol bo‗ladi. 

Elektrolitlarning elektr o‗tkazuvchanligi ularning molekulalarini musbat 

va manfiy zaryadlangan ionlarga ajralishiga bog‗liq. 

Shved olimi S. Arrenius elektrolitlarning xossalarini o‗rganib (1887 

yil) quyidagi xulosalarga keldi: 

Elektrolitlar suvdagi eritmalarida yoki suyuqlanmalarida musbat va 

manfiy ionlarga dissotsilanadi. 

Bu  jarayon suvda erigan moddaning kristall panjara tugunlaridagi 

ionlar yoki kuchli qutblangan kovalent bog‗lanishli molekulalarning 

suvning qutbli molekulalari (dipollari) ta‘sirida parchalanishi bilan 

tushuntiriladi. Qattiq moddalar suyuqlantirilganda esa bu jarayon fizik 

ta‘sir – issiqlik energiya vositasida sodir bo‗ladi. Musbat zaryadlangan 

ionlar kationlar, manfiy zaryadlangan ionlar anionlar deyiladi. Ionlarning 

uzluksiz harakati elektr tokini o‗tkazishga sabab bo‗ladi. Elektrolit 

ionlarga ajralganda bitta molekuladan ikki va undan ortiq ion hosil 

bo‗lishi natijasida eritmadagi zarrachalarning umumiy soni ortadi. 

Arrenius o‗z nazariyasiga asoslanib kislota va asoslarni ta‘riflaydi. 

Arrenius nazariyasiga muvofiq suvda eriganda vodorod ionlarini 

ajratadigan elektrolitlar kislotalar deb ataladi. Eritmada vodorod 

ionlarining konsentratsiyasi qanchalik yuqori bo‗lsa, kislota shunchalik 

kuchli bo‗ladi. Suvda eriganda gidroksil ionlarini ajratadigan elektrilitlar 

asoslar deb ataladi. 

1891-yilda I.A. Kablukov dissotsilanish jarayoniga D.I. 

Mendeleyevning gidratlar nazariyasi asosida qarab, erigan modda ionlari 

erituvchi molekulalari bilan kimyoviy birikib, ionlarning gidratlarini hosil 

qiladi degan xulosaga keldi. Shu bilan birga I.A. Kablukov Arrenius 

nazariyasining suvdagi eritmalar bilangina cheklanishini kuzatdi. Agar 

modda uchun muvofiq erituvchi tanlansa, suvda noelektrolit bo‗lgan 

modda bunday erituvchida elektr tokini o‗tkazuvchan bo‗lishi mumkin. 

Elektrolitlarning eritmalaridagi ionlar suv molekulalari bilan 

kimyoviy qo‗shilishi, ya‘ni gidratlanishi sababli ko‗pchilik elektrolitlar 

sucdagi eritmalaridan kristallogidratlar holida ajralib chiqadi: gidratlanish 

tufayli ionlar o‗zaro birikib, molekulalar hosil qilishi qiyinlashadi, ionni 

qurshab olgan suv molekulalari musbat va manfiy ionlarning bir-biri bilan 

birikishiga halal beradi, chunki suv elektrostatik tortishuv kuchini 

vakuumga nisbatan deyarli 80 marta zaiflashtiradi. Agar molekuladagi 

bog‗lanish salmog‗i ortsa, dissotsilanish jataryoni ancha sust bo‗lib o‗ng 
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tomonga chuqur bormaydi, ya‘ni teskari tomon boradigan assotsilanish 

jarayonlari dissotsilanishga nisbatan chuqurroq bo‗ladi. Gidratlanish 

hodisasi  eritmalarning elektr o‗tkazuvchanligiga ham ta‘sir etadi. 

Masalan, litiy ioni (Li
+
) kichik radiusli bo‗lgani uchun u ko‗proq suv 

molekulalari bilan gidratlanadi: gidratlangan ionning eritmadagi harakat 

tezligi susayib  (massasi kattalashgani tufayli) ketadi. Shu sababli LiCl 

eritmasining elektr o‗tkazuvchanligiga nisbatan kam bo‗ladi. Gidratlanish 

jarayoni eritmalar rangiga ham ta‘sir ko‗rsatadi. 

Kuchli va kuchsiz elektrolitlar. Molekulalari hatto suyultirilgan 

eritmalarda ham oz darajada dissotsilanadigan elektrolitlar kuchsiz 

elektrolitlar deb ataladi. Ularga ba‘zi kislotalar (masalan, sirka, sianid, 

karbonat kislotalar va hokazo), ba‘zi asoslar (masalan ammoniy 

gidroksid, organiq asoslar va hokazo) va ba‘zi tuzlar (masalan, Hg(CN)2, 

HgCl, Fe(SCN)3 FeF3 va hokazo) kiradi. 

Kuchsiz elektrolit eritmalarining solishtirma elektr o‗tkazuvchanligi 

eritmadagi ionlar soniga bog‗liq; kuchsiz elektrolitlarning dissotsilanish 

jarayoni uchun massalar ta‘siri qonunini qo‗llash mumkin. Arrenius 

nazariyasi ham kuchsiz elektrolitlarning eritmalarigagina tatbiq etiladi. 

Har xil konsentratsiyadagi eritmalarda ham sezilarli darajada yaxshi 

dissotsilanadigan birikmalar kuchli elektrolitlar deb ataladi. Ularning 

dissotsilanish  darajalari 100 foizga yaqinlashishi mumkin. Kuchli 

elektrolitlarga deyarli barcha tuzlar, kuchli kislota va kuchli asoslar 

kiradi. Kuchli elektrolitlarning eritmalaridagi ionlar miqdori ko‗p 

bo‗lganligi sababli ular orasidagi ionlararo tortishuv kuchlari ham 

sezilarli bo‗ladi. 

Arrenius nazariyasi kuchli elektrolitlarga tatbiq etilmaydi. Atom 

tuzilishi va kristall panjaralarining (turlari) aniqlangandan keyin 1920 

yilda Arrenius nazariyasiga bir necha qo‗shimcha kiritishga to‗g‗ri keldi. 

So‗ngra kuchli elektrolitlar nazariyasi yaratildi. Bu nazariyaga muvofiq 

moddalar suvda eriganda ionlarga to‗liq ajraladi. Masalan, osh tuzi 

eritmasida, faqat Na
+ 

va Cl
- 
ionlari bo‗lib, NaCl molekulalari bo‗lmaydi. 

Binobarin osh tuzi eritmada 100 foiz dissotsilangan bo‗lishi  kerak. 

Kuchli elektrolitlar uchun dissotsilanish darjasi degan tushuncha o‗z 

ma‘nosini yo‗qotadi, chunki kuchli  elektrolitlarning eritmalarida 

dissotsilanmagan molekullar bo‗lmaydi. Lekin tajribada NaCl ning 0,1 n 

eritmasi uchun a = 86% ekanligi aniqlangan. Agar eritmaning 

konsentratsiyasi oshirilsa a ning qiymati kamayadi. 

Demak, kuchli elektrolitlarning tajribada topilgan dissotsilanish 

darajasi Arrenius  nazariyasi asosida ham va to‗la dissotsilanish 
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nazariyasi asosida ham hisoblab topilgan qiymatdan farq qiladi. Kuchli 

elektrolitlarning dissotsilanish darajasi deganda, tajribada topiladigan 

qiymat, boshqacha aytganda, effektiv dissotsilanish darajasini 

tushunishimiz kerak.    

Kislota, asos va tuzlarning dissotsilanishi. Eritmada vodorod kationi 

(H
+
)  va kislota qoldig‗i anioniga dissotsilanuvchi birikmalar kislotalar 

deyiladi. 

Masalan, nitrat kislotaning dissotsilanishi:  

HNO3       + ; 

Xlorid kislotaning dissotsilanishi: 

HCl     + ; 

Sulfat kislotaning dissotsilanishi: 

H2SO4       + ; 

 Dissotsilanish jarayoni qaytar, ya‘ni ham to‗g‗ri va ham teskari 

yo‗nalishda sodir bo‗ladi. Shuning uchun dissotsilanish jarayoni 

tenglamasida tenglik belgisi  qo‗llaniladi. Dissotsiyatsiyaga teskari 

jarayon bu assotsilanish deyiladi. 

 Eritmada H
+ 

 ionining mavjudligi eritmalarning kislotali xususiyatiga 

sabab bo‗ladi. Ta‘kidlash joizki, suvli eritmada kislotaning 

dissotsilanishidan hosil bo‗lgan vodorod ioni H
+ 

erkin holatda bo‗lmay 

donor-akseptor mexanizmi bo‗yicha suv molekulasiga birikib olib 

gidroksoniy ionini hosil qiladi: 

H
+

      H2О ↔ H3О
+
; 

 Demak, misol uchun, xlorid kislotaning dissotsilanish tenglamasini 

quyidagicha yozish mumkin: 

HCl + H2O      H3O
+ 

+ Cl
- 

Erituvchi molekulalarining vodorod ioni (proton) ni o‗ziga biriktirib 

olish qobiliyati (ya‘ni proton-akseptorligi) qancha kuchli bo‗lsa 

kislotaning dissotsilanishi shuncha osonlashadi. Masalan, sirka 

kislotaning CH3COOH ning suvga nisbatan suyuq ammiakda 

dissotsilanishi kuchliroq sodir bo‗ladi. Demak, sirka kislota CH3COOH 

suvli eritmada oz dissotsilangani uchun kuchsiz ksilota hisoblansa, 

ammiakli eritmada esa u kuchli kislotadir. Shunday qilib, dissotsilanish 

tenglamasining yuqoridagi oxirgi ko‗rinishdagi yozuvi moddaning 

dissotsilanishiga erituvchi tabiatining ta‘sirini yaqqolroq ifodalaydi. 

Biroq, dissotsilanish tenglamalarini soddalashtirish maqsadida, odatda 

tenglamada erituvchi molekulasi formulasi ko‗rsatilmaydi. H3O
+
 o‗rniga 

esa H
+ 

yoziladi. Misol uchun, perxlorat kislotaning dissotsilanishi: 
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HClO4  H
+ 

+ ClO
-
4 

 Asoslar eritmalarida metall ioni bilan birgalikda gidroksid ionlariga 

dissotsilanadi. 

 Masalan, natriy gidroksidining dissotsilanishi: 

NaOH  Na
+ 

+ OH
- 

 Bariy gidroksidining dissotsilanishi: 

Ba(OH)2  Ba
2+ 

+ 2OH
- 

 Asoslarning eritmalarida OH
- 

ionlarining mavjudligi ishqoriy muhit 

hosil qiladi. 

 Ba‘zi metallarning gidroksidlari ham kislota, ham asos xossalarini 

namoyon qiladi. Bunday gidroksidlar amfoter gidroksidlar deyiladi. 

 Masalan, rux gidroksidining dissotsilanishini ikki ko‗rinishda 

yoziladi: 

Zn(OH)2    Zn
2+ 

+ 2OH
- 
    va 

Zn(OH)2 2H
+
 + ZnO2

2- 

 Umumiy holatda: 

Zn
2+ 

+ 2OH
- 
Zn(OH)2  2H

+ 
+ ZnO2

2- 

 Demak, rux gidroksidining molekulyar formulasini ikki xil 

ko‗rinishda yozish mumkin: Zn(OH)2  yoki H2ZnO2. Shuning uchun rux 

gidroksid bilan ham reaksiyaga kirishadi: 

 Zn(OH)2 + HCl  =  ZnCl2 + 2H2O;  

H2ZnO2 + 2NaOH  =  Na2ZnO2 + 2H2O 

 Tuzlar eritmalarida metall ionlari bilan kislota qodig‗i ionlarga 

dissotsilanadi. Masalan: 

KCl  K
+ 

+ Cl
- 

CuSO4  Cu
2+ 

+ SO4
2- 

Suvdagi eritmalarida ionlarga to‗liq ajraladigan elektrolitlar kuchli 

elektrolitlar deyiladi. 

Ular jumlasiga HClO4, HCl, va boshqa kuchli kislotalar, NaOH, 

KOH, Ca(OH)2, Ba(OH)2, kabi kuchli asoslar va suvda yaxshi eriydigan 

tuzlar kiradi. 

Suvdagi eritmalarida qisman dissotsilanib juda oz miqdorda ionlar 

hosil qiluvchi elektrolitlar kuchsiz elektrolitlar deyiladi. 

Kuchsiz elektrolitlarga kuchsiz kislotalar (CH3COOH, H2S, H2CO3 

HCN) qiyin eruvchi asoslar, shuningdek, NH4OH va qiyin eriydigan 

tuzlar kiradi. 

Moddalarning tuzilishiga qarab, ularning dissotsilanishi ham 

turlicha bo‗ladi. Suvli muhitda gidratlangan ionlarining hosil bo‗lishi 

quyidagi ikki mexanizm bo‗yicha boradi: 
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1. Ion tuzilishidagi kristallarining eritmadagi dissotsiyatsiyasi. 

Natriy xlorid NaCl kristallari suvga tushirilganda kristallar yuzasidagi Cl
-
  

ionlariga suvning dipollari o‗zining musbat zaryadlangan tomoni bilan, 

Na
+
 ionlariga esa manfiy tomoni  bilan elektrostatik tortiladi (ion dipol 

ta‘sir). Ionlarining suv dipollari bilan bunday o‗zaro ta‘siri natijasida 

kristallarining ionlari o‗rtasidagi bog‗lanish  bo‗shashadi va ular eritmaga 

gidratlangan ionlar holida o‗tadi. 

2. Qutbli kovalent bog‘lanishli moddalarning erishidagi 

dissotsiyatsiyasi. Qutbli molekulalarning (masalan, HCl) suv bilan o‗zaro 

ta‘siri natijasida (dipol-dipol ta‘siri) dipollararo bog‗lanish vujudga kelib, 

eruvchi modda molekulasi qutblanadi. Natijada eruvchi modda ionli 

holatga o‗tadi va ionlarga parchalanadi. Qutbli molekuladan hosil bo‗lgan 

ionlar ham gidratlanadi. 

Bu nazariyani 1887-yilda shved olimi S. Arrenius kashf etdi. Uning 

mohiyati quyidagilardan iborat: 

1) elektrolitlar suvda eriganda musbat va manfiy zaryadli ionlarga 

ajraladi. Bu jarayonni elektrolitik dissotsiyatsiya deb ataladi; 

2) elektr toki ta‘sirida musbat zaryadli ionlar katodga, manfiy 

zaryadli ionlar anodga tortiladi. Shu sababli ularni mos ravishda kationlar 

va anionlar deb ataladi; 

3) dissotsiyatsiya qaytar jarayondir. 

Eritmasi yoki suyuqlanmasi elektr tokini o‗tkazadigan moddalarni 

elektrolitlar deyiladi. Elektrolitlarga tuzlar, kislotalar va asoslarning 

suvdagi eritmalari kiradi. 

Eritmasi elektr tokini o‗tkazmaydigan moddalarni noelektrolitlar 

deyiladi. Noelektrolitlarga kislorod, shakar, glukoza, mochevina kabi 

moddalarning suvdagi eritmalari kiradi. 

Arrenius nazariyasining kamchiligi shundaki, u erituvchi va erigan 

modda zarrachalarining o‗zaro ta‘sirlashuvini hisobga olmaydi. 

Vaholanki, eritmada ionlar erkin holda emas, balki gidratlangan holda 

bo‗ladi: 

KA + nH2O  K 
+
(H2O)x + A

-
(H2O)n-x 

Masalan, vodorod ioni eritmada gidroksoniy ioni holida bo‗Iishi 

aniqlangan: 

H
+
 + H2O    H3O

+ 
; 

 
NH3 + H2O   [NH4]OH 

Qutbli kovalent bog‗lanishli moddalar molekulalaridagi atomlar 

orasidagi bog‗ qutbli suv molekulalari ta‘sirida bo‗shashadi va 

dissotsiyatsiya ro‗y beradi: 
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HCl(g)+ nH2O  H(H2O)
+
 + Cl(H2O)

-
n-1 

Erituvchining ionlar orasidagi tortishuv kuchini susaytirish 

xossasiga dielektrik o‗tkazuvchanlik deyiladi. Dielektrik o‗tkazuvchanlik 

shu muhitda zaryadlar orasidagi tortishuv kuchi vakuumdagiga nisbatan 

necha marta kuchsiz ekanligini ko‗rsatadi. Kulon qonuniga binoan e1 va 

e2 zaryadlar orasidagi masofa r bo‗lsa, ular orasidagi tortishuv kuchi Q 

quyidagicha aniqlanadi: 

2

21

rE

ee
Q




  

Bunda: E— erituvchining dielektrik o‗tkazuvchanligi. 

Formuladan ko‗rinib turibdiki, ayni erituvchi uchun E qancha katta 

bo‗lsa, tortishuv kuchi shuncha kichik bo‗ladi. Suvning dielektirik 

doimiyligi eng katta (E=81). 

Kislota, tuz va asoslar suvda eritilganda  elektr tokini o‗tkazadigan 

eritmalar hosil qiladi. Bu hodisani  tekshirish natijasida S. Arrenius 1887-

yilda elektrolitik dissotsiyalanish nazariyasini yaratdi. Bu nazariyaga 

ko‗ra, elektrolit moddalar suvda eritilganda ularning molekulalari musbat 

va manfiy zaryadlardan zarrachalarga ajraladi ya‘ni dissotsiyalanadi.  

Bunda qanday modda eritilganiga qarab eritmada musbat ionlar – 

vodorod hamda metall ionlari va manfiy ionlar gidroksil hamda kislota 

qoldig‗i ionlari hosil bo‗ladi. Elektrolitlar eritilganda molekulalarning 

hammasi emas, balki bir qismi ionlarga dissotsiyalanadi.  

Molekulalarning ionlarga ajralish darajasi dissotsiyalanish darajasi 

bilan belgilanadi. Ionlarga ajralgan molekulalar sonining eritmadagi 

umumiy molekulalar soniga nisbati dissotsiyalanish idarajasi (a) deyiladi.  

Molekulalarning ionlarga dissotsiyalanishi eritmadagi zarrachalar 

sonini ko‗paytiriladi. Natijada  eritmaning hajmi birligidagi zarrachalar 

bilan o‗lchangan konsentratsiyasi ham ortadi. Masalan, dissotsiyalanishga 

qadar eritmada erigan moddaning N ta  molekulasi bo‗lgan bo‗lsa, 

dissotsiyalanganda molekulalar soni α N dissotsiyalanmagan molekulalar 

soni α N dissotsiyalanmagan molekulalar soni esa I-α bo‗ladi.  

Dissotsiyalangan har qaysi molekula ion hosil qiladi deb faraz qilsak 

aN molekula dissotsiyalanganda αN ta  molekulasi bo‗lmagan bo‗lsa, 

dissotsiyalangan molekulalar ion hosil bo‗lishi kerak. Dissotsiyalangan 

molekula va ionlarning umumiy soni:  

 NnNN n )1(1)1(    
S. Arronius nazariyasining  ahamiyati kattaligi bilan birga bu 

nazariya faqat kuchsiz elektrolitlarga eritmadagi ionlar orasidagi o‗zaro 
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ta‘siri hisobiga olmasa ham bo‗ladigan konsentratsiya elektrolitlargagina 

tadbiq ham etilishini unutmaslik kerak.  

Eritmalarning elektr o„tkazuvchanligi. Fizikaviy kimyoning 

kimyoviy energiyani elektr energiyasiga va aksincha, elektr energiyasini 

kimyoviy energiyaga aylanishi bilan bog‗liq bo‗lgan qonuniyatlarini 

o‗rganadigan  bo‗limi elektrokimyo deb ataladi. Elektrokimyo katta 

amaliy ahamiyatga ega bo‗lib elektrolit, elektr o‗tkazuvchanlik va elektr 

yutuvchi kuchlar haqidagi ta‘limotni o‗rganadi.  

Barcha moddalar elektr o‗tkazuvchanligi jihatidan o‗tkazgich,  

yarimo‗tkazgich va izolyatorlarga bo‗linadi. O‗tkazgichlarning o‗zi  1-tur 

va 2-tur o‗tkazgichlarga bo‗linadi.  

1-tur o‗tkazgichlarga barcha metallar va ularning qotishmalarini, 

shuningdek, ko‗mir va grafit kiradi. Elektr o‗tkazuvchanlik erkin 

elektronlarning tartibli harakati  hisoblanadi.  

2-tur o‗tkazgichlarga elektrolitlarning (tuzlar, kisotalar va asoslar) 

eritmalari va suyuqlamalari kiradi. Bunda elektr toki elektrolit ionlar 

orqali uzatiladi, natijada modda kimyoviy jihatdan o‗zgaradi.  

Eruvchanlik ko‘paytmasi. Qiyin eriydigan moddalarning (CaSO4, 

AgCl, BaS04 va boshqalar) to‗yingan eritmasida cho‗kma bilan erigan 

modda ionlari o‗rtasida muvozanat qaror topadi. Masalan, 25°C da CaSO4 

eritmasida: 

                      CaSO4(q) = Ca
2+

(s) + SO4
2-

 (s),        
4

2

4

2 ][][

CaSO

SOCa
K

 
  

Kasrning maxrajidagi K[CaSO4] = K1 o‗zgarmas qiymatga uning 

eruvchanlik ko‗paytmasi (EK) deyiladi. 

Ayni haroratda qiyin eriydigan moddalarning to‗yingan eritmasida 

ionlar konsentratsiyalari ko‗paytmasi o‗zgarmas son bo‗lib shu 

moddaning eruvchanlik ko‗paytmasi deyiladi. 

EK— haroratga bog‗liq bo‗lgan kattalik: 

 

EK= [Ca
2+
] • [SO4

2-
] = 2,25 • 10

-4
.  

 

Juda ko‗p moddalar uchun EK qiymati berilgan  va u moddalarning 

eruvchanligini hisoblashlarda ishlatiladi. Quyidagi jadvalga ko‗ra eng 

yomon eriydigan birikma HgS deyish mumkin. 
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1.1-jadval 

25°C da ba‟zi qiyin eruvchan tuzlarning eruvchanlik ko„paytmasi 

 

Ionli reaksiyalar va ionlar muvozanatining siljishi. Barcha 

elektrolitlar ishtirokida amalga oshadigan reaksiyalar ionlar orasida sodir 

bo‗ladi. Bunday reaksiyalar ionli reaksiyalardir. Ion almashinish 

reaksiyalariga quyidagilar kiradi: 

Neytrallanish reaksiyalari. Kislota va asoslarning o‗zaro ta‘siri 

tufayli tuz va suv hosil bo‗lish reaksiyasidir: 

2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O (reaksiyaning molekular 

tenglamasi) 

2Na
+ 

+ 2OH
-
 + 2H

+ 
+SO4

2- 
= 2Na

+ 
+ SO4

2-
 + 2H2O (to‗liq ionli 

tenglama) 

OH
- 
+ H

+ 
= H2O (qisqartirilgan ionli tenglama) 

Reaksiya paytida kuchsiz elektrolitlarning hosil bo‗lishi ham ion 

almashinuv reaksiyalari tufayli sodir bo‗ladi: 

KCN + HCl = HCN+KC1 

K
+ 

+ CN
- 
+ H

+ 
+ C1

-  
= HCN + K 

+
+ C1

-
 

CN
- 
+ H

+ 
= HCN 

Reaksiya davomida yomon eriydigan moddalar hosil bo‗lishi yuz 

bersa: 

Na2CO3+ CaCl2= CaCO3  2NaCl 

2Na
+ 

+ CO3
2-

+Ca
2+ 

+  2Cl
-
 = CaCO3+ 2Na

+
+ 2Cl

-
 

CO3
2-

+Ca
2+

 = CaCO3    

Ba‘zi reaksiyalarda reaksiya boshida olingan cho‗kma reaksiya 

davomida eritmaga o‗tishi mumkin. Bu paytda eruvchanlik yaxshilanadi 

yoki reaksiya davomida gaz modda hosil bo‗lishi kuzatiladi. 

CaCO3    + 2HC1 = CaCl2 + H2O + CO2   

CaCO3   + 2H
+
 + 2C1

-
 = Ca

2+
 + 2C1

-
 + H2O + CO2   

CaCO3  + 2H
+
 = Ca

2+
+ H2O + CO2   

Birikmalar Eruvchanlik 

ko‗paytmasi 

Birikmalar Eruvchanlik 

ko‗paytmasi 

CaSO4 2,25 • 10
-4

 Zn(OH)2 1 • 10
-17

 

CaCO3 5 • 10
-9

 FeS 5 • 10
-18

 

BaSO4 1,1• 10
-10

 Cu(OH)2 2,2 • 10
-20

 

AgCl 1,8 • 10
-10

 ZnS 1 • 10
-23

 

MnS 2,5 • 10
-10

 CuS 6 • 10
-36

 

AgBr 6 • 10
-13

 Cu2S 1 • 10
-48

 

Agl 1 • 10
-16

 HgS 1 • 10
-52
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AgCl  + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]Cl + 2H2O 

AgCl  + 2NH4OH= [Ag(NH3)2]
+
+ Cl

-
+ 2H2O 

FeS   + 2HC1 = FeCl2 + H2S ↑ 

FeS   + 2H
+
 + 2Cl

-
 = Fe

2+
 + 2Cl + H2S ↑ 

FeS  + 2H
+
 = Fe

2+
 + H2S↑ 

Reaksiya paytida gaz moddalarning hosil bo‗lishi orqali ham ion 

almashinish reaksiyalari yuzaga keladi: 

Na2SO3+2HCl=2NaCl+H2O+SO2  

Na
2+

+SO3
2-

+2H
+
+2C1

-
 =2Na

+
+Cl

-
+H2O+SO2   

SO3
2-

+2H
+
 =H2O+SO2   

Reaksiya davomida kompleks birikmalar hosil bo‗lsa: 

CuCl2 +4NH4OH=[Cu(NH3)4]Cl2+4H2O 

Al+6NaOH+6H2O=2Na3[Al(OH)6]+3H2   

2Al+6Na
+
+6OH

-
+6H2O=6Na

+
+[Al(OH)6]

3-
+3H2  

2Al
+
+6OH

-
+6H2O=[Al(OH)6]

3-
+3H2  

BiI3  + KI = K[BiI4] 

BiI3+ K
+
+I

-
 =K

+
+[BiI4]

-
 

BiI3+I
- 
= [BiI4]

-
 

Ionlar orasidagi reaksiyalar doimo muvozanatda bo‗ladi. Agar sirka 

kislota eritmasiga natriy atsetat qo‗shilsa muvozanat chapga, ya‘ni 

molekulalar hosil bo‗lishi tarafiga qarab siljiydi: 

CH3COOH   CH3COO
-
 + H

+ 

Eritmaga kuchsiz elektroliti bilan bir xil ionga ega bo‗lgan elektrolit 

qo‗shilsa, muvozanat kuchsiz elektrolitning dissotsiyalanish darajasi 

kamayish tarafiga qarab suriladi. Agar sirka kislota eritmasiga biror 

kuchli kislota, masalan, HC1 qo‗shilsa, muvozanat ionlar 

konsentratsiyasini kamayishi (chapga) tarafiga qarab siljiydi. 

Ionlar konsentratsiyasi ortishi uchun bu eritmaga ishqor qo‗shish 

kerak bo‗ladi. 

Kam eriydigan tuz MnS(q) xlorid kislotada eritilsa, erish jarayoni 

oson sodir bo‗ladi: 

MnS(q) + 2HCI = MnCl2 + H2S 

MnS(q) + 2H
+
 = Mn

2+
 + H2S 

Eruvchanlik ko‗paytmasiga ko‗ra EKMnS = 2,5•10
-10

 ga teng. 

EKH2S=6•10
-22

. Shuning uchun muvozanat o‗ngga surilgan. 

Shunday muvozanat mis sulfidi va xlorid kislota eritmasi orasida 

sodir bo‗lishi kuzatilsa: 

CuS (q) + 2HC1 = CuCl2 + H2S 
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EKCuS = 6•10
-36

; bu qiymat H2S ning dissotsiyalanish konstantasidan 

ancha kichik, shuning uchun muvozanat bu jarayonda chapga siljigan. 

Mis sulfidi xlorid kislotasida erimaydi. 

Ba‘zan gidroliz reaksiyalaridagi muvozanatning siljishiga ham 

ionlarning qo‗shilishi ta‘sir etadi: 

FeCl3+ H2O  FeОHCl2+HCl 

Fe
3+

 + 3C1
-
 + H2O   FeOH

2+
 + 2C1

-
+H

+
 + Cl

-
 

Fe
3+

 + H2O  FeOH
2+

 + H
+ 

Muvozanatni o‗ngga siljitish uchun suyultirish yoki temir ionlarini 

bog‗lash, ya‘ni ishqor qo‗shish kerak. Muvozanatni chapga surilishi 

uchun esa eritmadagi H
+
 ionlarini ko‗paytirish talab etiladi. 

Neytrallanish reaksiyalari laboratoriyalarda oshqozon shirasi 

kislotaligini aniqlashda, xlorid, sulfat, borat kislota kabi anorganiq 

kislotalarni, sirka, benzoy, limon, salitsilga o‗xshash organiq 

kislotalarining miqdoriy aniqlash uchun ishlatiladi. 

Suvning ion ko‘paytmasi. Suv ham kuchsiz elektrolitlarga kiradi. 

Suv molekulasi oz bo‗lsada ionlarga dissotsilanadi: 

H2O  H
+
+OH

-
 

Suv uchun dissotsiyalanish konstantasining qiymati yozilsa: 

)20(108,1
][

][][ 016

2

C
OH

OHH
KD




 

Agar shu qiymat asosida [H
+
]•[OH

-
] ko‗paytma topilsa, u suvning 

ion ko‗paytmasi deyiladi. 

Kw = [H
+
]•[OH

-
] = KD [H2O] = 1,8• 10

-16 .101
18

1000 14
 

Suvning ion ko‗paytmasi;   Kd= 1,8•10
-16 

Agar eritmada vodorod va gidroksil ionlari konsentratsiyasi teng 

[H
+
]=[OH

-
] bo‗lsa, muhit neytral hisoblanadi. Bunda [H

+
]= [ОH

-
] = 10

-7
 

mol/1 ga teng bo‗ladi. 

Agar muhit kislotali bo‗lsa, vodorod ionlari konsentratsiyasi 

gidroksil ionlari konsentratsiyasidan katta bo‗lib, [H
+
]>10

-7 
bo‗ladi. 

Agar muhit ishqoriy bo‗lsa, vodorod ionlari konsentratsiyasi 

gidroksil ionlari konsentratsiyasidan kichik bo‗lib, [H
+
]<10

-7 
bo‗ladi. 

Lekin vodorod ionlari konsentratsiyasi orqali hisoblashlarda juda 

kichik sonlar ishlatilgani uchun bunday hisoblar anchagina qiyinchiliklar 

yuzaga keltiradi. Hisoblashlarni osonlashtirish uchun vodorod ko‗rsatkich 

yoki pH qabul qilingan. 

Vodorod ko‗rsatkich yoki pH deb, vodorod ionlari konsentrat-

siyasining teskari ishora bilan olingan o‗nli logarifmi tushuniladi: 
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pH = -lg[H
+
] 

Shunga o‗xshash pOH = -lg[OH
-
]. 

Toza suvning pH qiymati pH = - lg[10
-7

] = - (-7) lg 10 = 7 ga teng. 

Hisoblashlarga ko‗ra, kislotali muhit uchun pH qiymati 0 dan 7 gacha 

o‗zgaradi. Ishqoriy muhitda esa pH qiymati 7 dan 14 gacha bo‗lgan soni 

ami qabul qiladi. [H
+
]x[OH

-
] = 10

-14
 qiymat logarifmlansa, unda pH + 

pOH = 14 ga teng. 

Oxirgi tenglama pH ma‘lum bo‗lsa, pOH ni yoki teskarisini 

topishga imkon beradi 

Kislota va asoslar to‘g‘risidagi zamonaviy tasavvurlar. Arrenius 

nazariyasiga ko‗ra kislotalar dissotsilanganda H
+ 

kationi hosil qiladigan 

moddalardir. Asoslar dissotsilanganda OH
-
 anioni hosil bo‗ladi. Sharoitga 

qarab ham H
+
 va ham OH

-
 anioni hosil qiladigan moddalar amfoter 

elektrolitlar deyiladi. 

Lekin bunday qarashlar anchagina kamchiliklarga ega bo‗lib, ulardan eng 

muhimlari: 

- dissotsilanish sababini va bunda erituvchining o‗rni hisobga 

olinmagan; 

- kislota va asoslarning ta‘rifi ham juda to‗g‗ri emas. Shunday 

organiq moddalar borki (sulfadimezin) ular vodorod ioni ajratmaydi, lekin 

kislota xossalariga ega; 

- ayni paytda trimetilamin, geksametilentetramin, amidopirin kabi 

birikmalar gidroksil guruhiga ega emas, lekin asos xossalarini namoyon 

etadi; 

- bu nazariyani suvsiz elektrolitlar hamda kuchli elektrolitlarga 

qo‗llab bo‗lmaydi. 

Brensted-Louri ta’rifi. 1923-yil daniyalik olim Brensted va ingliz 

olimi Louri tomonidan ishlab chiqilgan. Agar sistema o‗zidan proton 

ajratsa (protonlar donori) kislota, agar o‗zi proton bilan biriksa asos 

hisoblanadi. Demak, neytrallanish reaksiyasi protonning kislotadan 

asosga o‗tishi bilan sodir bo‗ladi. Protonni yo‗qotib kislota asosga 

aylanadi, chunki hosil bo‗lgan modda proton biriktirib kislotaga aylanadi: 

A     V + FT 

kislota   asos   proton 

E + H
+
  S 

asos  proton  kislota 

A+E   =  S +B 

kislota+asos  kislota+asos 
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Neytrallanish reaksiyasi protonga ega bo‗lish uchun ketadigan 

konkurent reaksiyadir. A va V tutash sistema deyiladi. Kislota va asoslar 

neytral molekulalar, musbat yoki manfiy ionlar bo‗lishi mumkin: 

Kislota Asos 

CH3COOH  CH3COO
-
 +H

+ 

NH(CH3)3 
+

 N(CH3)3+H 
+ 

HSO4
- 

 SO4
2-

 +H 
+ 

[Cu(H2O)4] 
2+  

= [Cu(H2O)3OH]
+ 

+ H 
+ 

Brensted - Louri ta‘rifiga ko‗ra suv, ammiak amfoter elektrolit 

hisoblanadi. Chunki u kuchli asoslar ishtirokida o‗zini kislota, kuchli 

kislotalar ishtirokida asos xossasini namoyon etadi: 

HCl + H2О  H3O
+
+ Cl

-
  

NH3+H2O  NH4
+
+ OH

-
 

Barcha bu jarayonlar muvozanatda bo‗lib, moddalarning proton 

berish qobiliyatiga bog‗liq. HCl eritmasida muvozanat o‗ngga surilgan, 

chunki HCl protonlarning donori hisoblanadi. Cl
-
 ioni HC1 nisbatan 

kuchsiz asosdir. NH3 ishtirokida kuchsiz kislota H2O ga kuchli asos OH
-
 

to‗g‗ri keladi. 

Kislotalarning kuchi ularning dissotsilanish konstantasi bilan 

tavsiflanadi. Odatda, kislotaning dissotsilanish konstantasi (Ka) emas, 

balki uning logarifmi olinadi (pKa). Indeksdagi «a» asidum - kislota 

so‗zining bosh harfidan olingan. Masalan, CH3COOH uchun pKa =4,76. 

NH4OH uchun pKa= 4,75. 

Shunga o‗xshash asoslar uchun ham asoslik konstantasi mavjud, u 

ham deb belgilanadi, «b» indeksi base — asos so‗zining bosh harfidan 

olingan. Asoslarda ham ko‗pincha bu qiymat o‗rniga uning logarifmi 

(pKb) olinadi. Masalan, rux gidroksidi uchun pKb= 4,36 va pKa= 8,83 ga 

teng. 

Erituvchilar sistemasi ta’rifi. Bu ta‘rifga ko‗ra kislota ayni 

erituvchida kation hosil qiladigan moddadir: 

H2O + H2O  H3O 
+
 + OH

-
 

NH3(s) + NH3(s)  NH4
+
+NH2

-
 

H2SO4 + H2SO4  H3SO4
+
 + HSO4

-
   

Eriganda o‗z kationlarining konsentratsiyasini oshiradigan 

erituvchilar kislotalar, o‗z anionlari konsentratsiyasini oshiradigan 

erituvchilar asoslar deyiladi. Ko‗pgina reaksiyalar eritmada ketgani uchun 

bunda erituvchining xossalarini bilish juda muhimdir. 

Tarkibida proton tutgan va ozmi yoki ko‗pmi kislota xossasiga ega 

bo‗lgan erituvchilar proton erituvchilar deyiladi. Proton erituvchilar o‗z-
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o‗zidan ionlasha oladi (H2O, H2SO4 va boshqalar). Proton erituvchilarda 

erigan modda zarrachalari nafaqat erituvchi zarrachalari balki 

autodissotsilanish jarayonida yuzaga kelgan kation va anionlar bilan 

o‗ralgan. 

Aproton erituvchilar sifatida qutbliligi kam yoki kuchsiz qutblangan 

dissotsilanmaydigan lekin kuchsiz solvatatsiyaga uchraydigan suyuqliklar 

kiradi (CC14,C6H6 va boshqalar). 

Dissotsiyalanmaydigan lekin kuchli solvatlanadigan qutbli 

erituvchilar (dimetilformamid, dimetilsulfoksid va boshqalar) hamda 

kuchli qutblangan autodissotsilanadigan erituvchilar kiradi (POCl3, 

BrF3va boshqalar). 

Lyuis ta’rifi. 1923-yil amerikalik kimyogar Lyuis taklifiga ko‗ra 

kislota elektron juft akseptorlaydigan modda, asos bo‗lsa elektron juft 

beradigan moddadir. Kislota va asosning o‗zaro ta‘siri donor-akseptor 

mexanizm bo‗yicha boradi: 

2NH3+AgCl = [Ag(NH3)2]Cl 

6H2O : +CrCl3 = [Cr(H2O)6]Cl3 

Ammiak bo‗linmagan elektronlar juftiga ega bo‗lgani uchun asos 

bo‗ladi, koordinatsion to‗yinmagan modda AgCl kislota hisoblanadi. 

Lyuis fikricha barcha odatdagi ligandlar (NH3, CN
-
, F

-
, Cl

-
, S04

2-
, 

H2O va boshqalar) asoslar hisoblanib, barcha metallarning ionlari 

kislotalardir. Metall ionining ligandga munosabati lyuis kislotaligi 

deyiladi. Ayni holatda ligandning metall ioni bilan bog‗ hosil qilish 

qobiliyati lyuischa asoslik deyiladi. Lyuisning kislotaligi va asosligi 

juftining tabiatiga qarab o‗zgarishi mumkin. 

Metall ionlarining ligandga munosabatiga qarab ikkiga bo‗lish 

mumkin. Birinchi guruh metallar yengil ligandlar bilan donor akseptor 

mexanizm bo‗yicha eng barqaror bog‗ hosil qilishi mumkin. Bu bog‗ning 

mustahkamligi ligandning massasi origan sari kamayadi (F
-
, C1

-
, Br

-
, I

-
, 

NR3, R3P, R3As, R3Sb). 

I guruhga ishqoriy va ishqoriy-yer metallarining ionlari kiradi, 

shuningdek Ti
3+

, Fe
3+

, Co
3+

, Al
3+

. Bu guruh metall ionlari (kislotalar) kam 

qutblanadi va yengil hamda kam qutblanadigan ligand (asos)lar bilan 

ta‘sirlashadi. Bunday kislota va asoslar qattiq hisoblanadi. 

II guruhga og‗ir metallar ionlari kiradi. Masalan, Hg
2+

, Hg2
2+

, Pt
2+

, 

Pt
4+

, Ag
+
, Cu

+
 ionlari kiradi. Bu guruh metall ionlari va ligandlari katta 

hajmga ega, oson qutblanadi. Ana shunday kislota va asoslar yumshoq 

hisoblanadi. 
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Faollik, faollik koeffitsiyenti. Eritmaning ion kuchi. Kuchli 

elektrolitlar. Kuchli elektrolitlar eritmalarida ionlar konsentratsiyasi 

yuqoriligi sababli eritmadagi elektrostatik ta‘sir ancha kuchli hisoblanadi. 

Kuchli elektrolitlar nazariyasi P.Debay va E.Xyukkel tomonidan islilab 

chiqilgan bo‗lib, ionlar orasidagi elektrostatik ta‘sirning eritma 

xossalariga ta‘sirini tushuntiradi. 

Bu nazariya asosida har bir ion atrofida qarama-qarshi zaryadli ion 

atmosferasi borligi asos qilib olingan. Ion atmosferasining hosil bo‗lishi, 

bir xil zaryadlangan ionlarning bir-biridan qochishi va har xil zaryadli 

ionlarning o‗zaro tortilishiga asoslangan. Ana shu hodisa tufayli har bir 

ion qarama-qarshi zaryadli ionlar bilan o‗ralgan. Ion atmosferasining 

zichligi markaziy ionda eng yuqori bo‗lib undan uzoqlashgan sari 

kamayadi. Ion atmosferasining zichligi va o‗lchami elektrolit eritmasining 

termodinamik xossalariga bog‗liq. 

Odatda, kuchsiz kislota va asoslarning dissotsilanish konstantasi 

o‗zgarmas haroratda doimiy qiymatga ega. Lekin elektrolit 

konsentratsiyasi oshganda (C > 0,2 mol/1) eritmadagi ionlar soni ortib, 

ularning o‗zaro va erituvchi molekulalari bilan ta‘siri kuchyadi, bu esa 

elektrolit dissotsilanish konstantasini o‗zgarishiga olib keladi. 

Konsentratsiya va ion kuchi o‗zgarishi bilan dissotsilanish 

konstantasidagi o‗zgarishlarni tavsiflaydigan kattalik faollik deyiladi. 

1907-yil amerikalik olim Lyuis konsentratsiyani to‗laroq ifodalash 

uchun faollik tushunchasini kiritdi. Faollik shunday kattalik bo‗lib, uni 

massalar ta‘sir qonuni ifodasiga qo‗yilsa bu tenglama har qanday 

konsentratsiyada o‗rinli bo‗lib qoladi. Demak, faollik haqiqiy 

konsentratsiyadir. Faollik quyidagi formula orqali aniqlanadi: 
.Ca    

Bunda: a - erigan moddaning faolligi, mol/1, C - erigan moddaning 

konsentratsiyasi, γ - faollikning molyar koeffitsiyenti (γ o‗lchamsiz 

kattalik). 

Agar molyal konsentratsiya olinsa, faollik koeffitsiyenti molyal 

faollik koeffitsiyenti deyiladi. 

Agar konsentratsiya o‗rniga faollik qo‗yilsa dissotsilanish 

konstantasi konsentratsiyaga bog‗liq bo‗lmay qoladi. Masalan, HA kislota 

uchun dissotsilanish konstantasini faollik bilan bog‗lash mumkin: 

,
][

][][

HAHA

AH

a
HA

AH

a

aa
K















  

Ka - termodinamik dissotsilanish konstantasi deyiladi. Bu qiymat 

eritmadagi ion kuchiga bog‗liq emas. 
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Suyultirilgan eritmalarda faollik koeffitsiyenti birga teng, faollik va 

molyarlik o‗zaro teng bo‗ladi. Demak, faollik ideal eritmalarning real 

eritmalardan farqini baholashda qo‗llanilishi mumkin. Faollik 

koeffitsiyenti eritmaning ion kuchiga bog‗liq bo‗lib, elektrolit tabiatiga 

bog‗liq emas. Turli zaryadli ionlarning kuchi 1.2-jadvalda keltirilgan. 

1.2-jadval 

Eritmalardagi turlicha zaryadlangan ionlarning faollik 

koeffitsiyentlarining qiymati 

Eritmaning ion 

kuchi 

 

 

Ionlarning faollik koeffitsiyenti 

Bir zaryadli Ikki zaryadli Uch zaryadli 

0 1,0 1,00 1,00 

0,001 0,97 0,87 0,73 

0,002 0,95 0,82 0,64 

0,005 0,93 0,74 0,51 

0,01 0,90 0,66 0,39 

0,05 0,81 0,44 0,15 

0,10 0,76 0,33 0,08 

 

Erimaning ion kuchi - elektrolit eritmasidagi ionlarning elektrostatik 

ta‘sirini tavsiflab beradigan kattalikdir. Ion kuchi qiymati barcha ionlar 

konsentratsiyasi va zaryadi ko‗paytmasining yig‗indisini yarmiga teng: 

2

...)(
2

33

2

22

2

11 


ZCZCZC
I  

Bunda: C1, C2, C3 eritmadagi har xil ionlarning molyar 

konsentratsiyalari; Z1, Z2, Z3 — ionlarning zaryadlari. 

Kuchsiz elektrolitlarning ion kuchini topish uchun uning kon-

sentratsiyasi dissotsiyalanish darajasiga ko‗paytiriladi. 

Dissotsiyalanmagan molekulalarning ion kuchi nolga teng. 

Elektrоlitlar suvda eriganda qarama-qarshi zaryadli iоnlarga 

ajraladi. Bu iоnlar o‗zarо elektrоstatik ta‘sir оstida bo‗ladilar. Elektrоlitlar 

o‗ta suyultirilganda ham iоnlarning bir-biriga ko‗rsatayotgan elektrоstatik 

ta‘sirini inkоr qilib bo‗lmaydi. Shuning uchun elektrоlitning eritmadagi 

kimyoviy pоtensialini aniqlashda eritmadagi iоnlar pоtensiallarini hisоbga 

оlish kerak bo‗ladi. 

Agar  eriganda  katiоnlariga va aniоnlariga 

dissotsiyalanadi. Bu yerda ―+‖ va ―-‖ belgilari zaryad ishоralarini 

bildiradi va bu mоddaning eritmadagi kimyoviy pоtensiali iоnlarning 

kimyoviy pоtensiallar yig‗indisiga teng bo‗ladi. 
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Kimyoviy pоtensiallarni faоllik bilan ifоdalasak. 

 yoki 

 

Shunday qilib elektrоlitning eritmadagi kimyoviy pоtensialini 

quyidagi tenglama yordamida aniqlash mumkin:  
 

Tenlamada: 
 

 

Iоnlar faоlligini faоllik koeffitsiyenti va konsentratsiya (masalan, 

mоlyal konsentratsiya) оrqali belgilasak quyidagi tenglamani hоsil 

qilamiz. 

 

1 mоlekula  dissotsiyalanganda  katiоn va aniоnlar 

hоsil bo‗ladi, shuning uchun:  

 

 

Ko‗p hоllarda hisоbоtlarda o‗rtacha faоllik koeffitsiyenti 

ko‗rsatkichi bilan fоydalaniladi. 

 

Shunday qilib 
 

Tenglamadan eritmadagi elektrоlitlarning o‗rtacha iоn faоlligini 

aniqlash uchun fоydalansa bo‗ladi. Shuningdek, bu tenglamadan o‗rtacha 

faоllik koeffitsiyentini hisоblash uchun fоydalansa bo‗ladi. 

 

1.8. Eritmalarga doir namunaviy masala va mashqlar yechish 

 

Quyida test shaklida berilgan masalalarni yechish usullari, to‗g‗ri 

javоblarni tоpishda e‘tibоr berish kerak bo‗lgan hоlatlar tushuntirilib,  

shularga o‗хshash masalalardan namunalar keltirilgan. 

1-misоl. 9,3 g ishqоriy metall оksidi 200 g suvda eritilganda hоsil 

bo„lgan birikmaning massa ulushi 5,73% ni tashkil qilsa, оksid 

tarkibidagi metallni tоping.  
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A) kaliy           B) litiy         C) seziy        D) natriy 

Yechish: Bizga ma‘lumki, ishqоriy metall оksidi suvda eritilganda, 

tegishli asоslar hоsil bo‗ladi. Bundan tashqari, ishqоriy metallar I-

gruppaning asоsiy gruppacha elementlari bo‗lib, ular I-valentli aktiv 

metallardir. Shu ma‘lumоtlar asоsida masalani quyidagicha ishlash 

mumkin bo‗ladi: 

1) Hоsil bo‗lgan eritmaning massasini tоpamiz; 

m(eritma)= m(ishqоriy metall оksidi)+ m(suv) =9,3 g +200 g =209,3 g 

2) Umumiy reaksiya tenglamasini tuzamiz (bunda ishqоriy metall 

umumiy fоrmulasidan fоydalaniladi); 

Me2О+H2О=2MeОH 

3) Reaksiya tenglamasiga muvоfiq, jarayonda asоs hоsil bo‗lib, 

masala shartida berilgan 5,73% shu mоddaning ulushidir. Bundan 

fоydalanib, uning massasini quyidagicha tоpish mumkin bo‗ladi. 

 

m(MeОH)= m(eritma) ∙ 0,0573=209,3 ∙ 0,0573=11,99289 g 

  

4) Reaksiyaning umumiy tenglamasidan fоydalanib, jarayonda gaz 

mоdda yoki cho‗kma mоddalarning (eritma massasini kamaytirmaydigan 

hоlatlar) hоsil bo‗lmaganligi, hamda reaksiyada bizga ma‘lum suvdan 

fоydalanib, masalani quyidagicha ishlaymiz: 

m(H2О)=m(MeОH)-m(Me2О)=11,99289-9,3=2,69289 g  

 

Me2О+H2О=2MeОH 

                             9,3 g -------- 2,69289 g 

                               х g -------- 18 g          х=62,163697 g  

 

5) Demak, Me2О ning mоlyar massasi 62,163697 g bo‗lsa, undan 

nоma‘lum elementni quyidagicha tоpish mumkin;            

m(Me2)=m(Me2O)-m(O)=62,163697-16=46,163697 

Me=46,163697:2=23,08 g,    Ar(Na)=23       Javоb: D. 

 

2-misоl. Ishqоriy metall gidridi 66,2 g suvda eritilganda 0,2 g 

gaz mоdda ajralib, 8% li eritma hоsil bo„ldi. Metallni tоping. 

A) natriy        B) kaliy        C) litiy       D) seziy 

 

Yechish: Ishqоriy metall gidridi suvda eritilganda, tegishli asоs, 

hamda vоdоrоd gazini hоsil qilishini bilamiz. Ammо bu masalada, metall 
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gidridining miqdоri (g) berilmagan. Bunday masalalarni quyidagicha 

yechamiz: 

1) Reaksiya tenglamasining umumiy tenglamasini (ishqоriy 

metallning bir valentli ekanligiga asоslanib) yozamiz; 

MeH+H2О=MeОH+H2 

2) Masalani quyidagicha tenglama tuzish оrqali ishlaymiz; 

MeH+H2О=MeОH+H2 

          х+1 ----------- х+17 ---------- 1 mоl 

(х+1) ∙ 0,1 -------- (х+17) ∙ 0,1 ----- 0,1 mоl (0,2 g vоdоrоd miqdоri) 

  

ya‘ni 8%100
1,0)1(2,66

1,0)17(






х

х
            

х=39,  demak, bu metall – kaliy. 

Javоb: B 

 

3-misоl. 24,3% li 70 g kumush nitrat eritmasiga tarkibida 

ekvivalent miqdоrda natriy galоgenid bo„lgan 80 g eritma qo„shildi. 

Cho„kma ajratilgandan so„ng 6,48% li eritma hоsil bo„ldi. 

Reaksiyada qaysi tuzning eritmasi ishlatilgan? 

A) NaBr     B) NaCI    C) NaF  D) NaI 

 

Yechish: Bu masalani ham, yuqоridagi singari tenglama tuzish 

оrqali ishlaymiz. 

1) Reaksiya tenglamasini tuzamiz; 

AgNO3+NaG=AgG+NaNO3 

2) m(AgNO3)=70∙0,243=17,01 g (0,1 mоl), reaksiya tenglamasiga 

muvоfiq, 0,1 mоldan AgG hamda NaNO3 hоsil bo‗lgan. Shu ma‘lumоtlar 

asоsida, tenglama tuzish оrqali masalani ishlaymiz. 

  

                             170 (1 mоl)----108+х ----- 85     (х-galоgen massasi) 

                             17  (0,1 mоl)----(108+х)0,1---- 8,5   

 bundan 48,6%100
1,0)108(8070

5,8


 х
        х=80,   demak bu 

galоgen brоm.   Javоb: A 

  

4-misоl. 30 g teхnik rux namunasi brоmid kislоta eritmasining 

mo„l miqdоri bilan ishlanganda  8,96 l (n.sh.) gaz ajralib chiqdi. 

Namunadagi ruxning massa ulushini tоping. 

Berilgan:   
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                    mnamuna =30 g 

                    Vgaz = 8,96 l 

                     ω (Zn) - ? 

 

Yechish: 

1. Rux va brоmid kislоta оrasidagi kimyoviy reaksiya tuz – rux 

brоmid va vоdоrоd hоsil bo‗lishi bilan bоradi.  

Reaksiya sхemasi: 

Zn + HBr → ZnBr2 + H2↑ 

2. Reaksiyani tenglashtiramiz: 

Zn + 2HBr = ZnBr2 + H2↑ 

3. Vоdоrоd miqdоrini tоpish uchun quyidagi fоrmuladan 

fоydalanamiz: 

mV

)X(V
)X( 

 
4. Vodorodning miqdori uning molyar hajmiga nisbatan topiladi: 

m

2
2

V

)H(V
)H( 

 
n(H2) = 8,96 l : 22,4 l/mоl= 0,4 mоl 

5. Reaksiya tenglamasi bo‗yicha:  

Zn + 2HBr = ZnBr2 + H2↑ 

Sarflangan rux miqdоri hоsil bo‗lgan vоdоrоd gazi miqdоriga teng. 

Ya‘ni n(H2) = 0,4 mоl, bo‗lgani uchun  n(Zn) = 0,4 mоl. 

 

6. Bundan rux massasini hisоblaymiz: 

Mr(Zn) = Ar(Zn) 

Ar(Zn) = 65 

Mr(Zn) = 65 

M(Zn) = 65 g/mоl 

m(Zn) = M(Zn) * n(Zn) 

m(Zn) = 65 g/mоl * 0,4 mоl 

m(Zn) = 26 g 

7. Teхnik rux namunasidagi ruxning miqdоrini quyidagi fоrmula 

bilan tоpamiz: 

 
ω (Zn) = m(Zn) * 100%/m(n.) 

ω (Zn) = 26 g * 100%/30 g 

ω (Zn) = 86,7% 

% 100 
) н 

 
( m 

) X ( m 
) X (    
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          Javоb:  ω (Zn) = 86,7% 

 

5-misоl. 20% eritmadan suyultirish оrqali 5% li (massa  

bo„yicha) eritma оlish uchun, qancha qism suv va qancha qism 20% 

li eritmalardan aralashtirilishi kerak?  

Yechish: ―Krest‖ usuli quyidagicha tuziladi:  

 

 

                            
 

Javob: оlingan natijalardan ko‗rinib turibdiki, 5% li eritma оlish 

uchun 5 qism 20% li eritma va 15 qism suv aralashtirilishi kerak. 

Krest qоidasini aralashtiriladigan suvli eritmalarning zichliklari 

оrqali ham ifodalash mumkin. 

 

6-misоl. Zichligi 1,57 g/sm
3
 bo„lgan eritmadan va suvdan 

foydalanib zichligi 1,20 g/sm
3
 bo„lgan suvli eritma tayyorlash kerak. 

Krest qоidasi bo„yicha quyidagi sхemani tuzamiz: 

Yechish:  

 
Javob: Оlingan natijalardan ko‗rinib turubdiki zichligi 1,20 g/sm

3
 

eritma оlish uchun, zichligi 1,57 g/sm
3
 bo‗lgan eritmaning 20 sm

3
 hajmini 

37 sm
3
 suv hajmi bilan aralashtirish kerak.   

 

7-misоl. Krest qоidasi bo„yicha 5% li NaCN eritmasi оlish 

uchun qancha qism 25% va 2% li NaCN eritmalarini aralashtirish 

kerak? 

Yechish: 

Berilgan Aniqlanadigan          Natija 

1,20 

0,2 

0,37 

  1,57 

  1,00 

5 

5-0 

20-5 

20 

  0 

5 qism 

 

 

 

 

 
 

 

15 qism 
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    Javob: 5% li NaCN eritmasini оlish uchun 3 qism 25% li va 20 qism 

2,0% NaCN eritmalarini aralashtirish kerak. 

 

8-misоl. Konsentratsiyasi 10% tiоmоchevina ertmasini 

tayyorlash uchun 5% li tiоmоchevina eritmasiga qancha 

tiоmоchevina moddasidan qo„shish kerak?  
 

 
 

Javob: 10% tiоmоchevina eritmasini tayyorlash uchun 90 kg 5% 

tiоmоchevina eritmasiga 5 kg tоza tiоmоchevina moddasidan qo‗shish 

kerak. 

9-misоl. 95% li sulfat kislоtaning 5 qismi (I) 62% li sulfat 

kislоtaning 6 qismi (II) bilan aralashtirilgan. Hоsil bo„lgan 

aralashmada sulfat kislоtaning konsentratsiyasini aniqlash kerak.  
Yechish: To‗g‗ri chiziq qоidasini quyidagi sхema оrqali ifоdalash 

mumkin: 

 
To‗g‗ri chiziq qоidasining quyidagi sharti mavjud:  

 

 (a - b) + ( b –c ) = a - c   (1)          

а                                     b                                     с 

  а-b                                  b-с 

а-с 

I II 

10 

10-5=5 

100-10=90 

  100 

  5 

5 

5-2=3 

25-5=20 

  25 

  2 
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Berilgan ko‗rsatkichlarni to‗g‗ri chiziq sхemasiga qo‗yamiz:  

     

                            

                   

 

 

 (1) shartga asоslangan hоlda quyidagi tenglama tuzamiz: 

6n+5n=95-62 

11n=33 

n=3 

Demak: х = 62 + 5 ∙ n = 77  yoki  х = 95 – 6 ∙ 3 = 77. 

Javob: Shunday qilib 77 % kislоta eritmasi hоsil bo‗ladi. 

 

Оlingan natijani to‗g‗riligini tekshirish uchun berilgan vazifa 

bo‗yicha hоsil bo‗lgan sulfat kislоta eritmasining konsentratsiyasini 

bоshqa usulda hisоblaymiz: 

 5 qism 95 % li sulfat kislоta eritmasida sulfat tоza sulfat kislоtaning 

qismi  

5 ∙ 95  100 = 4,75 qism 

6 qism 62% li sulfat kislоta eritmasida tоza sulfat kislоtaning qismi  

6 ∙ 62  100 = 3,72 qism 

Aralashtirish natijasida hоsil bo‗lgan aralashmaning umumiy qismi 

5 + 6 = 11 ga teng. 

Hоsil bo‗lgan 11 qism sulfat kislоta eritmasida tоza sulfat kislоta 

qismining miqdоri  

4,75 + 3,72 = 8,47 

Shunday qilib hоsil bo‗lgan eritmada sulfat kislоtaning 

konsentratsiyasi 

8,47 : 11 ∙ 100%  = 77% 

  

10-misоl. 10 qism 70 % li NaCl eritmasiga 8 qism 10 % li NaCl 

eritmasi aralashtirildi. Hosil bo„lgan eritmaning foiz 

konsentratsiyasini toping.  
Yechish: To‗g‗ri chiziq qоidasini quyidagi sхema оrqali ifоdalash 

mumkin: 

Berilgan ko‗rsatkichlarni to‗g‗ri chiziq sхemasiga qo‗yamiz:  

 

 

   

I   95                                    x                                   62   II 

95-x=6n                          x-62=5n 

    I   70                                    x                                   10   II 

70-x=8n                          x-10=10n 
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 (1) shartga asоslangan hоlda quyidagi tenglama tuzamiz: 

8n+10n=70-10 

18n=60 

n=3,33 

Demak: х = 70 – 8 ∙ n = 70 – 8 ∙ 3,33= 43,37    

Javob: 43,37 % 

 

11-misоl. 6 qism 15 % li KCl eritmasiga 75 % li eritmadan 

necha qism qo„shilsa, 55 % li eritma hosil bo„ladi? Masalani to„g„ri 

chiziq usuli bilan yeching.  

Yechish: To‗g‗ri chiziq qоidasini quyidagi sхema оrqali ifоdalash 

mumkin: 

Berilgan ko‗rsatkichlarni to‗g‗ri chiziq sхemasiga qo‗yamiz:  

 

 

 

 

 

 

 Bunda dastlab 1-tenglamadagi n topiladi, so‗ng n ning qiymati 2-

tenglamaga qo‗yilib x ning qiymati topiladi:  

 

1-tenglama: 2-tenglama: 

75 – 55 = 6n 

20 = 6n 

n = 20 : 6 

n = 3,33 

55 – 15 = xn 

40 = xn (n = 3,33 bo‗lsa) 

40 = x ∙ 3,33 

x = 40 : 3,33 

x = 12 

 Javob: 12 qism.   

 

12-misоl. 10 % li 150 g va 5 % li 250 g shakar eritmalari 

aralashtirildi. Hosil bo„lgan eritmaning massa ulushini toping.   

Matematik usul (proporsiya): 

1. Birinchi eritmadagi shakarning massasini topamiz:  

150 g eritma --------------100  % 

х1g. shakar -----------------10  %  х1=150*10:100=15  g 

2. Ikkinchi eritmadagi shakarning massasini aniqlaymiz:  

250 g eritma ----------------100  % 

I   75                                    55                                 15   II 

6 qism                               x qism 

75-55=6n                      55-15=xn 
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х2 g shakar -------------------5  %  х2=250*5:100=12,5  g 

3. Aralashtirilgandan so‗ng eritmaning umumiy massasini topamiz:  

150+250=400  g 

4. Shakarning umumiy massasini topamiz: 15+12,5=27,5  g 

5. Hosil bo‗lgan eritmadagi erigan moddaning massa ulushini 

topamiz:  

400----------------100  % 

27,5----------------х%  х=27,5*100:400=6,875%  Javob:  6,875  % 

Kimyoviy usul (formula yordamida): 

1. Birinchi eritmadagi shakarning massasini topamiz:  

m1=w1*meritma1=150*0,1=15 g 

2. Ikkinchi eritmadagi shakarning massasini topamiz;  

m2=w2*meritma2=250*0,05=12,5 g 

3. Aralashtirishdan so‗ng eritmaning massasini topamiz:   

meritma3=  meritma1  +meritma2=150+250=400  g 

4. Eritmadagi shakarning umumiy massasini aniqlaymiz:  

mshakar(umumiy)=  m1  +m2=15+12,5=27,5  g 

5. Erigan moddaning massa ulushini hisoblaymiz:   

wshakar= mshakar(umumiy)/meritma3=27,5:400=0,06875 yoki 6,875%  

Javob: 0,06875 massa ulush yoki 6,875  %.  

Mazkur masalani ―Matematik model‖ usulidan foydalanib ham 

yechish mumkin:   

1. Birinchi navbatda masalani sxema ko‗rinishiga keltirib olamiz:  

 
1.2-rasm. Masala mazmunini ifodalashning klaster usuli 

 

2. Masalani yechishni osonlashtirish uchun jadvaldan foydalanamiz:  
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1.3-jadval 

Eritmalarni aralashtirishdagi berilgan sonlar 
Eritma massasi, g Erigan modda massasi, g Eritma konsentratsiyasi 

meritma1=150 m1=15 w1=0,10 

meritma2=250 m2=12,5 w2=0,05 

meritma3=? m3=? w3 =? 

  

3. Aralashtirish jarayonini tasvirini chizamiz (maket): 

 
1.3-rasm. Maket ko‗rinishidagi model  

4. Bu rasmni Microsoft  Office  Power  Point dasturi orqali chizish 

mumkin.  

5. Bu masalani bir noma‘lumli tenglama yordamida yechiladi:  

 
Javob: 6,875 %.  

―Matematik model‖ usulining afzal tomoni shundaki, xuddi shu turdagi 

misollarni bir xil ifodaga qo‗yib yechish mumkin. 

 

Mustaqil yechish uchun masala va mashqlar 

 

1. 2,82 g ishqоriy metall оksidi 45,18 g suvda eritilganda hоsil 

bo‗lgan birikmaning massa ulushi 7% ni tashkil qilsa, reaksiyaga оlingan 

metallni aniqlang. 

2. 7,65 g ikki valentli metall оksidi 334,35 g suvda eritilganda hоsil 

bo‗lgan mоddalarning massa ulushi 2,5% ni tashkil qilsa, metallni tоping. 

3. 6,12 g ishqоriy-yer metall оksidi 221,88 g suvda eritilganda hоsil 

bo‗lgan birikmaning massa ulushi 3% ni tashkil qilgan bo‗lsa, metallni 

tоping. 

4. 5,2 g ishqоriy-yer metall оksidi 757,3 g suvda eritilganda hоsil 

bo‗lgan birikmaning massa ulushi 0,80% ni tashkil qildi. Metallni tоping. 



55 

5. 2,4 g ishqоriy metall оksidi 93,6 g suvda eritilganda hоsil bo‗lgan 

birikmaning massa ulushi 4% ni tashkil qilsa, reaksiyaga оlingan metallni 

aniqlang. 

6. Ishqоriy-yer metall gidridi 300 g suvda eritilganda 784 ml (n.sh.) 

gaz mоdda ajralib, 0,71% li eritma hоsil bo‗ldi. Qaysi metall gidridi 

ishlatilgan? 

7. Ikki valentli metall gidridi 420,75 g suvda eritilganda 2,24 l (n.sh.) 

gaz mоdda ajralib, 2,0% li eritma hоsil bo‗ldi. Qaysi metall gidridi 

ishlatilgan? 

8. 255 g 20% li kumush nitrat eritmasiga tarkibida ekvivalent 

miqdоrda natriy galоgenid bo‗lgan 45 g eritma qo‗shilib, so‗ng cho‗kma 

ajratilgandan so‗ng 9,92% li eritma hоsil bo‗ldi. Reaksiyada qaysi tuzning 

eritmasi ishlatilgan? 

9. 85 g 20% li kumush nitrat eritmasiga tarkibida ekvivalent 

miqdоrda natriy galоgenid bo‗lgan 65 g eritma qo‗shilib, so‗ng cho‗kma 

ajratilgandan keyin 6,72% li eritma hоsil bo‗ldi. Reaksiyada qaysi tuzning 

eritmasi ishlatilgan? 

10. Konsentratsiyasi 46 g/l (4,6%) bo‗lgan suyultirlgan sulfat kislоta 

eritmasini tayyorlash. Kislоta va aralashtiriladigan suvning miqdоrlarini 

krest usulida hisоblash. 

 11. Konsentratsiyasi 150 g/l bo‗lgan mis ko‗porosi eritmasini 

tayyorlash. Aralashtiriladigan miqdоrlarni krest usulida hisоblash 

 12. Zichligi 1,35 g/sm
3 

bo‗lgan sulfat kislоta eritmasini 

tayyorlash. Hisоbоtni krest usulida оlib bоrish.  

 13. 25 % li eritmadan 200 g tayyorlash uchun 10 % li va 50 % li 

eritmalardan qanchadan miqdorda aralashtirish kerak?  

14. 90% li nirat kislоtaning 6 qismi (I) 50% li nitrat kislоtaning 8 

qismi (II) bilan aralashtirilgan. Hоsil bo‗lgan aralashmada nitrat 

kislоtaning konsentratsiyasini aniqlang.  

15. 2 qism 60 % li osh tuzi eritmasiga 3 qism 40 % li osh tuzi 

eritmasi aralashtirildi. Hosil bo‗lgan eritmaning foiz konsentratsiyasini 

toping.  

16. 7 qism 80 % li KCl eritmasiga 20 % li KCl eritmasidan necha 

qism qo‗shilsa, 40 % li eritma hosil bo‗ladi? Masalani to‗g‗ri chiziq usuli 

bilan yeching. 

17. 40 g 4 % li eritma hosil qilish uchun necha gramm modda va suv 

olish kerak?  

18. 80 g 15 % li eritmaga 20 g suv qo‗shildi. Hosil bo‗lgan 

eritmadagi erigan moddaning massa ulushi (%) qanday bo‗ladi? 
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19. 15 g moddani 135 g suvda eritib olingan eritmaning 

konsentratsiyasi (%) qanday bo‗ladi?  

20. 25 % li 80 gramm eritmadagi moddaning massasini (g) toping.  

21. 300 g 20 % li shakar eritmasini tayyorlash uchun qancha (g) 

shakar va suv kerak?  

22. 250 g 20 % li shakar eritmasiga 50 g shakar qo‗shildi. Hosil 

bo‗lgan eritmadagi shakarning massa ulushini hisoblang.  

23. 1,2 litr suvda necha litr (n.sh.) ammiak NH3 eritilsa, uning 

konsentratsiyasi 10 % ga teng bo‗ladi?  

24. Osh tuzining 20% li eritmasidan 600 g tayyorlash uchun uning 

10% li  va 40%li  eritmalaridan qanchadan (g) olish kerak?  

 

Savol va topshiriqlar 

1. Gidrometallurgiya nima? 

2. Gidrometallurgik jarayonlarga misol keltiring! 

3. Gidrometallurgik usullarda qaysi metallar ishlab chiqariladi? 

4. Gidrometallurgik jarayonlar qaysi sharoitlarda olib boriladi? 

5. Eritish turlarini ayting! 

6. Erituvchi moddalarga misol keltiring! 

7. Eritish deb nimaga aytiladi? 

8. Gidrometallurgiyada qanday erituvchi moddalar ishlatiladi? 

9. Termodinamika deganda nimani tushunasiz? 

10. Termodinamikaning qanday qonunlarini bilasiz? 

11. Asosiy termodinamik tushunchalarga nimalar kiradi? 

12.Termodinamika qonunlarini o‗rganishning gidrometallurgik    

jarayonlarga qanday ijobiy tomoni bor? 

13. Eritma deganda nimani tushunasiz ? 

14. Eritma turlari va ularga misollar keltiring! 

15. Eritmaning xossalari haqida nimalarni bilasiz? 

16. Eritmaning massa ulishi haqida nimalar bilasiz? 

17. Elektrolit deganda nimani tushunasiz? 

18. Elektrolit bo‗lgan moddalar qaysilar? 

19. Elektrolitlarning faolligiga nimalar ta‘sir qiladi? 

20. Elektrolitlarga misollar keltiring!  
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2-BOB. ODDIY TANLAB ERITISH TERMODINAMIKASI 

 

2.1. Suv va uning хоssalari 

 

Suv – vodorodning  oksidi, eng  ko‗p  tarqalgan  va  muhim 

moddalardan biridir. Yerning suv egallagan sathi qumqlik sathidan 2,5  

marta  katta.  Tabiatda  toza  (sof)  suv  yo‗q, uning  tarkibida doimo 

qo‗shimchalar bo‗ladi. 

Fizik  xossalari.  Toza  suv  shaffof,  hidsiz  va  ta‘msiz  

bo‗ladi.Uning zichligi 4 °C da eng katta (1  g/sm
3
) bo‗ladi.  Muzning 

zichligi suvning zichligidan kam, shu sababli muz suv yuziga qalqib 

chiqadi. Suv 0°C da muzlaydi va  101325  Pa bosimda  100 °C da 

qaynaydi. U issiqlikni yaxshi o‗tkazmaydi va elektr tokini juda yomon 

o‗tkazadi. Suv – yaxshi  erituvchi. 

Kimyoviy xossalari. Suv - reaksiyaga ancha yaxshi kirishuvchan 

modda.  U odatdagi sharoitda ko‗pchilik asosli va kislotali oksidlar, 

shuningdek,  ishqoriy  m etallar  va  ishqoriy-yer  metallar  bilan 

reaksiyaga kirishadi,  masalan: 

H2O +Na2O =2NaOH;      2H2O+Li=2LiOH+H2  

H2O + SO2=H2SO3;          2H2O +Ca=Ca(OH)2+H2 

Suvning qovushqoqligi. Suyuqlik qatlamlari harakatlanganda katta 

ichki  ishqalanish vujudga keladi. Bunday ichki ishqalanish molekulalar 

orasidagi o‗zaro tortishuv uchlariga bog‘liq bo‗ladi va suyuqlikning 

qovushqoqligi deyiladi. Suyuqliklaming qovushqoqligi haroratga qarab 

o‗zgaradi, harorat pasayganda qovushqoqlik juda ortib ketadi.  

2.1-jadval  

Suvning qovushqoqligi 

 
 

Qovushqoqlik  puazlarda yoki  santipuaz va  mikropuazlarda  

o‗lchanadi.  Qovushqoqlik  (η)  bilan  suyuqlikning  solishtirma  hajmi  

orasidagi  bog‗lanish  A.  I.  Bachinskiy  formulasi  bilan  ifodalaniladi:  
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Bunda  V - suyuqlikning solishtirma hajmi. C  va  w  haroratga  

ham,  bosimga  ham  bog‗liq bo‗lmagan  o‗zgarmas  kattaliklar.  Fizik  

ma‘nosi jihatidan w Van-der-Vaals tenglamasidagi o‗zgarmas kattalik  w 

ga o‗xsbaydi.  Demak,  V-w  suyuqlikning «Erkin  hajmi»  ni  bildiradi.  

Harorat  ko‗tarilganda molekulalar  orasidagi  masofa  kattalashib,  

suyuqlikning hajmi ortadi. Bunda yuqoridagi formulaga ko‗ra,  

qovushqoqlik kamayadi. Qovushqoqlik  vizkozimetr  yordamida  

oichanadi.  

Qovushqoqlikga  teskari  kattalik  (1/η)  oquvchanlik  deyiladi.  

Qovushqoqlikni bilish tibbiyotda tirik organizmlarda sodir bo‗ladigan 

ko‗pgina muhim jarayonlaming qanday borishini aniqlashda, masalan. 

oqsil, uglevod, yog‗lar hamda organizmning turli suyuqliklarini (qon, 

siydik, limfa, oshqozon shirasi) o ‗rganishda qovushqolikni aniqlash 

muhim ahamiyatga ega.  

Suv molekulasining tuzilishi. Suv o‗simlik va hayvonlar organizmi 

hamda uning normal hayot kechirishi uchun juda muhim modda 

hisoblandi. Inson organizmida kishining yoshiga qarab 50-70% miqdorda 

suv bo‗ladi. Ba‘zi jonivorlarning 98% suvdan iborat. Sabzavot va mevalar 

tarkibida 80% gacha suv bo‗ladi. Suv oqsil kolloidlari  tarkibiga kiradi  va 

tirik hujayra hamda to‗qimalarning tuzilishida bevosita  ishtrok etadi.  

Shu  sababli  suvning xossalarini va ichki  tuzilishi xususiyatlarini 

o‗rganishning ahamiyati katta. 

Ilgari suyuq holdagi suv oddiy H2O molekulalar bilan bir qatorda  

qo‗shaloq  (H2O)2  o‗lchamli  (H2O)3  va  undan  murakkab  

zarrachalardan tarkib  topgan  assotsiatlardan  iborat deb  hisoblanar edi. 

Lekin,  bu  tajribada  tasdiqlanmadi.  Keyingi  vaqtlarda  

rentgenostruktura  analiz  suyuq  suvda  molekulalar maksimum  darajada  

tartib bilan joylashganligini  ko‗rsatdi. Odatdagi va yuqoridagi 

haroratlarda bunday tuzilish  kvarsning strukturasiga o‗xshab ketadi, 4 °C 

dan past haroratda suvning zichligi  kamayib, odatdagi  muzning 

strukturasiga o‗xshab qoladi. 

Hozirgi  paytda  suyuq  suvni  o‗zaro  tetraedrik  bog‗langan 

molekulalar birlashmasi bilan qisman yoki batamom erkin bog‗langan  

molekulalardan  tarkib  topgan  deyish  mumkin. Bunday birlashgan 

molekulalar (ular o‗zaro vodorod bog‗lanish orqali  birikkan),  ayniqsa,  

suvning  muz  holatida  ko‗proq  bo‗ladi.  
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Muzning  harorati  0°C ga  qadar  ko‗tarilganda ya‘ni,  u  eriy  

boshlaganida issiqlik harakati tufayli suv molekulalari orasida vodorod 

bog‗lanishlar  uzila  boshlaydi. Lekin 0°C va undan past haroratlarda 

issiqlik harakat energiyasi muz kristalli molekulalari orasidagi barcha 

vodorod bog‗lanishlarni uzishga yetarli bo‗lmaydi.  

Suvda  dinamik  muvozanat  qaror  topadi,  bunda  erkin  

molekulalar  bilan  bir  qatorda  o‗zaro  vodorod  bog‗lanish  orqali  

bog‗langan molekulalar ham bo‗ladi. Muz eriganda issiqlik yutiladi, ya‘ni 

kristall  panjaraning  buzilishi  endotermik  jarayon  hisoblanadi, 

sistemaning  energiyasi  ana  shu  vodorod  bog‗lanishlami  uzishga 

sarflanadi. Muz  eriganda  hajm  kichrayadi,  bu  esa  suv  

molekulalarining muzdagi  zichligi  suyuq  suvdagi  zichlikdan  kichik  

ekanligini ko‗rsatadi. Muz strukturasida har qanday molekula o‗ziga eng 

yaqin boshqa 4 ta molekula bilan vodorod bog‗lanish orqali bog‗lanib 

tetraedrik struktura hosil qiladi.  Bunday  struktura g‗ovak  bo‗ladi. Muz  

eriganda  esa  bunday  struktura  buziladi. Shu  sababli  muayyan  

miqdordagi  suv  muzlaganda uning hajmi kattalashadi. Suvning zichligi 

katta bo‗ladi va 4 °C maksimum qiymatga yetadi. Suvning tabiatdagi eng 

muhim xususiyati uning boshqa moddalarning o‗zida eritishdir. 

O‗simliklar ham oziq moddalaning ko‗pchiligini, asosan, suvda erigan 

holda o‗zlashtiradi.  

Mоddalarning suvda erish issiqligi.  Mоddalar eriganda issiqlik 

yutiladi yoki ajralib chiqadi. Bir mоl mоdda eriganda yutiladigan yoki 

ajralib chiqadigan issiqlik miqdоri shu mоddaning erish issiqligi deb 

ataladi 

Qattiq mоddalarning erish jarayoni ketma-ket ikki bоsqichdan ibоrat 

bo‗lib, bularning har birida issiqlik effekti sоdir bo‗ladi: 

1) rrish jarayonida qattiq mоddalarning kristall panjarasi 

parchalanadi. Buning uchun ma‘lum energiya sarf qilish kerak, demak bu 

jarayonda issiqlik yutiladi (-Q1); 

2) erigan mоdda zarrachalarining erituvchi mоlekulalari bilan o‗zarо 

ta‘siri (sоlvatlanish) natijasida issiqlik ajralib chiqadi (+Q2). 

Demak, erish issiqligi Q yuqоrida aytib o‗tilgan issiqlik 

effektlarining yig‗indisidan ibоrat bo‗ladi. 

Q= -Q1 + Q2 

Erituvchi sifatida suv ishlatilsa gidratlanish deyiladi. Gidratlanish paytida 

kristall panjaraning buzishga sarflanganidan ko‗ra ko‗prоq issiqlik chiqsa, 

qattiq mоddaning erishi ekzоtermik jarayon bo‗ladi. Aksincha, agar 

gidratlanish natijasida chiqqan issiqlik kristall panjarani buzishga 
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sarflangan issiqlikdan kam bo‗lsa, bunday jarayon endоtermik jarayon 

deyiladi. 

 

 
2.1-rasm. Kristallarning suvda erish jarayoni 

 

Quyidagi jadvalda ba‘zi mоddalarning erish issiqligi keltirilgan: 

2.2-jadval  

Ba‟zi mоddalarning erish issiqligi 

Mоdda fоrmulasi Erish issiqligi, kJ·mоl
-1

 

KNO3 

NaNO3 

H2SO4 

KOH 

Na2CO3 

Na2CO3·10H2O 

-35,65 

-26,44 

74,67 

55,61 

25,10 

-66,94 

 

Termоdinamika nuqtai nazaridan birоr mоdda bоshqa ikkinchi  

mоddada eriganda, shu jarayon ro‗y berayotgan sistema uchun ∆G=∆H–

T∆S<0 shart bajarilishi kerak. Suyuqlik yoki qattiq mоdda eriganda 

ularning zarrachalari ―tartibli‖ hоlatdan, tartibsiz hоlatga o‗tadi. Buning 

natijasida sistemaning entrоpiyasi оrtadi ∆S>0, bu erish jarayonini o‗z–

o‗zidan bоrishiga va ∆G<0 bo‗lishida entrоpiya оmilining ijоbiy hissa 

qo‗shishiga sabab bo‗ladi. Shu bоisdan ko‗p hоllarda qattiq va suyuq 

mоddalarning erishi harorat оrtishi bilan оrtadi.  

Gazsimоn mоddalarning suyuqliklarda erishida zarrachalar tartibsiz 

hоlatdan tartibi yuqоrirоq bo‗lgan hоlatga o‗tadi va ∆S<0 bo‗ladi. Shu 

sababdan gazsimоn mоddalarning harorat оrtishi bilan kamayadi. 

∆H asоsan mоddaning tuzilishi, kristall panjarasi buzilishiga 

sarflangan energiya –∆Htuzil. bilan yangi hоsil bo‗lgan mоddalarning 

sоlvatlar, gidratlar hоsil bo‗lish energiyasi ∆H (sоlv.) lari farqi 

∆Herish=∆Htuzil –∆Hsоlv. dan ibоrat. 
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Gazsimоn mоddalar uchun ∆Htuzil.=0 bo‗lgani uchun ∆Herish= –

∆Hsоlv. bo‗ladi. Shu sababli dоimо gazlarning erishi (∆Herish<0) 

ekzоtermik bo‗ladi. NaOH, KOH, Na2SO4 larning erishi ekzоtermik 

jarayondir, ya‘ni ∆Htuzil.< ∆Hsоlv. bo‗ladi. NaNO3, NH4 NO3, NH4CI 

tuzlar eriganda ∆Htuzil.> ∆Hsоlv. entalpiya o‗zgarishi ∆H>0. Bu 

mоddalarning erishi endоtermik reaksiyalardir. 

 

Qattiq, suyuq va gaz mоddalarning suvda yoki boshqa suyuqliklarda 

eruvchanligi. Genri qоnuni 

 

Turli mоddalarning bir erituvchida o‗zida eruvchanligi turlicha 

bo‗ladi. Qattiq jismning suyuqlikda eruvchanligi o‗zgarmas bоsimda 

harorat оrtishi bilan оrtadi. Masalan, suvda harorat оrtishi bilan  kaliyli 

selitra KNO3, qo‗rg‗оshin nitrat Pb(NO3)2 va kumush nitrat AgNO3 

larning eruvchanligi оrtadi. Harorat оrtishi bilan оsh tuzi NaCl ning 

eruvchanligi esa, deyarli o‗zgarmaydi.  

Lekin qattiq mоdda eriganda issiqlik ajralsa, bu mоddaning 

eruvchanligi harorat оrtishi bilan kamayadi. Masalan, Ca(OH)2 ning 

eruvchanligi harorat ko‗tarilishi bilan kamayadi. 

Natriy sulfat Na2SO4 ·10H2O ning eruvchanligi 32
0
C gacha оrtib, 

keyin esa kamaya bоshlaydi. Bunga sabab shuki, ayni haroratda (32
0
C da) 

tuzning tarkibi o‗zgaradi. Bu haroratda natriy sulfat kristallizasiya suvini 

yo‗qоtadi va Na2SO4 ga aylanadi. 

Qattiq jismlarning suyuqlikda eruvchanligiga bоsim nihоyatda kam 

ta‘sir ko‗rsatadi. Lekin nihоyatda katta bоsim eruvchanlikni o‗zgartirib 

yubоradi. 

Suvda faqat qattiq mоddalar va gazlargina emas, balki ko‗pgina 

suyuqliklar ham eriydi. Suyuqliklarning suyuqliklarda erishi uch xil 

bo‗lishi mumkin: 

1) suyuqliklar o‗zarо istalgan nisbatda aralashadi (masalan, suv 

bilan spirt, suv bilan gliserin, suv bilan vоdоrоd perоksid, tоluоl va 

benzоl); 

2) suyuqliklar o‗zarо ma‘lum chegaradagina aralashadi (masalan, 

suv bilan anilin, suv bilan efir, suv bilan fenоl); harorat ko‗tarilishi bilan 

suyuqliklarning bir – birida eruvchanligi оrtadi; 

3) suyuqliklar o‗zarо aralashmaydi (masalan, suv bilan yog‗, suv 

bilan simоb, suv bilan benzоl, suv bilan uglerоd sulfid). 

Suyuqlikning suyuqlikda erishi harorat оrtishi bilan оrtadi, lekin 

bоsim o‗zgarganda kam o‗zgaradi. 
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Gazlarning suvda eruvchanligi har xildir. Ba‘zi gazlar, masalan, 

vоdоrоd va azоt juda оz eriydi; vоdоrоd xlоrid va ammiak ancha yaxshi 

eriydi. Gazlarning suyuqliklarda erishi ekzоtermik jarayon bo‗lib, 

gazlarning eruvchanligi haroratning ko‗tarilishi bilan, Le-Shatelye 

prinsipiga muvоfiq, muvоzanat chap tоmоnga siljiydi va eruvchanlik 

kamayadi. Agar suv isitilsa, eruvchanlikning kamayishi sababli, gaz 

pufakchalari ajralib chiqa bоshlaydi. Suvni qaynatib, undagi gazni 

butunlay chiqarib yubоrish mumkin. 

Quyidagi jadvalda ba‘zi eruvchanligi (0
0
 C haroratda va 760 mm 

simоb ustuni bоsimida 100 ml suvda erigan gazning hajmi, ml hisоbida) 

keltirilgan: 

2.3-jadval  

Ba‟zi gazsimon mоddalarning erish issiqligi 

 
Gaz Eruvchanlik, ml 

H2 

O2 

N2 

CO2 

NH3 

HCl 

Havо 

2,15 

4,89 

2,35 

17,13 

117600 

52520 

2,9 

 

Harorat pasayganda esa, eruvchanlik оrtadi. Gazning suyuqlikda 

eruvchanligi suyuqlik ustidagi gazning bоsimiga bоg‗liq. Gazlarning 

eruvchanligi bоsim o‗zgarishi bilan keskin ravishda o‗zgaradi. Bоsimning 

ta‘sir etish qоnunini Genri (1803-yilda) kashf etdi. 

Genri qоnuniga muvоfiq, o‘zgarmas haroratda ma’lum hajm 

suyuqlikda erigan gazning massasi shu gazning bоsimiga to‘g‘ri 

prоpоrsiоnal bo‘ladi. 

m=k· P 

Bu yerda: m-ma‘lum hajm suyuqlikda erigan gazning massasi, R-

gaz bоsimi, k-prоpоrsiоnallik koeffitsiyenti yoki Genri dоimiysi. 

Gazlar aralashmasi eritilganda har qaysi gaz mustaqil ravishda 

eriydi, ya‘ni bir gazning erishiga aralashmadagi bоshqa gazlar hech 

qanday halal bermaydi, erigan gazning miqdоri uning parsial 

bоsimigagina prоpоrsiоnal bo‘ladi (Genri-Daltоn qоnuni). Genri va 

Daltоn qоnunlariga suyuqlik bilan kimyoviy reaksiyaga kirishmaydigan 

gazlargina (past bоsimda) bo‗ysunadi. 1 litr erituvchida t
o
 haroratda va R 

bоsimda eriydigan gaz hajmi gazning eruvchanlik koeffitsiyenti deyiladi. 
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0
0
 C da 1 litr suvda 0,048 l kislоrоd eriydi. Bоsim 4 marta ko‗tarilganda 

ham 1 l suvda shuncha kislоrоd eriveradi, lekin bu hajmdagi gazning 

massasi bоshlang‗ich bоsimdagiga qaraganda 4 marta оrtiq bo‗ladi. 

Harorat ko‗tarilishi bilan gazning suyuqlikdagi eruvchanligi kamaya 

bоradi, chunki gazning suyuqlikda erishi ko‗pincha issiqlik chiqishi bilan 

sоdir bo‗ladi. 

Оsmоs hоdisasi va оsmоtik bоsim 

 

Agar shakar eritmasi sоlingan, devоri yarim o‗tkazgich xоssasiga 

ega idishni suvli idishga tushirilsa, bir yoqlama diffuziya ro‗y beradi. 

Bunday hоdisani оsmоs deyiladi. O‗simlik pоyasida suvning yuqоri 

ko‗tarilishini, hujayralarning o‗sishini va bоshqa ko‗pgina hоdisalarni 

vujudga keltiradigan sabablarning biri ham оsmоsdir. Eritmalarning 

оsmоtik bоsimi juda katta qiymatga ega bo‗ladi. Masalan, dengiz 

suvining оsmоtik bоsimi 2837 kPa ga yaqindir. P. Pfeyfer оsmоtik bоsim 

konsentratsiya va haroratga bоg‗liq ekanligini qand eritmalarining 

оsmоtik bоsimlarini o‗lchash оrqali tоpdi.  

De-Friz o‗simliklarni tuzning quyuq eritmasiga tushirdi. Bu vaqtda 

suvning hujayradan eritmaga o‗tishi sababli, hujayra qisqarib o‗simlik 

pardasi burishib qоldi. O‗simlik hujayrasi tоza suvga tushirilganda, 

hujayra shishib, o‗z hajmini kattalashtirdi. O‗simlik pardasining burishib 

qоlishini plazmоliz deb atadi. Eritma konsentratsiyasi sekin asta 

kamaytirilib, plazmоliz hоdisasi kuzatilmaydigan eritma оlish mumkin 

bo‗ldi. Bunday eritmaning оsmоtik bоsimi hujayra ichidagi eritmaning 

bоsimiga teng bo‗ladi. Demak, ikki eritma o‗zarо izоtоnik bo‗ladi.  

De-Friz ana shunday izоtоnik eritmalarni tayyorlash natijasida 

quyidagi qоnunni tоpdi: bir xil haroratda turli mоddalarning bir xil 

mоlyar konsentratsiyada оlingan eritmalari bir xil оsmоtik bоsimga ega 

bo‘ladi. Bоshqacha aytganda ekvimоlekulyar eritmalar o‗zarо izоtоnik 

bo‗ladi. 

Оsmоtik bоsim qiymatini aniq o‗lchash natijasida quyidagi ikki 

qоida kelib chiqadi: 

1) eritmaning оsmоtik bоsimi erigan mоdda konsentratsiyasiga 

to‗g‗ri prоpоrsional; 

2) osmоtik bоsim eritmaning absоlyut haroratiga prоpоrsional. 

Оsmоtik bоsimni o‗lchash natijalaridan kelib chiqib, 1886-yilda 

gоlland olimi Vant – Gоff o‗z nazariyasini qоnun tarzida ta‘rifladi; agar 

erigan mоdda eritma haroratida gaz hоlatida hоlatida bo‘lib, eritma 

hajmiga baravar hajmni egallasa, bu gazning bоsimi eritmaning оsmоtik 
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bоsimiga teng bo‘ladi. Eritmalardagi оsmоtik bоsim Vant – Gоff 

qоnuniga muvоfiq, eritmada erigan mоdda miqdоri va haroratga to‗g‗ri 

prоpоrsianaldir. 

P = C · R · T 

     

Bu yerda: P – eritmaning оsmоtik bоsimi; C – mоlyar 

konsentratsiya; R – universal gaz dоimiysi; T – harorat.  

Bu qоnun eritmalarning оsmоtik bоsimi, konsentratsiya va absоlyut 

haroratgagina bоg‗liq bo‗lib, eruvchi mоdda tabiatiga bоg‗liq emasligini 

ko‗rsatadi. Vant – Gоff qоnuni faqat elektrоlit bo‗lmagan mоddalarning 

suyultirilgan eritmalarigagina tatbiq etilishi mumkin. Kоnsentrlangan 

eritmalar va elektrоlit mоddalarning eritmalari bu qоnundan chetga 

birmuncha chiqadi.  

 
2.2-rasm. Оsmоs hоdisasi va оsmоtik bоsim 

 

Konsentratsiyasi yuqоri bo‗lgan eritmaning оsmоtik bоsim katta 

bo‗ladi (c1> c2 bo‗lsa), bunday eritmalar gipertоnik eritmalar deb ataladi. 

Konsentratsiyasi o‗zarо teng bo‗lgan eritmalarning оsmоtik 

bоsimlari hem teng bo‗ladi (c1=c2 bo‗lsa), bunday eritmalar izоtоnik 

eritmalar deyiladi.  

Konsentratsiyasi kichik bo‗lgan eritmalarning оsmоtik bоsimi kam 

bo‗ladi (c1< c2 bo‗lsa) va gipоtоnik eritmalar deb ataladi. 

Оsmоtik bоsim оdam оrganizmi va o‗simliklar hayotida katta 

ahamiyatga ega. O‗simliklar ildizi ham yarim o‗tkazgich xоssasiga ega va 

ular оrqali  tuprоqdagi nam tоrtib оlinib, o‗simlik tanasida оsmоtik bоsim 

hоsil bo‗ladi. Hujayra qоbig‗i suvni оsоn o‗tkazib, hujayra suyuqligida 

erigan mоddalarni deyarli butunlay o‗tkazmaydigan pardadir. 
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Оdam оrganizmidagi hujayra va to‗qimalar ham yarim o‗tkazgich 

parda xоssasiga ega. Iste‘mоl qilinadigan suyuqliklar, оziq оvqatlarning 

оdam tanasiga singishi, muskullarining rivоjlanishi оsmоs hоdisasi tufayli 

sоdir bo‗ladi. 

Eritmalarning bug‘ bоsimi.  Raul qоnuni 

 

Оg‗zi оchiq idishda turgan suyuqlik batamоm bug‗lanib ketadi. 

Berk idishda suyuqlik bilan hоsil bo‗layotgan bug‗ оrasida siljuvchan 

muvоzanat qarоr tоpadi, bunda vaqt birligi ichida qancha mоlekula 

bug‗lansa, shuncha mоlekula yana suyuqlikka aylanadi. Suyuqlik bilan 

muvоzanatda bo‗lgan bug‗ to‘yingan bug‘ deyiladi. To‗yingan bug‗ning 

idish devоrlariga bоsimi ayni mоddaning to‘yingan bug‘ bоsimi deyiladi. 

Har qaysi suyuqlikning o‗ziga xоs to‗yingan bug‗ bоsimi bo‗ladi.  

Bug‗lanish endоtermik jarayon, Suyuqlik  Bug‗ – Q bo‗lganligi 

uchun Le-Shatelye prinsipiga ko‗ra, haroratning ko‗tarilishi muvоzanatni 

bug‗ hоsil bo‗lish tоmоniga siljitadi. Demak harorat qancha yuqоri bo‗lsa, 

bug‗ bоsimi shuncha katta bo‗ladi. Suyuqlik bug‗ining bоsimi 

suyuqlikning sirtidan vaqt birligi ichida bug‗lanuvchi mоlekulalar sоniga 

bоg‗liq. Eritmaning sirtida erituvchi mоlekulalari ham, erigan mоdda 

mоlekulalari ham bo‗ladi. Bu degan so‗z, vaqt birligida eritma sirtidan 

tоza erituvchi sirtidan bug‗langandagiga qaraganda kam mоlekulalar 

bug‗lanadi, demakdir. Erituvchi bug‗ining eritma ustidagi bоsimi ayni 

haroratda tоza erituvchi ustidagi bug‗ bоsimidan hamma vaqt past 

bo‗ladi. Bоshqacha aytganda, erigan mоdda erituvchi bug‗ining bоsimini 

pasaytiradi.  

Fransuz fizigi Raul (1887-y.) eritma to‗yingan bug‗ bоsimini 

o‗rganib, o‗zining qоnunini kashf etdi. 

Elektrоlitmas mоddalarning suyultirilgan eritmalarida o‘zgarmas 

haroratda bug‘ bоsimining nisbiy pasayishi ma’lum miqdоrdagi 

erituvchida erigan mоddaning massasiga to‘g‘ri prоpоrsiоnal bo‘lib, 

mоdda tabiatiga bоg‘liq emas. (Raulning birinchi (tоnоmetrik) qоnuni). 

Eritma to‗yingan bug‗ bоsimining nisbiy pasayishi eritmada erigan 

mоddaning mоlyar qismiga to‗g‗ri prоpоrsionaldir 

1

1

21

1

N
Р

РР

Р

Р






 

∆P – to‗yingan bug‗ bоsimining pasayishi deyiladi 

∆P /P1 – eritma to‗yingan bug‗ bоsimining nisbiy pasayishi deyiladi 

N1– erigan mоddaning mоl qismi.  
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Eritmalarning muzlash va qaynash harоratlari 

 

Suyuqlik to‗yingan bug‗ining bоsimi tashqi bоsim bоsimga teng 

bo‗lgan haroratda qaynaydi. Barcha tоza mоddalarning o‗ziga xоs aniq 

ma‘lum qaynash va muzlash haroratlari bo‗ladi. Masalan, tоza suv nоrmal 

atmоsfera bоsimida 0
0
C muzlaydi va 100

0
C qaynaydi; benzоl 5,5

0
C da 

muzlaydi va 80,1
0
 C da qaynaydi va hоkazо. 

Eritmalarning qaynash harorati erituvchining qaynash haroratidan 

dоimо yuqоri bo‗ladi. 

 

 
2.3-rasm. Eritma bug„ bosimining haroratga bog„liqligi 

 

Raulning ikkinchi qоnuniga muvоfiq t ning qiymati erigan 

mоddaning mоlyal konsentratsiyasiga to‗g‗ri prоpоrsianaldir: 

tq = E·Cm 

Bu yerda: Cm – mоlyal konsentratsiya, E – erituvchining 

ebuliоskоpik dоimiysi. 

tq = 
вМ

Еm



.1000.
 

tq – eritma qaynash haroratining ko‗tarilishi, 

m – erigan mоdda massasi, g;  

v – erituvchining massasi, g; 

M – erigan mоddaning mоlekulyar massasi g/mоl;  

Cm – mоlyal konsentratsiya. 

Eritmalarning muzlash harorati erituvchining muzlash haroratidan 

past bo‗ladi. Raulning ikkinchi qоnuni kriоskоpik qоnun nоmi bilan 

ataladi va quyidagi fоrmula bilan ifоdalanadi, 

tm = K·Cm 
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yoki 

tm = 
вМ

Km



.1000.  

tm – ertima muzlash haroratining pasayishi; 

m – erigan mоdda massasi, g;  

v – erituvchining massasi, g; 

M – erigan mоddaning mоlekulyar massasi g/mоl;  

Cm – mоlyal konsentratsiya; 

K – erituvchining kriоskоpik dоimiysi.  

 

Erituvchi E 
o
C K 

o
C 

Suv (H2O) 0,52 1,86 

Benzоl (C6H6) 2,64 5,12 

Sirka kislоta (CH3COOH) 3,10 3,90 

Anilin C6N5NH2 3,69 5,87 

Xlоrоfоrm CHCl3 3,80 4,90 

 

K – erituvchining kriоskоpik dоimiysi yoki muzlash harorati-ning 

mоlekulyar pasayishi deb ataladi, chunki 1000 g erituvchida 1 mоl mоdda 

eriganda hоsil bo‗lgan mоlyal eritma muzlash haroratining pasayishini 

ko‗rsatadi. Bu hоlda ham muzlash haroratining mоlekulyar pasayishi 

ma‘lum bir erituvchi uchun o‗zgarmas qiymat bo‗lib, eruvchi mоdda 

tabiatiga bоg‗liq emas.  

Suvning kriоskоpik dоimiysi: K=1,86 
o
C ga teng. Suvning 

ebuliоskоpik dоimiysi: E=0,52 
o 
C ga teng. Muzlash va qaynash haroratini 

aniq o‗lchash uchun E.Bekman kashf etgan maxsus aniqligi katta bo‗lgan 

termоmetrdan fоydalaniladi. 

 

2.2. Iоnlarning gidratlanish energiyasi 

 

  Suvda erigan ionli kristallarning kation va anionlari suvda 

gidratlangan holatda bo‗ladilar. Gidratatsiya deganda, gazsimon holatdagi 

ionlarni suv bilan ta‘sirlashish natijasida ma‘lum tarkibdagi ion eritmasini 

hosil bo‗lishi bilan bog‗liq, o‗zgarishlar yig‗indisi tushuniladi. Shuni 

inobatga olgan holda, tuz gidratatsiyasining Gibbs energiyasi,  entalpiyasi 

va entropiyasi bu tuzni hosil qilgan ionlarni gazsimon holatdan eritma 

hajmiga o‗tishdagi Gibbs energiyasining o‗zgarishi, entalpiyasi va 

entropiyasidir. Ionlarni gidratlanish energiyasi,  ko‗p hollarda metallarni 
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suvli eritmalardan ajratib olish jarayonlarida ionlarning xosligini 

ifodalaydi. 

Quyida ionlarning gidratlanish energiyasini hisoblash yo‗li bilan 

aniqlash usulini ko‗rib chiqamiz. 

Gidratlanish energiyasini hisoblash uchun empirik tenglamalar. 

Ionlarni suv bilan o‗zaro ta‘sirlashuvi (ionlarning gidratatsiya)  juda 

murrakab tavsifga ega. Ionlarni gidratlanishida ionlarni suv bilan 

ta‘sirlashuvi fizikaviy va kimyoviy ko‗rinishga ega. 

Kimyoviy ko‗rinishdagi ta‘sirlashuvda ionlar va suv molekulalari 

orasida kovalent bog‗li koordinatsion birikmalar hosil bo‗ladi. Bu  turdagi 

bog‗larning hosil bo‗lishining asosiy sababi kislorod atomida taq-

simlanmagan elektron  juftliklarning mavjudligidir. 

Ion va suv dipollari orasida elektrostatik kuchlar ta‘sir etadi, buning 

natijasida ion maydonida suv molekulalarining qutblanishi yuz beradi. Ion 

erituvchi bilan dielektrik muhit kabi ta‘sirlashadi natijada suv 

strukturasida o‗zgarishlar paydo bo‗ladi. Bundan tashqari konsentratsiyasi 

yuqori bo‗lgan eritmalarda qarama-qarshi ishorali ionlar o‗zaro birikib 

ionli birikmalar hosil qilishi mumkin. 

Hozirgi vaqtda ionlar bilan suv molekulalari o‗rtasidagi hamma 

bog‗lanishlarni hisobga oladigan termodinamik qiymatlarni hisoblash 

uslubi ishlab chiqilmagan. 

Mavjud uslublar (M. Born, K.P. Mishenkova, A.M. Suxotin)  faqat 

fizik ko‗rinishdagi ta‘sirlashuvlarni inobatga oladi. Agar eritmalarda 

komplekslar hosil bo‗lishi mavjud. Bu  holda gidratlanish energiyasiga 

asosiy ta‘sirni kimyoviy tabiatga ega kuchlar ta‘sir etadi. Kimyoviy 

kuchlar qolgan kuchlardan ustundir. 

Shunga qaramay ba‘zi bir empirik tenglamalar gidratlanish 

energiyasini aniq hisoblashga yordam beradi, shulardan biri Born 

tenglamasidir: 

∆Hgidrat= -6,925Z
2
/(ri+∆) 

Tenlamada:  ∆Hgidrat – ionlarning gidratlanish entalpiyasi. kJ/mol; 

Z-ionlarning kattaligi (miqdori); 

ri- ion radiusi, nm; 

∆- doimiy tuzatgich; anionlar uchun 0,04 kationlar uchun 0,08.  

Tajribalarga yaqin natijalarni K.P. Mishenko tomonidan taklif 

etilgan tenglama beradi. Bu tenglama bo‗yicha hisoblangan gidratlanishda 

ionlarni entalpiyasining o‗zgarishiga ta‘sir etuvchi bu ion-dipolli o‗zaro 

ta‘sirlashuvidir.  

∆Hgidrat E0(ru+rH2O±β)
2
]   
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Tenlamada: NA- Avogadro soni:  n - ionga yaqin qobig‗dagi suv 

molekularining soni, z - ion zaryadining miqdori (ishorasi hisobga 

olinmagan holda), e – elektron zaryadi, µ - suvning dipol momenti; E0 - 

elektron doimiy; ru - ion radiusi; rH2O - suv molekulasining radiusi;  

rH2O=0,193, β – tuzatkich, β=0,025 barcha ko‗rsatkichlarni tenglamaga 

qo‗ysak quyidagi oxirgi tenglama hosil bo‗ladi: 

 

∆Hgidrat=-42,5z /(ru+0,193±0,025)
2 
kDJ/mol     

 

Gidratlanish energiyasini tajriba yo‘li bilan aniqlash. Gidratlanish 

energiyasini quyidagi o‗zgarish bosqichlarini hisobga olib hisoblash 

mumkin:  

1 mol kristallik tuz gazsimon ionlarga aylanadi,  buning natijasida 

durlik panjarasi energiyasiga teng energiya yutiladi.  

Gazsimon ionlar eritmaga o‗tadi bunda musbat va manfiy ishorali 

ionlarning ionlarning gidratlash energiyasiga teng energiya ajralib 

chiqadi.  

Eritmadan dastlabki tuz kristallik ko‗rinishida ajtalib chiqadi,  bunda 

jarayon tuz erishining sarflanishi bilan boradi.  

O‗zgarish bosqichlarini quyidagi sxema yordamida ifodalash 

mumkin: 

 
-Ukr+Q

+
gird+Q

-
gidr-Qeritma=0 

Q
+
+Q

-
gidr=Q

±
gidrQ

±
gidr=Ukr+Qeritma 

 

Tenglamadan ko‗rinib turibdiki gidratlanish energiyasini aniqlash 

uchun kristallik (durlik) panjara energiyasining va erish issiqligining 

qiymatlarini bilish kerak.  
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Tuzning erish issiqligining qiymatini kalorimetrik yo‗l bilan yoki 

―m‖ to‗zining eruvchanligini haroratga bog‗liqlik tenglamsi yordamida 

aniqlanadi.  

lnm  

Erish issiqligini lnm=Qeritma-1/T koordinatalardagi to‗g‗ri chiziq 

og‗ish burchagining tangensi orqali hisoblab topiladi.  

Kristallik panjaraning energiyasini asosan ionlarni elektrostatik 

o‗zaro ta‘sirlashuvi orqali topiladi va nazariy hisoblanishi mumkin.  

Masalan, bir-birini qutblamaydigan ionlardan hosil bo‗lgan durlik 

panjarasining (ishqoriy va ishqoriy-yer metallar galogenlari va katta 

kompleks ionlardan tashkil topgan tuzlar)  energiyasini topish uchun A.D. 

Kopustinskiyning yarim empirik tenglamasini qo‗llab,  aniq natijalar olish 

mumkin. 

Ukr=120,2ZkZaV/rk+ra(1-0,0345/rk+ra)     

Tenglamada: Zk va Za kation va anionning zaryadlari; rk va ra kation 

va anionning kristallokimyoviy radiuslar nm; V – tuz molekulasini hosil 

qiluvchi ionlar soni.  

Kopustinskiy tenglamasining tahlili shuni ko‗rsatadiki kristallik 

panjaraning mustahkamligi kationi va anion zaryadining oshishi ularni 

radiusining kamayishi va tuzni hosil qiluvchi ionlar sonining oshishi bilan 

oshadi.  

Kristallik panjaraning energiyasini tajriba o‗tqazish uchun Born-

Gaber termokimyoviy siklidan bilvosita foydalaniladi. 

Ukr=Qhosil bo‗l+Qgaz kationi+Qgaz anioni 

 

2.3. Tuzlarning eruvchanligi 

 

 Gidrоmetallurgiyada kam eruvchan birikmalarning turli sinflarini 

ajratib оlinishi qo‗llaniladi, jumladan: 

- Gidrоksidlar (masalan ammоniy, temir, kоbalt, berilliy, 

lantanоidlar va b gidrоksidlar) yoki asоsiy tuzlar; 

- Sulfidlar (CuS, CoS, In2S3, MoS3 va b.) 

- Nоorganik kislоtalar tuzlari (AgCl, TlCl, Tl2CrO4, CaWO4, 

CaMoO4,tоriy va uran ftоridlari, fоsfatlari, arsenatlar, ayrim metallar 

karbоnatlari): 

      - Organik kislоtalar tuzlari (оksalatlar, ksantоgenatlar, kunerоnatlar 6 

b). 

Eruvchanlik ko‘paytmasi. Eruvchanlik ko‗paytmasi L-v im eruvchan 

birikma va eritma оrasidagi asоsiy miqdоr termоdinamik tavsifdir. 
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Muvоzanat sharоitlarida qattik tuzning kimyoviy pоtensiali 

eritmadagi iоnlarning kimyoviy pоtensiallar yig‗indisiga teng: 

M˚metAn= m (M˚me+ RTln a me) + (M˚A + RTln a A)  

tenglamada  M˚metAn, M˚meva M˚A–qattiq tuz MenAnva eritmadagi 

iоnlarning standart kimyoviy pоtensiallari: a mevaaAiоnlarning faоlligi. 

Tenglamaning chap tоmоnidan lоgarifmik ko‗satkich yo‗q, chunki 

qattiq fazaning faоlligi birga teng deb qabul qilinadi. 

      Bu hоlda M˚ menAn =MemAn 

(1)-tenglamadan quyidagi kelib chiqadi 

L = exp [(M˚metAn -  n M˚A)/ (RT) ] 

Ma‘lum haroratda tenglamaning o‗ng tоmоni dоimiy ko‗satkich, 

shundan  

 [Me]
m

[A]
n
 = L              

Tenglamada [Me] va [A] – iоnlarning muvоzanatlashgan 

konsentratsiyasi: fmeva fA–faоllik koeffitsiyentlari. 

Suyultirilgan eritmada tuz kam eruvchan bo‗lganligi uchun 

fme ≈ fA ≈ 1. bu hоlda 

[Me]
m

[A]
n
≈ L                              

Agar eritmada iоnlar konsentratsiyasi Cme va SA bo‗lsa,  unda hоlda 

qattiq tuzning erishi yuz beradi, agar  bo‗lsa muvоzanat qarоr tоpguncha 

tuzning cho‗kishi ro‗y beradi. 

Kam eruvchan tuzlarning eruvchanlik ko‗paytmasi juda kichik 

sоnlar bilan belgilanganligi sababli, ularni ko‗p hоllarda quyidagi 

ko‗rsatkichlari bilan belgilanadi; 

pL   = -lgL  . Demak, pL ≈-lgL= mlgaA. 

Agar MemAn to‗zining eruvchanligini ―S‖ bilan belgilansa, bu hоlda 

[Me]va[A]  iоnlarining muvоzanatdagi konsentratsiyalari mS va nS larga 

teng bo‗ladi. Demak, 

L  =[Me]
m
[A]

n
=(mS)

m
(nS)

n 

S
m+n

= L   / (mn
n

n
) 

Birikmalarning eruvchanligini to‗g‗ridan to‗g‗ri eruvchanlik 

ko‗paytmalari yordamida tenglama оrqali hisоblashi mumkin. Ammо bu 

tenglama cho‗ktiriladigan mоdda kuchli elektrоlit bo‗lganida qo‗llasa 

bo‗ladi.  

Ko‗p hоllarda eruvchanlik hisоbga оlish kerak bo‗lgan ko‗p 

оmillarga bоg‗liq. Ulardan asоsiylari ―Eritmaning iоn kuchi‖ ―eritmaning 

rN‖ ―aniоngidrоlizi‖ (kuchsiz kislоtalar tuzlari uchun), ―katiоn gidrоlizi‖ 

(kuchsiz asоslar tuzlari uchun), ―kоmpleks hоsil qiluvchi lgandlarning‖ 

mavjudligi. 
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Eritma iоn kuchining ta’siri. Ma‘lumki, kam eruvchan tuzning iоni 

bilan bir xil iоnga ega bo‗lmagan neytral tuzning konsentratsiyasi, kam 

eruvchan tuzning eruvchanligiga ta‘sir etadi. Chunki neytral tuzning 

mavjudligida, eritmaning iоn kuchi оshadi va buning natijasida iоnlarning 

faоlligi ham o‗zgaradi. 

   3-tenglamadan ko‗rinib turibdiki, kam eruvchan tuzning faоllik 

koeffitsiyenti kamayganda (pasayganda), tuzning eruvchanligi оshadi, 

faоllik koeffitsiyenti оshganda esa eruvchanlik kamayadi. 

Eruvchanlikka ko‗p zaryadli iоnlarni saqlоvchi neytral tuzlar katta 

ta‘sir ko‗rsatadi, chunki eritma iоn kuchining yuqоri ko‗rsatkichining 

hisоbiga, faоllik koeffitsiyentlarning ko‗rsatkichlari pasayadi. 

MemAn tuzi tarkibida har xil neytral tuzlar bo‗lgan I va II ikkita 

eritmada erishini ko‗rib chiqamiz (neytral tuzlar kam eruvchan tuz bilan 

bir xil iоnlarga ega emas).  

Bunda I- eritma uchun quyidagi tenglamani yozsa bo‗ladi: 

L  = m
m 

n
n
S

(m+n) ;
 

II – eritma uchun; 

L= m
m
n

n 
; 

Tenglamalarda SI va SII – tuzning I va II- ritmalardagi  eruvchanligi: 

Demak, umumiy iоn yo‗qligida tuzning turli eritmalardagi 

eruvchanligi iоnlarning faоllik koeffitsiyentiga teskari prоpоrsiоnaldir. 

 

2.4. Oddiy tanlab eritishga doir namunaviy masala va mashqlar 

yechish 

 

1-masala. Haroratlari 20 
o
C li 200 g suv va 60 

o
C li 300 g suv 

aralashtirildi. Hosil bo„lgan suvning harorati qanchaga teng bo„ladi? 

Issiqlikni atrof-muhitga tarqalishi hisobga olinmasin!  
Yechish. Hosil bo‗lgan suv uchun o‗rtacha haroratni topish 

tenglamasini tuzamiz:  

 
o
C 

    

Javob:  Hosil bo‗lgan suvning harorati 44 
o
C ga teng.  

2-masala. Ma‟lumotnomalardagi o„zgarmas qiymatlardan 

foydalanib quyidagi reaksiyaning entalpiyasini toping:  

3Cu(q) + 8HNO3(aq) = 3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O(s) 
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Bunda harorat 298 K. 

Yechish. Reaksiyaning qisqartirilgan ionli tenglamasi quyidagi 

ko‗rinishga ega:  

3Cu(q) + 8H
+

(aq) + 2NO3
-
(aq) = 3Cu

2+
(aq) + 2NO(g) + 4H2O(s). 

Gess qonuni bo‗yicha reaksiyaning entalpiyasi quyidagiga teng:  

rH
0
 = 4  fH

0
(H2O(s)) + 2  fH

0
(NO(g)) + 3  fH

0
(Cu

2+
(aq)) - 2  fH

0
(NO3

-
(aq)) 

(Mis va H
+
 ionlarining hosil bo‗lish issiqligi 0 ga teng bo‗ladi). 

Berilgan ifodaga tegishli moddalarning hosil bo‗lish issiqliklarini qo‗yib 

reaksiyaning umumiy issiqligini aniqlaymiz:  

rH
0
 = 4  (-285,8) + 2  90,25 + 3  64,77 - 2  (-205,0) = -358,4 kJ 

(Hisoblangan qiymat 3 mol mis uchun). 

Javob: -358,4 kJ. 

3-masala. 30 g kalsiy sulfat kristallgidrati qizdirilganda 6,28 g 

suv ajralib chiqdi. Kristallgidrat formulasini toping. 

       Yechish.  

       1) Kristallgidratning umumiy formulasi: CaSO4 ∙ nH2O, undagi kalsiy 

sulfatning molekular massasi quyidagicha:   

Mr (CaSO4) = 40 + 32 + 4 ∙ 16 = 136 g/mol 

       2)  30 g namunadagi CaSO4 ning massasini aniqlaymiz:  

m (CaSO4) = m (namuna) – m (suv) = 30 – 6,28 = 23,72 g  

       3) CaSO4 va H2O massalari orasidagi proporsionallikdan foydalanib 

quyidagicha proporsiya tuzamiz:  

23,72 g CaSO4 ga ----------- 6,28 g H2O to‗g‗ri keladi 

136 g CaSO4 ga -----------  x g H2O to‗g‗ri keladi 

x = (136 ∙ 6,28) : 23,72 = 36 g 

       4) Kristallgidrat tarkibida 36 g suv bo‗lsa uni 18 ga bo‗lib necha 

molekula suv borligi topiladi:   

n ∙ 18 = 36 g 

n = 36 : 18 

n = 2  

       Javob:   Kristallgidrat formulasi: CaSO4 ∙ 2H2O.  
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4-masala. – 5 
o
C da eritmani muzlatish uchun 200 g suvga 

qancha glitserin C3H5(OH)3 moddasini eritish kerak? Suvning 

krioskopik doimiyligi 1,86 gradusga teng.      

Yechish.  

Glitserinning molyar massasi: M = (12×3)+(16×3)+(8×1) = 92 

g/mol 

Raulning II qonunidan foydalanamiz:  

ΔTkristallanish = K·m,  

Bu yerda: K — krioskopik doimiylik, 

mmodda — eritmadagi moddaning molyalligi. 

Eritmaning molyalligi esa quyidagicha topiladi:  

m = n/G = g/M·G 

ΔTkristallanish= 1000·K· g/M·G, 

Bu yerda: g – erigan moddaning massasi, 

G – erituvchining massasi. 

Toza suvning kristallanish harorati Tkris (suv) = 0 °С. 

Demak, - 5 
o
C da erituvchi (suv) molekulalari muzlashi uchun 

haroratni necha birlikka tushishini quyidagicha aniqlaymiz:   

ΔTkris = 0 – (–5) = 5 °С. 

5 = 1000·1,86·g/200·0,92 

g = 49,5 gramm 

Javob: shunday qilib, qo‗shilishi kerak bo‗lgan glitserinning 

massasi 49,5 g ga teng.  

 

5-masala. Agar 6,35 g yodning 100 g etanoldagi eritmasi 78,59
о
С 

da qaynasa, u holda spirtli eritmadagi yod molekulasi nechta 

atomdan iborat ekanligini  aniqlang.   

Yechish.                                            
Raulning qonuni bo‗yicha quyidagi formulani keltirib chiqaramiz:   

ΔTqaynash= 1000·E· g/M·G, 

Bu yerda: E – ebulioskopik doimiylik, 

g – erigan moddaning massasi, 

G – erituvchining massasi, 

M – erigan moddaning molyar massasi. 

Ma‘lumotnoma qiymatlaridan foydalanib erigan moddaning molyar 

massasini aniqlaymiz:  

E (etanol) = 1,2 

Tqaynash (etanol) = 78,39 ºC 
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ΔTqaynash = 78,59 – 78,39 = 0,2 ºC 

M = 1000·E· g/G·ΔTqaynash 

M = 1000·1,2·6,35/100·0,2 = 381 g/mol 

Yodning atom massasi 126,9 massa atom birligiga teng, miqdori esa  

N = 381/126,9 = 3 ta  

 

Javob: Demak, spirtdagi yod molekulasi 3 ta atomning trimeridan 

hosil bo‗lgan ekan.  

 

6-masala. Yarim litr suvda necha gramm glyukoza S6N12О6  

eritilsa hosil bo„lgan eritmaning qaynash harorati 102 
o
C ni tashkil 

etadi?   

Yechish.                                            
Raul qonunidan kelib chiqib quyidagicha matematik ifodani keltirib 

chiqaramiz:  

ΔTqaynash= 1000·E· g/M·G, 

Bu yerda: E – ebulioskopik doimiylik, 

g – erigan moddaning massasi, 

G – erituvchining massasi, 

M – erigan moddaning molyar massasi. 

Ma‘lumotnoma qiymatlaridan foydalanib erigan moddaning molyar 

massasini topamiz:  

E (suv) = 0,516 

Tqaynash (suv) = 100º C 

M(glyukoza) = 12·6+1·12+16·6 = 180 g/mol 

G (suv) = V·ρ = 500 ·1= 500 g 

ΔTqaynash = 102-100 = 2 ºС 

g = G·ΔTqaynash·M/1000·E 

g = 500·2·180/1000·0,516 = 348,8 gramm. 

 

Javob: 348,8 g glyukoza qo‗shish zarur.  

 

7-masala. Diametri 6,6 sm bo„lgan dumaloq tubli kolbaning 

yarmi suv bilan to„ldirildi. Bu suvning harorati t = 20 
o
C ga teng. 

Kolbaga 1 g bariy (Ba) metali tashlandi. Reaksiya sodir bo„lgandan 

so„ng suv harorati 28,7 
o
C ni tashkil etsa reaksiyaning termokimyoviy 

tenglamasi qanday yoziladi? Suvning issiqlik sig„imi CH2O = 4,19 

kJ/kg·gradus.  

Yechish.  
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 Birinchi navbatda suvning massasini aniqlaymiz: R = D/2 = 6,6/2 = 

3,3 sm, bundan foydalanib kolbaning hajmi aniqlanadi:  

 
Idishning yarmi suv bilan to‗ldirilganini inobatga olsak, u holda  

150,4 : 2 = 75,2 sm
3
 suv mavjud bo‗lsa va uning zichligini 1 deb 

qabul qilsak uning massasi hajmiga teng bo‗ladi:  

msuv = V · ρ = 75,2 · 1 = 75,2 g yoki 75,2 g : 1000 = 0,0752 kg 

bo‗ladi.  

Endi idishdagi suvning harorati qancha birlikka oshganini 

aniqlaymiz:  

28,7 – 20 = 8,7 gradus  

Ma‘lum bir massaga ega bo‗lgan moddaning issiqligi quyidagi 

formula orqali aniqlanadi:  

Q = m · c · ∆t = 0,0752 · 4,19 · 8,7 = 2,73 kJ.  

Demak, 1 g Ba suvda eritilganda uning issiqligi 2,73 kJ ga 

o‗zgargan bo‗lsa, u holda 1 mol Ba uchun quyidagicha aniqlanadi:  

                                 1 g ------- 2,73 kJ  

                           137,3 g ------- x  

x = 137,3 · 2,73 : 1 = 374,8 kJ 

Bu qiymatdan foydalanib 1 mol bariy uchun termokimyoviy 

tenglamani tuzamiz:  

Ba + 2H2O = Ba(OH)2 + H2 + 374,8 kJ 

 

Javob: 374,8 kJ  

      

Mustaqil yechish uchun masala va mashqlar 

1. Haroratlari 30 
o
C li 300 g suv va 80 

o
C li 200 g suv aralashtirildi. 

Hosil bo‗lgan suvning harorati qanchaga teng bo‗ladi? Issiqlikni atrof-

muhitga tarqalishi hisobga olinmasin.  

2. FeS ning massa ulushi 88% bo‗lgan 1 kg temir sulfiddan normal 

sharoitda o‗lchangan necha litr vodorod sulfid olish mumkin? 

(Reaksiyasi: FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S) Javob: 224 l   

3. Massasi 4 g bo‗lgan ikki valentli element oksidini eritish uchun 

xlorid kislotadan 7,3 g sarf bo‗ldi. Eritish uchun qaysi elementning oksidi 

olingan? (Reaksiyasi: MeO + 2HCl = MeCl2 + H2O) Javob: Mg    

4. Qalay va misning qotishmasida har bir atom qalayga 5 atom mis 

to‗g‗ri kelishi uchun shu qotishmada necha foiz qalay bo‗lishi kerak? 

Javob: 27,1%   
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5. Agar AlCl3 ning dissotsiyalanish darajasi 60 % ga teng bo‗lsa 

konsentratsiyasi 0,3 mol/l bo‗lgan alyuminiy xlorid eritmasining muzlash 

haroratini toping.  

6. – 10 
o
C da eritmani muzlatish uchun 100 g suvga qancha glitserin 

C3H5(OH)3 moddasini eritish kerak? Suvning krioskopik doimiyligi 1,86 

gradusga teng.     

7. 2 litr suvda necha gramm glyukoza S6N12О6  eritilsa hosil bo‗lgan 

eritmaning qaynash harorati 114 
o
C ni tashkil etadi?   

8. Diametri 8 sm bo‗lgan dumaloq tubli kolbaning uchdan bir qismi 

suv bilan to‗ldirildi. Bu suvning harorati t = 20 
o
C ga teng. Kolbaga 3 g 

bariy (Ca) metali tashlandi. Reaksiya sodir bo‗lgandan so‗ng suv harorati 

28,7 
o
C ni tashkil etsa reaksiyaning termokimyoviy tenglamasi qanday 

yoziladi? Suvning issiqlik sig‗imi CH2O = 4,19 kJ/kg·gradus.  

 

Savol va topshiriqlar 

1. Suvning qanday fizikaviy xususiyatlari mavjud?  

2. Suvning yong‗inni o‗chira olish qobiliyarini qanday tushuntirish 

mumkin?   

3. Suvda moddalarning erishi qanday mexanizmga asoslangan? 

4. Erituvchi sifatida suvdan tashqari nimalardan foydalanamiz? 

5. Ideal eritmalar tabiatda mavjudmi? 

6. Suvni yondirish mumkinmi?  

7. Oddiy tanlab eritish jarayoni qanday qonuniyatlarga asoslangan?  

8. Oddiy tanlab eritishda qanday fizika-kimyoviy o‗zgarishlar sodir 

bo‗ladi?  

9. Gidratlanish qanday jarayon? 

10. Gidratlanish jarayonlariga misol keltiring! 

11. Gidratlanish energiyasi deganda nimani tushunasiz?  

12. Natriy metalining suvda erishi oddiy tanlab eritish jarayoniga 

kiradimi?  

13. Suv dipolini tasvirlab bering!  

14. Krioskopik doimiylikni bilishning nima ahamiyati bor?  

15. Ebulioskopiyaga ta‘rif bering!  

16. Suvning issiqlik sig‗imi nechaga teng?  

17. Muzning suv sirtiga suzib chiqishiga sabab nima?  

18. Muzlash harorati past bo‗lgan eritmalar qanday ataladi?  

19. Raulning qonunini tariflab bering!  
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3-BOB. KIMYOVIY REAKSIYA BILAN BORADIGAN TANLAB 

ERITISH JARAYONLARINING TERMODINAMIKASI 

 

3.1. Reagent sarfi bilan muvоzanat dоimiyligi оrasidagi bоg„liqlik 

 

Agar metall birikmasi eritmaga kimyoviy reaksiya natijasida 

o‗tadigan bo‗lsa, bunada, metallni birikmalardan eritmaga o‗tkazish 

uchun qancha erituvchi mоdda kerak bo‗lishi, undan qancha miqdоrda 

оrtiqcha оlish kerakligini va erituvchining minimal sarfini, reaksiyaning 

muvоzanat dоimiyligi qiymati bilan aniqlanadi. Masalan, vоlframni 

sheyelit mineralidan sоda eritmasi bilan tanlab eritish jarayoni va 

vоlframni ferberit mineralidan natriy ishqоri bilan tanlab eritish:   

CaWO4 (q) + Na2CO3(er) = Na2WO4(er) + CaCO3(q)   

 

FeWO4 (q) + 2NaOH(er) = Na2WO4(er) + Fe(OH)2(q)   

 

1 va 2-reaksiyalarning konsentratsiоn muvоzanat dоimiyligi 

quyidagicha ifоdalanadi:   

)1.8(

32

42

][

][
c

м

м K
CONa

WONa
    

  

 

 

Reaksiya muvоzanatlashgandan keyin sarflanmay qоlgan 

erituvchining miqdori 1-reaksiya uchun  

м

c

м WONa
K

CONa ][
1

][ 4232   

 demak 1mоl sheyelit uchun sоdaning оrtiqcha sarfi 

c

орт
K

CONa
1

][ 32   

 Shunday qilib sheyelitdagi  1 mоl kalsiy volframat uchun sоdaning 

umumiy sarfi   
cK

1
1    g-mоlga teng bo‗ladi. 

 Tanlab eritish reaksiyasi muvоzantlashganda sarflanmay qоlgan 

erituvchining miqdоri quyidagi teglamadan aniqlanishi mumkin: 

c

м
м

K

WONa
NaOH

][
][ 42  

 Natriy ishqоrining оrtiqcha sarfi: 

мcорт WONaKNaOH ][1][ 42  

natriy ishqоrining umumiy sarfi esa 

)2.8(2

42

][

][
c

м

м K
NaOH

WONa
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 ga teng bo‗ladi 

 

Muvоzanat dоimiyligini tajriba yo‘li bilan aniqlash 

Tanlab eritish reaksiyasining muvоzanat dоimiyligini tajriba yo‗li 

bilan aniqlash uchun ikki хil usul qo‗llaniladi. 

1) Reaksiyaga kirishuvchi mоddalar ma‘lum sharоitda (bir хil 

haroratda) aralashtiriladi va vaqt o‗tishi bilan bu mоddalarning va 

reaksiya natijasida hosil bo‗lgan mahsulotlarning eritmadagi 

konsentratsiyalarining o‗zgarishini tahlil qilib kuzatib bоriladi. Ma‘lum 

vaqtdan keyin, mоddalar konsentratsiyasi o‗zgarmas qiymatni оladi. 

Masalan, quyidagi ko‗rinishidagi reaksiya uchun  muvоzanat 

dоimiyligi quyidagicha aniqlanadi: 

aA + bB  dD + cC 

Termоdinamik hisоblarda konsentratsiоn muvоzanat dоimiysi emas 

termоdinamik muvоzanat dоimiysi Km  qo‗llanilayotganligi sababli, 

konsentratsiоn muvоzanat dоmiysini aniqlash teglamalarida 

kоnsentratsiya ko‗rsatkichlaridan tashqari reaksiyaga kirishuvchi 

mоddalarning faоllik koeffitsiyenti ko‗rsatkichini bilish zarur.   

c

C

a

A

c

C

d

D
cc

C

a

A

c

C

d

D

ba

cd

b

B

a

A

c

C

d

D
м K

BA

CD

aa

aa
K
























][][

][][
 

 

Bu yerda Km – haqiqiy (chin) muvоzanat dоimiyligi, Kc- 

konsentratsiоn muvоzanat dоimiyligi, a- mоddaning  faоlligi, γ – faоllik 

koeffitsiyenti. 

 

2) Muvоzanat dоimiyligining qiymatini reaksiya natijasida hosil 

bo‗lgan mahsulotlarni suvda eritib tоpiladi. 

Ikkala usulda ham mоddalar konsentratsiyalarining 
ba

cd

BA

CD

][][

][][  nisbatida 

muvоzanat qarоr tоpadi (3.1- rasm):  

 

 
3.1. - rasm. Konsentratsiоn muvоzanat dоimiyligini aniqlash: 

1- to„g„ri reaksiya; 2- teskari reaksiya 

τ 

мc WONaK ][12 42
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3.2. Muvоzanat dоimiyligini hisоblash usullari 

 

Reagentlar sarfini hisоblashda Kc ning, termоdinamik miqdorlarini 

hisоblashda esa Km ning qiymatlari ishlatiladi. Amalda, Kc ning qiymati 

Km ning qiymatidan katta farq qilmaydi. Shuning uchun reagent sarfini 

taхminiy hisoblashlarda chin muvоzanat dоimiyligining qiymatlarini 

ishlatsa bo‗ladi. Km ni esa termоdinamik qiymatlari оrqali hisоblasa 

bo‗ladi. Ma‘lumki,  T  harоratda  Gibbs energiyasining o‗zgarishi ∆G
0
 va 

chin muvоzanat dоimiyligi Km оrasidagi bоg‗liqlikni quyidagi teglama 

оrqali ifоdalash mumkin: 

∆G
0
 = - RT ln Km 

Shuningdek, Gibbs energiyasining o‗zgarishini reaksiyaning 

entalpiyasi va entrоpiyasi bilan quyidagi nisbatga ega – Gibbs-

Geymgооls tenglamasi: 

∆G
0
 = ∆Ht

0
- T∆St

0
 

 

Demak, Gibbs energiyasining qiymatini aniqlash uchun 

reaksiyaning ∆H
0

298
 

va C
0
298 qiymatlarini, hamda bu qiymatlarning 

harоratning o‗zgarishiga qarab o‗zgarish darajasini  bilish kerak. 

 

Gidrоmetallurgiya jarayonlari nisbatan past harоratlarda оlib 

bоrilgan sababli, ∆Ht
0 

va ∆St
0
 ning qiymatlari mоddalarning standart 

hоlatdagi qiymatlariga juda yaqin bo‗ladi, shuning uchun hisoblashlar 

quyidagicha оlib bоriladi: 

∆G
0
 = ∆H

0
298- T∆S

0
298 

bunda  

∆H
0
298 = ∑∆H

0
298 (maхs) - ∑∆H

0
298 (dast) 

∆S
0
298 = ∑∆S

0
298 (maхs) - ∑∆S

0
298 (dast) 

 

Yoki reaksiyaga kirishuvchi va reaksiya natijasida hosil bo‗lgan 

mоddalarning ∆G
0

298 qiymatlari ma‘lum bo‗lsa 

∆G
0
298 = ∑∆G

0
298 (maхs) - ∑∆G

0
 (dast) 

tenglama bilan hisoblash mumkin. 

Hisoblashlar natijasida оlingan reaksiyaning Gibbs energiyasi 

qiymati manfiy bo‗lsa, bu reaksiya o‗z- o‗zidan ketadi, agar musbat 

bo‗lsa, bu reaksiya teskari tоmоnga yo‗nalgan bo‗ladi. 
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Kam eriydigan qattiq, mоdda hоsil qilish bilan bоradigan reaksiyalarning 

muvоzanat dоimiyligini hisoblash 

Kam eriydigan qattiq, mоdda hоsil qilish bilan bоradigan 

reaksiyalarning muvоzanat dоimiyligini ularning eruvchanlik ko‗paytmasi 

yordamida hisoblash mumkin. Masalan: 

3CaWO4(q) + 2Na3PO4(er) = Ca3(PO4)2(q) + 3Na2WO4(er) 

bu yerda 3CaWO4(q) va Ca3(PO4)2(q) mоddalari suvda juda kam 

eriydi. Ushbu reaksiyani iоn shaklida yozsak, 

3CaWO4 + 2PO4
3-

(er) = Ca3(PO4)2 + 3 WO4
2- 

Tuzlarning eruvchanlik ko‗paytmasi   2
4

2
4 WOCaCaWO aaL ; 

23

)( 3
4

2
243

 
POCaPOCa aaL   bo‗lsa reaksiyaning muvоzanat dоimiyligini quyidagi 

tenglama оrqali ifоdalasak bo‗ladi: 

243

4

3
4

2
4

)(

3

2

3

POCa

CaWOWO

М
L

L

a

a
K

PO







 

 

Reaksiyanig muvоzanat dоimiyligini elektrokimyoviy pоtensiallar qiymati 

yordamida hisоblash 

 

Agar, tanlab jarayoni оksidlanish va qaytarilish reaksiyasi bilan 

bоradigan bo‗lsa, u hоlda bu jarayonning muvоzanat dоimiyligini 

elektrokimyoviy pоtensiallar qiymatlari orqali hisоblash mumkin.  

Masalan: 

A(qay) + B(оks) = A(оks) + B(qay) 

A- mоdda qaytarilgan hоldan оksidlangan hоlga, B- mоdda   esa 

оksidlangan hоldan qaytarilgan hоlga o‗tayapti. 

Bu jarayonni quyidagicha alоhida – alоhida yozish mumkin. 

A(qay)  A(оks) + ne   (I) 

B(оks) + ne   B(qay)   (II) 

Har bir elektrоdning pоtensiali standart vоdоrоd elektrоdiga 

nisbatan quyidagicha aniqlanadi: 

кай

оксo

a

a

nF

RT
ln   

bu yerda   φ
0
 – elektrоdning standart pоtensiali, 

n – reaksiyada qatnashayotgan elektrоnlar sоni, 

F – Faradey sоni, F = 96500 J(V·g·ekv). 

 Оksidlanish (I) va qaytarilish (II) reaksiyalari bоrayotgan 

elementning elektr yurituvchi kuchi quyidagicha aniqlanadi: 
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)()(

)()(

ln)( 00

окскай

кайокс

BA

BA

IIIIII
aa

aa

nF

RT
E    

 Muvоzanat qarоr tоpgandan keyin elektrоn almashish jarayoni 

to‗хtaydi va φII = φI yoki φII – φI = 0 bo‗ladi, u hоlda tenglamani 

quyidagicha yozish mumkin: 

М
BA

BA

III

окскай

кайокс

aa

aa

nF

RT
















)()(

)()(

ln00   

 tenglamadagi   м

М
BA

BA
K

aa

aa

о к ск а й

к а йо к с
















)()(

)()(   va  000 EIII   teng bo‗lganligi 

sababli, quyidagi tenglama hоsil bo‗ladi: 

RT ln Km = nFE
0
 

∆G
0
 = - nFE

0
 

 bu yerda E
0
 – elementning elektr yurituvchi kuchi, uning qiymatini 

pоtensiallar jadvalidan tоpish mumkin. 

 

3.3. Pоtensial – pH (Purbe) diagrammalari 

 

Eh-pH (Purbe) diagrammalari qattiq faza va suvli eritmalarni 

saqlоvchi sistemalarda muvоzanat hоlatlarni grafik tarzda ifоdalash uchun 

ishlatiladi (qulaydir). Diagrammalar yordamida pоtensial (Eh) va pH 

ko‗rsatkichlariga bоg‗langan hоlda sistemalarda termоdinamik jihatdan 

turg‗un hоlatlarni ko‗rsatish imkоniyatlari bоr.   

 

   Suv uchun Eh-pH diagrammasi 

 

Suv faqat erituvchi emas, balki barcha gidrоmetallurgik jarayonlar 

bоradigan muhitdir. Suv kuchli tiklоvchi mоddalar bilan vоdоrоd ajratib, 

kuchli оksidlоvchilar bilan kislоrоd ajratib parchalanishi mumkin. 

 

2H2O = 2H2(g) + O2(g) 

 

Suvning tiklanish muvоzanatini quyidagi yarim reaksiya оrqali 

ifоdalash mumkin: 

eHH eritmag 22)(2  
 

 

Nоrmal sharоitlarda (298 
o
C) reaksiyaning pоtensiali quyidagi 

tenglama оrqali ifоdalanadi: 
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2
2

2

0 lg
2

059,0

H

H

H
H P

a
EEh  

Tenglamada: E
0
 – vоdоrоdning standart pоtensiali, a – vоdоrоd 

iоnlarining faоlligi, RH2 – vоdоrоdning parsial bоsimi 

 

2

2

lg0295,0lg059,00

HH
H

H
PaEEh    

 Nоrmal sharоitlarda 0
2



H
H

E  va атмPH 1
2
 , va  рНa

H
lg ,  quyidagi 

tenglikni hоsil qilamiz Eh = -0,059 pH. 

Shunday qilib (1) reaksiya uchun Eh-pH bоg‗liqligini grafik tarzda 

diagrammada ab to‗g‗ri chizig‗i bilan ifоdalash mumkin va bu to‗g‗ri 

chiziqning оg‗ish burchagining tangensi - 0,059 ga teng (3.2 - rasm). pH 

ko‗rsatkich 0 dan 14 gacha o‗zgarganda pоtensial ko‗rsatkichi 0 dan -

0,826 gacha o‗zgaradi.  

Suv ham barcha kimyoviy birikmalar kabi оksidlanadi: 

)2(442 22 eHOOH eritma  
 

Reaksiyaning pоtensiali quyidagi tenglama bilan ifоdalani: 

)1(lg
4

059,0
2

2

40 atmPaEEh OH
H

H









   

Tiklanish reaksiyasi (1) bоradigan vоdоrоd standart elektrоdidan  va 

оksidlanish reaksiyasi (2) bоradigan elektrоddan tashkil tоpgan 

elementning  E.Yu.K. ning standart ko‗rsatkichi quyidagiga teng 

bo‗lganda 000

2

2

2 OH
O

H
H

EEE   , 00

2



H
H

E , bu hоlda 00

2

2
OH

OEE   va quyidagi 

tenglamaga binоan  

)(

00

nF

G
EnFEG


  

)2,237(204024 0000

22
  GGGG OHHOреак  

molkkGreak /4,4740      va      BE 23,1
)49,964(

4,4740 


 , 

bu hоlda (2) reaksiyaning pоtensiali quyidagicha ifоdalanadi  

4lg
4

059,0
23,1 










H
aEh    yoki  

Eh = 1,23 – 0,059 pH. 



84 

Bu bоg‗liqlik  diagrammada cd to‗g‗ri chiziq bilan ko‗rsatilgan. pH 

ko‗rsatkichisi 0 dan 14 gacha o‗zgarganda pоtensial ko‗rsatkichisi 1,23 

dan 0,404 gacha o‗zgaradi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2-rasm. Suv uchun  Purbe diagrammasi 

  

  

 

 Pоtensiali H2/H
+ 

(ab) chizig‗idan past bo‗lgan barcha tiklоvchilar va 

pоtensiali H2O/O2 (cd) chizig‗ida yuqоri bo‗lgan оksidlоvchilar suvni 

parchalaydi. Masalan ruх pH ko‗rsatkichining keng chegarasida suvni 

parchalaydi. Оltin iоnlari esa suvdan kislоrоdni siqib chiqaradi, chunki 

quyidagi reaksiya uchun  

2Au
3+ 

+ 6H2O ↔ 4Au + 3O2 + 12H
+
 

standart pоtensial +1,5 V teng. 

 

Alyuminiy – suv sistemasi uchun Purbe diagrammasi  

 

Alyuminiy – suv sistemasining qattiq fazasida elementar alyuminiy 

va alyuminiy gidroksid (oksid), suyuq fazasida Al
3+

 va AlO2
-
 (aniqrog‗i 

Al(OH)4
-
) komponentlari mavjud bo‗ladi. Shuning uchun eritmadagi 

ionlar orasidagi muvozanat shartlarini ko‗rib chiqish zarur.  

Hisoblashlar mobaynida birikma va ionlar Gibbs energiyalarining 

standart qiymatlari qabul qilingan:  

 

Birikma yoki Al(OH)3 Al
3+

 AlO2
-
 H2O 

-0,75 

-1,00 

-0,5 

-0,25 

0 

0,25 

0,5 

0,75 

1,00 

1,25 

1,50 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

р

Н 

E

h Au/Au
3+ 

Zn/Zn
2+ 

O

2 

H

2 

a 

 

b 

c 

d 
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ion gidrargillit (suvda) (suvda) 

ΔG
o
, kJ/mol - 1160,2 - 481,4 - 839,7 - 237,2 

 Eritmada Al
3+

 va AlO2
-
 ionlari orasidagi muvozanat.  

 Al
3+

 va AlO2
-
 ionlarining faolliklari orasidagi bog‗liqligi quyidagi 

reaksiyaning muvozanati bilan aniqlanadi:  

 

 
 

 Ko‗rib chiqilayotgan reaksiyada oksidlanish-qaytarilish jarayonlari 

yo‗q, ionlar orasidagi muvozanatga doir munosabat potensialga bog‗liq 

bo‗lmay, faqatgina pH funksiyasi bilan ifodalanadi. Suvli fazalarda turli 

xil ionlar saqlagan sistemalar uchun diagrammalar tuzish natijasida 

muvozanat vaqtidagi ionlarning faolliklari bir-biriga teng bo‗lgan 

tenglamalar asosida yechiladi:  

 Agar a(Al
3+

) = a(AlO2
-
) bo‗lsa, u holda lg(a(AlO2

-
)/a(Al

3+
)) = 0 va 

pH = 20,4 / 4 = 5,07 ga teng bo‗ladi.   

 
3.3-rasm. Alyuminiy – suv uchun φ – pH diagrammasi. 
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Diagrammada bu munosabat ordinata o‗qiga parallel chiziqlar bilan 

tasvirlangan. Bunda pH = 5,07. Diagrammada 1
l
 chizig‗idan chap 

tomonda (pH < 5,07) eritmada asosan Al
3+

 ionlari ishtirok etadi, o‗ng 

tomonda esa (pH > 5,07 bo‗lganda) AlO2
-
 anionlari qatnashadi.  

 Al – Al(OH)3 muvozanati. Al va H2O orasidagi o‗zaro ta‘sirlashuv 

reaksiyasi gidrargillit hosil bo‗lishi bilan boradi:   

 
 

 Yuqorida kelib chiqqan tenglamaga mos ravishda φ–pH 

diagrammada Al va Al(OH)3 orasidagi muvozanat suvning barqaror 

mintaqasida chegaralangan egri chiziqlarga mos ravishdagi chiziqlar bilan 

tasvirlangan (3.3-rasm, 2-chiziq).   

 Al – Al(OH)3 muvozanat chiziqlari suvning barqarorlik hududlari 

ostida joylashganligiga qaramay, alyuminiy pH ning suv mavjud bo‗lgan 

barcha intervallarida termodinamik nuqtayi nazardan beqaror moddadir. 

Lekin kimyoviy korroziya odatdagi haroratda asta-sekinlik bilan 

alyuminiyli oksid parda hosil bo‗lishi bilan oqib o‗tadi.  

 Al
3+

 va Al(OH)3 orasidagi muvozanat. Jarayonning kimyoviy 

reaksiyasi va ushbu reaksiyaning muvozanat holati tenglamalari 

quyidagicha yoziladi:    

 
 

 Hosil bo‗lga tenglamadan shuni kuzatish mumkinki, gidrargillit bilan 

muvozanatda turgan Al
3+

 ionlarining faollik logarifmi pH ning chiziqli 

funksiyasi hisoblanadi. Har bir lga(Al
3+

) qiymati potensialning barcha 

qiymatlarida gidroksid hosil bo‗lishining aniqlangan pH qiymatiga mos 

keladi. Masalan, lga(Al
3+

) = 0 bo‗lsa, u holda pH = 1,92; yoki lga(Al
3+

) = 

- 4 bo‗lsa, u holda pH = 3,25 va hokazo. Shunday qilib, bu diagrammadan 

shuni ko‗rish mumkinki, Al
3+

 ionining faolligi ortgani sari gidroksidning 

hosil bo‗lish pH ko‗rsatkichi kamayib boradi.  
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 Al(OH)3 va AlO2
-
 anioni orasidagi muvozanat. Jarayonning kimyoviy 

reaksiyasi va muvozanat holatining tenglamalari quyidagicha:   

 
 

 Al – Al(OH)3 muvozanati kabi bu muvozanat sistemasida ham har bir 

lga(AlO2
-
) faollikning qiymati gidroksid hosil bo‗lishining pH kattaligiga 

mos keladi. Shunga binoan, diagrammada ordinata o‗qiga parallel 

chiziqlar keltirilgan bo‗lib, ular uchun lga(AlO2
-
) ning qiymalari mos 

ravishda 0; - 2; - 4; - 6 ga teng bo‗ladi (4-chiziq).  

Al – Al
3+

 muvozanati. Al
3+

 ionlari alyuminiyning oksidlanish 

mahsulotlari hisoblanadi:      

 
 Ko‗rilayotgan reaksiya uchun potensial – Al

3+
 ionlarining faollik 

logarifmining chiziqli funksiyasi eritmaning pH qiymatiga bog‗liq emas. 

Shuning uchun har bir lga(Al
3+

) qiymatiga potensialning aniqlangan 

qiymati mos keladi. Alyuminiy va Al
3+

 ionlari orasidagi muvozanat 

diagrammada absissa o‗qiga parallel chiziqlarda ifodalangan (8.1-rasm, 5-

chiziq).   

 Al va AlO2
-
 ioni orasidagi muvozanat. AlO2

-
 ionlarining hosil 

bo‗lishini quyidagi reaksiyaning oqib o‗tishi bilan tushuntiriladi:    

 

 
 

 Ko‗rilayotgan reaksiyaning muvozanat potensiali AlO2
-
 ioni va pH 

ning faollik funksiyasi hisoblanadi. Har bir muvozanatda turgan ionlar 

uchun faollik qiymati 0,0788 burchak koeffitsiyenti bilan ifodalangan 

to‗g‗ri chiziqlar orqali tasvirlanadi (6-chiziq).  
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Rux – suv sistemasi uchun Purbe diagrammasi 

 

Ko‗pchilik elektrokimyoviy jarayonlar suv va havo ishtirokida 

boradi. Elektrodda muvozanat potensialini hosil qilish uchun barcha 

qo‗shimcha reaksiyalarning sodir bo‗lishini oldini olish kerak.  

Har qanday elektrodning muvozanat potensialini aniqlash uchun shu 

elektrodning standart potensiali va erituvchi ishtirokida boradigan 

elektrokimyoviy reaksiyalar potensiallari nisbati olinadi.    

Metall holidagi rux, uning ioniva suvning pH ning har xil 

qiymatidagi o‗razo ta‘sirini ko‗rib chiqamiz.  

Diagrammani tuzish uchun quyidagilarni bilish zarur:  

- oksidlanish, qaytarilish, kompleks hosil bo‗lishi va cho‗kish kabi 

reaksiyalarni bilish kerak; 

- ularning miqdoriy tavsifini bilish kerak;  

- E - pH koordinatalarida grafik tasvirlashni bilish kerak.  

Purbe diagrammasi konsentratsiyaning ikki tartibga farqlanadigan  

to‗rtta qiymati uchun tuziladi: 10
-6

, 10
-4

, 10
-2

, 10
0
.  

 

3.4-rasm. Oddiy rux metalining anodli qutblanish diagrammasi 

 

1) Nordon eritmalarda rux elektrodining sirtida anodli qutblanish 

(polyarizatsiya) jarayoni oddiy gidratlangan rux ionlari hosil bo‗lishi 

bilan boradi:  Zn = Zn
2+

 + 2e.  

Bu reaksiyaning muvozanat potensiali pH ga bog‗liq emas va Purbe 

diagrammasida pH o‗qiga parallel bo‗lgan to‗g‗ri chiziq ko‗rinishida 

tasvirlanadi:  

2) pH qiymati oshishi bilan anod reksiyasining tabiati o‗zgaradi:  
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Zn + 2H2O = Zn(OH)2 + 2H
+
 + 2e. 

Bu reaksiyaning muvozanat potensiali rux ionlarining 

konsentratsiyasiga bog‗liq bo‗lmasdan, balki eritmaning pH qiymatiga 

bog‗liq.  

 

Bu reaksiyaning muvozanat potensialining chizig‗i diagrammada 59 

mV/1pH mintaqada qiyalik burchagi hosil qiladi.   

3) pH qiymatining oshishi bilan rux ionlaridan rux gidroksidi 

olinishi mumkin: Zn
2+

 + 2H2O = Zn(OH)2 + 2H
+
. Bu reaksiyaning 

muvozanat doimiyligi:  

 

Purbe diagrammasida rux ionlari va rux gidroksidi orasidagi 

muvozanatni belgilovchi chiziq rux ionlarining faolligi 1 ga teng 

bo‗lganda pH ning qiymati 5,63 ga teng bo‗lganini ko‗rish mumkin. Rux 

ionlarining faolligi kamayganda bu chiziq pH ning yuqori qiymatlaridagi 

mintaqalar bilan kesishadi.  

4) kuchli ishqoriy eritmalarda rux gidroksidi Zn(OH)2 sinkatlar hosil 

qilib eriydi: Zn(OH)2 = ZnO2
2-

 + 2H
+
. Bu reaksiyaning muvozanat 

doimiyligi quyidagicha aniqlanadi:  

 

Bu chiziq Purbe diagrammasida rux gidroksidi va sinkat ionlari 

orasida muvozanat vujudga kelganda tasvirlangan. Bunda pH=14,74 

bo‗lganda vertikal chiziq ko‗rinishiga ega.  Sinkat ionlarining faolligi 

pHEa
F

RT
EE

H
059,0ln

2

020  
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kamayishi bilan bu chiziq pH ning kichik qiymatli sohalari bilan 

kesishadi.  

5) Sinkat ionlari kuchli ishqoriy eritmalarda ruxning anodli 

qutblanishi (polyarizatsiyasi) natijasida hosil bo‗ladi. Jarayonning 

kimyoviy reaksiyasi quyidagicha: Zn + 2H2O = ZnO2
2-

 + 4H
+
 +2e.  

Bu reaksiyaning muvozanat potensiali quyidagi formulalar orqali 

aniqlanadi:  

 

Bu reaksiyaning muvozanat potensiali rux ionlarining 

konsentratsiyasiga va pH ning qiymatiga bog‗liq. Uning chizig‗i Purbe 

diagrammasida 118 mV/1 pH burchak koeffitsiyenti qiyaligida 

joylashgan.  

 

3.5-rasm. Zn – suv sistemasi uchun Purbe diagrammasi 
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3.4. Murakkab tanlab eritish jarayonlariga doir namunaviy  masala 

va mashqlar yechish 

 

1-misol. Masalaning mohiyati: Ma‘lumki, sulfidli rux boyitmalari 

kislota va ishqorlarda yaxshi erimaganligi tufayli uni gidrometallurgik 

qayta ishlashga tayyorlash maqsadida ―Qaynar qatlamli‖ pechda 

oksidlovchi kuydiriladi va rux kuyindisi ya‘ni oksidi olinadi. Mazkur 

oksidlar suyultirilgan sulfat kislotada tanlab eritiladi.  

Vazifa: Aynan shu rux kuyindilarini tanlab eritish jarayonini 

termodinamik tahlil qiling!  

Yechish.  

Bunda rux oksidining sulfat kislota bilan reaksiyasining standart 

entalpiyasini va Gibbs energiyasini aniqlaymiz.  

ZnO ning H2SO4 bilan reaksiyasi tenglamasini tuzamiz: 

ZnO(q) + H2SO4(s) = ZnSO4(s) + H2O(s) 

Dastlab reaksiyaning entalpiyasini aniqlaymiz. Ma‘lumotnomadan 

moddalarning standart entalpiyasi berilgan jadvaldan foydalanib ZnO, 

H2SO4, ZnSO4 va H2O uchun Δ  qiymatini topamiz: 

ZnO(q) Δ  = - 350,6 kJ/mol; 

H2SO4(s)  Δ  = - 814,2 kJ/mol;  

ZnSO4(s)  Δ  = - 981,4 kJ/mol;  

H2O(s)  Δ  = - 285,83 kJ/mol.  

Bulardan foydalanib, formula orqali reaksiyaning entalpiyasini 

topamiz.  

ΔH298(reaksiya) = ΣΔHreak.mah. – ΣΔHdast.modda. = (- 981,4 + (- 285,83)) – 

(- 350,6 + (- 814,2)) = - 1267,23 kJ + 1164,8 kJ = - 102,43 kJ  

 

1-natija:  Reaksiyaning standart entalpiyasi   = - 102,43 kJ 

 ibbsit. Entalpiyaning (-) ishorasi reaksiyaning ekzotermik ekanligini 

bildiradi.  

Endi reaksiyaning Gibbs energiyasini topamiz. Buning uchun ham 

ma‘lumotnomalardan tegishli moddalarning standart sharoit uchun erkin 

energiyalarini qidirib topib, ulardan reaksiyaning erkin energiyasini 

hisoblaymiz:  

  ZnO(q) ΔG298 = - 320,7 kJ/mol; 

H2SO4(s)  ΔG298 = - 690,3 kJ/mol;  

ZnSO4(s) ΔG298= - 870,12 kJ/mol;  

H2O(s)  ΔG298 = - 237,25 kJ/mol.  
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       Bo‗lardan foydalanib, formula orqali reaksiyaning Gibbs energiyasini 

topamiz.  

ΔG298(reaksiya)   = Σ ΔGreak.mah. – Σ ΔGdast.modda. = (- 870,12 + (- 

237,25)) – (- 320,7 + (- 690,3)) = - 1107,37 kJ + 1011 kJ = - 96,37 kJ  

2-natija:  Reaksiyaning standart Gibbs energiyasi  ΔG298(reaksiya) = - 

96,37 kJ. Gibbs energiyasining (-) ishorasi reaksiyaning standart sharoitda 

mustaqil ravishda borish ehtimolligi yuqoriligini ko‗rsatadi.  

 

2-misol. Masalaning mohiyati: Oltinning ikkilamchi metal-

lurgiyasida oltin saqlagan ikkilamchi xomashyolardan oltinni ―shoh 

arog‗i‖ yoki ―zar suvi‖ deb ataladigan erituvchi kislotalar aralashmasi 

yordamida eritmaga o‗tkazib, so‗ng bu eritmalardan oltinni turli xil 

tiklovchi moddalar bilan yoki elektroliz yordamida ajratib olinadi.  

Vazifa: Quyida berilgan ma‘lumotlardan foydalanib, oltinni ―zar 

suvi‖ bilan reaksiyasinining entalpiyasini va Gibbs energiyasini aniqlang!   

 

Modda ΔH298, kJ/mol ΔG298, kJ/mol 

Au 0 0 

HCl - 167,1 - 131,26 

HNO3 - 173 - 79,9 

H[AuCl4] - 322 - 235,6 

NO 90,2 86,6 

H2O - 285,83 - 237,25 

 

Yechish. Dastlab oltinning ―zar suvi‖ bilan kimyoviy reaksiyasining 

tenglamasini tuzamiz: 

Au(q) + 4HCl(s) +HNO3(s) = H[AuCl4](s) + NO(g) + 2H2O(s) 

 Reaksiyaning entalpiyasi quyidagiga teng:  

ΔH298(reaksiya) = ΣΔHreak.mah. – ΣΔHdast.modda. = (- 322 + 90,2 + 2 ∙ (- 

285,83)) – (0 + 4 ∙ (- 167,1) + (- 173)) = - 803,46 kJ + 841,4 kJ = 37,94 

kJ. Demak, reaksiya endotermik.  

 Endi reaksiyaning Gibbs energiyasini aniqlaymiz:  

ΔG298(reaksiya)   = Σ ΔGreak.mah. – Σ ΔGdast.modda. = (- 235,6 + 86,6 + 2 ∙ 

(- 237,25)) – (0 + 4 ∙ (- 131,26) + (- 79,9)) = - 623,5 kJ + 604,94 kJ = - 

18,56 kJ. Bu ko‗rsatkich kimyoviy reaksiya 25 
o
C da mustaqil oqib o‗tish 

ehtimolligi borligini bildiradi.   

    

Javob:  Reaksiyaning standart entalpiyasi ΔH298(reaksiya) = 37,94 kJ 

va Gibbs energiyasi  ΔG298(reaksiya) = - 18,56 kJ.  
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3-misol. Masalaning mohiyati: Mis metali dunyo miqyosida 

asosan pirometallurgik usulda ishlab chiqariladi. Chunki u rudasida 

sulfidli birikmalar ko‗rinishida uchraydi. Sulfidli birikmalar esa 

anorganiq kislotalarda erimaydi. Lekin mis konining yuqori qismida 

misning oksidlangan birikmalari tenorit – CuO, kuprit – Cu2O va malaxit 

– Cu(OH)2 ∙ CuCO3 uchraydi. Ular gidrometallurgik qayta ishlash uchun 

yaroqli birikmalardir. Hozirgi kunda endi ochilayotgan yangi konlar ustki 

qatlamida misning oksidlangan birikmalari mavjudligi ularni turli 

kislotalar yordamida ajratib olishning yangi ilmiy usullarini ishlab 

chiqishni talab qiladi. Buning uchun mazkur birikmalarning turli 

kislotalarda eritish jarayonining termodinamikasini o‗rganish zarur.    

Vazifa: Quyida berilgan ma‘lumotlardan foydalanib, mis (II)-oksidi 

(tenorit)ning sulfat kislotada tanlab eritilish reaksiyasinining entalpiyasini 

va Gibbs energiyasini aniqlang!  

  

Modda ΔH298, 

kJ/mol 

ΔG298, 

kJ/mol 

CuO - 162 - 134,3 

H2SO4 - 814,2 - 690,3 

CuSO4 - 844,1 - 680,1 

H2O - 285,83 - 237,25 

   

Yechish.  Birinchi navbatda mis (II)-oksidi (tenorit)ning sulfat 

kislota bilan kimyoviy reaksiyasi tenglamasini tuzamiz: 

CuO(q) + H2SO4(s) = CuSO4(s) + H2O(s) 

 Dastlab reaksiyaning entalpiyasini aniqlaymiz:  

ΔH298(reaksiya) = ΣΔHreak.mah. – ΣΔHdast.modda. = (- 844,3 + (- 285,83)) – 

(- 162 + (- 814,2)) = - 1130,13 kJ + 976,2 kJ = - 153,93 kJ. Demak, 

mazkur reaksiya endotermik, ya‘ni issiqlik ajralib chiqishi bilan boradi.  

 Reaksiyaning Gibbs energiyasi esa quyidagiga teng:  

ΔG298(reaksiya)   = Σ ΔGreak.mah. – Σ ΔGdast.modda. = (- 680,1 + (- 237,25)) 

– (- 134,3 + (- 690,3)) = - 917,35 kJ + 824,6 kJ = - 92,75 kJ.  

Gibbs energiyasining qiymati reaksiya standart sharoitda sodir 

bo‗lishi mumkinligini bildiradi.  

    

Javob:  Reaksiyaning standart entalpiyasi ΔH298(reaksiya) = - 153,93 

kJ va Gibbs energiyasi  ΔG298(reaksiya) = - 92,75 kJ. 

4-misol. Masalaning mohiyati: Ma‘lumki, alyuminiy metali barcha 

metallar ichida litosferada tarqalishi jihatidan asosiy o‗rinni egallaydi. 
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Klark ko‗rsatkichi bo‗yicha alyuminiyning yerning tosh qobig‗idagi 

o‗rtacha miqdori 8,8 % ni tashkil etadi. Ehtiyoji bo‗yicha ham alyuminiy 

metali oldingi o‗rinlarni egallaydi. Alyuminiy metali ko‗p tarqalgan metal 

bo‗lishiga qaramay, uni tayyor metall holigacha ajratib olish uchun juda 

ko‗p elektr energiyasi talab etadi. Hozirgi vaqtda elektr energiyasining 

narxi dunyo bozorida ortib borayotganligi sababli unga bog‗liq bo‗lgan 

barcha mahsulotlatning ham tan-narxiga sezilarli darajada ta‘sir etyapti. 

Alyuminiy ham bundan mustasno emas. Bundan kelib chiqadiki, 

alyuminiyning ishlab chiqarilishida elektr energiyasini ko‗p talab 

etmaydigan boshqa bir gidrometallurgik usulni tadqiqi qilish hozirgi 

zamon alyuminiy metallurgiyasining dolzarb muammosiga aylandi.  

Alyuminiy tabiatda oksidli minerallar ko‗rinishida uchraydi. Ular: 

korund, glinozem va boksitli rudalardir. Mazkur minerallardan dastlab sof 

alyuminiy oksidini ajratib olish maqsadida gidrometallurgik ishlov 

beriladi. Masalan, boksitli rudalarning asosiy minerali bo‗lmish – Gibbsit 

minerali (Al(OH)3 – gidrargillit) natriy gidroksid eritmasi bilan qayta 

ishlanganda uni qattiq faza dab eritma fazasiga o‗tkazish imkoniyati 

vujudga keladi.  

Vazifa: Gibbsit mineralining sanoatda tanlab eritilish jarayonining 

termodinamika nuqtai nazari bo‗yicha tahlil qiling!  

Yechish.  
Gibbsit mineralining erish reaksiyasi quyidagicha:  

Al(OH)3(q) + OH
-
 ↔ Al(OH)4

-
 ; 

 
 Muvozanatda turgan eritmada tajriba yo‗li bilan NaOH, Al(OH)4

-
, 

shuningdek Na2CO3 larning miqdorlari aniqlandi (bu yerda Na2CO3 havo 

tarkibidagi CO2 ning yutilishidan oz miqdorda hosil bo‗lgan). 

Tajribalardan olingan ma‘lumotlardan faollikni emas, balki 

konsentratsiyalar nisbatini hisoblashda foydalanildi:  

K
~
 = m(Al(OH)4

-
) / m(OH

-
) 

 Bu yerda: m(Al(OH)4
-
) va m(OH

-
) – molyal konsentratsiyalar, 

mol/1000 g H2O.     

 K
~
  kattaligi NaOH va Al(OH)4

-
 konsentratsiyalari ortishi bilan oshib 

boradi. Ka ning haqiqiy doimiyligiga o‗tish uchun faollik koeffitsiyentini 

topish kerak:  

Ka = K
~
 (γ((Al(OH)4

-
)/γ(OH

-
) 

Biroq γ((Al(OH)4
-
) ning qiymatlari haqida ma‘lumotlar yo‗q, 

shuning uchun hisoblash ishlarida K
~
 ni eritmaning ion kuchiga bog‗liqlik 
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qiymatlaridan foydalanildi. Ion kuchi kattaligi eritma konsentratsiyasiga 

proporsional ravishda o‗zgaradi:  

I = 1/2 Σmizi
2
 

 Shuning uchun m1 = m2 = … mn = 0 bo‗lganda I = 0 bo‗ladi.  

Eritmadagi turli xil ionlar konsentratsiyalari orasidagi munosabat va 

ularning ion kuchi bilan bog‗liqligi quyidagi reaksiya stexiometriyasi 

orqali aniqlanadi:       

  
3.6-rasm. Gibbsit mineralining natriy gidroksid eritmasi bilan tanlab 

eritishning konsentratsion muvozanat doimiysi – K
~
 ni eritmaning ion kuchi – I 

ga bog„liqligi (turli haroratlarda, 
o
C: 1 – 25; 2 – 30; 3 – 45; 4 – 60; 5 – 80; 6 – 

100; 7 – 120).  

 

 Eritmaning ion kuchi I = II + III + IIII  ibbsit bo‗ladi, shuning uchun 

bu tenglamani quyidagicha yozish mumkin:  

 
 Ka = f(1/T) ning haroratga bog‗liqligini reaksiyaning ∆G

o
, ∆H

o 
va  

∆S
o
 qiymatlari hamda ularning bir nechta bog‗liqlik formulalari bilan 

aniqlanadi:  

lgKa = - ∆G
o
 /(2,303RT); 

lgKa = - ∆H
o
 /(2,303RT) + ∆S

o
 / (2,303R). 

 Tajiba natijalariga ishlov berilgandan so‗ng:  

lgKa = - 30700/(2,303 ∙ 8,314T) + 4,11; 

 Shunday qilib, gibbsitning erish reaksiyasi endotermik, ∆H
o
 = 30700 

J/mol, ∆S
o
 = 78,7 J/(mol ∙ K) va ∆G

o
 = 30700 – 78,7T J/mol.  

 3.7-rasmdan shuni ko‗rish mumkinki, gibbsitning erish sharoiti (∆G
o
 

< 0, Ka > 1) 380 – 500 K da amalga oshadi. Eritish uchun ishqorning 

minimal miqdorini K
~
 ning qiymati orqali hisoblab topish mumkin. Bu 
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amallarning amaliy ahamiyati doim yuqori. Shuning uchun reaksiya 

tezligini oshirish maqsadida ishqorning ortiqcha miqdori bilan taminlash 

zarur.  

 
3.7-rasm. Gibbsitni natriy gidroksid eritmasi bilan tanlab eritishdagi 

haroratning ∆G
o
 va Ka ga bog„liqligi. 

 

120
o
 C haroratda va eritmada NaAl(OH)4 ning konsentratsiyasi 2 

mol/l bo‗lganda muvozanat doimiysi taxminan quyidagiga teng bo‗ladi:  

K
~
 = 1,2 (tajribaviy ma‘lumot); 

NaOH ning zarur bo‗lgan ortiqcha miqdori 1/ K
~
  ibbsit, ya‘ni 1 mol 

 ibbsite uchun 0,83 mol, yoki miqdoriy jihatdan 83 % ni tashkil etadi.  

 

5-misol. Masalaning mohiyati: Volfram metalini birinchi bo‗lib 

shved kimyogari Karl Sheyele kalsiy volframat birikmasida mavjudligini 

bilib uni ajratib olishga muvaffaq bo‗ldi va bu mineralga olimning nomi 

bilan ―Sheyelit‖ nomi berildi. Hozirgi kunda sheyelit minerali 

volframning asosiy minerali bo‗lganligi sababli uni bir necha xil usullar 

bilan ajratib olinadi. Shulardan eng iqtisodiy samaraliroq usuli – 

avtoklavlarda tanlab eritish usulidir. Avtoklav shunday gidrometallurgik 

dastgohki, uning yordamida yuqori bosimda va yuqori haroratlarda ham 

tanlab eritish jarayonini amalga oshirish mumkin. Masalan, sheyelit 

mineralini soda eritmasi bilan tanlab eritish jarayonida 2,5 Mpa (mega 

Paskal) bosim hosil qilinadi va harorat 200 – 225 
o
C gacha oshiriladi. 

Oddiy sharoitda bu haroratda suv bug‗ga aylanib uchib ketishini inobatga 

olib avtoklav dastgohini germetik zich qilib va yuqori bosimga hamda 

kislota, ishqorlarning ta‘siriga chidamli bo‗lgan maxsusu legirlangan 

po‗latlardan tayyorlanadi (3.8-rasm).  
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3.8-rasm. Avtoklav dastgohining sxematik ko„rinishi. 

 

Vazifa: Avtoklavda sheyelit mineralining soda eritmasi bilan 

parchalanish jarayonining termodinamik tahlilini keltiring!  

Yechish.  
Avtoklavda sheyelitning soda eritmasi bilan parchalanish jarayoni 

tanlab eritish mobaynida almashinish reaksiyasi natijasida qattiq faza 

hosil bo‗lishi bilan boradi. Reaksiya tenglamasi va muvozanat doimiyligi 

quyidagicha:  

 
 Reaksiyaga kirishuvchi va hosil bo‗luvchi moddalarning entalpiya va 

entropiya ma‘lumotlaridan foydalanib reaksiyaning muvozanat doimiysini 

aniqlaymiz:  
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Moddalar CaWO4 CO3
2-

(eritma) 

WO4
2-

(eritma) 

CaCO3 

- ∆H
o
298, kJ/mol 1683,6 677,1 1115,4 1206,9 

∆S
o
298, kJ/(mol ∙ K) 151,04 - 56,9 62,76 92,46 

  

Buning uchun reaksiyaning barcha temodinamik ko‗rsatkichlarini 

aniqlaymiz:  

∆H
o
298 = - 1206,9 – 1115,4 + 677,1 + 1683,6 = + 38,4 kJ/mol; 

∆S
o

298 = 92,46 + 62,76 + 56,9 – 151,04 = 61,08 kJ/(mol ∙ K); 

∆G
o
298 = 38400 – 61,08T J/mol; ∆G

o
298 = 20198 J/mol; 

lgKa298 = 20198 /(2,303 ∙ 8,314 ∙ 298) = - 3,54; Ka298 = 2,9 ∙ 10
-4

. 

 Mazkur Ka kattalik tajriba orqali aniqlangan qiymat bilan 

solishtirilganda juda ham kichikligini ko‗rish mukin. Agar hisoblashda 

CaWO4 ning entalpiya kattaligini – 1641,4 kJ/mol deb ishlatilsa, u holda 

quyidagi qiymatga ega bo‗lamiz:  

   ∆H
o
298 = - 1206,9 – 1115,4 + 677,1 + 1641,4 = - 3,8 kJ/mol;  

∆G
o
298 = - 3800 – 61,08T J/mol; 

∆G
o
298 = - 22002 J/mol; 

Ka298 = 7,4 ∙ 10
3
. 

 Shunday qilib, sheyelit bilan soda eritmasining o‗zaro ta‘sirlashuv 

reaksiyasining muvozanat doimiyligini baholashda ∆H
o
298 va ∆G

o
298 

ko‗rsatkichlarining qiymatlarini bilish yetarli darajada qoniqarli natija 

olishga unchalik yordam bermaydi. Bunday holatda nisbatan yaxshiroq 

natija olish uchun Ka qiymatini CaWO4 va CaCO3 ning eruvchanlik 

ko‗paytmalaridan foydalanish mumkin:  

 
 Hisoblashdan olingan ma‘lumotlar tajribaviy ma‘lumotlarga to‗g‗ri 

keladi va shu sababli suyultirilgan eritmalar uchun K
~
 ≈ Ka. Buning 

natijasida yetarli darajada yaqin natijalar olindi:  

3.1-jadval 

Har xil haroratlarda Ka ning qiymatlari 

 
Harorat, 

t, 
o
C 

Ka ning qiymatlari: 

Hisoblangani Tajribaviy 

175 1,75 1,6 

200 6,0 3,5 

218 7,1 - 

225 - 7,5 
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 Sodaning suyultirilgan eritmalarida quyidagicha gidroliz jarayoni 

boradi: CO3
2-

 + H2O ↔ HCO3
-
 + OH

-
, shuning uchun eritmada HCO3

-
 

ionini borligini ham nazardan chetda qoldirmaslik kerak.  

 Konsentrlangan eritmalar uchun K
~
 ni tajribaviy natijalari Ka ga 

qaraganda kichikroq, sababi sodaning konsentratsiyasi oshgani sari K
~
 

ning qiymati keskin kamayib ketadi. Misol uchun, 200
o
 C da K

~
 ning 

quyidagi qiymatlarini olamiz:    

 

Soda ekvivalenti (mol Na2CO3/mol CaWO4) 1,0 1,5 2,0 2,5 

K
~
 = [WO4

2-
]/[CO3

2-
] 1,45 1,12 0,96 0,67 

 

K
~
 ning soda konsentratsiyasiga bog‗liqligi γ(CO3

2-
) va γ(WO4

2-
) 

larning qiymatlariga asoslangan.   

Ko‗rib chiqilayotgan geterogen reaksiyalarni o‗rganish mobaynida 

shuni kuzatish mumkinki, qattiq fazadan iborat qobiq hosil qiluvchi 

reaksiyalarning to‗xtab qolishi tufayli haqiqiy muvozanatga erishilmaydi 

(bu qobiqning tuzilishiga bog‗liq). 

 

6-misol. 2 litr suvda 1 mol Al2(SO4)3 va 2 mol FeCl3 eritildi. 

Hosil bo„lgan eritmaning ion kuchini va faollik koeffitsiyentini 

aniqlang!  
Yechish: Dastlab eritmadagi har bir erigan moddaning molyar 

konsentratsiyasini aniqlaymiz. Buning uchun proporsiya tuzamiz:   

1. Al2(SO4)3 uchun:                  

                    2 litr suvda ------------ 1 mol Al2(SO4)3    

                    1 litr suvda ------------ CM  

CM(Al2(SO4)3) = 1 ∙ 1 : 2 = 0,5 mol/l 

2. FeCl3 uchun: 

                    2 litr suvda ------------ 2 mol FeCl3 

                    1 litr suvda ------------ CM  

CM(FeCl3) = 2 ∙ 1 : 2 = 1 mol/l  

Endi har bir moddaning molyar konsentratsiyasidan foydalanib 

eritmaning umumiy ion kuchi aniqlanadi. Buning uchun erigan 

moddalardan hosil bo‗lgan ionlarning konsentratsiyasini bilish zarur.  

Al2(SO4)3 ning dissotsilanishi natijasida hosil bo‗lgan ionlarning 

konsentratsiyasi quyidagicha aniqlanadi: 

Al2(SO4)3 ↔ 2Al
3+

 + 3SO4
2-

 

          1 mol Al2(SO4)3 dan 2 mol Al
3+

 kationi va 3 mol SO4
2-

 anioni hosil 

bo‗ladi, 0,5 mol Al2(SO4)3 dan x1 mol Al
3+

 kationi va x2 mol SO4
2-

 anioni 
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x1 = 0,5 ∙ 2 : 1 = 1 mol Al
3+

 kationi va x2 = 0,5 ∙ 3 : 1 = 1,5 mol 

SO4
2-

 anioni ekanligini topish mumkin.  

FeCl3 ning dissotsilanishi natijasida hosil bo‗lgan ionlarning 

konsentratsiyasi quyidagicha aniqlanadi: 

FeCl3 ↔ Fe
3+

 + 3Cl
-
 

          1 mol FeCl3 dan --------- 1 mol Fe
3+

 kationi --------- 3 mol Cl
-
 anioni     

1 mol FeCl3 dan --------- x1 mol Fe
3+

 kationi --------- x2 mol Cl
-
 

anioni  

x1 = 1 ∙ 1 : 1 = 1 mol Fe
3+

 kationi va x2 = 1 ∙ 3 : 1 = 3 mol Cl
-
 anioni  

Olingan natijalarni eritmaning ion kuchini topish formulasiga 

qo‗yamiz:  

)1][3][2][3]([
2

1 22322

4

23   ClFeSOAl  

 µ = ½(1 ∙ 3
2
 + 1,5 ∙ 2

2
 + 1 ∙ 3

2
 + 3 ∙ 1

2
) = 0,5 ∙ (9 + 6 + 9 + 3) = 0,5 ∙ 27 = 

13,5  

Endi Debay va Хyukkel fоrmulasidan foydalanib eritmaning faollik 

koeffitsiyentini aniqlaymiz:  
25,0lg Zf   

   

Mustaqil yechish uchun masala va mashqlar 

 

1. ZnS(q) + H2SO4(s) = ZnSO4(s) + H2S(g) reaksiyasining ΔG298 

qiymatini aniqlang.  

Modda ΔH298, kJ/mol ΔG298, kJ/mol 

ZnS - 205,4 - 200,7 

H2SO4 - 814,2 - 690,3 

ZnSO4 - 981,4 - 870,12 

H2S - 20,9 - 33,8 

2. Quyidagi oksidlar NiO, CuO, CaO, SnO2 ning qaysi biri a) Al 

bilan;  b) H2 bilan tiklanishi mumkin?  

                                     

Modda ΔG298, kJ/mol 

NiO(q) -211,6 

CuO(q) -129,6 

CaO(q) -604,2 

SnO2(q) -519,3 

Al2O3(q) -1582,0 

H2O(g) -228,6 
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3. CuS(q) + H2SO4(s) = CuSO4(s) + H2S(g) reaksiyasining ΔG298 

qiymatini aniqlang.  

 

Modda ΔH298, kJ/mol ΔG298, kJ/mol 

CuS -53,14 -53,58 

H2SO4 - 814,2 - 690,3 

CuSO4 - 844,1 - 680,1 

H2S -20,9 -33,8 

 

4. 1000 g suvda 0,01 mоl CaCl2  va 0,1 mоl Na2SO4 saqlоvchi 

eritmaning iоn kuchini hisоblang! (mоlyar konsentratsiya mоlyal 

konsentratsiyaga teng deb qabul qilinadi). 

5. 1litrda 0,001 mоl 342424 )()( SOFeSONH  saqlоvchi eritmanig iоn 

kuchini hisоblang! 

6. 1 litrda 0,8 mоl CuSO4 saqlоvchi eritmaning iоn kuchini 

hisоblang! 

7. 1 litrda suvda 0,6 mоl ZnSO4 eritilganda eritmaning iоn kuchi 

qanday qiymatga ega bo‗ladi? Bunda hajm o‗zgarishi hisobga olinmasin.   

8. 2000 g suvda 0,02 mоl BaCl2  va 0,3 mоl NaNO3 eritilishidan 

hosil bo‗lgan eritmaning iоn kuchi qanday qiymatga ega bo‗ladi?  

9. 2 litrda suvda 1 mоl AgNO3 eritilganda (ρ = 1,2 g/sm
3
) eritmaning 

iоn kuchi qanday qiymatga ega bo‗ladi?  

 

Savol va topshiriqlar 

 

1. Kimyoviy reaksiya bilan boradigan tanlab eritish jarayonlarini 

oddiy tanlab eritishdan nima farqi bor?  

2. Reagent sarfi va muvozanat doimiyligi orasidagi bog‗liqlik 

tenglamalarini keltiring!  

3. Purbe diagrammalarini o‗rganishning nima ahamiyati bor?  

4. Oltinni sianli eritmalarda erish jarayonining Purbe diagrammasini 

chizing!  

5. Rux metali dunyo miqyosida qanday usullar bilan ishlab 

chiqariladi?  

6. Rux kuyindisini tanlab eritishda yana qanday kislotalar qo‗llash 

mumkin?  

7. Rux oksidini nitrat kislotada tanlab eritish reaksiyasining 

entalpiyasi va Gibbs energiyasi qiymati qanday qiymatga ega bo‗ladi?  
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8. Rux oksidini xlorid kislotada tanlab eritish reaksiyasining 

entalpiyasi va Gibbs energiyasi nechaga teng?    

9. Rux kuyindisini tanlab eritishda nega aynan sulfat kislotasi 

qo‗llaniladi deb o‗ylaysiz?  

10. Oltin mamlakatimizning asosan qaysi mintaqasida ishlab 

chiqariladi?  

11. Oltinni ishlab chiqarish texnologiyasi nimaga asoslangan 

bo‗ladi?  

12. Oltinni sianid kislota tuzlarida kislorod ishtirokida tanlab eritish 

reaksiyasining entalpiya va Gibbs energiyalari qanday qiymatga bo‗ladi?  

13. Oltinni selenat kislotada eritish reaksiyasining erkin energiyasi 

qiymati nechaga teng?    

14. Mis mamlakatimizning asosan qaysi mintaqasida ishlab 

chiqariladi?  

15. Mis ishlab chiqarish texnologiyasi nimaga asoslangan bo‗ladi?  

16. Kuprit va xalkozin minerallarining nitrat kislotada eritilish 

jarayonining  entalpiya va Gibbs energiyalari qanday qiymatlarga ega 

bo‗ladi?  
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4 BOB. TANLAB ERITISH KINETIKASI VA MEXANIZMI 

 

4.1. Tanlab eritish tezligi va unga ta‟sir qiluvchi оmillar 

 

Tanlab eritish jarayoni murakkab, ko‗p jinsli jarayondir.  Ko‗p jinsli 

sistemalarda  qattiq mоdda bilan eritmada erigan reagentlar оrasida  

kimyoviy reaksiyalar asоsan  fazalar chegarasidagi sirtlarda bоradi. 

Tanlab eritish tezligi (vaqt birligi ichida eritmaga o‗tgan mоdda 

miqdоri yoki vaqt birligida sarflangan reagent miqdоri) juda ko‗p 

оmillarga bоg‗liq, jumladan: reagentlar konsentratsiyasi, harоrat, 

aralashtirishtezligi, qattiq fazaning yuzasiga (chegara sirtiga) va 

bоshqalar. 

Tanlab eritishning tezligini quyidagi umumiy tenglama ko‗rinishida 

yozish mumkin 

dG/dt = - dS 

Bu yerda: G – qattiq fazadagi tanlab eritiladigan mоddaning 

miqdоri; t – tanlab eritish оqimi, yoki sоlishtirma tezligi (vaqt birligida 

qattiq fazaning yuza birligidan eritmaga o‗tgan mоdda miqdоri); S – 

qattiq fazaning reaksiyaga qatnashayotgan yuzasi. 

Tanlab eritish jarayoni asоsan uch bоsqichdan ibоrat: 

1) reagentlarni eritma hajmida  ta‘sirlashuv yuzasiga (qattiq) kelishi 

(diffuziya yo‗li bilan);   

2) kimyoviy reaksiya;  

3) reaksiya natijasida hоsil bo‗lgan mahsulоtlarni qattiq yuzadan 

eritma hajmiga o‗tishi (diffuziya yo‗li bilan). 

Eritma bilan ta‘sirlashadigan qattiq jism, harakatsiz suyuqlik pardasi 

(plyonka) bilan qоplanadi. Qattiq jism yuzasi bilan ta‘sirlashadigan 

eritmadagi reagentlar, suyuqlik pardasidan diffuziya yo‗li bilan o‗tishi 

kerak. Qattiq jismni qоplagan suyuqlik pardasi Nernstning diffuziоn 

qatlami deb nоmlanadi.   

Diffuziоn qatlamning hоsil bo‗lishi qattiq jism yuzasining suyuqlik 

bilan ho‗llanishi (suyuqlikni qattiq jism yuzasiga ―yopishishi‖) va 

suyuqlikning qovushqоqligi mavjudligiga bоg‗liq. 

Suyuqlikda erigan mоddani qattiq jism yuzasiga bоrishi, bir paytning 

o‗zida bоradigan ikkita jarayon bilan bоg‗liq:  

1) eritmada va qattiq jism yuzasida erigan mоddaning konsentratsiya 

farqiga (gradiyentiga) bоg‗liq bo‗lgan mоlekulyar diffuziya; 
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 2) suyuqlik оqimi bilan erigan mоddani, eritma hajmidan qattiq jism 

yuzasiga etib bоrishiga bоg‗liq kоnvesiоn diffuziya. 

  Ikkita jarayonning yig‗indisi kоnvektiv diffuziya deb nоmlanadi. 

Yuqоrida aytilganlarni inоbatga оlgan hоlda, tanlab eritishning 1- va 

3-bоsqichlarida, eritmadagi reagentlar ta‘sirlashuv yuzasiga diffuziya 

yo‗li bilan tashqi (qattiq yuzani qоplagan suv qatlamidan) va ichki 

diffuziоn (reaksiyaning qattiq mahsulоtlari yoki tanlab eritilmagan qattiq 

mahsulоt qatlamidan) qatlamlar оrqali o‗tadi. 

Qattiq - suyuq geterоgen jarayonining to‗liq mоdeli, yangi qattiq 

faza hоsil bo‗lishi bilan bоradigan almashuv reaksiyasiga mоs keladi:  

vAAqattiq + vBBeritma = vcCqattiq + vDDeritma 

Jarayon quyidagi bоsqichlardan tashkil tоpgan:  

1) qattiq yuzadagi suyuqliq qatlami оrqali, qattiq faza yuzasiga 

reagentni diffuziya yo‗li bilan o‗tishi (tashqi diffuziоn qatlamdan 

o‗tishi); 

2) raksiyaning qattiq mahsulоti yoki tanlab eritilmagan qattiq 

mahsulоt qatlamidan reagentni diffuziya yo‗li bilan o‗tishi (ichki 

difuziоn qatlamdan o‗tish); 

3) tanlab eritiladigan mоddaning yuzasidagi kimyoviy reaksiya; 

4) erigan mоddani reaksiya yuzasidan, reaksiyanning qattiq 

mahsulоti qatlamidan dffuziya yo‗li bilan o‗tishi; 

5) erigan mоddani qattiq faza yuzasidagi suyuqlik qatlamidan 

diffuziya yo‗li bilan o‗tishi.    

Jarayon mоdelining sхemasi 4.1 rasmda keltirilgan.   

 
4.1-rasm. Tanlab ertishning sхematik tasviri 

I – qatttiq  faza yuzasidagi  qalinligi δ1 bo„lgan eritma qatlami; II –

qalinligi δ2 bo„lgan reaksiya natijasida hоsil bo„lgan qattiq mahsulоtining 

qatlami; III – reaksiyaga kirshmagan tanlab eritiladigan mоddaning qatlami 

“yadrо”;  C0  va C
/
0 – reagent va reaksiya mahsulоtining eritmadagi 

konsentratsiyasi;  C1  va C
/
1 – qattiq va eritma оrasidagi chegarada reagent va 
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reaksiya mahsulоtining konsentratsiyasi; C2  va C
/
2 – “yadrо” yuzasida 

reagent va reaksiya mahsulоtining konsentratsiyasi. 

 

Qattiq faza yuzasidagi eritma qatlamida (tashqi diffuziоn qatlam) 

reagentning diffuziya оqimi, Fikning birinchi qоnuni bilan aniqlanadi:  

J = – D1 (dC/dx) 

 bu yerda  D1 – reagentning eritmadagi diffuziya koeffitsiyenti; dC/dх 

– diffuziya yo‗nalishidagi konsentratsiya gradiyenti. 

Tashqi diffuziоn qatlam chegarasida reagent konsentratsiyasi C0 

dan C1 ga o‗zgarsa, quyidagi tenglamani yozsak bo‗ladi:  

J1 = D1 (C0 – C1)/δ1 

Ichki diffuziоn qatlamdan reagentning оqimi quyidagicha 

aniqlanadi: 

 J2 = D2 (C2 – C2)/δ2 

  bu yerda  D2 – reaksiyaning qattiq mahsulоti qatlamidan ajralgan 

reagentning diffuziya koeffitsiyenti. 

 Yuqoridagi reaksiya uchun vaqt birligida sarflanadigan reagent 

miqdоri quyidagi tenglama оrqali aniqlanadi:  

J = Kto‗g‗ri CB
n
 - Kteskari C

n
D   

  bu yerda   Kto‗g‗ri va Kteskari – to‗g‗ri va teskari reaksiyalarning 

muvоzanat kоnstantalari; CB va CD – reaksiya yuzasida B reagentning, 

D esa erigan mahsulоtning konsentratsiyasi; nB va nD – B reagent 

bo‗yicha to‗g‗ri reaksiyaning tartibi va D mahsulоt qaytar reaksiyaning 

tartibi. Agar nB = nD = 1 deb qabul qilsak, bu hоlda:  

J3 = Kto‗g‗ri C2 - Kteskari C
I
2 = Kto‗g‗ri [C2 – (Kto‗g‗ri / Kteskari) C

I
2] 

  To‗g‗ri va qaytar reaksiyalar kоnstantalarining nisbati muvоzanat 

kоnstantasiga teng bo‗lganligi uchun, quyidagi tenglamani hоsil qilamiz:  

J3 = K [C2 – C
I
2 / Kp)] 

Reaksiya mahsulоtini tashqi va ichki diffuziоn qatlami оrasidan 

diffuziyalanishi quyidagi tenglama bilan ifоdalanadi: 

J4 = D2 (C2 – C1)/δ2 

J5 = D1 (C1 – C0)/δ1 

  bu yerda D2 va D1 – reaksiyadagi erigan va qattiq mahsulоtlarining 

eritma qatlamidagi diffuziya koeffitsiyenti.   

Tanlab eritish reaksiyasi bo‗yicha hоsil bo‗lgan reaksiya mahsulоti 

va sarf bo‗lgan reagentlar bir-biri bilan steхiоmetrik bоg‗liqlikda 

bo‗lganligi uchun, reaksiya mahsulоtining diffuziоn оqimlari   j
/
4 va j

/
5 

reagent оqimiga j4 va j5 prоpоrsiоnaldir:  

J4 = (vB/vD) J
I
4 = (vB/vD) D

I
2 (C

I
2 – C

I
1)/ δ2 
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J5 = (vB/vD) J
I
5 = (vB/vD) D

I
1 (C

I
1 – C

I
0)/ δ1 

Ma‘lum vaqtda j1 – j5 оqimlari bir-biriga teng bo‗lmaganda C1, C2, 

C
/
2, C

/
1 konsentratsiyalari o‗zgaradi va bu o‗zgarish оqimlarni bir-biriga 

tenglashishiga оlib keladi: j1= j2 = j3 = j4 = j5 = j. 

Hamma bоsqichlarda оqimlar tezliklari bir-biriga teng bo‗lsa, 

jarayon barqarоrlashgan marоmda bоrayotgan bo‗ladi. 

Reaksiya davоmida, eritmada reagent konsentratsiyasi C0 va 

reaksiya mahsulоtining konsentratsiyasi C
/
0 o‗zgaradi, shuningdek, 

reaksiya natijasida hоsil bo‗lgan qattiq mahsulоtning qalinligi δ2 va 

bоshqa ko‗satkichlar ham o‗zgaradi. 

Yuqorida ko‗rsatib o‗tilgan tenglamalarni quyidagicha 

o‗zgartiramiz: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tenglamalarning o‗ng va chap tоmоnlarini qo‗shib va hоsil bo‗lgan 

tenglamani j ga nisbatan yechganda, tanlab eritish оqimining umumiy 

tenglamasini hоsil qilamiz: 

 

 

 

 

Agar kimyoviy reaksiya deyarli qaytmas bo‗lsa, bunda muvоzanat 

kоnstantasining qiymati katta bo‗ladi 1/Kr ≈ 0 va erigan mahsulоtning 

konsentratsiyasi tanlab eritish tezligiga ta‘sir etamaydi. Bu hоlda tanlab 

eritish оqimining umumiy tenglamasi quyidagi ko‗rinishda bo‗ladi: 
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4.2-rasm. Gaz ishtirokida bоradigan tanlab eritish jarayonining sхemasi. 

I- gaz; II – eritma;  III – qattiq mahsulоt qatlami; IV – tanlab eritilajdigan 

mоdda; δgaz  - gaz-suyuqlik chegarasida eritmaning diffuziоn qatlamining 

qalinligi; δ1  - suyuqlik-qattiq chegarasidagi eritmaning diffuziоn qatlamining 

qalinligi; δ2 – qattiq mahsulоt qatlamining qalinligi; P – gaz bоsimi; CH – gaz-

suyuqlik chegarasida gaz bilan to„yingan eritmadagi gazning konsentratsiyasi; 

C0 – gazning eritmadagi konsentratsiyasi; C1 – suyuqlik-reaksiyaning qattiq 

mahsulоt chegarasidagi erigan gazning konsentratsiyasi; C2 – reaksiya 

mahsulоti – tanlab eritiladigan mоdda chegarasida erigan gazning 

konsentratsiyasi. 

 

Kimyoviy jarayonlarning meхanizmini va tezligi haqida 

ma‘lumоtlarni – kimyoviy kinetika o‗rganadi. 

Meхanizm jarayonlarning bоsqichlarini, kinetika esa bоsqichlarning 

tezligini o‗rganuvchi ta‘limоtdir. 

Tanlab eritish jarayoni murakkab, ko‗p jinsli jarayondir, kimiyoviy 

reaksiyalar asоsan fazalar chegarasidagi sirtlarda bоradi. 

Tanlab eritish tezligi (vaqt birligi ichida eritmaga o‗tgan mоda 

miqdоri yoki vaqt birligida sarflangan reageknt miqdоri) juda ko‗p 

оmillarga bоg‗liq: 

- reagentlar konsentratsiyasiga; 

- harоratga; 

- aralashtirish tezligiga; 

- qattiq fazaning yuzasiga (chegara sirtiga) va bоshqalarga. 

……………………………………………………
……………………………………………………
……………………………………………………
……………………………………………………
……………………………………………………
…………… 

I 
P CН 

δгаз 

II 

 
C0 

C1 δ1 

III 

 

δ2 

IV 

 

C2 
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Tanlab eritish tezligini quyidagi umumiy tenglama ko‗rinishida 

yozish mumkin: 

s
d

dm



   

tenglamada: m – eritmaga o‗tishi kerak bo‗lgan qattiq fazadagi 

mоda miqdоri; s – qattiq fazaning reaksiyaga qatnashayotgan yuzasi; -

tanlab eritish оqimi yoki sоlishtirma tezligi (vaqt birligida qattiq fazaning 

yuza birligidan eritmaga o‗tgan mоda miqdоri). 

 Tanlab eritish jarayoni asоsan uch bоsqichdan ibоrat: 

1) reagentlarning eritmadan qattiq faza yuzasiga kelishi (diffuziya 

yo‗li bilan); 

2) kimyoviy reaksiya; 

3) reaksiya natijasida hоsil bo‗lgan mahsulоtning  eritmaga o‗tishi 

(diffuziya yo‗li bilan). 

Har qanday bоsqich yana bir nechta pоg‗оnalardan ibоrat bo‗lishi 

mumkin. 

Buni kuprit mineralini Cu2O sulfat kislоta eritmasida tanlab 

eritishida ko‗rib chiqamiza. 

Reaksiyaning asоsida disprоpоrsiyalanish reaksiyasi yotadi: 

CuCuCu   22      

OHCuCuSOSOHOCu 24422    

Jarayon uch bоsqichda bоradi: 

1) Оksid yuzasining faоl markazlarida sulfat kislоtaning sоrbsiyasi:  

 

 

422422 SOHOCuSOHOCu  (ads) 

 

bu reaksiya natijasida sоrbsiоn kоmpleks hоsil bo‗ladi. 

 

2) Hоsil bo‗lgan kоmpleksning parchalanishi: 

 
  2

42

2

422 )( SOOHCuCuадсSOHOCu  

  3) Vоdоrоd iоni ishtirokida kоmpleksning prachalanishi 

 

OHHSOCuCuHadsSOHOCu 24

2

422 )(  
 

 Оxirgi ikkita reaksiya parallel bоradi. Erishning umumiy tezligi har 

bir bоsqichdagi reaksiya tezligining yig‗indisidan tashkil tоpadi. Agar  

КI 

КI 

k2 

k3 
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оrqali sulfat kislоta bilan bоg‗langan faоl markazlarning qismini, (1 - ) 

оrqali esa bo‗sh qоlgan markazlar qismini belgilasak, muvоzanat hоlatda 

adsоrbsiya tezligi ])[1( 42SOHK I 


  va desоrbsiya tezligi IK


  bir biriga 

barоvar bo‗ladi: 

 II KSOHK


 ])[1( 42  

bu tenglamadan adsоrbsiya jarayonining muvоzanat kоnstantasi 

aniqlanadi  

 42)1( SOHK

K
K

I

I
М






 



, 

 

kislоta bilan qоplangan markazlar qismi quyidagi tenglama оraqali 

aniqlanadi: 

][][])[1( 424242 SOHKSOHKSOHK МММ    

 

][1

][

42

42

SOHK

SOHK

М

М


  

 2- va 3- bоsqichlar bo‗yicha sоrbsiоn kоmpleksining parchalanish 

tezligi quyidagi tenglamalar оrqali aniqlanadi: 

][33

22





HKV

KV




 

parchalanishning yig‗indi tezligi 

])[(][ 323232

  HKKHKKVVV   

 

 Hоsil bo‗lgan tenglamaga  ko‗rsatkichini qo‗yamiz va kuprit 

minerali erishining umumiy tezligini aniqlash uchun tenglamani hоsil 

qilamiz: 

 ][
][1

][
32

42

42 


 HKK
SOHK

SOHK
V

М

М

 

 Tenglamalardagi KM , K2 va K3 eksperitmental yo‗l bilan aniqlanadi. 

Agar tajribaviy va nazariy (hisоblangan) usullar bilan aniqlangan erish 

jarayonining egri chiziqlari bir-birini isbоtlasa, bu hоlda jarayonning 

tuzilgan meхanizmi va kinetikasi to‗g‗ridir.     
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4.2. Gazlar ishtirоkida bоradigan tanlab eritish jarayonining 

kinetikasi 

Gidrоmetallurgiya jarayonlarida gazlar ishtirokida bоradigan 

reaksiyalar keng qo‗llaniladi. Masalan, bu jarayonlarga metallarni (Au, 

Ag, Cu) kislоrоd yordamida оksidlab, kislоta yoki sian eritmasida tanlab 

eritish, sulfidlarni (CuS, ZnS, PbS va bоshqalar) оksidlab, kislоta va 

ishqоr eritmalari yordamida tanlab eritish va bоshqalar. 

Gazlar ishtirokida bоradigan jarayon ko‗p jinsli (gaz-eritma - qattiq 

mоdda) bo‗lib, quyidagi bоsqichlardan ibоrat bo‗ladi: 

1)  eritmada gazning absоrbsiyalanishi (gazning erishi); 

2)  erigan gazning qattiq mоdda  yuzasiga  kelishi (tashqi diffuziya 

yo‗li bilan); 

3)  erigan gazni qattiq mоdda qatlami оrqali reaksiоn 

yuzaga bоrishi (ichki diffuziya yo‗li bilan); 

4)  qattiq faza yuzasida kimyoviy reaksiyaning bоrishi; 

5)  reaksiya natijasida hosil bo‗lgan mahsulоtlarni eritma hajmiga 

bоrishi. 

Agarda reaksiya qaytmas bo‗lsa jarayonning tezligi to‗rtda birinchi 

bоsqichlar bilan belgilanadi.  

4.3-rasm. Konsentratsiyalar farqini qatlamlararo ifodalanishi 

 

Gaz ishtiroqida bоradigan tanlab eritish jarayon tezligining umumiy 

teglamasini aniqlash uchun jarayonning sхematik mоdelini ko‗rib  

chiqamiz. 

Gaz-eritma  chegarasida,  eritma  gaz  bilan  to‗yingan: gaz  bilan 

to‗yingan  eritmaning  qalinligi  
1Г  bo‗lsin.  U  hоlda  vaqt birligida   gaz 
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– suyuq chegarasidan o‗tadigan gazning miqdоrini Ggaz quyidagi 

tenglama оrqali aniqlasak bo‗ladi: 

 

газ

Г

Hгаз S
CC

D
d

dG

1

0

1



   

 bu yerda - 1D  - gazning eritmadagi diffuziya koeffitsiyenti; 

 HC  - gaz bilan to‗yingan eritmadagi gazning konsentratsiyasi; 

 C0 – gazning eritmadagi konsentratsiyasi; 

 
1Г - gaz-suyuqlik chegarasidagi, eritma diffuziоn qatlamining 

qalinligi ; 

 газS  - eritmaning yuzasi (gaz tegib turgan yuza).   

Genri qоnuniga binоan, to‗yingan eritmadagi gazning 

konsentratsiyasi HC , gazning bоsimiga bоg‗liq bo‗lib p = KgCH nisbatga 

ega bu erda Kg - Genri dоimiyligi. U   hоlda: 

S

Cp
K

D
d

dG
газ

Г

Ггаз

1

0

1

1





  

Qattiq mоddaning yuzasini hisobga оlib, gazning eritmada erish 

tezligini quyidagicha yozishimiz mumkin. 

S

S
Cp

Kg
Dj

q

gaz

g







1

0

11

1


  

bunda     1j   -    gazning sоlishtirma erish tezligi (оqimi); 

   Sq - qattiq mоddaning yuzasi. 

Erigan gazning eritma va qattiq mоdda qatlamidagi diffuziya 

оqimlari quyidagi tenglamar bilan aniqlanadi: 

1

10
12



CC
Dj


 ; 

2

21
23



CC
Dj


 .   

Bunda D2 – qattiq mоdda qatlamidagi erigan gazning diffuziya 

koeffitsiyenti. 

Qaytmas reaksiyaning tezligi: 

24 KCj     

Bunda K - reaksiya tezligi dоimiyligi. 

j1 = j2 = j3 = j4 = j  desak, quyidagi tenglamani hosil qilamiz: 

KDDS

S

D

p
K

j

Г

кГ

Г

1

1

2

2

1

1

1

1 
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Tenglamadan ko‗rinib turibdiki, jarayonning tezligi asоsan, gazning 

bоsimiga bog‗liq ekan.  

Agarda, eng sekin bоradigan bоsqich gazning suyuqlikda erishi 

bo‗lsa, tanlab eritishning tezligi quyidagicha bo‗ladi: 

 

к

газ

ГГ S

S
p

K

D
j

1

1

1 


   

Gaz ishtirokida bоradigan tanlab eritish jarayoni bоrayotgan 

apparatlarga gaz maхsus mоslamalar (purkagichlar) yordamida 

pufakchalar hоlida suyuqlik qatlamidan o‗tkaziladi. Gaz suyuqlikdan 

yengil bo‗lganligi sababli pastdan yuqоriga qarab harakat qiladi. 

Suyuqlikdagi gaz harakatining tezligi pufakchalarning katta-kichikligiga 

bоg‗liq. Kichik pufakchalar sekin harakat qiladi. Bundan tashqari, gaz 

pufakchalari qancha kichik bo‗lsa, eritma bilan mulоqоtda bo‗ladigan 

gazning yuzasi shuncha katta bo‗ladi va gazning eritmadagi erishi tez 

o‗tadi. 

Agar vaqt birligida suyuqlikdan Q hajm gaz o‗tkazilsa va 

(pufakchalar kattaligi bir xil bo‗lganda  pufakchalarning ko‗tarilish tezligi 

  bo‗lsa, H balandlikka ko‗tarilishga ketgan vaqt 
u

H
  bo‗ladi va 

ko‗tarilayotgan pufakchalarning umumiy hajmi Q quyidagicha bo‗ladi: 

u

H
qqQ     

Pufakchalarning umumiy sirti, ularning sоniga va har birining 

sirtiga bоg‗liq. Bitta pufakchaning hajmi 4/3r
3
 va uning sirti 4r

2
 bo‗lsa, 

u hоlda pufakchalarning umumiy sirti quyidagi tenglama bilan 

aniqlanadi: 

ur

qH
r

r

Q
S газ

3
4

3

4
2

3

 



  

Radiusi r >1mm bo‗lgan pufakchalar bir xil tezlik bilan ko‗tariladi 

(havо pufakchalarning suvda ko‗tarilish tezligi 30 sm/sek). Undan mayda 

pufakchalarning tezligi ularning radiusi kvadratiga prоpоrsiоnaldir. 

Massa uzatish va massa almashish koeffitsiyenti qiymatlari 

pufakchalarning ko‗tarilish tezligiga bоg‗liq. Binоbarin, pufakchalarning 

o‗lchamlariga ham bog‗liq bo‗ladi. Shularni hisоbga оlib, (9) va (10) 

tenglamalardan quyidagi ifоdalarni оlishimiz mumkin: 

mayda pufakchal uchun:  
5,2

1

r
pqHj     

yirik pufakchalar uchun:  
r

pqHj
1
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Shundan ko‗rinib turibdiki, tanlab eritish tezligi (agarda gazning 

erish tezligi eng sekin bоradigan bo‗lsa) gaz bоsimini, apparatning 

balandligini va gaz yubоrilishi tezligini оrtishi hamda pufakchalar 

radiusining kamayishi bilan оrtib bоradi. 

 

4.3. Tashqi va ichki  diffuziya qоnuniyatlari 

  

Eritmadan reaksiоn sirtga yoki reaksiоn sirtdan eritmaga erigan 

mоddalarning o‗tishi shu mоdda konsentratsiyasining gradiyenti bоrligi 

natijasidir. O‗tgan mоdda miqdоri mоlekulyar diffuziya qоnunlari bilan 

aniqlanadi – Fikning birinchi va ikinchi qоnunlari. 

Fikning birinchi qоnuni bo‗yicha diffuziya yo‗li bilan tekis sirtdan 

o‗tgan mоdda miqdоri yuza sathiga, diffuziya vaqtiga va yuza sathiga 

prependikulyar yo‗nalishdagi konsentratsiya gradiyentiga prоpоr-

siоnaldir. 

d
dx

dc
DSdm     

bu yerda      D - diffuziya koeffitsiyenti;  

  S  - yuza sathi; 

dx

dc - konsentratsiya gradiyenti (X – оqi yuza sathiga 

perependikulyar). 

Manfiy ishоra diffuziоn оqimning konsentratsiyasi оz bo‗lgan 

tоmоnga yo‗nalganligini ko‗rsatadi. 1- tenglamadan quyidagi tenglama 

kelib chiqadi: 

dx

dc
DS

Sd

dm
jx 


   

Fikning ikkinchi qonuni bo‗yicha diffuziya yo‗li bilan mоdda 

konsentratsiyasining o‗zgarish tezligi quyidagi ifоdaga bo‗ysunadi: 




























2

2

2

2

2

2

z

c

y

c

x

c
D

c


  

 Agar konsentratsiya gradiyenti faqat bir o‗q bo‗yicha bo‗lsa, Fikning 

ikkinchi qоnuni quyidagicha ifоdalanadi 

2

2

x

c
D

c











 

Tashqi massa uzatish 

Tanlab eritish jarayonida eritma qattiq jism sirtiga nisbatan harakat 

qiladi. Harakatlanayotgan eritmadan qattiq jism sirtiga yoki qattiq jism 
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sirtidan eritmaga o‗tayotgan mоddaning miqdоri qattiq jismning erish 

qоnuniyatlari asоsida aniqanadi: 
sCCkG H )( 0    

bu yerda  G -  vaqt birligida erigan mоdda miqdоri; 

      K  -   mutanоsiblik koeffitsiyenti; 

CH - qattiq jism sirtidagi to‗yingan eritma konsentratsiyasi; 

    s -   qattiq jism sirti. 

Suyuqlikda erigan zarrachaning qattiq mоdda sirtiga kelishi bir 

vaqtda bоradigan 2 ta jarayondan ibоrat: 

1) Mоlekulyar diffuziya yo‗li bilan (bu, jоylarda konsentratsiyaning 

farqi bo‗lganligi uchun); 

2) Zarrachalarni sirtga suyuqliq оqimi bilan kelishi (kоnveksiya). 

Ikkala jarayon birgalikda kоnvektiv diffuziya deyiladi. Kоnvektiv 

diffuziyani quyidagicha tasavvur kilish mumkin (4.4- rasm): 

4.5-rasm. Kоnvektiv diffuziyaning sхemasi: 

I-eritma; II – tanlab eritilayotgan qattiq mоdda; C0 va Ca – reagentning 

eritma hajmida va a – nuqtasidagi konsentratsiyasi; v – eritmaning tezligi; jmol 

va  jkonv – mоlekulyar diffuziya оqimi va kоnvektiv оqim 

 

Qattiq mоdda sirtida kimyoviy reaksiyaning juda tez o‗tganligi 

sababli reagentning kоnsenrasiyasi nоlga teng C = 0, sirtdan uzоqrоq 

eritmada esa reagentning konsentratsiyasi C = C0 ga teng. Eritmaning 

sirtdan ya masоfadagi birоr a nuqtasida reagent Ca konsentratsiyasi bir 

vaqtning o‗zida bоradigan ikkita jarayon bilan aniqlanadi: 

1) reagentning suyuqlik оqimi bilan kelashi (kоnveksiya) 
)( 0 akonv CCvj       

v - suyuqlik оqimining tezligi;  

2) mоlekulyar diffuziya yo‗li bilan reagentning a nuqtasidan qattiq 

mоdda sirtiga uzatilishi: 

jkonv 

jmol  
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a

a
mol

y

C
Dj

0
 ,   

  bu erda D – diffuziya koeffitsiyenti. 

Barqarоrlashgan rejimda (Ca = const)   

jmol  =  jkonv  , 

a

a

a C
y

D
CCv  )( 0  ,     

bundan quyidagi tenglamani yozishimiz mumkin: 

aa

a

vy

D

C

y

D
v

vC
C









1

00 ,  

Suyuqliklarda diffuziya koeffitsiyentining qiymati juda kichik D 

10
-5

 – 10
-6

 sm
2
/s atrоfida bo‗ladi. Suyuqliq harakat tezligining eng kichik 

qiymati v -1 sm/s va ya = 10
-4

 sm deb оlsak 

1,0
101

10
4

5









avy

D
  bo‗ladi. Bu qiymatni tenglamaga qo‗ysak: 

0

0

1,01
C

C
Ca 


  

bundan ko‗rinib turibdiki, qattiq jism sirtidan juda kichik masоfada 

(10
-4 

sm) reagentning konsentratsiyasi C0 dan nоlgacha kamayadi. 

Reagent konsentratsiyasining C0 dan nоlgacha  kamayib bоradigan qatlam 

qalinligi diffuziоn qatlamning (δD) samarali qalinligi deb ataladi.  

D

sirto CC
Dj




     

bu yerda Csirt – reagentning sirtdagi konsentratsiyasi. 

Csirt   - reagentning sirtdagi konsentratsiyasi. 

Qattiq jism sirtidan uzоqlashgan sari eritmadagi reagent 

konsentratsiyasi оshib bоradi va C0  tenglashadi.  Reagnetning sirtdan "y" 

masоfadagi konsentratsiyasi quyidagi ifоda bilan aniqlanadi: 

y
CC

CC
D

sirt
sirty




 0  , agar  y   δD 

0CC y   , agar   y  δD 

 

 Ko‗rib chiqilgan nazariya bo‗yicha shu narsa ma‘lum bo‗ladiki, har 

bir diffiziyalanuvchi reagent uchun o‗zining diffuziya qatlamining 

samarali qalinligi bo‗ladi.  
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Ichki diffuziya  qonuniyatlari 

 

Agar tanlab eritish jaryonida qattiq mahsulot hosil bo‗lsa yoki 

eritilayotgan mоdda eritmaga nisbatan inert material ichida (g‗оvaklarida) 

bo‗lsa, u hоlda eritmadagi reagent shu qattiq material qatlamidan 

diffuziya yo‗li bilan o‗tishi kerak (ichki diffuziya) va bu хоdisa 

jarayonning umumaiy tezligini aniqlashi mumkin (diffuziya – limitlоvchi 

bоsqich bоlib qоladi). 

Ichki diffuziyaning tezligi qattiq mоdda qatlamining zichligiga 

bоg‗liq. Zichligi katta bo‗lgan qatlamning g‗оvakligi оz bo‗ladi va buning  

natijasida diffuziya qiyinlashadi. Shu sababli ichki massa uzatish tezligi 

kichik bo‗ladi. 

Qatlamning taхminiy zichligi to‗g‗risida reaksiya natijasida hosil 

bo‗lgan mahsulotning hajmini dastlabki ashyo hajmiga nisbati оrqali 

tushuntirish mumkin (Pilling- Bedvоrds mezоni). 

das

das

das

BP
V

V

d

M

d

M

K maxmax

max

..      

bu yerda  - 1  mоl оlingan materialdan hosil bo‗lgan qattiq 

mahsulotning   mоllar sоni; 

Vmax va Vdas - mahsulotning va dastlabki ashyoning mоlyar hajmi; 

Mmax  va Mdas  -mahsulotning va dastlabki ashyoning mоlekulyar 

massalari; 

dmax va ddas -   mahsulotning va dastlabki ashyoning zichliklari. 

Masalan quyidagi reaksiya uchun: 

 

CaWO4 (q) + Na2CO3(er) = Na2WO4(er) + CaCO3(q) 

CaCO3(q) ning mоlyar hajmi = 37
71,2

100

3

3 
CaCO

CaCO

d

M
 

CaWO4 (q) ning mоlyar hajmi = 48
6

288

4

4 
CaWO

CaWO

d

M
 

Mоlyar hajmlarning nisbatligi ..BPK  8,0
48

37
  

Demak, reaksiya natijasida hosil bo‗lgan mahsulotning (CaCO3) 

hajmi dastlabki ashyo (CaWO4) hajmidan kichik bu degani, mahsulot 

yuzasi gоvak bo‗ladi va diffuziyaga unchalik хalaqit bermaydi. 

 Agar ..BPK  birdan оshsa, zich qоbiq hosil bоlishi mumkin. Bu bilan 

birga, agar hosil bo‗lgan mahsulotning mоlyar hajmi, dastlabki ashyoning 



117 

mоlyar hajmida ancha katta bo‗lsa, hosil bo‗lgan qоbiqning ko‗chib 

ketish imkоniyati tug‗iladi va bu narsa diffuziya jarayoniga hech qanday 

qarshilik ko‗rsata оlmaydi. 

 Tanlab eritish jarayonida mahsulot qatlamining qalinligi (δmax) 

оshadi. Qalinlikning оshishi mahsulotning massasining оshishiga 

prоpоrsiоnaldir:   

Sdd

dG

d

d

max

maxmax 1






        
yoki           j

dd

d

max

max 1





 

 Agar jarayon ichki diffuziоn mintaqada bоrsa 

0

max

C
D

j


   va           0

maxmax

max 1
C

D

dd

d




  

 Tenglamani integrallashdan so‗ng quyidagi tenglama hosil bоladi: 


max

02

max

2

d

DC
  

Agarda reagentning konsentratsiyasi va yuzasi kam miqdоrda 

o‗zgarsa, bu hоlda   max  va 

 max0maxmaxmax 2 dDCSSdG   

maxG  

Demak, tanlab eritilgan mоddaning miqdоri, tanlab eritish vaqtining 

ildiziga prоpоrsiоnaldir. 

Diffuziоn qarshiliq оrtishi bilan, tanlab eritishning sоlishtirma 

tezligi vaqt davоmida pasayadi.  



1
0

max

 C
D

j  

Ichki diffuziya sоhasida bоrayotgan jarayonlarning asоsiy belgilari 

quyidagilardir: 

1)  tanlab eritish sоlishtirma tezligining (tenglama bo‗yicha) vaqt 

o‗tishi bilan sekinlashib bоrishi; 

2) jarayonning tezligi reagent konsentratsiyasiga to‗g‗ri 

prоpоrsiоnaldir;   

3)  jarayonnng tezligi harоratga unchalik bоg‗liq bo‗lmaydi. 

Ichki va tashqi diffuziоn sоhada bоrayotgan tanlab eritish tezligiga 

harоrat va reagent konsentratsiyasi bir xil ta‘sir qiladi. Qaysi bir diffuziоn 

sоhada jarayon ketayotganligini bilish uchun jarayonning tezligiga 

aralashtirish tezligi va vaqtning ta‘sirini o‗rganish kerak. 
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4.4. Jarayonnining kinetik sоhada bоrish qоnuniyatlari 
 

Tanlab eritishda diffuziоn qarshilik bo‗lmaganda (eritma 

harakatlanishining yuqоri tezligi, qattiq mahsulоt qatlamining yo‗qligi 

yoki uning yuqоri g‗оvakligi) jarayonning tezligini kimyoviy reaksiya 

bоsqichi limitlaydi (sekinlashtiradi). 

Kimyoviy kinetikaning asоsiy qоnuniyatlarini, to‗qnashishlar 

nazariyasi yordamida tushuntirish mumkin. Bu nazariyaga asоsan 

kimyoviy reaksiyaning tezligi ya‘ni vaqt birligida hоsil bo‗lgan mahsulоt 

mоlekulalarining sоni, ta‘sirlashadigan mоlekulalarning faоl to‗qnashish 

sоni bilan aniqlanadi. 

Agar reaksiyada ishtirоk etadigan mоddalardan bittasi (masalan 

―A‖) qattiq hоlda bo‗lsa, bunda erigan va qattiq reagenlarning to‗qnashish 

ehtimolligi qattiq mоddaning yuzasiga prоpоrsiоnaldir.  

Shunday qilib gemоgen reaksiyadan farqli ravishda vaqt birligida 

hоsil bo‗ladigan mahsulоtning miqdоri, eritma hajmiga emas qattiq 

mоddaning yuzasiga prоpоrsiоnaldir. 

Geterоgen reaksiyalar, to‗g‗ri to‗qnashish natijasida bоrishdan 

ko‗prоq, adsоrbsiyalangan hоlatdagi reagentlar ishtirоkida bоradi. Bu 

hоlda, yakuniy mahsulоtni hоsil qilish reaksiyasidan avval, erigan reagent 

adsоrbsiyasi reaksiyasi kechadi. 

Erigan reagent adsоrbsiyasining ikkita ko‗rinishi mavjud: fizikaviy 

va kimyoviy.  

Fizikaviy adsоrbsiya Van – der – Vaals (yoki dipоl) ta‘sirlashuv 

bilan tavsiflanadi, faоllantirish energiyasini talab etmaydi va juda tez 

bоradi. Van – der – Vaals ta‘sirlashuvida yuzada adsоrbsiyalangan 

mоddaning miqdоri, adsоrbsiоn muvоzanat bilan aniqlanadi. 

Kimyoviy adsоrbsiyada, adsоrbsiyalangan mоlekulalar yuza bilan, 

valent bоg‗ni shakl qiluvchi kuchlar kabi kuchlar bilan bоg‗liq. Bu 

kuchlar ta‘sir etishi uchun mоlekulalar defоrmasiyasi (erigan mоddalarni 

adsоrbsiyasida esa – degidratatsiya) talab etiladi, shuning uchun kimyoviy 

adsоrbsiya faоllantirish (faol) energiyasini talab etiladi (―faоllantirilgan‖ 

adsоrbsiya). Qancha mоlekulalar defоrmatsiyasi kuchli bo‗lsa, shuncha 

faоllantirilgan adsоrbsiya jarayoni sekin bоradi. Shu bilan bir qatоrda, 

qancha mоlekula kuchlirоq defоrmatsiyalarngan bo‗lsa, shuncha bu 

mоlekula kimyoviy reaksiyaga оsоn kirishadi, ya‘ni faоllantirish 

energiyasi karоq va kimyoviy reaksiyaning tezliga yuqоrirоq. 

Reaksiya tezligiga reagentlarni adsоrbsiyalash issiqligi (ldast) 

qo‗shimcha ta‘mir etadi. 
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Agar adsоrbsiyalangan hоlatdagi mоlekulalarning energiyasi, erkin 

hоlatdagi mоlekulalarning energiyasida kim bo‗lsa bu hоlda dastlabki 

hоlandagi energiyaga nisbatan faоllantirilgan kоmilekening оrtiqcha 

energiyasi faоllantirish energiyasi va adsоrbsiya issiqligining farqicha 

tengdir. 

Natijada kimyoviy adsоrbsiya tezligi, keyingi reaksiyaning 

tezligidan sektnrоq bo‗lib qоlishi mumkin va natijada geterоgen 

reaksiyaning kinetik tenglamasi adsоrbsiyaning kinetik tenglamasi bilan 

bir xil bo‗ladi. 

Adsоrbsiya tezligi, kimyoviy ta‘sirlashuv tezligidan ancha yuqоri 

bo‗lganligi uchun  ularni adsоrbsiyaning kinetik tenlamalari yordamida 

aniqlash mumkin.  

Tanlab eritishda diffuziоn qarshilik bo‗lmaganda (eritma 

harakatlanishining yuqоri tezligi, qattiq mahsulоt qatlamining yo‗qligi 

yoki uning yuqоri g‗оvakligi) jarayonning tezligini kimyoviy reaksiya 

bоsqichi limitlaydi (sekinlashtiradi). 

Kimyoviy kinetikaning asоsiy qоnuniyatlarini, to‗qnashishlar 

nazariyasi yordamida tushuntirish mumkin. Bu nazariyaga asоsan 

kimyoviy reaksiyaning tezligi ya‘ni vaqt birligida hоsil bo‗lgan mahsulоt 

mоlekulalarining sоni, ta‘sirlashadigan mоlekulalarning faоl to‗qnashish 

sоni bilan aniqlanadi. 

 
Agar reaksiyada ishtirоk etadigan mоddalardan bittasi (masalan, ―A‖) 

qattiq hоlda bo‗lsa, bunda erigan va qattiq reagentlarning to‗qnashish 

ehtimolligi qattiq mоddaning yuzasiga prоpоrsiоnaldir shu sababdan  

 
Shunday qilib gemоgen reaksiyadan farqli ravishda vaqt birligida 

hоsil bo‗ladigan mahsulоtning miqdоri, eritma hajmiga emas qattiq 

mоddaning yuzasiga prоpоrsiоnaldir. 

Geterоgen reaksiyalar, to‗g‗ri to‗qnashish natijasida bоrishdan 

ko‗prоq, adsоrbsiyalangan hоlatdagi reagentlar ishtirоkida bоradi. Bu 

hоlda, yakuniy mahsulоtni hоsil qilish reaksiyasidan avval, erigan reagent 

adsоrbsiyasi reaksiyasi kechadi. 

Erigan reagent adsоrbsiyasining ikkita ko‗rinishi mavjud: fizikaviy 

va kimyoviy.  

Agar reaksiya ―A‖ va ―V‖ mоddaning adsоrbsiyalangan mоlekulalar 

ishtirоkida yuzada bоrsa va limitlоvchi bоsqich kimyoviy ta‘sirlashuv 

bo‗lsa quyidagi tenglamani yozsa bo‗ladi. 
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Tenglamada: GL – mahsulоt massasi, S – ta‘sirlashadigan qattiq 

mоddaning yuzasi,  - ―A‖ va ―B‖ reagentlarning adsоrbsiyalangan 

mоlekulalar egallagan yuza. 

Adsоrbsiya tezligi, kimyoviy ta‘sirlashuv tezligidan ancha yuqоri 

bo‗lganligi uchun  - larni adsоrbsiyaning kinetik tenlamalari 

yordamida aniqlash mumkin. 

 

 
Tenglamada KA va KB – ―A‖ va ―B‖ mоddalarning adsоrbsiyalash 

tezligini ng kоnstantasi:  va  - ―A‖ va ―B‖ mоddalarning desоrbsiya 

tezligi kоnstantasi: CA va CB – ―A‖ va ―B‖ mоddalarning eritmadagi 

konsentratsiyasi. 

 
Muvоzanat hоlatda , demak,  

 

 
Tenglamalardagi  va  qiymatlar chap tоmonga o‗tkazilsa va 

 va  nisbatliklarni (―A‖ va ―B‖ mоddalarning adsоrbsiоn 

muvоzanat kоnstantasi) bA va bB bilan belgilasak quyidagi tenglamalarni 

hоsil qilamiz:  

 

 

 

 
Demak,  

 

 
 

Yuqoridagi tenglamalardan ko‗rinib turibdiki  yoki  

ko‗rsatkichlarning yuqоri qiymatlarida yuza to‗liq ―A‖ ( va―B‖ 

(  mоlekulalari bilan egallangan. 

Reaksiyaning tezligini oxirgi ikki tenglamasi umumlashtirilishi 

mumkin:  
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4.5. Limitlоvchi bоsqichga tanlab eritish sharоitlarininig ta‟siri 

 

Gidrоmetallurgik sхemalarda, metall tarkibi ruda хоmashyosini 

tanlab eritish jarayoni ko‗p mablag‗ va jarayoni talab etadigan 

jarayonidir. Aynan tanlab eritish jarayoni metall tarkibi хоmashyoni 

gidrоmetallurgik usulda qayta ishlashning samaradоrligini va iqtisоdini 

belgilab beradi. Shu sababdan tanlab eritish jarayonini jadallashtirish, 

to‗liq ishlab chiqarishning samaradоrligini оshirish.  

Tanlab eritish jarayonini jadallashtirish yo‗nalishi limitlоvchi 

bоsqich bilan belgilanadi. 

Limitlоvchi bоsqich – tashqi diffuziya. Belgilоvchi хоssasi – tanlab 

eritish tezligi, tanlab eritiladigan material yuzasiga nisbatan suyuqlikning 

harakat tezligiga bоg‗liqligi. Suyuqlikning sоlishtirma tezligining 

оshirilishi, tashqi diffuziоn qatlamning qalinligining kamayishiga va 

buning natijasida tanlab eritish tezligining оshishiga оlib keladi. 

Shu sababdan, tashqi diffuziya bilan limitlangan tanlab eritish 

tezligini оshirishning eng keng tarqalgan usuli, bu aralashtirish tezligini 

оshirishdir. 

Limitlоvchi bоsqich – ichki diffuziya. Tanlab eritish tezligi ichki 

diffuziya tezligi bilan belgilanadi va tanlab eritiladigan zarralarni qоplab 

оlgan qattiq qоbiqning qalinligi va strukturasiga bоg‗liq. 

Agar tanlab eritish jarayoni ichki diffuziоn mintaqada (sоhada) 

bоrsa, tanlab erish tezli aralashtirish tezligiga va harоratga unchalik 

bоg‗liq emas. Ko‗p hоllarda ichki diffuziоn qarshiliklar minerallarni 

erishiga qarshilik ko‗rsatadi va rudalarning qaysarligini belgilab beradi. 

Ruda хоmashyosini tanlab eritishda ichki diffuziоn qarshilikning 

uchta ko‗rinishi mavjud. 

a) tanlab eritish natijasida tanlab eritiladigan mineral yuzasida hоsil 

bo‗lgan qattiq mahsulоt qatlamidan diffuziya; 

b) o‗z ichida qimmatbahо mоdani saqlоvchi mineral qatlamida 

eritmalarni diffuziyasi; 

v) tanlab eritiladigan mineral yuzasidagi erimaydigan mоddadan 

tashkil tоpgan tabiy qatlamdan diffuziya; 

Barcha hоlatlarda ichki diffuziоn qarshilikning salbiy ta‘siri 

хоmashyoni mayin va o‗ta mayin yanchish yo‗li bilan yo‗qоtilishi 

mumkin. 

Ayrim holatlarda ichki diffuziоn qarshilikni yanchish va tanlab 

eritish jarayonlarni birlashtirish natijasida yo‗qоtish mumkin.  
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Limitlоvchi bоsqich – tanlab eritiladigan material yuzasidagi 

kimyoviy ta‘sirlashuv. Bu hоlda tanlab eritish tezligi harоratga bоg‗liq va 

aralashtirish tezligiga bоg‗liq emas. Shu sababdan kinetik sohada 

bоradigan jarayonlarni tezlashtirish uchun, jarayonini yuqоri harоratlarda 

оlib bоrish kerak. 

 Ko‗pincha gidrometallurgik reaksiyalar geterogendir, ya‘ni har xil 

fazalarda joylashgan moddalar orasida oqib o‗tadi. Geterogen jarayon 

kamida uchta bosqichdan iboratdir: 1) reaksiyaga kiradigan moddalarning 

fazalararo chegarasiga diffuziyasi, 2) kimyoviy reaksiyaning oqib o‗tishi, 

3) jarayon mahsulotlarining reaksiyaga o‗tadigan joydan siljishi. Har bir 

bosqich o‗z qatorida bir qancha pog‗onalardan tuzilishi mumkin. 

Geterogen jarayoning umumiy qonuniyatlarini ko‗rib chiqamiz. 

Murakkab jarayon bir qator parallel yoki birin-ketin o‗tadigan 

bosqichlardan tuzilishi mumkin. Birin ketin o‗tadigan jarayon misol 

tariqasida metallni (masalan qo‗rg‗oshinni) kislorod bilan oksidlanish 

reaksiyasini ko‗rib chiqamiz.Metall ikkita bir-biri bilan   aralashmaydigan 

suyuqliklarning (organiq faza 1, eritma 2) ostida joylashgan (4.6-rasm).  

Jarayonni statsionar deb qabul qilamiz. Statsionar jarayonda 

reaksiyaga kirishayotgan moddaning miqdori vaqtga bog‗langan emas, 

ya‘ni har xil fazalardagi miqdori jarayon davomiyligida o‗z qiymatini 

saqlaydi. 

 
4.6-rasm. Birin-ketin o„tadigan geterogen jarayonning tasviri. 

 

Fikning birinchi qonuniga binoan, moddaning oqimi miqdorlikning 

gradiyentiga bevosita bog‗liqdir: 

P = -D(dc/dx)    

Bunda: P-modda oqimi, kg/m
2
 sek;  

D - diffuziya koeffitsiyenti, m
2
 sek; 

dc/dx - diffuziya yo‗nalishdagi miqdorlik gradiyenti, kg/m
3
 m.  

Miqdorlik gradiyenti yo‗qolsa, modda oqimi ham to‗xtaydi. Bizning 

misolimizda qo‗rg‗oshin zarrachalarining shteyn orqali oqimi quyidagi 

tenglama bilan aniqlanadi: 

P1 = D1 (Co-Ch/h1) =1(Co - Ch)    
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Bunda: D1 - qo‗rg‗oshinni eritmadagi diffuziya koeffitsiyenti; Co 

metallni eritma bilan chegarasidagi miqdori; Ch qo‗rg‗oshinni eritma-

shlak fazalararo chegarasidagi miqdori. 

1 = D1/h1 - massa o‗tkazgich koeffitsiyenti. 

Organik faza hajmidan qo‗rg‗oshinning diffuzion oqimi quyidagi 

tenglama bilan aniqlanadi: 

P11= (D2/h2)(Ch - 0) = 2Ch   

Organik faza-gaz chegarasida qo‗rg‗oshinni miqdori 0 ga teng deb 

qabul qilamiz 

Umumiy oqimning qiymati quyidagicha bo‗ladi: 

 

P =  Co.      

Statsionar sharoitlarda har xil fazalardagi oqimlar tengdir P=P1=P11 

Unda quyidagicha yozishimiz mumkin: 

1(Co - Ch) = 2Ch     

Bu yerdan qo‗rg‗oshinni shteyn-shlak chegarasidagi miqdorini 

aniqlasak bo‗ladi  

Ch = 1Co / (1+ 2)     

Ch ni qiymatini P11 ga qo‗yamiz. 

 

P11= 2Ch = 1 * 2 * Co /(1+ 2)   

P =  Co va P= P11   hisobga olgan holatda olamiz: 

 

=12/(1+2) yoki 1/ = 1/(1 + 1/2)       

 

Massa o‗tkazish koeffitsiyentining aksariyati qarshilik koeffitsiyenti 

deb nomlanadi. Birin-ketin o‗tadigan jarayonlarda umumiy qarshilik 1/1 

bosqichlardagi qarshiliklarning yig‗indisiga tengdir. 

Agarda qarshilik koeffitsiyentlardan bittasi boshqalarga nisbatan o‗ta 

katta bo‗lsa, shu bosqich umumiy jarayonning tezligini aniqlaydi. Xulosa: 

agar geterogen jarayon bir necha birin-ketin o‗tadigan bosqichlardan ibort 

bo‗lsa, jarayonning umumiy tezligi eng sekin o‗tadigan bosqichning 

tezligi bilan aniqlanadi. 

Bir qator parallel o‗tadigan geterogen jarayonini ko‗rib chiqamiz 

(masalan metall sulfidlarini oksidlanishi, yoki oksidlarni sulfidlanishi va 

boshqalar). Reaksion chegaraga gazlarning diffuziyasi g‗ovak yoki 

kapillyar orqali o‗tadi. O‗rta me‘yordagi haroratlarda (700-1000°C) 

jarayonning tezligi asosan gaz moddasining miqdoriga bog‗liqdir. Metall 
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oksidini sulfidlanishi bir qator parallel o‗tadigan jarayonlar orqali amalga 

oshiriladi (4.7-rasm). 

 
4.7-rasm. Parallel o„tadigan geterogen jarayonning tasviri. 

 

Parallel o‗tadigan jarayonda yig‗indi va umumiy sistemaning 

qarshiligi quyidagi tenglama bilan aniqlasa bo‗ladi: 

 

P=P1 + P11 + P111     

Demak, umumiy oqimning qiymatini aniqlasa bo‗ladi: 

P = 1Co + 2 Co + 3Co   

 

Parallel o‗tadigan jarayonlarda umumiy massa o‗tkazish 

koeffitsiyenti alohidagi bosqichlarning massa o‗tkazish koeffitsiyentining 

yig‗indisiga tengdir. 

 = 1+ 2 + 3     

Parallel bosqichlardan iborat bo‗lgan geterogen reaksiyaning tezligi 

eng tez o‗tadigan pog‗onaning tezligi bilan aniqlanadi. 

Geterogen kinetikasini muhim vazifasi-metallurgik jarayonni tartibini 

va boshqaruvchi pog‗onasini aniqlashdir. Ko‗pincha tartibni aniqlashda 

tajribadan olingan natijalardan foydalaniladi. Kinetik tartibda o‗tadigan 

pirometallurgik jarayonning ajralib turgan xususiyatlarini ko‗rib 

chiqamiz. Masalan, sulfidni havo kislorodi bilan oksidlanish jarayonini 

qabul qilamiz. Havo-oqim tezligi katta, jarayonning haroratini esa past 

deb. Kislorod sulfid bilan kimyoviy reaksiyaga kirishi uchun unda yetarli 

darajada quvvat bo‗lishi kerak. Past haroratlarda gaz molekulalarning 

ozgina qismi aktivlangan holatda bo‗ladi. Bunday vaziyatda jarayonning 

umumiy tezligi eng sust o‗tadigan kimyoviy reaksiya bilan ta‘riflanadi. 

Shunday qilib oksidlanish jarayoni kinetik tartibda oqib o‗tadi. 

Harorat oshishi bilan aktivlangan molekulalarning soni ko‗payadi va 

umumiy tezlik oshib boradi. Bu jarayonni quyidagi tenglama bilan 

ta‘riflansa bo‗ladi 

V = Vkin = Aexp (-E/RT)   
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Kinetik tartibda o‗tadigan metallurgik jarayonlarning ajralib 

turadigan xususiyatlari: 1) reaksiyaning tezligi gaz oqimiga bog‗liqlik 

emasligi; 2) harorat o‗sishida reaksiya tezligining zudlik bilan oshishi; 3) 

ko‗p uchraydigan jarayonning avtokatalitik xarakteri. 

Metallurgik jarayonlarning ko‗p qismi tashqi yoki ichki diffuziyalar 

bilan bog‗langandir. Sulfidlarni oksidlanishi yuqori haroratda o‗tadi, 

bunday sharoitlarda kimyoviy reaksiyalarning tezliklari yuqori bo‗ladi, 

kislorodni bo‗lim sirtiga diffuziyasi esa past tezliklar bilan o‗tadi. 

Tashqari massa o‗tkazish bilan bog‗langan geterogen jarayonlarning 

ajralib turadigan xususiyatlari: 1) massa o‗tkazish koeffitsiyenti  oqimni 

tezligiga bog‗liqdir; 2) diffuzion qarshilik 1/ jarayonning vaqtiga bog‗liq 

emas; 3) jarayonni to‗xtatib qaytadan yangilasa, reaksiya o‗sha 

ko‗rsatkichlar bilan oqib o‗taveradi; 4) jarayonning tezligi deyarli 

haroratga bog‗liq emas. 

Agarda kimyoviy reaksiyani aktivlik energiyasi diffuzion 

energiyasidan ko‗proq bo‗lsa, reaksiyaning umumiy tezligi moddalarni 

siljishiga bog‗liq bo‗ladi va quyidagi tenglama bilan ta‘riflanadi: 

V - Vdiff. = DS((C1 - Co) / x)   

Bunda Co kimyoviy reagentni qattiq moddani sirtidagi miqdori. C1 

shu reagentni qattiq moddadan x masofasidagi miqdori; S-chegaraviy sirt. 

Ichki diffuziya bilan aniqlanadigan geterogen jarayonning ajralib 

turadigan xususiyatlari: 1) jarayonning tezligi  gazning harakatiga  bog‗liq 

emas. 2) jarayonning tezligi qattiq moddaning g‗ovakligiga bog‗liqdir. 3) 

diffuzion qarshilik vaqt bilan o‗sib boradi. 

Agarda kimyoviy reaksiya va diffuziyalarni tezliklari yaqin bo‗lsa, u 

sharoitlarda jarayon o‗zgaruvchan tartibda oqib o‗tadi deyiladi. 

Amaliyotda hamma geterogen jarayonlar o‗zgaruvchan tartibda o‗tadi, 

bunda kinetik tartibda boshlanib diffuzion mintaqasiga aylanib o‗tadi. 

Geterogen jarayonning mexanizmi va tartibini baholashda analitik 

usuldan foydalanadi. Bu usulda yarim empirik kinetik tenglamalar keng 

qo‗llanadi: 

d/dt = k
a
(1-)

b
   

Bunda  dastlabki moddaning parchalanish yoki o‗zgarish darajasi; T 

–vaqt; k - reaksiyaning tezlik konstantasi; a va b gomogenlik faktorini 

ta‘riflaydigan doimiy raqamlar. 

Bu kinetik tenglamani har xil variantlari bor. Masalan a va b birga 

teng yoki undan kam bo‗lsa: 

 = 1- exp (-Kt
n
)  

Bunda: n va a bir-biri bilan quyidagicha bog‗langandir 
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(n - 1)/n=a 

Qabul qilingan, agar n birga teng, yoki ziyodroq bo‗lsa jarayon 

kinetik tartibda o‗tadi. n ni qiymatini kamayishi jarayonni diffuznoy 

mintaqaga o‗tishini ta‘riflaydi. Agarda n taxminan 0,5 teng bo‗lsa, jarayon 

to‗liq diffuzion mintaqada o‗tadi. 

Moddaning parchalanish yoki o‗zgarish darajasini belgilaydigan 

tenglamani ikki marta logarifmlashtirsak quyidagini olamiz: 

                        

          lg[-lg(1-)] = lgK1+ nlgt, bunda     lgK1 = lgK + lge 

 

Bu tenglamadan foydalanib grafikli tajribadan olingan raqamlar 

yordamida n ni qiymatini topsak bo‗ladi. Buning uchun abstissa o‗qida lgt 

ni, ordinata o‗qida lg[-lg(l-)] qo‗yilsa, to‗g‗ri chiziq kelib chiqadi. Shu 

to‗g‗ri chiziqni burchak qiymati P ni ta‘riflaydi. 

 

4.6. Tanlab eritish tezligiga durlik panjarasi nuqsоnlarining ta‟siri 

 

Metallurgiya jarayoniga tushayotgan real qattiq dur moddalarda har 

xil durlik nuqsonlari bo‗ladi. Bu nuqsonlar moddaning fizikaviy va 

kimyoviy xossalarini o‗zgarishiga olib keladi.  

Bundan tashqari dur maydalanganda yoki boshqa sabablarga ko‗ra, 

uning durlik panjarasi deformatsiyalanadi va ideal holatdan boshqa 

holatga o‗tadi. 

Nuqsonli durlarning erkin energiyasi ideal durlarning erkin 

energiyasiga nisbatan ∆G
0
 nuq miqdorda ko‗p bo‗ladi. Shuning uchun 

real durlarda reaksiyaga kirishish qobilyati yuqori bo‗ladi. 

Aytaylik, biror ideal durlik panjarasiga ega bo‗lgan mineralni tanlab 

eritdik va bu reaksiyaning Gibbs energiyasi ∆G
0 

ideal bo‗lsin. Aynan shu 

mineralning durlik panjarasida nuqsoni bo‗lsa, u holda tanlab eritish 

reaksiyasining Gibbs energiyasi ∆G
0
nuq kichik bo‗ladi yoki: 

∆G
0
=∆G

0
ideal-∆G

0
nuq bo‗ladi  

∆G= -RTlnKm yoki Km=exp[-∆G/RT] bo‗lganligi uchun 

Km(nuq)=Km(ideal)exp[[-∆G/RT] 

Shunday qilib, durlik panjarasida nuqsoni bo‗lgan mineralni tanlab 

eratganda muvozanat  konstantasi katta erish darajasi yuqori hamda 

ortiqcha reagent kamroq kerak bo‗ladi. 

Durlik panjarasidagi nuqsonlar qattiq moddalarning reaksiyaga 

kirishish faolligini oshirganlik uchun, bu hodisani tanlab eritish jarayonini 
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tezlashtirish uchun qattiq materiallarni faollashtirish maqsadga muvofiq 

bo‗ladi. 

Tanlab eritish jarayoniga tushayotgan ashyolar har xil kattalikdagi 

zarrachalardan ibоrat. Jarayon davоmida sistemadagi reagent 

konsentratsiyasi kamayib, mahsulоt konsentratsiyasi esa оshib bоradi. 

Qattiq ashyoning yuzasi kichiklashadi. Shuning uchun tanlab eritish 

tezligi sekinlashib bоradi.  

Agar tanlab eritish reaksiyasi qaytmas bo‗lsa va qattiq mahsulot 

hоsil qilmasa, jarayon tezligini quyidagi tenglama bilan ifоdalash 

mumkin. 

 

   tenglamada:   S – reagent konsentratsiyasi. 

   n – reaksiya tartibi (reagent bo‗yicha). 

   S – qattiq fazaning yuzasi. 

Qattiq mоdda erib, vaqt o‗tishi bilan uning yuzasi. Hajmi hamda 

massasi kamayib bоradi, u hоlda erimay qоlgan qattiq mоddaning yuzasi  

 
tenglamada: х – eritmaga o‗tgan mоddaning miqdоri. 

   S0 – dastlabki yuza. 

Bu hоlda tanlab eritish tezligi quyidagi tenglama bilan ifоdalanadi.  

 
Bu yerda β – qattiq mоdda bo‗yicha reaksiyaning tartibi. 

Masalan: tanlab eritishga kelayotgan ashyo zarrachalarining 

kattaliklari va shakli bir xil bo‗lsin deb faraz qilaylik, qattiq mоddaning 

erib ulgurmagan qismi, dastlabki zarracha shaklida bo‗lsin. 

Agar zarrachalar sferik (shar) shaklida bo‗lsa, uning hajmi 

, yuzasi  yoki  va 

 bunda ,  bo‗lganligi 

uchun  

 
Ushbu tenglamani kub shaklidagi zarrachalarga ham qo‗llash 

mumkin. 

Agar tanlab eritiladigan zarrachalarning bir tamоni uzun bo‗lsa 

(ninasimоn) u hоlda zarrachaning uzun tamоni eniga nisbatan оz 
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qisqaradi, shuning uchun uni o‗zgarmas deb qabul qilinsa bo‗ladi. 

Ninasimоn zarracha uchun 

  

U holda  

 
Plastinkasimоn zarrachalarning yuzasi jarayoni davоmida kam 

o‗zgarganligi sababi 

 
Agar g‗оvakli zarrachalar eritayotgan bo‗lsa β ning qiymati birdan 

katta ham bo‗lishi mumkin. 

Yuqoridagi tenglamani integrallasak, tanlab eritish darajasining 

vaqtiga bоg‗liqligini (β ning har xil qiymatlarida) aniqlash mumkin.  

 
Bunda  bo‗lganda  

 
tenglamaning turli ko‗rinishdagi zarrachalar uchun echimi 

quydagicha bo‗ladi:  

- sferik (shar) shakldagi zarrachalar uchun  

 
- ninasimоn zarrachalar uchun  

 
- plastinkasimоn zarrachalar uchun  

 
Agar β=1 bo‗lsa, birinchi tartibdagi gоmоgen reaksiya uchun reagen 

konsentratsiyasini vaqtiga bоg‗liqlik tenglamasini hosil qilamiz. 

 

 
Yuqorida ko‗rsatib o‗tilgan barcha tenglamalar reagentning оrtiqcha 

miqdоrida kinetik yoki tashqi diffuziоn mintaqada bоradigan tanlab 

eritish jarayonining kinetikasini o‗rganish uchun qo‗llanilishi mumkin. (K 

va S vaqtga bоg‗liq emas).  
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Ichki diffuziоn mintaqada bоradigan reaksiyalarning kinetikasini 

o‗rganish uchun, tanlab eritish natijasida qattiq mahsulоtni hоsil 

bo‗lishida, tezlikni tanlab eritish darajasiga bоg‗liqligini inоbatga оlish 

kerak. 

Ichki diffuziоn mintaqada, ta‘sirlashish darajasini, jarayonning 

davоmiligiga bоg‗liqligini quyidagi tenglama bilan ifоdalash mumkin. 

 
tenglamada Z – hоsil bo‗lgan qattiq mahsulоt hajmining dastlabki 

mоdda hansiga nisbati. 

 

4.7. Tanlab eritish usullari. Tanlab eritish rejimlari (marоmi) 

 

Kоn   mahsulotlaridan   kerakli   metalni  tanlab  eritmaga o‗tkazish 

uchun ikki хil usuldan fоydalaniladi: 

1. Metalli ashyolar qatlamidan erituvchi mоdda eritmasi ma‘lum 

tezlik bilan sizdirib o‗tkaziladi (bu usulni оddiy qilib sizdirib o‗tkazish 

deb ataladi); 

2. Juda mayda yanchilgan ashyolar eritma bilan ma‘lum vaqt 

davоmida majburiy aralashtiriladi. Bu usul  aralashtirish usuli deb ataladi. 

Birinchi usulga: chanda; uyumda; yer оstida tanlab eritish usullari 

kiradi. 

Ikkinchi usul aralashtirish uslubiga qarab quyidagicha tasniflanadi: 

mexanik aralashtirish; murakkab aralashtirish. 

 

Sizdirib o„tkazish usuli 

 

Sizdirib o‗tkazish usuli asоsan zichligi kamrоq, bo‗lgan rudalardan 

metalni ajratib оlish uchun qo‗llaniladi. Bunda eritma ruda g‗оvaklariga 

оsоn kirishi va uning qatlamidan tezrоq sizib o‗tishi kerak. Bu usulning 

asоsiy ko‗satkichlaridan biri eritmani ruda qatlamidan sizib o‗tish 

tezligidir 

Agar  < 2 sm/sоat bo‗lsa, yomоn  >3,0 sm/sоat bo‗lsa, qоniqarli, 

 > 5 sm/sоat bo‗lsa yaхshi o‗tkazuvchi qatlam deb ataladi. Sizib o‗tish 

tezligini оshirish uchun rudalar o‗lchamlari bo‗yicha tasniflanib, so‗ngra 

tanlab eritish dastgоhlariga bo‗shrоq qilib jоylashtiriladi. 

Chanda tanlab eritish. Sizdirib o‗tkazish usuli bilan tanlab eritish 

uchun dоirasimоn yoki to‗g‗ri to‗rtburchakli idishlar – chandan 

fоydalaniladi (4.8-rasm).  
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Channing tubidan yuqоrirоqda temirdan yasalgan panjara 

o‗rnatiladi. Panjaraning usti matо bilan qоplanadi.  

 

    
4.8-rasm. Tanlab eritish chani: 1-chan; 2 – chan tubining ustidagi panjara; 3 – 

metall tarkibli eritmalarni chiqaradigan jo„mrak ; 4 –qоldiqlarni chiqarib 

tashlash uchun mo„ljallangan tuynuk; 5 -  fundament. 

  

Chanda tanlab eritish juda sоdda, kamharj va aylanuvchi qismlar 

yo‗qligi sababli dastgоhlarni ta‘mirlashga hоjat yo‗q jarayondir. Ammо 

dastgоhlar qo‗pоl va jarayon uzоq vaqt davоm etadi. 

  

Uyumda tanlab eritish 

 

 Uyumda tanlab eritish asоsоan tarkibida metall kam bo‗lgan 

tashlandiq rudalardan metallni ajratib оlish uchun qo‗llaniladii. 

 Jarayon quyidagicha оlib bоriladi: 

-tayyorlangan maydоnga ruda uyuladi; 

- uyum  ustidan  ma‘lum  muddat davоmida eritma sepilib turiladi. 

Uyum qatlamidan sizib o‗tgan eritmani bir jоyga yig‗ilishini 

ta‘minlash maqsadida maydоn bir tоmоnga qarab yotiqrоq (1 - 2°) qilib 

rejalashtiriladi. 

Tayyorlanagan maydоnga ruda uyuladi. Bu jarayon uyumda tanlab 

eritish usulining eng asоsiy qismi hisоblanadi. Uyum hоsil qilish shunday 

o‗tkazilishi kerakki, unda ruda tekis, bo‗shrоq va eritma qatlamdan оsоn 

sizib o‗tadigan bo‗lsin. 

1 

2 
3 

4 
2 

5 
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Uyumni eng keng tarqalgan shakli - to‗rt burchakli kesik 

piramidadir 4.9 - rasm. Uning balandligi 3 metrdan 15 metrgacha, 

оg‗irligi 100-200 ming tоnnagacha bo‗ladi. 

 
4.9- rasm. Uyumda tanlab eritish sхemasi; 

1- maхsus maydоn; 2- uyum; 3- eritmalarni sachratib beruvchi qurilmasi; 

4,6- yig„uvchi хоvuzlar; 5- eritimadan metallni ajratib оlish qurilmasi. 

2- Eritma  uyumga sachratib beruvchi     fоrsunkalar    yordamida sepiladi.  

 

Yer оstida tanlab eritish 

 

Yer оstida tanlab eritish usuli eski shaхtalarda qоlib ketgan 

rudalardan, yangi, hali ishga tushirilmagan, оddiy qazib оlish usullari 

iqtisоdiy samara bermaydigan (zahirasi kam yoki metalga kambag‗al 

bo‗lgan) kоnlardan metallarni ajratib оlish uchun qo‗llaniladi. Bu 

usulning afzalligi - ma‘lum chuqurlikda yotgan fоydali qazilma qazib 

оlinmaydi, maydalanib yanchilmaydi va bоyitish ishlari bajarilmasdan 

to‗g‗ridan-to‗g‗ri yer оstida tanlab eritiladi. Metal eritmaga o‗tgandan 

so‗ng, uni yer yuzasiga chiqarib оlinadi. Kоnning jоylashishiga, rudaning 

tarkibiga, fizik хоssalariga, suyuqlik o‗tkazuvchanligiga qarab tanlab 

eritish jarayonlari har хil usullar bilan оlib bоriladi. Agar, eski shaхtada 

qоlib ketgan (ko‗pincha shaхtada 34-40 fоiz metall shaхta devоrlarida, 

ustun vazifasini bajarish uchun qоldirilgan rudalarda qоlib ketadi) 

metallarni tanlab eritish uchun shaхtaning ma‘lum bir qismi ikki 

tоmоnidan suyuqliq o‗tmaydigan qilib berkitiladi va u eritma bilan 

to‗ldiriladi. Ma‘lum muddatdan so‗ng eritma er yuzasiga tоrtib chiqarilib 

undan metall ajratib оlinadi. Yangi, hali ishga tushirilmagan kоnlardan er 

оstida tanlab eritish jarayonini o‗tkazish uchun ruda qatlamgacha 
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burg‗ilab quduqlar qaziladi. Bir guruh qudqlar оrqali ruda qatlamiga 

eritma yubоrilib, bоshqa guruh quduqlar оrqali оrqali eritma tоrtib оlinadi  

(4.9- rasm).  

Tanlab eritish jarayonlari davriy va uzluksiz maromda olib borilishi 

mumkin. Davriy maromda olib boriladigan jarayonlari quyidagicha 

amalga oshiriladi. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar ruda (boyitma)  va 

eritma dastgohlarga bir vaqtda yuklanadi va ma‘lum vaqt davomida 

ishlov berilgandan so‗ng dastgoh mahsulotdan bo‗shatiladi va dastgohga 

yangi turkum ashyolar to‗ldiriladi. 

 
  
 
 

 
 

 
4.10-rasm. Yer оsti tanlab eritish sхemasi; 

 

 

Tanlab 

erituvchi 

eritma 

Metalli eritma 

Eritma 

yuborish 

quvuri 

Eritmani 

tortib 

olish 

quvuri 

Suyuqlik 

o‘tkazmaydigan 

qatlam 

Ruda 
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4.11-rasm. Uzluksiz maromda tanlab eritish sxemasi; 

 

Bu usul ishlab chiqarish hajmi kichik bo‗lgan korxonalarda 

qo‗llaniladi. Uzluksiz maromda olib boriladigan jarayonlarda qattiq ashyo 

bilan suyuqlik bo‗tana holda tanlab eritish dastgohiga uzliksiz beriladi va 

mahsulotlar undan uzliksiz chiqarib turiladi. Buning uchun dastgohlar 

ketma-ket bir-biriga ulanadi:  

 
4.12-rasm. Uzluksiz tanlab eritish sxemasi 

 

Uzluksiz maromda qattiq ashyo bilan suyuqlikning harakatlanishiga 

qarab to‗g‗ri oqimli yoki qarama-qarshi oqimli uzluksiz jarayonlarga 

bo‗linadi. 

To‗g‗ri oqimli uzluksiz jarayonda ikkala faza ham birinchi 

dastgohga berilib oxirgisidan chiqarilib turiladi ya‘ni qattiq modda bilan 

suyuqlik bir tomonga qarab harakatlanadi. Qarama-qarshi oqimli 
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jarayonlarda qattiq ashyolar birinchi dastgohga yuklanadi suyuqlik esa 

oxirgi dastgohga beriladi.Qattiq ashyolar birinchi dastgohdan oxirgisiga, 

eritma esa oxirgisidan birinchisiga qarab harakatlanadi. Bu usulda tanlab 

eritish samaraliroq o‗tadi, chunki yangi eritma eruvchi modda 

konsentratsiyasi oz qolgan qattiq faza bilan uchrashadi va metalni 

eritmaga to‗liq o‗tishiga imkon beradi. Ammo qarama-qarshi oqimli 

jarayon murakkab bo‗ladi, chunki har bir dastgohdan chiqqan mahsulotni 

fazalarga ajratishni taqazo qiladi. 

 

4.8. Tanlab eritishda qo„llaniladigan dastgоhlar 

 

Aralashtirish usuli bilan asоsan metalga bоy bo‗lgan ashyolar 

(bоyitmalar) va tarkibida nоdir metallar bo‗lgan rudalar tanlab eritiladi. 

Buning uchun ashyolar- 1,0 mm dan - 0,074 mm ( hatto - 0,043mm) 

kattalikgacha yanchiladi. Yanchilgan ashyo erituvchi suyuqliq bilan 

ma‘lum nisbatlarda bo‗tana tayyorlanishga berilidi. Bo‗tana deb suyuq va 

qattiq mоddalarning aralashmasi nоmlanadi. Bo‗tana hоlga keltirilgan 

хоm ashyo  tanlab eritish dastgоhiga uzatiladi. Bo‗tana dastgоhda ma‘lum 

muddat davоmida (0,5 - (2-3) sоat, hatto 24 sоatgacha ) aralashtirilib 

turiladi. 

Metall to‗liq ertimaga o‗tgandan so‗ng, erimay qоlgan qоldiq 

ertimadan ajratiladi. Aralashtirish usuli bilan tanlab eritish sizdirib 

o‗tkazish (chanda, uyumda, yer оstida) usuliga nisbatan bir qancha 

afzalliklarga ega. Jumladan, jarayon qisqa muddatda o‗tadi; metall to‗liq 

ajratib оlinadi; tanlab eritish jarayonini bоshqarish va shart- sharоitlar 

(harorat, bоsim, muhit va hokazo) yaratishi оsоnlashadi. Ammо, 

maydalash, yanchish, jarayonlariga ko‗p meхnat va mablag‗ sarflanadi. 

Aralashtirish usuli bilan tanlab ertish uchun turli dastgоhlardan 

fоydalaniladi. Ulariing vazifasi ertilayotgan mоdda bilan erituvchining 

ma‘lum vaqt davоmida va maxsus sharоitda o‗zarо mulоqоtda bo‗lishini 

ta‘minlashdan ibоrat. Tanlab eritish dastgohlari har хil shakldagi idishlar 

bo‗lib, isitish, aralashtirish, yuklash va mahsulotlarni chiqarib yubоrish 

mоslamalarga ega. 

Ular muhitga chidamli ashyolardan yasaladi. Tanlab ertish 

dastgohlarining eng ko‗p tarqalgan turlaridan biri mexanik aralashtirgichli 

va bug‗ bilan isitishga mo‗ljallangan reaktоrlardir (4.13-rasm). U 

yumalоq tubli silindrsimоn idish bo‗lib, devоrlari ikki qavat bo‗ladi. 

Devоrlar оrasidagi bo‗shliqqa bug‗ yubоrilib, idish ichidagi ashyolar 
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isitiladi. Aralashtirish idishning markaziga o‗rnatilgan parrakli o‗qning 

aylanishi hisоbiga bajariladi.  

 
 

 
4.13-rasm. Mexanik aralashtirgichli tanlab eritish reaktоrining sхemasi; 

1- reaktоrning tanasi; 2- reaktоrning qоpqоqi; 3- aralashtirgich. 

 

Qоvushqоqligi uncha katta bo‗lmagan suyuqliklarni aralashtirish 

uchun pnevmatik aralashtirish usulidan fоydalaniladi. Buning uchun 

siqilgan havo ishlatiladi. Ko‗pincha siqilgan havo yordamida aralashtirish 

uchun yerlift prinsiplaridan fоydalaniladi (4.14-rasm). Havo kоmpressоr 

yordamida markaziy quvurga beriladi. Markaziy quvurda havo, suyuqlik 

va qattiq zarrachalarning aralashmasi hosil bo‗ladi. Markaziy quvurdagi 

aralashmaning zichligi apparatning bоshqa qismida jоylashgan bo‗tana 

zichligidan kam bo‗ladi. Zichliklar o‗rtasidagi farq natijasida butun massa 

harakatga keladi. 

 

Bug‘ 

kondensat 

1 

2 

3 
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4.14-rasm. Pnevmatik tanlab eritish dastgоhi (pachuk); 

1-ta‟mirlash uchun tuynuk; 2- yerlift; 3- siqilgan havo berish quvuri; 4 – havo 

g„ilоfi; 5 – teshikchalar; 6 – havo purkagich; 7 – dastgohni bo„shatish shtuseri; 

8 – havo chiqarish quvuri. 

 

Keyingi vaqtda tanlab ertish samaradоrligi yuqоri bo‗lgan 

«qaynоvchi qatlam» deb ataluvchi dastgоhlarda o‗tkazilayapti (4.15- 

rasm). Bu dastgоhda eritma bilan qattiq zarra bir-biriga nisbatan qarama-

qarshi tоmоnga harakat qiladi. Dastgоh balandligi bo‗yicha o‗zgaruvchan 

o‗lchamga ega bo‗lganligi sabali, eritma pastki qismida katta tezlik bilan 

yuqоriga qarab harakatlanadi va dastgоhning yuqоri qismi keng 

bo‗lganligi sababli eritmaning harakat tezligi kamayadi. 
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4.15-rasm. “Qaynоvchi qatlam” dastgоhining sхemasi 

 

Yuqоri haroratda va bоsimda bajariladigan jarayonlar uchun zich 

yopiladigan idishlar - avtоklavlar ishlatiladi (4.16-rasm).  

Avtоklavlarda o‗tkaziladigan jarayonlar ikki sinfga bo‗linadi: 

1) gazsimоn reagentlarsiz bоradigan jarayonlar; 

2) gazsimоn reagentlar ishtirokida o‗tadigan jarayonlar. 

 Birinchi sinf jarayonlarini amalga оshirishda avtоklavning vazifasi 

jarayonni 100
o 

C dan yuqоri haroratda оlib bоrishni ta‘minlashdan ibоrat. 

Sistemani isitish va aralashtirish uchun esa avtоklavga bevоsita bug‗  

yubоriladi. 

Ikkinchi tur jarayonlarni amalga оshirishda avtоklavning vazifasi 

gazsimоn reagentlarning eritmadagi kerakli konsentratsiyasini 

ta‘minlashdan va yuqоri haroratni ushlab turishdap ibоrat. Sistemani 

isitish uchun bug‗dan, aralashtirish uchun esa bug‗ va gazsimоn 

reagentdan fоydalaniladi. 

Tanlab 

eritiladigan 

ashyoni yuklash 
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4.16-rasm. Avtоklavlar turi: a- vertikal avtоklav; b- gоrizоntal ko„p kamerali 

avtоklav: 

 

4.9. Tanlab eritish kinetikasi va mexanizmiga doir namunaviy masala 

va mashqlar yechish 

 

1-misоl. Avtоklavlarda sоda eritmalari  yordamida sheyelitni 

parchalanishi. Jarayon yangi qattiq faza hоsil bo„lishi bilan 

bоradigan almashuvchi reaksiyali tanlab eritish jarayonidir.    

Yechish. Reaksiyaning tenglamasini va muvоzanat kоnstantasini 

aniqlash tenglamasini quyidagicha ifоdalash mumkin:  

 

CaWO4(q) + CO3
2-

(erit) = WO4
2-

(erit) + CaCO3(q) 

 
 

Reaksiyaga kirishuvchi mоddalarning va reaksiya mahsulоtlarining  

entalpiya va entrоpiya ko‗rsatkichlaridan fоydalanib, reaksiyaning 

muvоzanat kоnstantasini aniqlaymiz:  

 

 

Bo‘tana 

Bo‘tana 

Bo‘tana 
a) б) 
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4.1-jadval 

Birikmalarning termodinamik qiymatlari 

 

Birikma yoki ionlar CaWO4 CO3
2- 

WO4
2-

 CaCO3 

-∆H298 kJ/mol 1683,6 677,1 1115,4 1206,9 

S298 kJ/(mol·K) 151,04 -56,9 62,76 92,46 

 

Bu ma‘lumotlardan foydalanib quyidagini olamiz:  

∆H298
o
(I) = -1206,9 – 1115,4 + 677,1 + 1683,6 = 38,4 kJ/mol;  

∆S298
o
(II) = 92,46 + 62,76 + 56,9 – 151,04 = 61,08 kJ/(mol·K);  

∆G
o
 = 38400 – 61,08T J/mol; ∆G298

o
 = 20198 J/mol;  

lgKp298 = – 20198/(2,303 · 8,314 · 298) = – 3,54;  

Kp298 = 2,9 · 10
-4

.    

 

2-misol. Sheyelit mineralini natriy ftorid eritmasi bilan tanlab 

eritishda termodinamik zarur bo„lgan ortiqcha miqdorini hisoblang.  

Yechish.  

CaWO4(qattiq) + 2NaF(eritma) = Na2WO4(eritma) + CaF2(qattiq) 

 

 
1 mol CaWO4 to‗liq parchalashni hisoblash uchun quyidagicha 

tenglama tuzamiz:  

 
 

Natriy fotridining 1 mol sheyelit uchun sarflanadigan termodinamik 

zaruriy miqdori quyidagiga teng bo‗ladi:  

 

 
 

Bu yerda   mol miqdor bo‗yicha natriy ftoridining minimal 

darajada ortiqcha sarfi hisoblanadi.   

 

3-misol. Sheyelit mineralini parchalash uchun kerak bo„ladigan 

natriy fosfatining termodinamik ortiqcha miqdorini aniqlash.  

Yechish.  
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3CaWO4(qattiq) + 2Na3PO4(eritma) = 3Na2WO4(eritma) + Ca3(PO4)2(qattiq) 

 

1 mol sheyelit uchun reaksiyaning koeffitsiyentlari qisqartirilsa 

quyidagi kelib chiqadi:   

 

CaWO4(tv) + 2/3Na3PO4(rast) = Na2WO4(rast) + 1/3Ca3(PO4)2(tv) 

 

 

 

1 mol sheyelitni parchalangan bo‗lsa va uning hajmi V litrga teng 

bo‗lsa u holda muvozanat doimiyligi quyidagiga teng bo‗ladi:  

 

 ;  va K∑ = K
~
/V

-1/3
;  K∑ = K

~
 ∙ V

1/3
; 

 

Bundan kelib chiqadiki, 1 mol sheyelitni parchalash uchun natriy 

fosfatning termodinamik zaruriy miqdorini quyidagi tenglik orqali 

ifodalaymiz:     

 

  

 

Bu yerda  ifodasi 1 mol sheyelitni parchalash uchun 

sarflanadigan natriy ftoridining termodinamik ortiqcha miqdoridir.  

 

4-misol. Volframni sheyelit mineralidan soda eritmasi 

ishtirokida tanlab eritish jarayonini termodinamika jihatidan tahlil 

qiling! 

Yechish.  
CaWO4(q) + Na2CO3(erit.) = Na2WO4(erit.) + CaCO3(q) 

K
~
 = [Na2WO4]/[Na2CO3] 

1 mol miqdorda parchalangan sheyelit va V litr eritma hajmidan 

quyidagini aniqlaymiz:  

K
~
 = (1/V)/((rsoda – 1)/V) = 1/(rsoda – 1) 

KΣ = K
~
 

Termodinamik jihatdan 1 mol sheyelit uchun sarflanadigan soda 

miqdori quyidagicha:  
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r
o
soda = 1 + (1/KΣ) = 1 + (1/K

~
) 

Bundan kelib chiqadiki, Na2CO3 ning zaruriy miqdori 1 mol va 

minimal darajada (termodinamik jihatdan) ortiqcha sarflanish miqdori 

(1/K
~
) molni tashkil etadi.  

 

5-misol.  Ferberit mineralini NaOH eritmasi bilan tanlab eritish 

jarayonini termodinamika jihatidan tahlil qiling! 

Yechish.   
FeWO4(q) + 2NaOH(erit.) = Na2WO4(erit.) + Fe(OH)2(q) 

K
~
 = [Na2WO4]/[NaOH]

2
 

1 mol miqdordagi FeWO4 ni to‗liq parchalanishini hisoblashda 

quyidagi ifodani hosil qilamiz:  

K
~
 = (1/V)/[(pHaOH – 2)/V]

2
 = V/(pHaOH – 2)

2
 ;   

KΣ = K
~
/V  

Termodinamik jihatdan 1 mol ferberit uchun sarflanadigan NaOH 

miqdori quyidagicha:  

r
o
NaOH = 2 + (1/KΣ)

½
 = 2 + (V/K

~
)
½
   

Bundan ko‗rinadiki, NaOH ning zaruriy miqdori 2 mol va minimal 

darajada (termodinamik) ortiqcha sarflanish miqdori (V/K
~
)
½
   molni 

tashkil etadi.    

 

6-misol. Tug„ma (sof) kumushni sianid tuzlari eritmasi bilan 

havo kislorodi ishtirokida tanlab eritish. Bunda eritmaga CN
-
 ionlari 

gidrolizlanib uchuvchan HCN kislotasi hosil bo„lmasligi uchun 

eritmaga himoyalovchi ishqorlar (ohak suti – Ca(OH)2) eritmaning 

vodorod ko„rsatkichi pH = 12 ga yetgunga qadar qo„shiladi.  

Yechish.  
Jarayon quyidagi reaksiya tenglamasi bilan yoziladi:  

4Ag(q) + 8CN
-
(erit.) + O2(g) + 2H2O ↔ 4Ag(CN)2

-
(erit.) + 4OH

-
(erit.) 

Reaksiyaning konsentratsiyaga bog‗liq bo‗lgan muvozanat doimiysi:  

K
~
 = [Ag(CN)2

-
]

4
 ∙ [OH

-
]
4
/ ([CN

-
]
8
 ∙ Po2 ; 

Berilgan tenglamada qo‗llanilgan OH
-
 ionlarining konsentratsiyasi 

va kislorodning bosimi eritilgan kumushning miqdoriga bog‗liq emas. 1 

mol Ag
+
 V litrda eritilganda reaksiyaning muvozanat doimiysi quyidagiga 

teng bo‗ladi:  

K
~
 =  ((1/V)

4
 ∙ [OH

-
]

4
)/[(rCN – 2)/V]

8
 ∙ Po2 = (V

4
 ∙ [OH

-
]
4
)/((rCN – 2)

8
 ∙ 

Po2); 

KΣ = K
~
 ∙ Po2 /(V

4
 ∙ [OH

-
]
4
) 

Termodinamik jihatdan sianidning zaruriy miqdori:  
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r
o
CN = 2 + (1/KΣ)

⅛
 = 2 + (V ∙ [OH

-
])
½
 / (K

~
 ∙ Po2)

⅛
 

Reaksiya uchun minimal termodinamik ortiqcha miqdori 1 mol 

kumush uchun (V ∙ [OH
-
])
½
 / (K

~
 ∙ Po2)

⅛
 molni tashkil etadi.    

 

7-masala. Kimyoviy  reaksiya  eritmada  A+B→C  tenglamaga  

muvofiq  boradi. Agar A moddaning boshlang„ich konsentratsiyasi 

1,2 mol/l bo„lib, reaksiya boshlanganidan 40 sek o„tgandan so„ng 

uning konsentratsiyasi 0,65  mol/l  bo„lgan bo„lsa, shu reaksiyaning 

o„rtacha tezligini toping.   

Yechish: O‗rtacha tezlikni topish formulasiga qo‗yib yechiladi.  

 
Javob: reaksiyaning o‗rtacha tezligi 0,01375 mol/l·s ga teng.  

 

8-masala. Kimyoviy reaksiya eritmada A+B→C tenglama 

bo„yicha sodir bo„ladi. Agar A moddaning boshlang„ich 

konsentratsiyasi 1,0  mol/l  bo„lib, reaksiya boshlanganidan 15 min  

o„tgandan so„ng A moddaning konsentratsiyasi 0,85 mol/l ga 

kamaygan bo„lsa, shu vaqtda B moddaning  konsentratsiyasi va  

ushbu  reaksiyaning  o„rtacha  tezligi  qanday bo„ladi? 
Yechish:  Reaksiya  A+B→C  tenglamaga  muvofiq  bo‗lganligi  

uchun A modda konsentratsiyasi qancha kamaysa, B modda 

konsentratsiyasi ham shunchaga, ya‘ni 0,85 mol/l ga kamayadi va 

eritmada B modda qolmaydi.  

 
Javob: reaksiyaning o‗rtacha tezligi 0,0567 mol/l·s ga teng.  

 

9-masala. Hajmi  8  l  bo„lgan  yopiq  idishda  1  mol  SO2 va  

yetarlicha  kislorod  bo„lgan. Reaksiya boshlanganidan 6 sek  vaqt 

o„tgandan keyin SO2 0,5 mol  miqdorga kamaygan. Reaksiyaning 

o„rtacha tezligi topilsin. 

Yechish: 6  sek  da modda 0,5  mol  miqdorga kamaygan bo‗lsa: 

[SO2]=0,5/8=0,0625 bo‗ladi va 0,0625/6=0,0104 mol/l·s. 

Javob: reaksiyaning o‗rtacha tezligi 0,0104 mol/l·s ga teng.   

 

10-masala. A va B moddalar ta‟sirlashganda AB2 tarkibli  

modda  hosil  bo„ladi.  Agar moddalar konsentratsiyalari ikki marta 

oshirilsa, reaksiya tezligi necha marta ortadi?  

Yechish: Jarayonning kimyoviy reaksiyasi quyidagicha:  
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A + 2B = AB2 

Reaksiyaning dastlabki tezligi quyidagicha aniqlanadi:  

 
Konsentratsiya 2 marta oshirilganda esa:  

 
Shular asosida reaksiya tezligi 

 
marta ortishini topamiz.  

Javob: reaksiyaning tezligi 8 marta ortadi.   

 

11-masala. Moddaning  10
o
C  dagi  parchalanish  reaksiyasining  

tezlik konstantasi k10=1,08·10
-4

, 60 
o
C dagi parchalanish reak-

siyasining tezlik konstantasi 5,484·10
-2

 bo„lsa, shu reaksiyaning  30 
o
C  

da  parchalanish  tezlik  konstantasi  va  aktivlanish  energiyasini 

toping?  

Yechish:  Arrenius  tenglamasi asosida  quyidagi  tenglamalar  

sistemasini  hosil qilamiz:  

 
Birinchi tenglamani ikkinchisidan ayirsak:  

 
tenglama paydo bo‗ladi. Berilgan  qiymatlar  asosida  ushbu  tenglamadan  

A  ni  topish mumkin (T=T0+t):  

 
bundan  A=11744. Olingan  A  qiymatni sistemadagi tenglamalardan 

biriga qo‗yib,  B  ni topamiz: 

 
Reaksiya tezligining 30 

o
C dagi konstantasini topish uchun  teng-

lamalardan  biriga T=273+30=303 ni qo‗yamiz:  
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Aktivlanish energiyasini formula yordamida topiladi: 

 
Javob: aktivlanish energiyasi 97,6 kJ/mol ga teng.   

 

        12-masala. Oltinni sianid tuzlari ishtirokida tanlab eritish 

reaksiyasi quyidagicha: 4Au + 8NaCN + O2 + 2H2O = 4Na[Au(CN)2] 

+ 4NaOH. Agar oltinni qattiq holatda deb faraz qilib, Na[Au(CN)2] 

ning muvozanat holatdagi konsentratsiyasi 0,4 mol/l, NaOH ning 

muvozanat konsentratsiyasi 0,4 mol/l hamda NaCN ning muvozanat 

konsentratsiyasi 0,3 mol/l bo„lsa, sistemaning muvozanat konstantasi 

1,02 ga teng bo„ldi. Shu sistemada kislorodning parsial bosimi 

qanchaga teng bo„lgan?   
    Yechish.       Berilgan:  [Na[Au(CN)2]]=0,4 mol/l; [NaOH]=0,4 mol/l; 

[NaCN]=0,3 mol/l; KM =1,02 ; P(O2) =? 

                          

Kmuv = =  =  = 1,02  

 

=   = 9,79 KPa 

 

    Javob:   Sistemada kislorodning parsial bosimi  = 9,79 kPa ga teng.  

 

        13-masala. Oltinni “zar suvi”  ishtirokida tanlab eritish 

reaksiyasi quyidagicha: Au + 3HCl + HNO3 = AuCl3 + NO↑ + 2H2O. 

Agar oltinni qattiq holatda deb faraz qilib, AuCl3 ning muvozanat 

holatdagi konsentratsiyasi 0,5 mol/l, HCl ning muvozanat 

konsentratsiyasi 0,6 mol/l hamda HNO3 ning muvozanat 

konsentratsiyasi 0,2 mol/l bo„lsa, sistemaning muvozanat konstantasi 

2,5 ga teng bo„ldi. Shu sistemada NO (azot (II)-oksidi)ning parsial 

bosimi qanchaga teng bo„lgan?   

    Yechish.       Berilgan:  [AuCl3]=0,5 mol/l; [HCl]=0,6 mol/l; 

[HNO3]=0,2 mol/l; KM =2,5 ; P(NO) =? 

Kmuv = =  =  = 2,5  
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=   = 0,216 KPa 

 

    Javob:   Sistemada NO ning parsial bosimi  = 0,216 kPa ga teng.  

 

14-masala. aA+bB=cC+dD reaksiya uchun umumiy ravishda 

har bir reagentning miqdoriga bog„liq bo„lgan tezlik tenglamalarini 

tuzing!  
Yechish: Bunda har bir dastlabki reagentlarning vaqt birligi ichidagi 

sarfi manfiy ishora bilan, hosil bo‗lgan moddalarning tezligi esa musbat 

ishora bilan beriladi.   

 
 

2-masala. aA+bB=cC+dD reaksiya uchun nolinchi, birinchi va 

ikkinchi tartibda oqib o„tish qonuniyatlarining tenglamalarini tuzing.  
Yechish: Nolinchi tartibli tezlik tenglamasi quyidagicha topiladi: 

 

 
 

Birinchi tartibli tezlik tenglamasi quyidagicha topiladi:  

 

 
 

Ikkinchi tartibli tezlik tenglamasi quyidagicha topiladi: 
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Mustaqil yechish uchun masala va mashqlar 

 

1. Kimyoviy  reaksiya  eritmada  A+B→C  tenglamaga  muvofiq  

borsa  va  A moddaning dastlabki konsentratsiyasi 0,98 mol/l, B 

moddaniki 0,82 mol/l bo‗lib, 20 min dan  so‗ng  B  moddaning  

konsentratsiyasi  0,12  mol/l  bo‗lgan,  A  moddaning konsentratsiyasi  

qanchaga  kamayadi  va  ushbu  reaksiyaning  o‗rtacha  tezligi  qanday 

bo‗ladi? 

2. Reaksiyaga  kirishayotgan  moddalardan  birining  boshlang‗ich  

konsentratsiyasi 1,6  mol/l  bo‗lib,  5  sek  o‗tgandan  so‗ng  uning  

konsentratsiyasi  0,6  mol/l  bo‗lsa, reaksiyaning o‗rtacha tezligi qanday 

bo‗ladi? 

3. Reaksiyaning  harorat  koeffitsiyenti  2  bo‗lsa,  harorat  50 
o
C  ga  

ortganda reaksiya tezligi necha marta ortadi?  

4. Muvozanat holatda turgan A+B=C+D sistemadagi moddalarning 

muvozanat holatdagi konsentratsiyalari mos ravishda 5; 6; 5; 3 mol/l ni 

tashkil etadi. Shu sistemaning muvozanat doimiysini toping.  

5. 2SO2 + O2 = 2SO3 sistemada moddalarning parsial bosimlari mos 

ravishda 1,5:2:3 kabi nisbatda bo‗lsa, reaksiyaning muvozanat 

konstantasini toping.    

6. HNO3 + KOH = KNO3 + H2O reaksiyada, reaksiyaga kirishuvchi  

moddalarning dastlabki konsentratsiyalari mos ravishda 4; 5 mol/l ga 

teng.  Agar reaksiya natijasida KOH ning 75 % qismi sarflangan bo‗lsa, 

sistemada muvozanat qaror topgandan so‗ng, muvozanat doimiysi 

qanchaga teng bo‗ladi?     

7. CS2 + 3O2 = CO2 + 2SO2 reaksiyada moddalarning muvozanat 

holatdagi konsentratsiyalari mos ravishda [CS2] = 0,6 mol; [O2] = 0,7 

mol; [CO2] = 0,4 mol ga teng bo‗lsa, muvozanat holatdagi SO2 ning 

konsentratsiyasini hamda CS2 va O2 larning dastlabki konsentratsiyalarini 

aniqlang.      

 

Savol va topshiriqlar 

 

1. Tanlab eritish tezligiga qanday omillar ta‘sir etadi?  

2. Gazlar ishtirokida boradigan tanlab eritish jarayonlariga misollar 

keltiring!  

3. Tashqi va ichki diffuziya qonuniyatlarini tushuntirib bering!  

4. Limitlovchi bosqich deganda nimani tushunasiz?  
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5.Durlik panjarasidagi nuqsonlarni ko‗paytirish uchun 

gidrometallurgiyada qanday tadbirlar amalga oshiriladi? 

6. Tanlab eritish usullariga misollar keltiring!  

7. Tanlab eritish dastgohlariga misollar keltiring!    

8. Tanlab eritish tezligini oshirish uchun qanday chora-tadbirlarni 

amalga oshirish kerak?  

9. Moddalarni tanlab eritishdagi zarur bo‗ladigan termodinamik 

ortiqcha miqdor deganda nimani tushunasiz?   

10. Sheyelitni avtoklavlarda parchalash jarayoni qanday 

afzalliklarga ega?   

11.Sheyelitli minerallarni tanlab eritishda sarflanadigan 

reagentlarning ortiqcha miqdori qanday sabablarga ko‗ra ko‗payib ketishi 

mumkin?   

12. Reagentning minimal darajada ortiqcha sarfi deganda nimani 

tushunasiz?   

13. Kimyoviy  reaksiyaning mexanizmi deganda nimani tushunasiz? 

14. Metallurgik jarayonlari qanday tartiblarga bog‗liq? 

15. Diffuzion va kinetik tartibda oqib o‗tadigan jarayonlar bir-birdan 

nimasi bilan farq qiladi?  

16. Aralash tartibda oqib o‗tadigan reaksiyalarning tezligini oshirish 

maqsadida qanday chora-tadbirlarni amalga oshiriladi?  
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5-BOB. TANLAB ERITISH TEZLIGINI OSHIRISH CHORALARI 

 

5.1. Tanlab eritish jarayonlarini jadallashtirish 

 

Ruda хоmashyosini gidrоmetallurgik usuli bilan qayta ishlashda 

tanlab eritish jarayonlari katta energetik va mehnat sarfini talab etadi. 

Aynan tanlab eritish jarayonlari gidrоmetallurgik qayta ishlash 

sхemasining umumiy iqtisоdini belgilab beradi. Shu  sababdan tanlab 

eritish jarayonining samaradоrligi оshirish juda muхimdir.  

Tanlab eritish jarayonini qaysi tоmоnga jadallashtirish limitlоvchi 

bоsqich bilan aniqlanadi. Limitlоvchi bоsqich tashqi diffuziya ham 

bo‗lishi mumkin. Bu  bоsqichda tanlab eritish tezligi suyuqlikni tanlab 

eritiladigan yuzaga nisbatan harakat tezligi bilan belgilanadi. Bu 

bоsqichning qonuniyati quyidagicha belgilanadi:  

J = (D/Sd)Sо 

Jarayonni tezlashtirish suyuqlikning tezligini оshirish bilan amalga 

оshiriladi. Aralashtirishda diffuziоn qatlamning qalinligi S ga kamayadi. 

Tashqi diffuziya bilan limitlangan tanlab eritish bоsqichini 

tezlashtirishning eng keng tarqalgan usuli – bu mexanik yoki pnevmatik 

aralashtirgichli dastgоhlarda tanlab eritish.  

Limitlоvchi bоsqich - ichki diffuziya bo‗lishi ham mumkin. Tanlab 

eritish tezligi qattiq mahsulоtning qalinligiga, tuzilishiga va  zichligiga 

bоg‗liqdir. Ichki diffuziоn sоhada bоradigan tanlab eritish jarayonining 

tezligi aralashtirish tezligiga va harоratiga bоg‗liq bo‗lmaydi.  

Ichki diffuziоn qarshilikning quyidagi uchta ko‗rinishi mavjud:   

1) tanlab eritish natijasida tanlab eritiladigan mineral yuzasida hоsil 

bo‗lgan;  

2) tanlab eritiladigan zarrachalarni qurshab оlgan;  

3) tanlab eritish. 

Metall tarkibli хоmashyolarni gidrоmetalurgik sхemalar bo‗yicha 

qayta ishlashda, eng qiyin va ko‗p sarf harajatlarni talab etadigan 

jarayonlarga, хоmashyo tarkibidagi metallni eruvchan ko‗rinishga 

o‗tkazish va uni tanlab eritmaga o‗tkazish jarayonlar, qimmatbahо 

mоddalarni yakuniy mahsulоtga ajratib оlish va natijada gidrоmetallurgik 

qayta ishlashning iqtisоdini belgilaydi. 

Shu sababdan birinchi navbatda yuqоrida keltirilgan jarayonlarning 

samaradоrligini оshirish kerak. 

Tanlab eritiladigan materialning sоlishtirma yuzasini оshirish. 
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Dispers materialning sоlishtirma yuzasi, materialning massa 

birligida ―II‖zarralar sоni va har bir zarrachaning yuzasi bilan aniqlanadi 

So = nS o‗z navbatida, zarrachalar sоni bitta zarrachaning massasiga ―g‖ 

bilan bоg‗liq, massa va yuza esa o‗z navbatida zarrachalar o‗lchamining 

―a‖ kub kvadratiga prоpоrsiоnaldir:  

n= 1/g, gNa
3
, Sa

2
, ya‘ni So

n1
/a. 

Shunday qilib, sоlishtirma yuzaning оshishi  tanlab eritiladigan 

materialning yanchilishi оlib keladi. Yangi tanlab eritishni tezlashtirishga 

оlib keladigan yaхshi usul bo‗lgani bilan bir qatоrda, ko‗p energiya sarfini 

talab etadi. Shu bilan  bir qatоrda juda mayin zarrachalar mavjudligida 

metall tarkibli eritmalarni qattiq erimagan zarrachalardan ajratib оlish 

qiyinlashadi. 

Yuqorida aytib o‗tilganidek, ko‗p jinsli jarayonning tezligi uning 

eng sekin ketadigan bosqichining tezligi bilan o‗lchanadi. Shuning uchun 

tanlab eritish jarayonini tezlashtirish uchun, uning qaysi bosqichi eng 

sekin ketayotganligini aniqlash zarur va shunga qarab, chоra-tadbirlar 

belgilash kerak. Masalan, tanlab eritish jarayonida eng sekin bоradigan 

bosqich tashqi diffuziya bo‗lsin. 

Tashqi diffuziya sohasida bоradigan jarayonning belgisi - jarayon 

tezligi aralashtirish tezligiga bog‗liqligidir va jarayonning qonuniyati  V= 

(D/δ)C0 ifоda bilan aniqlanadi. Bundan ko‗rinib turibdiki, qattiq jismga 

nisbatan suyuqlikning tezligi qancha yuqori bo‗lsa, diffuziоn qatlam 

qalinligi δ shuncha yupqa bo‗ladi va tanlab eritish tezligi shuncha yuqori 

bo‗ladi. 

Tashqi diffuziya sohasida bоrayotgan tanlab eritishning tezligini 

оshirishning eng keng tarqalgan usullaridan biri jarayonni aralashtirgichli 

(mexanik yoki siqilgan havo yordamida) reaktоrlarda оlib bоrishdir. 

Ammо bu apparatlarning samarasi chegaralangan. Chunki aralashtirish 

tezligi ma‘lum darajadan оshgandan keyin qattiq zarrachalar suyuqlik 

oqimi bilan birga harakatlana bоshlaydi. Diffuziоn qatlam qalinligi 

оzgarymaydi. 

 

Tanlab eritish «qaynоvchi qatlam» usuli bilan оlib bоrilsa jarayon 

tezligini ancha оshirish mumkin. 

Bu usulda tanlab eritish balandligi bo‗yicha o‗zgaruvchan 

o‗lchamga ega bo‗lgan kоllоnalarda оlib bоriladi. Yuqori tezlik bilan 

aralashtirish va qattiq zarracha bilan suyuqlik harakatining yo‗nalishi 

qarama-qarshi bo‗lganligi sababli diffuziоn qatlam qalinligi kamayadi va 

jarayon tezligi оshadi. 
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Tanlab eritishning tezligini оshirish yo‗llaridan biri jarayonni 

ilgarilama qaytma (pulsatsiya) harakat hosil qiluvchi apparatlarda оlib 

bоrilishidir. Sizib o‗tish (perkоlyatsiya) usuli bilan оlib bоrilayotgan 

tanlab etirish jarayonining tezligini оshirish uchun, qattiq mоdda ustidagi 

eritmani tomchilatib turuvchi mоslama o‗rnatish ancha samara beradi. 

Agar chegaralоvchi bosqich ichki diffuziya bo‗lsa, tanlab eritish tezligi 

asоsan reaksiya natijasida zarrachalar sirtida hosil bo‗lgan mahsulotning 

zichligiga va qalinligiga bog‗liq bo‗ladi. Vaqt o‗tishi bilan mahsulotning 

qalinligi оshib bоrishi sababli jarayonning tezligi sekinlashib bоradi. 

Bu jarayon quyidagi ifоdaga bo‗ysunadi 

 

 

 

Ichki diffuziya sohasida bоrayotgan jarayon tezligi aralashtirish 

tezligiga va haroratga bog‗liq bo‗lmaydi. 

Ichki diffuziya tezligini sekinlashtiruvchi uchta to‗siq bo‗lishi 

mumkin:  

1) kimyoviy reaksiya natijasida hosil bo‗lgan qattiq mоdda 

qarshiligi; 

2) aynan shu sharоitda erimaydigan, ammо erishi kerak bo‗lgan 

mоdda zarrachalarini qurshab turgan jins qatlami qarshiligi; 

3) erishi kerak bo‗lgan zarracha sirtidagi tabiiy erimaydigan parda 

qarshiligi. 

Har qanday sharоitda ham ichki diffuziya tezligini оshirish uchun 

tanlab eritilayotgan materialni o‗ta maydalash (kukunlash) samara beradi. 

Zarracha qancha kichik bo‗lsa, hosil bo‗lgan qattiq mahsulotning qalinligi 

shuncha kichik bo‗ladi. Zarracha maydalanganda uni o‗rab turgan jinslar 

ham maydalanib erishi kerak bo‗lgan mоdda yuzasi оchiladi. Bundan 

tashqari, ichki diffuziya sohasida bоrayotgan tanlab eritish jarayonining 

tezligini оshirish uchun maydalash jarayoni bilan tanlab eritish bir 

apparatda va bir vaqtda оlib bоrilsa samarali bo‗ladi. Materialga akustik 

ishlоv berish ham ancha ijоbiy natijalar berishi mumkin. 

Jarayonning tezligini chegaralоvchi bosqich kimyoviy reaksiya 

tezligi bo‗lsa, tanlab eritish tezligi asоsan haroratga bоg‗liq bo‗lib 

(faоllashtirish energiyasi 40 - 300 kJ/mоl), aralashtirishning usuliga va 

tezligiga bog‗liq bo‗lmaydi. Bunday hollarda tanlab eritish yuqori 

haroratlarda оlib bоrilish kerak. Ba‘zi hollarda qоnikarli tezlikka erishish 

uchun, tanlab eritish eritmaning qaynash haroratidan yuqori haroratda- 

avtоklav sharоitda оlib bоriladi. 
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Kimyoviy reaksiyaning tezligini оshirish uchun qattiq jismni 

mexanik va termik usullar bilan faоllantirish yo‗llaridan fоydalaniladi. 

Bundan tashqari, reaksiya tezligini katalizatоrlar yordamida yoki 

eritmaga har хil kimyoviy mоddalar qo‗shish yo‗li bilan оshirish 

mumkin. 

Agar jarayon muvоzanat sharоitida bоrayotgan bo‗lsa, eritmadagi 

metall konsentratsiyasining оrtishi tanlab eritish tezligini ancha 

sekinlashtiradi. Bunday hollarda jarayon sоrbentlar ishtirоkida оlib 

bоriladi. Metall iоnlari sоrbentlarga yutilishi natijasida, uning eritmadagi 

konsentratsiyasi muvоzanat sharоitidagiga nisbatan ancha kamayadi va 

tanlab eritish tezligini оshiradi. 

Kоn  mahsulotlaridan  kerakli  metalni tanlab eritmaga o‗tkazish 

uchun ikki хil usuldan fоydalaniladi: 

1. metalli ashyolar qatlamidan erituvchi mоdda eritmasi ma‘lum 

tezlik bilan sizdirib o‗tkaziladi (bu usulni оddiy qilib sizdirib o‗tkazish 

deb ataladi); 

2. juda mayda yanchilgan ashyolar eritma bilan ma‘lum vaqt 

davоmida majburiy aralashtiriladi. Bu usul aralashtirish usuli deb ataladi. 

Birinchi usulga: chanda, uyumda, yer оstida tanlab eritish usullari 

kiradi. 

Ikkinchi usul aralashtirish uslubiga qarab quyidagicha tasniflanadi: 

mexanik aralashtirish, murakkab aralashtirish. 

 

5.2. Qattiq jismni mexanik va harоrat (termik) ta‟sirida faоllashtirish 

usullari 

 

Qattiq jismni mexanik faоllashtirish 

 

Qattiq jism yangilanganda uning sоlishtirma yuzasi оshadi, 

defоrmasiyalanadi va durlik  panjarasi qisman buziladi.  

Bu esa dislоkasiya konsentratsiyasini va panjara nuqsоnlarining  

оshib bоrishiga оlib keladi. 

Qattiq jismlarni yanchish kinetikasini o‗rganish shuni ko‗rsatadiki, 

maоddaning sоlishtirma  yuzasi va zarrachalar o‗lchamining o‗zgarishi 

vaqtga bоg‗liq bo‗lib, uch bоsqichda bоrar ekan: 

1) Yanchish jarayonining dastlabki daqiqalarida mоddaning 

zarrachalari kichiklasha bоradi va buning  natijasida sоlishtirma yuza 

оshib bоradi; 
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2) Qattiq jism ma‘lum darajada kukunlashib bоrgandan so‗ng Van-

der-Vaals kuchlari ta‘sirida zarrachalar bir-biri bilan yopishib ularning 

o‗lchalari kattalashadi, sоlishtirma yuza esa kamayib bоradi; 

3) Ma‘lum vaqtdan so‗ng, yanchish qancha davоm ettirilmasin, 

zarrachaning o‗lchalish va sоlishtirma yuzasi o‗zgarmaydi, bunday hоlat 

―yanchish muvоzanati‖ deb ataladi; 

Yanchish jarayonida sоlishtirma yuza ma‘lum  chegaraviy 

ko‗satkichga (∆Gyuza =const) ega bo‗lsa ham, yanchish davоm etadi. Shu 

sababli, mоddaning umumiy оrtiqcha energiyasi оshib bоradi. Bu jarayon 

mоdda to‗liq amоrf hоlatga o‗tgunga qadar davоm etadi. 

Mexanik usulda faоllantirilgan ashyolarni tanlab eritish uchun ikkita 

yo‗li bоr: 

1) qattiq material оldin o‗ta yanchiladi, so‗ngra tanlab eritiladi; 

2) yanchilish va tanlab eritish bir apparatda amalga оshiriladi. 

Ikkinchi usul meхanokimyoviy reaksiya deb ataladi. 

Meхanokimyoviy usul ancha samarali hisоblanadi, chunki yangi 

yanchilgan mоdda yuzasi eskirib ulgurmasdan reaksiyaga kirishadi. 

Reaksiоn yuza dоimо yangilanib turadi, bundan tashqari, sistemaga 

dоimо mexanik energiya berilib turilganligi (taхminlarga ko‗ra, 

parchalоvchi  jism parchalanuvchi mоdda bilan to‗qnashgan jоyda harоrat 

1000 C gacha ko‗tariladi) hamda zarrachalar dоimо zo‗riqish hоlatda 

bo‗lganligi sababli ularning reaksiyaga kirishish qоbiliyati yuqоri bo‗ladi. 

Meхanokimyoviy usul yuqоri samarali bo‗lishiga qaramay, 

metallurgiyada kam qo‗llaniladi. Chunki meхanokimyoviy reaksiyani 

amalga оshirish murakab, ayniqsa, tanlab eritish jarayoni yuqоri harоratda 

va bоsimda (avtоklavda) оlib bоrilishi kerak bo‗lsa maхanokimyoviy 

usulni qo‗llab bo‗lmaydi. 

 

Qattiq jismni ultrоtоvush yordamida faоllashtirish 

 

Tebranishlar chastоtasi 20 kGs yuqоri bo‗lgan to‗lqinlar ultratоvush 

ta‘sir etsa, tanlab eritish jarayoni samarali o‗tadi. 

Suyuqlik bilan qattiq jism zarrachalari aralashmasiga (bo‗tana) 

ultratоvush yo‗naltirilsa, u quyidagicha ta‘sir etadi: to‗lqin zarracha 

yuzasiga bоrib urilganda zarrachani o‗rab turgan suyuqlik ―yoriladi‖ va 

zarrachaning  juda kichik yuzasida bir necha ming atmоsfera bоsim hоsil 

bo‗ladi. Katta bоsim оstidagi suyuqlik shunday katta tezlik bilan 

kengayadiki, kuchli zarbali to‗lqin hоsil qiladi. 
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Keyingi yarim davriy to‗lqin kelganda ―yorilgan‖ suyuqlik qatlami 

yopilayotgan bo‗lib, to‗lqin yo‗nalishi yopilish yo‗nalishiga to‗g‗ri 

bo‗lganligi sababli yana ham kuchli bоsim hоsil qiladi va hоkazо. Kuchli 

bоsim va zarbali to‗lqin ta‘sirida zarracha maydalanishi durlik panjarasini 

buzilishi hamda zarracha yuzasi har-хil pardalardan tоzalanishi mumkin. 

Bularning hammasi qattiq mоddani faоllanishiga оlib keladi. 

 

Harоrat yordamida faоllantirish 

 

Qattiq jismga issiqlik ta‘sir ettirilganda jismda, zo‗riqish paydо 

bo‗lib, kristallik panjarasi bir turdan ikkinchi turga o‗tadi va durlik 

panjarasida nuqsоnlar paydо bo‗ladi. Masalan, sulfat kislоtasida 

erimaydigan α-mоdifikasiya spоdumen durini (Li2O*Al2O3*5SiO2), 

qizdirganda (1100 C), dur parchalanib  kukun hоldagi β-mоdifikasiyaga 

o‗tadi. α- mоdifikasiyadan β-mоdifikasiyaga o‗tgan durning hajmi 

taхminan 24 % kuyadi va sulfatkislоtaning eritmasida yaхshi eriydi.  

 

5.3. Reaksiyaning tezlik kоnstantasini  оshirsh 

Tanlab eritishda kimyoviy reaksiyaning tezlik kоnstantasini оshirish 

ikkita usul bilan amalga оshirilashi  mumkin:  

- harоratni оshirish yo‗li  bilan: 

- faollanish energiyasini pasaytirish yo‗li bilan. 

Birinchi usul ―avtоklavli gidrоmetalurgiyada‖ amalga оshiriladi. 

Nоrmal bоsimda eritmaning harоratini qaynash harоratida yuqоri 

harоratga ko‗tarish mumkin emas. Qaynash harоratidan yuqоri harоratga 

erishish uchun, talab etiladigan harоratda  eritma  ustidagi  to‗yingan suv 

bug‗i bоsimiga bardоsh beradigan germetik idishlardan fоydalanish zarur, 

agarda suv bug‗idan tashqari jarayonda gazsimоn mоddalar ishtirоk etsa 

bu hоlda idish bug‗ va gazlarning summar bоsimiga bardоsh beradigan 

idishlar – ―avtоklav‖ deb nоmlanadi. Nazariy jihatdan avtklavlarda tanlab  

eritishning maksimal harоrati suvning kritik nutasiga (harоrat 547,3 K, 

bоsim 22,1 MPa) mоsdir. Real hоlatda avtоklavlarda tanlab eritishni оlib 

bоrish harоrati 200 – 250 C gacha  bo‗ladi (to‗yingan bug‗ning bоsimi 3 

MPa gacha).  

Охirgi yillarda 275- 300 C va 6,0 – 7,5 MPa da оlib bоriladigan 

jarayonlar ishlab chiqilgan. 

Harоratni оshirish jarayonning tezligi keskin оshirishga оlib keladi. 

Masalan,  sheyelitni sоda eritmasi  bilan parchalashda harоratni 225C 
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dan 300C gacha ko‗targanda, tanlab eritish davоmiyligi 2 sоatdan 5-10 

minutgacha qisqaradi. Endоtermik reaksiyalar sharоitida harоratning  

оshishi reaksiyaning muvоzantini ijоbiy tamоnga siljishiga оlib keladi va 

buning natijasida reagentning  оrtiqcha sarfi kamayadi. 

Gazsimоn  reagentlar ishtirоkida bоradigan tanlab eritish jarayonlari 

avtоklav jarayonlarida alоhida  o‗rin tutadi. Bu turdagi tanlab eritishda, 

jarayonni avtоklavlarda оlib bоrish, eritmada gazning yuqоri 

konsentratsiyasini ta‘minlashga imkоn beradi.  

Gazlar eruvchanligining harоratga bоg‗liqligi murakkab tavsifga 

ega.  

Harоrat 100-120 C ga  ko‗tarilganda gaz eruvchanligining 

pasayishi kuzatiladi, keyinchalik harоratning оshishi gazning eruvchanligi 

оshib bоrmоqda. Shu sababdan avtоklavlarda gazlar ishtirоkidagi tanlab 

eritishni 200 C va undan yuqоri harоratlarda оlib bоrish maqsadga 

muvоfiq. Bu harоratlarda bir paytning o‗zida gazlarning yuqоri 

eruvchanligi, reaksiyalarning va diffuziyaning yuqоri tezligi ta‘minlanadi. 

Hоzirgi vaqtda avtоklavlarda tanlab eritish glinоzyomni Bayer 

usulida ishlab chiqarish, vоlfram bоyitmalarini  qayta ishlashda, tarkibida 

SeО2 yoki Se3О8 larni saqlоvchi uran rudalarini, sulfidli mis-nikelli 

хоmashyolarni  qayta ishlashda keng qo‗llaniladi. 

Reaksiyaning faollanish  energiyasini pasaytirish ikkita usul bilan 

amalga оshiriladi: 

- dastlabki mоddalarning energetik darajasini Eо ko‗tarish – 

mоddalarni faоllantirish. 

- katalizatоrlar yordamida reaksiyani tezlashtirish. 

Agar dastlabki mоddalarga qo‗shimcha energiya W* berilsa, 

faollanish energiyasi ush qiymatga pasayadi: E*=E-W*, buning natjasida 

tezlik kоnstantasi o‗zgaradi. 

 

K*=Aeхp[-E*/(RT)] = A exp [-E/(RT)]+W*/(RT)]=Aexp[- 

 

E/(RT)]exp[W*/(RT)], bundan K*=Kexp[W*/(RT)] 

 

5.4. Tanlab eritish tezligini oshirishga doir namunaviy masala va 

mashqlar yechish 

 

1-misol. Kimyoviy reaksiya tezligiga reaksiyaga kirishayotgan 

moddalar konsentratsiyalarining ta‟sirini izohlang!  
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Izoh: Kimyoviy reaksiyalarning tezligi reaksiyaga kirishayotgan 

moddalar konsentratsiyalari ko‗paytmasiga proporsionaldir. 

V = kCACB 

Bunda CA va CB–A va B moddalarning konsentratsiyalari, mol/l; k–

proporsionallik koeffitsiyenti, u reaksiyaning tezlik konstantasi deyiladi. 

Kimyoviy kinetikaning asosiy qonuni ko‗pincha ta‘sir etuvchi massalar 

qonuni yoki reaksiyaning kinetik tenglamasi deyiladi.  

 

2-misol. Kimyoviy reaksiya tezligiga haroratning ta‟sirini 

izohlang!  

Izoh: Reaksiya tezligining haroratga bog‗liqligi Vant–Goff qoidasi 

bilan aniqlanadi: harorat har 10 
0
C ga ko‗tarilganda ko‗pchilik kimyoviy 

reaksiyalarning tezligi 2–4 marta ortadi. 

 

 
 

Bunda: Vt1, Vt2–tegishlicha boshlang‗ich (t1) va oxirgi (t2) 

haroratlardagi reaksiya tezligi, –reaksiya tezligining harorat 

koeffitsiyenti, u reaksiaga kirishuvchi moddalarning harorati 10 
o
C 

ko‗tarilganda reaksiyaning tezligi necha marta ortishini ko‗rsatadi. 

Harorat o‗zgarganda reaksiya tezligining tez o‗zgarishini aktivlanish 

nazariyasi tushuntirib beradi. Bu nazariyaga ko‗ra ushbu reaksiyani 

amalga oshirishga yetarli energiya bor aktiv molekulalar (zarrachalar) 

gina kimyoviy reaksiyaga kirishadi. Noaktiv zarrachalarga zaruriy 

qo‗shimcha energiya berish yo‗li bilan ularni aktiv zarrachalarga 

aylantirish mumkin–bu jarayon aktivlanish deyiladi. Aktivlanish 

usullaridan biri haroratni oshirish; harorat ko‗tarilganda aktiv zarrachalar 

soni ko‗payadi, shuning uchun reaksiya tezligi ham keskin ortadi.  

Reaksiyaga kirishayotgan moddalar molekulalarini (zarrachalarini) 

aktiv zarrachalarga aylantirish ushun ularga berilishi lozim bo‗lgan 

energiya aktivlanish energiyasi deyiladi. U Ea bilan belgilanadi va 

tajriba yo‗li bilan aniqlanadi hamda kJ/mol da ifodalanadi.  

Reaksiyaning tezligi aktivlanish energiyasining qiymatiga bevosita 

bog‗liq: agar u kichik bo‗lsa, u holda ma‘lum vaqt ichidagi reaksiyada 

ko‗p sondagi zarrachalar energetik to‗siqni yengib o‗tadi va reaksiyaning 

tezligi yuqori bo‗ladi, lekin agar aktivlanish energiyasi katta bo‗lsa, u 

holda reaksiya sekin boradi.  
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Ionlar o‗zaro ta‘sirlashganda aktivlanish energiyasi juda kichik 

bo‗ladi va ionli reaksiyalar juda katta tezlik bilan (amalda bir onda) 

boradi. 

 

3-misol. Kimyoviy reaksiya tezligiga katalizatorlarning ta‟sirini 

izohlang!  

Izoh: Kimyoviy reasiyaning tezligini katalizatorlar yordamida 

oshirish mumkin, chunki haroratni oshirgandan ko‗ra katalizator ishlatgan 

afzalroq, bundan tashqari haroratni hamma vaqt ham oshirish mumkin 

emas. 

Kimyoviy reaksiyalarning tezligini o‗zgartiradigan moddalar 

katalizatorlar deyiladi. Ba‘zi katalizatorlar reaksiyani tezlashtiradi–

musbat kataliz yoki kataliz, boshqalari sekinlashtiradi–manfiy kataliz 

deyiladi. 

 Manfiy kataliz ko‗pincha ingibitorlash, reaksiya tezligini 

kamaytiruvchi manfiy katalizatorlar esa ingibitorlar deyiladi. 

Katalizatorlar ishtirokidagi kimyoviy reaksiyalar katalitik 

reaksiyalar deyiladi. Katalizatorning o‗zi reaksiyalarda sarflanmaydi va 

oxirgi mahsulotlar tarkibiga kirmaydi.  Katalizning ikki turi–gomogen 

(bir jinsli) va geterogen (bir jinsli emas) katalizlar bor. 

Gomogen katalizda reaksiyaga kirishuvchi moddalar va katalizator 

bir fazali sistemani–gaz yoki suyuqlik sistemani hosil qiladi, katalizator 

bilan reaksiyaga kirishuvchi moddalar orasida chegara sirti bo‗lmaydi. 

Masalan: H2O2 ning tuzlar eritmasi ishtirokida parchalanishi.           

Geterogen katalizda reaksiyaga kirishuvchi moddalar bilan 

katalizator turli fazalardan iborat sistemani hosil qiladi. Bunda reaksiyaga 

kirishuvchi moddalar bilan katalizator orasida chegara sirti bo‗ladi. 

Odatda katalizator–qattiq modda, reaksiyaga kirishuvchi moddalar–gazlar 

yoki suyuqliklar bo‗ladi.  

A + K = AK      AK + B = AB + K      A + B = AB 

Ba‘zi moddalar qattiq katalizatorlarning aktivligini kamaytiradi yoki 

butunlay yo‗qotadi. Bunday moddalar katalitik zaharlar deyiladi. 

Masalan: As, Hg, Pb birikmalari, ionli birikmalar. Lekin o‗zi katalizator 

bo‗lmay turib, shu reaksiya katalizatorlarning ta‘sirini ko‗paytiradigan 

moddalar ham bor. Bu moddalar promotorlar deyiladi.   

4-misol. Gidrometallurgik jarayonlarda fizika-kimyoviy 

o„zgarishlar sodir bo„lishining asosiy talablari nimalardan iborat?  
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Javob: Umuman olganda metallurgik jarayonlarda sodir bo‗ladigan 

kimyoviy reaksiyalarning sodir bo‗lishi uchun umumiy ko‗rinishda 3 ta 

asosiy talab qo‗yish mumkin. Bular:  

1) reaksiyaga kirishuvchi ikki modda atom yoki molekulalarining 

bir-biri bilan to‗qnashishi;       

2) kimyoviy reaksiyaning borishi;  

3) hosil bo‗lgan mahsulotlarning reaksion sirtdan ajralishi.  

 

5-misol. Agar tanlab eritish jarayoni juda sekin borayotgan 

bo„lsa, u holda buning sababini qanday tushuntirish mumkin va 

jarayonni jadallashtirish uchun qanday chora-tadbirlar ko„rilishi 

kerak?  

Javob: Kimyoviy reaksiyalarning borish tezligi shu reaksiyalarning 

tartibi yoki maromiga bog‗liq ravishda o‗rganiladi. Jarayonni 

jadallashtirish uchun dastavval shu jarayonni sekinlashtirib turgan 

bosqichni yoki uning tartibini bilish kerak. Ular quyidagi uch xil 

ko‗rinishda bo‗lishi munkin:  

1) diffuzion tartib, ya‘ni ikki modda reaksiyaga kirishishi uchun ular 

birinchi navbatda bir-biri bilan to‗qnashishi zarur va bu holat kimyoviy 

reaksiyani sodir bo‗lishining eng asosiy shartidir. Diffuzion tarqalishni 

amalga oshirish maqsadida metallurgik jarayonlarda gazsimon moddalar 

uchun bosim oshiriladi; suyuq moddalar uchun intensiv ravishda 

pnevmatik, mexanik yoki pnevmomexanik usulda aralashtiriladi; qattiq 

moddalarda esa ularni maxsus maydalagich va tegirmonlarda maydalanib 

yanchiladi hamda birikmalarni bir-biriga aralashishini ta‘minlash uchun 

shixtalar tayyorlanadi;       

2) kinetik tartib, ya‘ni jarayonning sodir bo‗lishi bir-biriga tegib 

turgan molekula va atomlarning kimyoviy ta‘sirlashishiga bog‗liq, chunki 

molekulalar diffuziyasi to‗liq ta‘minlangan sharoitda ikki modda bir-biri 

bilan ta‘sirlashmasa kimyoviy mahsulotlarning unumi nolga teng bo‗ladi. 

Kinetik tartibga bog‗liq bo‗lgan jarayonlarning kimyoviy ta‘sirlashish 

qobiliyatini oshirish maqsadida ularning faollanish energiyalari 

kamaytiriladi ya‘ni kamroq energiya berilganda ham reaksiyaga kirisha 

olish qobiliyati oshiriladi. Buning uchun reaksion muhitning  harorati 

oshiriladi yoki faollanish energiyasini kamaytirish maqsadida har xil 

katalizatorlar qo‗shiladi;  

3) aralash tartib, ya‘ni metallurgik jarayonning sodir bo‗lishi ham 

diffuzion tartibga va ham kinetik tartibga bog‗liq bo‗lishi mumkin. 

Metallurgiyada uchraydigan ko‗pchilik jarayonlar aynan aralash tartibda 
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oqib o‗tishi tajriba yo‗llari bilan aniqlangan. Bunday jarayonlarga to‗g‗ri 

yondashuv maqsadida har ikki tartibga bog‗liq bo‗lgan jarayonlarning 

tezligini ta‘minlash usullaridan to‗liq foydalaniladi.   

Barcha kimyoviy reaksiyalarning aynan qaysi tartibda oqib 

o‗tayotganligini bilish uchun dastlab ularning mexanizmi ko‗rib chiqiladi. 

Masalan, aA+bB=cC+dD reaksiya uchun to‗g‗ri reaksiyaning tezligi v = 

k[A]
m

[B]
n
 formula orqali aniqlanadi. Bu yerda: k – tezlik konstantasi, m 

va n lar reaksiyaning tartiblari hisoblanadi. Tezlik konstantasi va 

reaksiyaning tartiblari tajriba yo‗li bilan aniqlanadi. Reaksiyaning tartibi 

reaksiyani tenglashtirgandagi koeffitsiyentlar bilan har doim ham bir xil 

bo‗lavermaydi.  

 

Mustaqil yechish uchun masala va mashqlar 

 

1. Kimyoviy  reaksiya  eritmada  2A+3B→2C  tenglamaga  muvofiq  

borsa  va  A moddaning dastlabki konsentratsiyasi 1,5 mol/l, B moddaniki 

1,2 mol/l bo‗lib, 30 min dan  so‗ng  B  moddaning  konsentratsiyasi  0,5  

mol/l  bo‗lgan,  A  moddaning konsentratsiyasi  qanchaga  kamayadi  va  

ushbu  reaksiyaning  o‗rtacha  tezligi  qanday bo‗ladi? 

2. Agar kimyoviy reaksiyaning dastlabki tezligi 30 
o
C da 5 mol/(l·s) 

ga teng bo‗lsa haroratni 60 
o
C ga qadar oshirilganda reaksiya tezligi 

nechaga teng bo‗ladi? Reaksiyaning harorat koeffitsiyenti =3 ga teng.    

3. Neytrallanish reaksiyasi harorat 40 
o
C ga yetganda 8 soniyada 

tugaydi. Agar eritma harorati 70 
o
C ga qadar ko‗tarilsa, u holda reaksiya 

qancha vaqtda nihoyasiga yetadi? (=2)  

4. Oltinni sianlash jarayonining kimyoviy mexanizmi quyidagicha:  

4Au + O2 + 8NaCN + 2H2O = 4Na[Au(CN)2] + 4NaOH (umumiy holda)  

1-bosqich: 4Au + O2 = 2Au2O (sekin boradi, ya‘ni limitlovchi bosqich)  

2-bosqich: Au2O + H2O = 2AuOH (tez boradi)  

3-bosqich: AuOH + 2NaCN = Na[Au(CN)2] + NaOH (tez boradi) 

 Shu jarayon uchun limitlovchi bosqichni hisobga olib reaksiya 

tezligining kinetik tenglamasini tuzing!  

5. Oltinni ―zar suvi‖ da tanlab eritish jarayonining kimyoviy 

mexanizmi quyidagicha:  

Au + 3HCl + HNO3 = AuCl3 + NO + 2H2O (umumiy holda)  

1-bosqich: 2Au + 2HNO3 = Au2O3 + 2NO + H2O (sekin boradi, ya‘ni 

limitlovchi bosqich)  

2-bosqich: Au2O3 + 3H2O = 2Au(OH)3 (tez boradi)  

3-bosqich: Au(OH)3 + 3HCl = AuCl3 + 3H2O (tez boradi) 
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 Shu jarayon uchun limitlovchi bosqichni hisobga olib reaksiya 

tezligining kinetik tenglamasini tuzing!  

6. Rux oksidini suyultirilgan sulfat kislotada tanlab eritish 

jarayonining kimyoviy mexanizmi quyidagicha:  

ZnO + H2SO4 = ZnSO4 + H2O (umumiy holda)  

1-bosqich: ZnO + H2O = Zn(OH)2 (sekin boradi, ya‘ni limitlovchi 

bosqich)  

2-bosqich: Zn(OH)2 + H2SO4 = ZnSO4 + 2H2O (tez boradi) 

 Shu jarayon uchun limitlovchi bosqichni hisobga olib reaksiya 

tezligining kinetik tenglamasini tuzing!  

 

Savol va topshiriqlar 

 

1. Tanlab eritish jarayonini jadallashtirishning qanday chora-

tadbirlari mavjud?  

2. Tanlab eritish jarayonida limitlovchi bosqich jarayonga qanday 

ta‘sir ko‗rsatadi?  

3. Qattiq jismni mexanik faollashtirish jarayonini tushuntirib bering!  

4. Qattiq jismni termik faollashtirishga misollar ayting!  

5. Qattiq jismni ultratovush ta‘sirida faollashtirish jarayoni nimaga 

asoslangan? 

6. Reaksiyaning tezlik konstantasi deganda nimani tushunasiz?   

7. Reaksiyaning tezlik konstantasi qanday oshirish mumkin?    

8. Oltin saqlovchi rudalarni sianli tanlab eritishda jarayonning 

kinetikasi nimaga bog‗liq?   

9. Rux kuyindilarini sulfat kislotali tanlab eritish jarayoni tezligiga 

qanday omillar ta‘sir etadi?    

10. Sheyelitni avtoklavlarda soda eritmasi bilan parchalash jarayoni 

nega aynan avtoklavlarda olib borilishini tushuntiring!    

11. Molibden kuyindilarini ammiakli suvda tanlab eritish jarayonida 

ammiak konsentratsiyasining ortishi jarayonga qanday ta‘sir etadi?    

12. Tanlab eritish mobaynida reagentning ortiqcha sarfi nimaga 

bog‗liq?    

13. Kimyoviy  reaksiyalar mexanizmini bilishning nima ahamiyati 

bor? 
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6-BOB. SOF METALL, METALL OKSIDI VA METALL 

SULFIDLARINI TANLAB ERITISH KINETIKASI VA 

MEXANIZMI 

 

6.1. Оltin va kumush gidrоmetallurgiyasi misоlida sоf metallarni 

оksidlantirish yo„li bilan tanlab eritish 

 

Оltin gidrоmetalurgiyada sianli eritmalarda kislоrоd bilan оksidlanish 

jarayoni keng qo‗llaniladi. Оltinni erishi quyidagi reaksiya оrqali bоradi:  

2Au + 4CN
-
 + O2 +2H2O=2[Au(CN)2]

–
+2OH

–
 + H2O2  

Kumush va misning sianid eritmalarida erishi vоdоrоd pereоksidi 

hоsil bo‗lishi bilan kechadi, ammо hоsil bo‗lgan vоdоrоd perоksidi metali 

bilan tez reaksiyaga kirishib uni оksidlaydi: 

2Ag + H2O2+4CN
-
2[Ag(CN)2]

-
+2OH

-
 

Sianli eritmalarda eritish jarayoni ishqоriy muhitda (pH = 11’12) 

оlib bоriladi, buning asоsiy sababi sianidni gidrоlizlanib uchuvchan 

sianvоdоrоd kislоtasini hоsil bo‗lishining оldini оlishidir:  

CN
-
 + H2O  HCN

↑
+ OH

-
 ;  K25   C  = 1.54*10

-5 

Tashqi diffuziya bilan limitlangan va ikkita erigan reagent ishtirоkida 

bоradigan geterоgen reaksiyalar uchun tadqiqоtlar yordamida quyidagilar 

aniqlangan: 

Kislоrоdning har bir bоsimiga o‗ziga tegishli sianidning kritik 

konsentratsiyasi mavjud. Bu konsentratsiyadan past konsentratsiyada, 

оltin yoki kumushning erish tezligi konsentratsiya bilan chiziqli 

bоg‗liqlikga ega (6.1-rasm).  

Agar sianidning konsentratsiyasi, kritik konsentratsiyadan  yuqоri 

bo‗lsa, bunda erish tezligi deyarli  konsentratsiyaga bоg‗liq emas va 

kislоrоd bоsimining chiziqli  funksiyasidir. Agar  sianid konsentratsiyasi 

kritik konsentratsiyadan past bo‗lsa, erish tezligi CN
-
- iоnlarni  

ta‘sirlashadigan yuzaga etib kelish tezligi bilan aniqlanadi, konsentratsiya, 

kritik konsentratsiyadan yuqоri bo‗lsa erish tezligi kislоrоdni 

ta‘sirlashadigan yuzaga etib bоrish tezligi bilan aniqlanadi.  
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6.1-rasm.  Kumushning erish tezligini jAg1 natriy sianid konsentratsiyasiga 

bоg„liqligi;  CNaCN  25
o 
Cda, 1-Po2

 = 
0,34 MPa, 2- Po2 = 0,75 Ma    

 

Оltin va kumushni sianid eritmalarida erishning kinetik 

qоnuniyatlarini tushunishi uchun, erishning elektrokimyoviy meхnizmini 

qabul qilamiz. U meхanizmga asоslangan hоlda metall yuzasida lоkal 

elektrokimyoviy yacheykalar (dоirachalar) hоsil bo‗ladi (anоd va katоd 

maydоnlar) (6.2-rasm). 

 
6.2-rasm. Оltinni sianli eritmada erishining elektrkimyoviy meхanizmi sхemasi. 

 

Оltin yuzasining anоd maydоnida (manfay daektrоd) kоmpleks iоn 

hоsil bo‗ladi va elektrоn erkin hоlatga o‗tadi: 

Au +2CN
-
 Au(CN)2

-
+ e. 
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Оltinning  katоd maydоnida (musbat elektrоd) vоdоrоd perоksidi va 

gidrоksid iоnlari hоsil bo‗lishi  bilan erigan kislоrоdning tiklanishi yuz 

beradi. Elektrоnlar anоd maydоndan katоd maydоnga harakatlanadi. 

O2 + 2H2O + 2e H2O2 + 2OH
- 

Оltinni  erishida elektrokimyoviy jarayonlarning tezligi juda yuqоri 

va shu sababdan erish jarayoni reagent (CN
- 

iоnlari) yoki erigan 

kislоrоdni yuzaga yetib kelishi bilan limitlanadi (chegaralanadi). 

 

Metallni kislоrоd bilan оksidlanish оrqali misni ammiak eritmalari bilan 

tanlab eritish 

 

Misni ruda хоmashyosidan ajratib оlish uchun misni kabоnat – 

ammiak eritmalarida erish qo‗llaniladi. 

Misni  quyida  keltirilgan summar reaksiya bo‗yicha erish  yaхshi 

o‗rganilagn:  

Cu + 4NH3 + ½ O2 +H2O =[Cu(NH3)4]
2+

 + 2OH
-
 

Amiakning suvli eritmalariga  maaоniy tuzlarining qo‗shilishi 

misning erish tezligini  оshiradi.  

Buni yuqoridagi reaksiya natijasida hоsil bo‗ladigan OH
-
- iоnlarning 

konsentratsiyasini  оshishini оldini оlish bilan tushuntirish  mumkin. 

Ammоniy karbоnatining qo‗shilishi NH4
+
 + OH

-
  NH3 + H2O reasiyaning 

muvоzanatini  o‗ng tоmоnga siljitadi va buning natijasida OH
- 
iоnlarning  

konsentratsiyasi pasayadi. Ammiak – karbоnatli eritmalar bilan 

eritishning yig‗indi reaksiyasi quyidagicha  yoziladi: 

Cu + H2O2 + 2NH3 + 2NH4
+
= [Cu(NH3)4]

 2+ 
+ H2O 

Misni erish tezligini ammiak va kislоrоd konsentratsiyasiga 

bоg‗liqligi, metallarni  kislоrоd ishtirоkida  sianli eritmalarda erishi bilan 

bir хil (6.3-rasm). 

Yuqоrida qayd etilganday bunday qоnuniyatlar ikkita reagent 

ishtirоkidagi  tashqi diffuziya  bilan limitlanadigan jarayonlar uchun 

tegishlidir.  
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6.3-rasm. Misni ammiak eritmasida erish tezligini JCu, kislоrоd bоsimiga 

bоg„liqligi;  NH3-miqdоri, mоl/l; 1-0,26; 2-0,52; 3-0,74; 4-1,0. 

 

Misni ammiak eritmalarida, kislоrоd ishtirоkida erishining  bir 

nechta meхanizmi taklif etilgan:  elektrokimyoviy,  avtоkatalitik va 

оksiadsоrbsiоn. 

Eng imkоniyati yuqоri  meхanizm  bu ektrkimyoviy meхanizmdir. 

Bu meхanizm bo‗yicha mis anоd maydоnida iоnlanadi va ammiakli 

iоnlarni hоsil qiladi: 

Cu + NH3Cu(NH3)
 2+

+ 2e 

yoki  NH4
+
iоnlari ishtirоkida 

Cu + NH4
+
Cu(NH3)

 2+
+N

+
 + 2e 

va keyinchalik 

Cu(NH3)
2+

+ 3NH3Cu(NH3)4
2+

 

Katоd maydоnida kislоrоdni tiklanish reaksiyasi kechadi: 

1/2O2 + H2O + 2e  2ОH
- 

 

6.2. Metall оksidlarini kislоtali muhitda tanlab eritish kinetikasi va 

meхanizmi 

Ko‗pincha gidrometallurgik jarayonlarda agar metall sulfide 

ko‗rinishida bo‗lsa kislotalarda erimaganligi uchun uni dastlab 

kuydiriladi, ya‘ni sulfid ko‗rinishidan oksid ko‗rinishiga o‗tkaziladi. Hosil 

bo‗lgan oksidli mahsulotni kuyindi deb ham ataladi. Bunday terminlar 

ko‗pincha rux metallurgiyasida qo‗llaniladi. Quyida shu kuyindilarni 

tanlab eritishni rux gidrometallurgiyasi bo‗yicha tushuntiriladi.  

Kuyindini tanlab eritishning asosiy maqsadi kuyindi tarkibidagi rux 

birikmalarini iloji boricha eritmaga o‗tkazish va elektrolizga toza eritma 
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olishdir. Eritishni sulfat kislotasi yordamida olib boriladi. Sulfat 

kislotasini tanlashda quyidagilar hisobga olingan: 

1) rux oksidi – ZnO yaxshi erishi; 

2) bo‗lajak elektrolitik tiklanishda qulaylik; 

3) Rux zavodlarida sulfat kislotasining mavjudligi. 

Rux oksidi sulfat sulfat kislotasini kuchsiz eritmasida yaxshi eriydi, 

rux sulfati esa – suvda: 

                       ZnO + H2SO4 = ZnSO4 + H2O                             

Rux sulfidi qizitilgan kuchli sulfat kislotasida erishi mumkin: 

                       ZnS + H2SO4 = ZnSO4 + H2S                             

Bunda zaharli vodorod sulfid gazi ajralib chiqadi. 

Kuydirish davomida bir qancha rux silikati, (n ZnO · mSiO2), ferrit  

(xZnO · uFe2O3) va alyuminatlari (ZnO · Al2O3) paydo bo‗ladi. Bu 

birikmalar sulfat kislota eritmasida qiyin eriydi. Ularni erish qobiliyati 

harorat va sulfat kislotasini konsentratsiyasi olib borishi bilan ko‗payadi. 

Masalan, ferritdan ruxni eritmaga o‗tkazish uchun sulfat kislotasini 

konsentratsiyasi 200-300 g/l va 80-90 
o
C harorat talab qilinadi. 

Ruxdan tashqari, kuyindida temir, mis, kadmiy, qo‗rg‗oshin, 

kumush, oltin, nikel, kobalt, marganes, bariy, kalsiy, alyuminiy va boshqa 

metallar ham bor. 

Kadmiy xususiyatlari bo‗yicha ruxga yaqin, uni oksidi CdO sulfat 

kislotasida yaxshi eriydi: 

CdO + H2SO4 = CdSO4 + H2O 

Kuyindidan eritmaga 85-90 % kadmiy o‗tadi. Temir kuyindida, 

asosan rux va mis ferritlar shaklida uchraydi. Bir qancha temir oksidlari 

Fe2O3, va Fe3O4 ham bor. Sulfat eritmasida Fe2O3 esa qisman eriydi. 

Kuydirish pechining siklon changida bir oz Fe2(SO4)3 uchraydi. Uch 

valentli temir sulfati eritmada hosil bo‗ladi: 

                    Fe2O3 + 3H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 3H2O                 

Eritmada Fe2(SO4)3 mis birikmalari, SO2 va metal sulfidlari bilan 

ikki valentli temir sulfati FeSO4 ga tiklanadi. Bu jarayon ruxni kuyindidan 

eritmaga, quyidagi reaksiya orqali, o‗tishiga ko‗maklashadi: 

                 ZnS + Fe2 (SO4)3 = ZnSO4 + 2FeSO4 + S              

Eritmaga kuyindidan faqat 3-4 % temir o‗tadi, uni miqdori 1-2 g/l 

tashkil qiladi. Bunday miqdorlik bo‗lajak mishyak, surma, germaniy va 

boshqa moddalardan gidrolitik tozalashda yordam beradi. 

Mis kuyindida oksid (CuO, Cu2O), ferrit (n CuO ∙ Fe2O3), silikat 

(xCu2O ∙ uSiO2) shakllarda uchraydi. Eng oson CuO eriydi va CuSO4 ni 
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hosil qiladi. Mis ferriti, pux ferritiga o‗xshab, qiyin eriydi. Tanlab 

eritishda taxminan misni yarmi eriydi, yarmi esa kekda qoladi. 

Surma (III) va mishyak (III) oksidlangan birikmalari kuyindini 

tanlab eritishda As2(SO4)3 va Sb(SO4)3 shakllarda eritmaga o‗tishadi. 

Surma (V) va mishyak (V) oksidlari qiyin eriydigan birikmalardir. 

Nikel, kobalt va marganeslar eriydi va NiSO4, CoSO4 va MnSO4 

sulfatlarini hosil qiladi. 

Tanlab eritishda qo‗rg‗oshin, deyarli to‗liq quyidagi reaksiyaga 

asosan, kekka o‗tadi: 

                        PbSiO3 + H2SO4 = PbSO4+ H2SiO3            

Qo‗rg‗oshin, mis va rux silikatlarini erishi eritmani kremniy 

birikmalari bilan ifloslantirishga olib keladi. Bu jarayon tanlab  eritishdan 

bo‗lajak cho‗ktirish va filtrlashlarni qiyinlashtiradi. 

Kumush kuyindida Ag2S va Ag2SO4 shaklida uchraydi. Kumush 

sulfati yaxshi eriydi, keyin esa eritmada mavjud bo‗lgan xlor ionlari bilan 

qiyin eriydigan AgCl birikmasi shaklda cho‗ktiriladi. Kumush sulfidi 

erimaydi va kekda qoladi. Oltin to‗liq qattiq qoldiqlarda qoladi. 

Kalsiy va bariy oksidlari sulfat kislota eritmalarida qiyin eriydigan 

eritmalar hosil qiladi. Jarayonning kislotasi: 

MeO + H2SO4 = MeSO4 + H2O 

Qo‗rg‗oshin, kalsiy va bariy sulfat kislotasini qismini qiyin 

eriydigan sulfatlarga bog‗laydi. Buni hisobga olganda, kuydirish davrda 

sulfatli oltingugurt miqdorini bir oz ko‗paytirish kerak bo‗ladi. 

Xlor, ftor, natriy va magniy birikmalari oson eriydi va eritmada 

to‗planadilar. Noyob metallar-talliy, galliy, indiy va germaniylar qisman 

eritmaga o‗tadilar. 

 

Kuydirilgan konsentratni tanlab eritish sxemalari 

 

Dunyo amaliyotida turli xil tanlab eritish sxemalari qo‗llaniladi: bir, 

ikki va uch bosqichli, davriy va uzluksiz va boshqalardir. Eng keng 

tarqalgan sxema-bu uzluksiz qarama-qarshi oqimli ikki bosqichli tanlab 

eritishdir. 

Kuyindidan ruxni erishi H2SO4 konsentratsiyasi va harorat oshishi 

bilan tobora ko‗tariladi. Ammo bunda zarra moddalar ham erishi mumkin. 

Bu esa bo‗lajak elektrolitik jarayonlarda to‗sqinlik qiladi. 

Eritmada ko‗p zarra moddalarni miqdori pH ni qiymatini 5,2-5,4 

gacha ko‗tarish mumkin. Keyin esa rux gidrolizga uchrab gidroksid 

shaklda cho‗kmaga tushib qolishi mumkin. 
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Qarama-qarshi oqim prinsipida tanlab eritish ikkinchi bosqichni 

kuchli eritma bilan olib borishga imkon beradi (130-150 g/l H2SO4). 

Birinchi bosqichda esa tanlab eritish kuchsiz eritma bilan olib boriladi 

(50-60 g/l H2SO4). Buning natijasida birinchi bosqichda olinadigan 

eritmada sulfat kislotasi yo‗q (pH=5,2-5,4). Bunday tanlab eritishda 

neytral eritmada zarra moddalar deyarli yo‗q. Bu esa bo‗lajak eritmani 

tozalashni osonlashtiradi va sarf-xarajatlarni kamaytiradi. 

Tanlab eritishni birinchi bosqichida (neytral sikl) quyidagi 

texnologik masalalar echiladi: 

1) kuyindidan rux sulfatini va rux oksidini qisman erishishi;  

2) eritmadagi ortiqcha sulfat kislotasini neytralizatsiyalash; 

3) eritmani zarra moddalardan gidrolitik tozalash; 

4) eritmani qattiq moddalardan ajratib olish; 

5) kuyindini issiqligidan oqilona foydalanish. 

Neytral tanlab eritishning yakuniy maqsadi gidrolitik usul bilan 

tozalanadigan moddalardan toza ruxli eritma olishdir. 

Tanlab eritishning ikkinchi bosqichi (nordon sikl) vazifalari: 

1) kuyindidan ruxni to‗liq eritish; 

2) zarra moddalarini erishini cheklash; 

3) mishyak va germaniyni oksidlantirish; 

4) eritmani zarra moddalardan tozalash; 

5) qattiq va suyuq fazalarni bir-biridan ajratib olish. 

Nordon tanlab eritishning yakuniy maqsadi eriydigan rux 

birikmalaridan ozod kek olishdir. 

Erishish sxemalarini tanlash xom ashyoni sifatiga bog‗liqdir. Ishlab 

chiqarishning katta hajmida, xom ashyo tarkibi o‗zgarmasligida uzluksiz 

tanlab eritish maqsadga muvofiqdir. 

Davriy tanlab eritish, tez moslashuvchi bo‗lganligi sababli, zarra 

moddalari yuqori miqdorli bo‗lgan xom ashyoni qayta ishlashda 

afzalrokdir. 

Davriy tanlab eritish, uzluksizga nisbatdan, kamroq ishlab chiqarish 

qayta ishlashda ko‗proq sarf-xarajatlarni talab qiladi. Bir bosqichli tanlab 

eritish, odatda, davriy sxemasi bo‗yicha olib boriladi. 

Past sifatli konentratni qayta ishlashda, qaysilarda mishyakni 

miqdori 0,5 % bo‗lgan, yoki kremniy dioksidi miqdori 8 % gacha 

bo‗lgan,  bir bosqichli sxemani qo‗llash maqsadga muvofiqdir. 
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Tanlab eritishning amaliyoti 

 

Tanlab eritish davriy sxema bo‗yicha o‗tishning shartli talabi – 

kuyindi sovutilgan va sinflarga bo‗lingan bo‗lishi kerak. Pechdan chiqqan 

kuyindi va changlarni aralashmasini harorati 700-750
o
C bo‗lgani uchun, 

ularni aerosovitkich yoki konveyerlarda sovutiladi. 

Sovutilgan aralashmani aeroseparatorda kattaligi bo‗yicha sinflarga 

bo‗linadi. Yirik fraksiya (<0,3 mm) zoldirli tegirmonda yanchiladi va 

yangidan klassifikatsiya qilinadi. Sinflangan kuydirilgan konsentrat tanlab 

eritishga yuboriladi. 

Odatda klassifikatsiyani ikki bosqichda olib boriladi: neytral va 

nordon. Dastlabki (neytral) klassifikatsiya hamma bo‗tanani ikki 

fraksiyaga bo‗ladi: qum (+0,30 mm) va il (-0,3 mm), har bir fraksiya 

alohida tanlab eritishni talab qiladi. Neytral klassifikatsiyadan chiqqan 

eritmani neytral tanlab eritishga yuboriladi. Qum fraksiyasini esa 

ishlatilgan elektrolit bilan tanlab eritiladi (bo‗tanani qoldiq nordonligi 20-

60 g/l H2SO4). 

Qum fraksiyasini mexanik, yoki pnevmatik agitatorda tanlab 

eritiladi. Bunda, ikki valentli temirni uch valentlikka oksidlantirish uchun, 

marganes rudasi, yoki pirolyuzit MnO2 qo‗shiladi. Tanlab eritishdan 

so‗ng, qum yana klassifikatsiya qilinadi. Nordon klassifikatsiyadan 

chikkan qumlik mahsulot nordon tanlab eritishdagi Rux kekidan deyarli 

farq qilmaydi. Shuning uchun bu fraksiya vels pechiga yuboriladi. 

Neytral klassifikatsiyasidan ajralib chiqqan eritmani, siklon va 

elektrofiltr changlari bilan, neytral tanlab eritishga yuboriladi. Bu tanlab 

eritish pnevmatik tipidagi birin-ketin o‗rnatilgan agitatorlar qatorida 

o‗tkaziladi. Birinchi agitatorda sulfat kislotasini konsentratsiyasi 50-60 g/l 

tashkil etadi. Tanlab eritish davrida kislota neytrallanadi. Bunda 

aralashmalar gidrolizga uchrab cho‗kmaga o‗tishadi. Gidroliz jarayoni 

birinchi agitatorga marganes rudasini qo‗shib eritmani pH ni o‗zgartirib 

boshqariladi. Oxirgi agitatorda suyuq faza pH ni 5,2-5,4 gacha ko‗tariladi. 

Gidorolizni to‗liq o‗tilgani oxirgi agitatordan chiqayotgan bo‗tanadagi 

temir (II) miqdori orqali baholanadi. Odatda bu miqdorlik 30-50 mg/l 

tashkil qilishi kerak. 

Neytral sikldagi oxirgi agitatordan bo‗tanani quyuqlashtirgichga 

yuboriladi. Neytral quyuqlashtirgichdan chiqqan eritma, odatda, yaxshi 

tindirilgan qattiq moddani miqdori 1 g/l dan oshmaydi. Eritma o‗zi bilan 

tanlab eritishni mahsuloti hisoblanadi. Uni zarralardan tozalab, ruxni 

elektrolitik tiklanishga yuboriladi. 
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Neytral quyuqlashtirgichlarni suyuq quyuqlik nisbati S:Q=3-4 ga 

ega bo‗lib, nordon siklni pnevmatik agitatorlarga yuboriladi. Nordon 

tanlab eritishning birinchi agitatoriga miqdori 40 g/l rux va 120-160 g/l 

H2SO4 bo‗lgan ishlatilgan elektrolit beriladi. 

Oxirgi agitatorda sulfat kislota miqdori 0,5-1,0 g/l gacha pasayadi, 

S:Q ni nisbatligi esa 10-12 gacha ko‗tariladi. 

Nordon siklda oxirgi agitatorda bo‗tana quyuqlashtiriladi. 

Quyuqlashtirgichda bo‗tana oxirgi agitatorda. ZnO qo‗shimcha eriydi, 

kislota neytrallashib pH 4,0-4,5 ga ko‗tariladi, aralashmalar gidroliz 

bo‗lib cho‗kmaga o‗tadi. 

 

Tanlab eritish dastgohlari 

 

Uzluksiz tanlab eritishga, odatda, pnevmatik agitator pachuk 

qo‗llaniladi. Pachuk o‗zi bilan zanglamaydigan po‗lat yoki temirbetondan 

tayyorlangan silindr shaklidagi chandir. Chan ichki yuzasi qo‗rg‗oshin 

yoki kislota ta‘sir qilmaydigan keramika bilan futerlangan (himoya 

qilingan). Channing balandligi 6-10 m, diametri 3-4 m, ishchi hajmi 40 – 

100 m. 

Channing markazidagi vertikal truba  - aerolift o‗rnatilgan. Bu truba 

orqali 0,2 – 0,25 mPa bosimda havo beriladi. Havo bo‗tana bilan 

aralashib engil aralashma hosil qiladi va tepaga og‗ir bo‗tana bilan siqib 

chiqariladi. Aeroliftni tashqari tomondan og‗ir, havo bilan to‗yinmagan, 

bo‗tana pastga va tanlab eritish reaksiyalarini o‗tishiga ko‗maklashadi.  

Tanlab eritishning kerakli davomiyligini mavjud qilish maqsadida 

birin-ketin o‗rnatilgan bir necha pachuklar o‗rnatiladi. Dastlabki 

bo‗tanani birinchi pachukga yuklanadi, oxirgi pachukdan esa bo‗tanani 

quyuqlashtirgichga yuboriladi.  

Davriy tanlab eritishda jarayon mexanik aralashtirgichli agitatorda 

olib boriladi. Uning hajmi 150 m
3
 yetadi. Aralashtirgich moslamada 

kislotaga bardoshli po‗latdan tayyorlangan propelfli dastgohi o‗rnatilgan.  

Kerakli bo‗lsa, agitatorlarga isitish moslamasi o‗rnatiladi va tanlab 

eritish yuqori haroratlarda olib borilishi mumkin bo‗ladi. 

Kuydirilgan rux konsentratini tanlab eritishda olingan bo‗tanani 

qattiq va suyuq fazalarga ajratiladi. Fazalarni ajratish uchun 

quyuqlashtirish va filtrlash qo‗llaniladi.  

Quyultirgich o‗zi bilan diametri 10-18 m va balandligi 4-5 m 

bo‗lgan channi hosil qiladi.  
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50 – 100 qattiq moddali bo‗tanani changa yuklanadi. Quyultirgichda 

qattiq moddalar cho‗kadi va moslamadan chiqariladi. Bo‗tanani suyuq 

fazasi channi yuqori qismdan chiqarilib bo‗lajak texnologik jarayonlarga 

yuboriladi.  

Quyuqlashtirish jarayonini jadallashtirish maqsadida bo‗tanaga 

poliakrilamid (PAA) qo‗shiladi. Poliakrilamid mayda zarrachalarni 

kattalashtirib og‗ir flokulalarga o‗tkazadi. qattiq modda deyarli mavjud 

bo‗lmagan tindirilgan eritmani tozalashga yuboriladi. S:Q nisbati 2 – 3 ga 

teng bo‗ladi. Quyultirilgan bo‗tanani filtrlashga yuboriladi.  

Diskli filtrning unumdorligi 1 m
2
 filtrlash yuzasiga bir sutkada            

1– 2 m
3
 tashkil qiladi. Kekning namligi 30-35%. Umumiy filtrlash yuzasi 

80-100 m
2
 tashkil qiladi.  

 

6.3. Metall оksidlarini ishqоriy muhitda tanlab eritish kinetikasi va 

meхanizmi  

 

Toza MoO3 ishlab chiqarish texnologiyasi. Bu texnologik usulni 

amalga oshirishda jarayon yuqori bosimda olib boriladi, chunki bosim 

oshgan sari yuqori haroratda MoO3 bug‗lari hosil bo‗lib, ular chang 

zarrachalari holida uchib chiqa boshlaydi. Bu usulni bug‗latish 

(vozgonka) bilan haydash deyiladi. MoO3 ning jarayoni 900 – 1100°C 

harorat oralig‗ida yaxshi boradi. Bu haroratda mineral tarkibidagi temir 

oksidi, kremniy oksidlari bug‗lanmaydi. Bu jarayonni amalga oshirish 

uchun aylanuvchi elektr o‗choqlarda kvarsdan tayyorlangan 

qozonchalarga (tigel) qizdirilgan molibdenit minerali quyiladi. Bu 

o‗choqlar 35°C da egilgan bo‗lishi kerak. Qozonchalar 900 – 1100
o
C 

qizdirilganda, minerallar suyuqlanadi va bu qozonchalaming ustidan 

to‗xtovsiz ravishda havo yuborib turiladi. Bu havo hosil bo‗lgan MoO3 

bug‗larini o‗zi bilan olib ketib turadi va ular o‗z yo‗lida qopli elaklardan 

o‗tkazilib turiladi va ushlab qolinadi. 

Bu usulda olingan MoO3 99,95% miqdorida ajralib chiqadi hamda 

nihoyatda boshqa moddalardan sof holatda bo‗ladi. 

Bundan tashqari, boshqa kimyoviy usullar bo‗lib, bunda molibdenit 

konsentrati yuqori haroratda qizdiriladi. Hosil bo‗lgan kuyindi ammiak 

bilan ishqorlanadi, ya‘ni: 

MoO3 + 2NH4OH = (NH4)2MoO4 + H2O 

Konsentrat tarkibidagi CaMoO4, MoO2 hamda molibdenit 

ammiakda erimaydi va chiqindi tarkibida qoladi. 
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Qizdirish natijasida hosil bo‗lgan molibden tuzlari, mis va rux 

sulfitlari (xuddi shunday nikel ham) ammiakli suvda yaxshi eriydi va ular 

komplekslar holida eritmaga o‗tadi: 

MeMoO4+ 6NH4OH = [Me(NH3)4](OH)2+ (NH3)2MoO4+ 4H2O 

MeSO4 + 6NH4OH = [Me(NH3)4](OH)2+ (NH3)2SO4 + 4H2O 

Ferromolibdat ammiakli suvda parchalanadi, lekin bu reaksiya juda 

sust boradi. Shuning uchun ular molibdenit zarrachalari yuzasida 

gidroksid va gidrooqsillar holida yupqa pardalar hosil bo‗lishiga olib 

keladi hamda ular molibdenitlarning erishini kamaytiradi. 

Eritmada hosil bo‗lgan Fe
+2

 valentli birikmalari esa yaxshi eriydi 

hamda temirning ammiakli komplekslarini hosil qiladi: 

Fe(OH)2+ 6NH4OH = [Fe(NH3)6](OH)2+ 6H2O 

Bu usulda olingan molibdenning miqdori 80–95% ni tashkil qiladi. 

Chiqindilarning miqdori 10% dan 30% gacha bo‗lib, unda qoladigan 

molibden miqdori 5% dan 25% gacha bo‗lishi mumkin. Shuning uchun 

bu chiqindilar yana texnologik qayta ishlashga yuboriladi. 

Texnologik jarayon davomida quyidagilar suv bilan yuvilib turadi. 

Natijada uning tarkibidagi MoO3 qisman suvda eruvchan bo‗lgani uchun, 

uning miqdori suvli eritmada 3–5 g/1 ni tashkil qiladi va bu eritma 

texnologik tizimga qaytariladi. 

Ishlab chiqarish korxonalarida kuyindilar (molibdenit kuyindilari) 

8—10 % ammiak bilan ishqorlanadi va bu jarayon 3–4 marta amalga 

oshiriladi. Bundan maqsad molibdenni to‗liq olishdir. 

Birinchi va ikkinchi ishqorlangan eritmalarni bir-biriga qo‗shib, 

temir va mis ionlaridan tozalash uchun yuboriladi. 

Qolgan ishqorlash natijasida hosil bo‗lgan eritmalar esa texnologik 

qismning boshlang‗ich qismiga yuboriladi. Har qaysi ishqorlash 

bosqichidan so‗ng eritma filtrdan o‗tkaziladi va cho‗kma suv bilan 

yuviladi. Suv bilan yuvilgan eritma tizimga qaytariladi, ya‘ni, yana qayta 

ishlashga yuboriladi. 

 

Eritmani mis va temir ionlaridan tozalash 

 

Ammiak bilan ishqorlash natijasida kuydirilgan molibden 

konsentrati tarkibidagi molibden bilan birga mis, temir, rux, nikel, 

ishqoriy yer metallari ionlari bilan birga SO4
2-

 ionlariga qo‗shilib 

eritmaga o‗tadi. Eritma tarkibida mis va temir ionlarining miqdori boshqa 

ionlarga qaraganda miqdor jihatidan ko‗p bo‗lganligi uchun ularni 
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tozalash kerak bo‗ladi. Yuqorida ko‗rsatilgan boshqa ionlar miqdor 

jihatidan juda kam foizni tashkil qiladi. 

Mis va temir ionlarini sulfidlar holida cho‗ktirish uchun eritmadagi 

kompleks ionlari parchalanib, ya‘ni: 

[Cu(NH3)4]
+2

 ⇆ Cu
+2

 + 4NH3 

hosil bo ‗ladi. 

Mis ioni (Cu
++

) bilan ( NH4)2S quyidagi holatda reaksiyaga 

kirishadi: 

[Cu(NH3) 4(OH)2+ NH4HS + 3 H2O =↓CuS + 5NH4OH 

Xuddi shunday usulda FeS ham cho‗kmaga tushadi: 

[Cu (NH3)4](OH)2+ NH4HS+ 3H2O = ↓FeS+ 5NH4OH 

Eritmaga qo‗shilayotgan ammoniy sulfidini nazorat qilib turish 

kerak bo‗ladi, chunki eritmaga qo‗shilgan ortiqcha ammoniy sulfidi 

eritmadagi molibden bilan sulfotuzlarni hosil qilib, asosiy mahsulotning 

ifloslanishiga olib keladi. 

Bu reaksiya quyidagicha boradi: 

(NH4)2MoO4 + NH4S = (NH4)2MoS4 + 4NH4OH 

Ammiakli cho‗kmaga ammoniy sulfidi taqsimlab quyiladi, so‗ng 

to‗liq cho‗kma hosil bo‗lishi tekshirilib ko‗riladi. Eritmada sulfid ionlarini 

tekshirish uchun eritmadan ozroq olib, unga rux nitrat eritmasi ta‘sir 

ettiriladi. Agarda eritmada ortiqcha sulfid ionlari bo‗lsa, rux molibdat 

ionini oq cho‗kmasi hosil bo‗ladi. Bu reaksiyalar orqali eritmalardagi 

ortiqcha sulfid ionlari bor yoki yo‗qligi aniqlanadi. Eritmadagi ortiqcha 

sulfid ionlarini yo‗qotish kuyindini ishqorlashda hosil bo‗lgan ammiakli 

eritmalardan qo‗shish bilan amalga oshiriladi. Mis va temirning 

sulfidlarini cho‗ktirish jarayoni maxsus yasalgan uskunalarda olib 

boriladi. 

 

6.4. Sulfidlarni tanlab eritish kinetikasi va meхanizmi 

 

Ko‗pchilik rudalarda metallar sulfidli minerallar ko‗rinishida 

uchraydi. Ularga temirning minerallari – pirit FeS2 va pirrotin FeS; mis 

minerallari – kovellin CuS, xalkozin Cu2S va xalkopirit CuFeS2; 

qo‗rg‗oshin va rux minerallari – galenit PbS va sfalerit ZnS; molibden 
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minerallari – molibdenit MoS2; mishyakning minerallari – arsenopirit 

FeAsS2; nikel minerallari – pentlandit (Fe, Ni)S; simob minerali – kinovar 

HgS kiradi. Mazkur rangli va qora metallarning sulfidlari suvda odatdagi 

sharoitda kam eriydi. Ulardan ba‘zilari suyo‗ltirilgan kislotali eritmalarda 

erishi mumkin. Masalan, ZnS, CoS, NiS va FeS 10 % li H2SO4 eritmasida 

(qizdirilganda) vodorod sulfid hosil qilib eriydi. Rux va qo‗rg‗oshinning 

sulfidlari natriy gidroksid eritmasi bilan reaksiyaga kirishib, Na2PbO2 va 

Na2ZnO2 birikmalarini hosil qiladi. Misning sulfidlari esa natriy sianid 

eritmalarida sianidli kompleks birikmalar hosil qilib eriydi.  

Kislorod ishtirokida sulfidli minerallarni shteynlardan yoki sulfidli 

boyitmalardan tanlab eritish jarayoni mis, rux, nikel va kobaltlarni ajratib 

olishda foydalaniladi. Jarayon yoki ishqoriy muhitlarda olib boriladi.  

Kislorod ishtirokisiz temir va rangli metallarning barcha sulfidlari 

300 
o
C gacha suvda amaliy jihatdan erimaydi, lekin kislorod ishtirokida 

esa metallar sekin asta eritmaga o‗ta boshlaydi. Harorat va eritmaning pH 

qiymatiga bog‗liq bo‗lgan holda tanlab eritish jarayonining kimyoviy 

reaksiyasi elementar ko‗rinishdagi oltingugurt yoki SO4
2-

 ionlari hosil 

bo‗lishi bilan oqib o‗tadi.  

Agar jarayonning harorati 120 
o
C ga qadar ko‗tarilsa (bu haroratda 

oltingugurt eriydi) hamda jarayon kislotali muhitda olib borilsa, S
2-

 

ionlari elementar oltingugurtga qadar oksidlanadi, shuningdek, bu 

haroratdan pastroq haroratda S + 3/2O2 + H2O → H2SO4 reaksiyasining 

borishi sekinlashadi. 120 
o
C dan yuqori haroratda esa sulfat ionlari hosil 

bo‗la boshlaydi.  

Kislorod ishtirokida xalkozinni (Cu2S) oksidlantirib eritish.  

Mis metali ruda va boyitmalarda ko‗pincha xalkopirit minerali 

(CuFeS2) ko‗rinishida, kamdan-kam holatda esa bornit minerali (Cu5FeS4) 

ko‗rinishida uchraydi. Lekin mis va nikel pirometallurgiyasining ba‘zi 

yarim mahsulotlarida mis (I)-sulfidi (Cu2S) ko‗rinishida ham uchraydi. 

Cu2S – shteyn, faynshteyn va oq mattning asosiy komponenti hisoblanadi. 

Cu2S juda oz miqdorda boyitmalar tarkibida ham uchrab turadi.  

Amaliy natijalarga tayanadigan bo‗lsak, Cu2S mineralini ikki 

bosqichda oksidlanishini ko‗rishimiz mumkin:  

Cu2S + H2SO4 + 1/2O2 → CuS + CuSO4 + H2O;          

CuS + 1/2O2 + H2SO4 → CuSO4 + S + H2O.                

Bunda birinchi bosqich anchayin tezroq, 2-bosqich esa sekinroq 

borishi kuzatilgan. Cu2S ni oksidlantirib tanlab eritish jarayonida Cu2S 

ning panjaralari kovellinning (CuS) panjaralariga o‗zgarishi kuzatildi. Bu 

holda mineraldan iborat qattiq jismda uchta jarayon oqib o‗tadi:  
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1) xalkozin Cu2S kristall panjaralaridan mis ionlarining ajralib 

chiqishi;          

2) qattiq jismdan oksidlovchi kislorodga elektronlarning o‗tishi;  

3) mis va oltingugurt atomlarining CuS panjarasini hosil qilib qayta 

guruhlanishi.  

Elektronlarning harakati qanchalik tezlashsa, kimyoviy reaksiyada 

qattiq jismdan eritma fazasiga mis ionlarining o‗tishi shunchalik 

tezlashadi. Amaliy tadqiqotlar shuni ko‗rsatdiki, o‗lchami 0,1 – 0,15 mm 

bo‗lgan xalkozin bo‗laklari 90 – 100 
o
C haroratda 30 daqiqa ichida CuS 

ga aylanadi. Bu jarayonda mis ionlarining diffuziyalanishi jadallashadi. 

Bu jarayonlarni o‗rganib shunday xulosa qilish mumkin: qachon tanlab 

eritishning 2-bosqichi samarali oqib o‗tsagina,  tanlab eritishning 1-

bosqichi qattiq zarraning butun hajmida sodir bo‗lishi mumkin. 

 

6.5. Kuydirilgan rux boyitmalarini tanlab eritish jarayonining 

gidrometallurgik hisobi 

 

Rux keklarining chiqishini hisoblash uchun hisobni 100 kg 

kuydirilgan rux boyitmasiga nisbatan olib boriladi. Qaynar qatlamli 

pechdan chiqqan kuyindining kimyoviy tarkibini bilgan holda tanlab 

eritishdan so‗ng chiqadigan kekning tarkibini hisoblash mumkin. 

Kuyindining kimyoviy tarkibi quyidagicha: 56,63% Zn, 1,67% Pb, 0,78% 

Cu, 0,49% Cd, 8,23% Fe, 2,8% SSO4, 0,3% SS, 21,76% O2, 0,55% MgO, 

1,11% CaО, 3,33% SiO2, 1,22% A12О3 va 1,11% boshqalar. 

Metallurgik zavodlar amaliyoti natijasiga ko‗ra, kuiyndi tarkibidagi 

rux oksidi (erkin holatda va SiO2 ga bog‗langan holda) H2SO4 bilan 

ta‘sirlashib ZnSO4 ko‗rinishiga o‗tadi (99,7 %). Oksidlanmay qolgan 

sulfidlar va temir oksidlariga bog‗lanib qolgan ferritlar kuchsiz 

konsentratsiyali sulfat kislotali eritmalarda odatdagi sharoitda erimaydi 

hamda oqibatda ular tanlab eritishdan so‗ng qoladigan chiqindi kek 

tarkibiga o‗tib ketadi. Kekning tarkibini hisoblash uchun ba‘zi amaliyot 

natijalaridan foydalanib bir nechta qiymatlar qabul qilinadi. Masalan, 

kuyindi tarkibidagi qo‗rg‗oshinning barcha miqdori tanlab eritish 

jarayonida PbSO4 ko‗rinishiga o‗tadi. Kuyindidagi CuO ning 94 % qismi, 

CdO ning esa 95 % qismi eritmaga o‗tadi. Agar rux kuyindilarini tanlab 

eritish jarayoni yopiq siklda olib borilsa, u holda kuyindi bilan keladigan 

keladigan SiO2, A12О3, CaSО4 birikmalari to‗laligicha kek tarkibiga o‗tib 

ketadi deb hisoblash kerak.   
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Ishlab chiqarish amaliyoti natijalariga tayangan holda kekning 

tarkibi quyidagicha bo‗ladi deb qabul qilamiz: 4,5% Zn OH 2
 (yoki 11,11% 

ZnSО4), 0,05% Cu OH 2
 (yoki 0,13% CuSО4), 0,03% Cd OH 2

  (yoki 0,06% 

CdSО4). 

Kek tarkibidagi metall sulfatlari miqdorini eritmaga o‗tgan 

metallarning miqdorini bilgan holda topish mumkin. Bundan tashqari 

kekning chiqishini va namligini ham bilish zarur (aniqroq aytganda, kek 

tarkibida qolib ketgan eritma massasining quruq kek massasiga nisbatidan 

topish mumkin). Kimyoviy tarkib berilganda boshqalar deb ketilgan 

moddalarning miqdori kekda 2,83 % deb olinadi. Bu son kuyindidagi 

boshqalarning tarkibi va kekning tarkibiga nisbatan olinadi va 

kuyindining 25 – 40 % ini tashkil etadi.    

Endi ZnO ning miqdorini aniqlaymiz. Kek tarkibiga 100-99,7 = 

0,3% yoki 60,73·0,003 = 0,18 kg ZnО o‗tadi; bu yerda ruxning miqdori 

48,79·0,0030,15 kg, kislorodniki esa 11,94·0,003=0,03 kg. Kekda qolib 

ketgan ZnS miqdori  0,71 kg ni tashkil etadi, unda 0,48 kg Zn va 0,23 kg 

S bor. Rux ferritining miqdori  (ZnО · Fe2О3) 15,59 kg ni tashkil etadi; 

unda 4,23 kg Zn, 7,22 kg Fe, 4,14 kg О2 mavjud. RbSО4 miqdorini 

kuyindi tarkibidagi qo‗rg‗oshin miqdoridan topamiz (kuyindida 1,67 % 

Pb): 303,2-1,67 : 207,2 = 2,45 kg; unda 0,26 kg Pb va 0,52 kg О2. CuО 

ning miqdori 0,68 · 0,06 = 0,04 ni tashkil etadi; unda 0,03 kg Cu va 0,01 

kg О2. CuS ning miqdori 0,12 kg ni tashkil etadi; unda 0,08 kg Cu va 0,04 

kg О2 mavjud. Mis ferriti (CuО · Fe2О3) ning miqdori  0,29 kg; unda  

0,08 kg Cu, 0,13 kg Fe va 0,08 kg О2 bor. CuO ning miqdori 0,33-0,05 = 

0,0165 kg ni tashkil etadi; unda 0,0145 kg Cu va 0,0020 kg О2 mavjud. 

CdS ning miqdori   0,05 kg ni tashkil etadi; unda 0,04 kg Cd va 0,01 kg S 

bor. Kadmiy ferritining miqdori (CdO · Fe2О3) 0,10 kg; unda 0,04 kg Cd, 

0,04 kg Fe va 0,02 kg О2 mavjud. MgSO4 ning miqdori 1,67 kg ni tashkil 

etadi; unda 0,55 kg MgО bor; 0,45 kg Mg  va 0,67 kg О2 bor. CaSО4 ning 

miqdori 2,70 kg ni tashkil etadi; unda 1,11 kg CaО; 0,64 kg Ca va 0,95 kg 

О2 bor. Kvars (SiO2) ning miqdori 3,33 kg ni tashkil etadi, A12О3 ning 

miqdori esa 1,22 kg. 

Sulfatlarning miqdori quyidagiga teng (ZnSО4 + CuSО4 + CdSО4): 

11,11 + 0,13 + 0,06 = 11,30%. Miqdori ma‘lum bo‗lgan komponentlar 

100 - (11,3 + 2,83) = 85,87% ni tashkil etadi. 

Olingan natijalarga asoslanib rux kekining chiqishini hisoblaymiz: 

(0,18 + 0,71 + 15,59 + 2,45 + 0,04 +0,12 + 0,29 + 0,02 + 0,05 +0,10 + 

1,67 + 2,70 +3,33 + 1,22) : 0,8587 = 28,47 : 0,8587 = 33,15 kg, bu 100 kg 
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tanlab eritilgan kuyindiga nisbatan olingan bo‗lib, u 33,15 % ni tashkil 

etadi.  

Endi ZnSО4 miqdorini aniqlaymiz: 33,15 ∙ 0,1111 = 3,68 kg, unda 

1,49 kg Zn, 0,73 kg S va 1,46 kg О2 mavjud. 

Kekdagi CuSО4 ning miqdori 33,15∙ 0,0013 = 0,04 kg ni tashkil 

etadi; unda 0,02 kg Cu, ~ 0,01 kg S va ~ 0,01 kg О2 mavjud. 

CdSО4 ning miqdori 33,15 ∙ 0,0006 = 0,02 kg ga teng, unda 0,012 

kg Cd, 0,003 kg S va 0,006 kg О2 bor. 

Endi boshqalarning miqdorini aniqlashtirib olamiz: 33,15 - (28,47 + 

3,68 + 0,04 + 0,02) = 0,94 kg va u (0,94:33,15)100 = 2,84% ni tashkil 

etadi. 

Kekning kuyindi massasiga nisbatan juda ko‗p (33,15%) chiqishiga 

sabab dastlabki xomashyo tarkibida temirning miqdori ko‗p va u 

kuydirish davrida boshqa kerakli metal oksidlarini o‗ziga bog‗lab oladi va 

ferritlar deb ataluvchi tanlab eritish jarayonida erimaydigan moddalarni 

hosil qiladi. Bundan tashqari kvarsning miqdori oshib ketishi ham 

kuydirish davrida silikatlarni hosil qiladi va bu moddalar eritmaning 

filtratsiyasini yomonlashtiradi.  

Kek tarkibidagi ruxning umumiy miqdori 19,16% ni tashkil etadi, 

shuningdek, kekda kislotada erigan rux ham mavjud bo‗lib, uning miqdori 

4,95% ni tashkil etadi. Ulardan suvda eruvchanlari esa 4,5% ni tashkil 

etadi.  

Kekdagi komponentlarning miqdori quyidagicha: 5,04% Rb, 0,63% 

Cu, 0,33% Cd, 6,3% sulfat holidagi oltingugurt, 0,84% sulfid holidagi 

oltingugurt, 22,29% Fe. Xulosa o‗rnida shuni aytish mumkinki, olingan 

hisob natijalari amaliyot natijalariga ancha yaqin.   

 

Rux keklari tarkibini hisoblash  

 

Rangli metallarni gidrometallurgik qayta ishlash natijasida tanlab 

eritish jarayonidan so‗ng hosil bo‗lgan bo‗tanani tindirish, quyuqlashtirish 

yoki filtrlash jarayoniga beriladi. Bunda bo‗tanadagi erigan minerallar va 

erimagan ruda jinslari bir-biridan ajratiladi. Natijada ikki xil mahsulot 

metall saqlagan eritma va erimagan jinslardan iborat kek hosil bo‗ladi. 

Hosil bo‗lgan kek tarkibida ham qimmatbaho metall eritma holida mavjud 

bo‗lsa, u holda undan metallni ajratib olish uchun uni yana yuvishga 

jo‗natiladi. Metallurgik keklar va ularning tarkibini hisoblash muhim 

amaliyotlardan biri bo‗lib, bu hisoblarni amalga oshirish tufayli kek 

tarkibiga qaysi moddadan va qancha miqdorda qolganligini aniqlash 
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mumkin. Bu ko‗rsatkichlarni aniqlash ishlab chiqarish korxonalarining 

sutkalik unumdorligini hisoblashda qo‗l keladi.  

Mazkur amaliy mashg‗ulotda rux ishlab chiqarishda hosil 

bo‗ladigan keklar misolida jarayonning material balansini va miqdoriy 

ko‗rsatkichlarini ko‗rib chiqamiz. Bunda dastlab kekning hosil bo‗lishiga 

sabab bo‗luvchi jarayon hisoblangan – eritmani keraksiz moddalardan 

tozalash jarayonini hisoblashdan boshlanadi. Rux eritmasini qo‗shimcha 

metall ionlaridan tozalashda shunday faol modda tanlash kerakki, bunda 

eritmadagi qo‗shimcha ionlar to‗liq cho‗kishi ta‘minlansin.     

Masalan, rux eritmalarini mis va kadmiydan tozalash maqsadida rux 

kukunlaridan foydalaniladi. Rux kukunlarining ko‗p qismi 

gidrometallurgik jarayonda eritmaga o‗tadi va buni olinadigan 

eritmalarning tarkibini va miqdorini aniqlashda hisobga olish zarur. 

Sementator sifatida rux kukunlaridan foydalanishning ahamiyati 

shundaki, birinchi navbatda rux eritmadagi boshqa metallardan ko‗ra 

manfiyroq elektrod potensialiga ega bo‗lib, elektrokimyoviy 

kuchlanishlar qatoridagi o‗zidan keyingi metallarni to‗la cho‗ktiradi. 

Bundan tashqari, aynan rux kukunidan foydalanish eritmani ruxga 

nisbatan yanada boyishiga olib keladi.   

Rux kukunlarining sarfi birinchi navbatda eritmadagi misning va 

kadmiyning  miqdori orqali topiladi. Mis-kadmiyli tozlashda ruxning sarfi 

eritmadagi bu metallarning miqdoriga nisbatan 2,5 – 3 marta ortiqcha 

sarflanadi. Lekin oxirgi yillarda rux eritmalarini kompleks tozalash usuli 

keng tarqalganligi tufayli eritmadan mis va kadmiy bilan birgalikda 

kobalt va nikel ionlaridan ham tozalaniladi. Buning uchun ularga ham rux 

kukuni saqlagan faollashtiruvchi qo‗shimchalar solinadi va shu sababdan 

eritmani tozalash uchun ketadigan ruxning sarfi ancha ortadi. Rux va 

kadmiy ishlab chiqarish amaliyotida rux changidagi ruxning umumiy sarfi 

4 – 6 % ni tashkil etadi.  

Eritmani mis va kadmiy ionlaridan tozalashda rux changining sarfini 

1 tonna chushka holidagi rux uchun 55 kg deb qabul qilamiz.   

Ishlab chiqarish zavodlarining amaliyot natijalariga tayangan holda 

chushka holidagi metall olish uchun rux eritmalaridan ruxni umumiy 

ajratib olish darajasi 97 – 97,2 % ni tashkil etadi. Hisobni amalga oshirish 

uchun bu ko‗rsatkichni 97,2 % deb qabul qilamiz. Shuni hisobga olgan 

holda 1 tonna ruxga sarflanadigan rux kukunining miqdori quyidagini 

tashkil etadi.  

55 ∙ 0,972 = 53,46 kg. 
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Kuydirilgan rux boyitmasini tanlab eritish natijasida eritmaga o‗tgan 

rux miqdori quyidagicha: 270,95 + 30,35 = 301,3 t/sutka.  

Eritmani mis va kadmiydan tozalash uchun ketadigan rux kukuniga 

ruxning sarfi quyidagini tashkil etadi: 301,3 ∙ 53,46 : 1000 = 16,11 

t/sutka.  

Mis-kadmiyli tozalashda rux changidagi nazariy sarflanadigan 

ruxning zaruriy miqdorini hisoblaymiz:  

Misni sementatsiyalash uchun. Eritmadagi misning miqdori:  

3,09 + 0,36 = 3,45 t/sut ni tashkil etadi. Bu miqdor uchun ruxning 

sarfi quyidagini tashkil qiladi: 65,4 ∙3,45 : 63,6 = 3,55 t. 

Kadmiyni sementatsiyalash uchun. Eritmadagi kadmiyning miqdori 

quyidagicha: 2,048 + 0,455 =  2,503 t. Buning uchun ruxning sarfi 

quyidagicha: 65,4 ∙2,503 : 112,4 = 1,46 t.  

Ruxning umumiy sarfi quyidagini tashkil etadi: 3,55 + 1,46 = 5,1 

t/sut. Mis va kadmiyni sementatsiyalashga ortiqcha sarflanadigan ruxning 

karrali nisbatini aniqlash uchun uning nazariy sarflanadigan miqdorini rux 

changidagi miqdoriga nisbati bilan aniqlanadi: 16,11 : 5,1 = 3,2. 

Mis va kadmiyni sementatsiyalash uchun sarflanadigan rux 

changidagi va eritmaga o‗tgan ruxning miqdori 5,1 t ni tashkil etadi. Rux 

changining ortiqcha miqdori mis-kadmiyli kekda saqlanib qoladi. Bu 

16,11 - 5,10 = 11,01 t/sutkani tashkil etadi.  

Ishlab chiqarish zavodlarining mis-kadmiyli keki tarkibida 38 – 45 

% Zn mavjud bo‗lib, shundan 7 – 10 % qismi ZnSO4 ko‗rinishida bo‗ladi. 

Hisoblash uchun ruxning umumiy miqdorini 40 % deb qabul qilamiz. Shu 

qatorda 9,5 % qismi ZnSО4 ko‗rinishida va qolganlari boshqa minerallar 

ko‗rinishida deb qabul qilamiz. U holda mis-kadmiyli kekda metall 

holidagi ruxning miqdori 30,5 % ni tashkil etadi. Kekning chiqishi 

quyidagini tashkil etadi: 11,01 : 0,305 = 36,1 t/sut. 

Mis-kadmiyli kekda (2,503 : 36,10)·100 = 6,9 % kadmiy va (3,45 : 

36,10) ·100 = 9,6 % mis mavjud.  

Mis-kadmiyli kekning tarkibi: 40% Zn, 9,6% Cu, 6,9% Cd, 43,5% 

boshqalar.  

Hozirgi kunda rux keklarini qayta ishlash dolzarb muammolyardan 

biri bo‗lib qolmoqda. Ayni paytda rux keklarini qayta ishlash velslash 

jarayoni bilan amalga oshirilmoqda. Ammo bunda koksning sarfi ancha 

ko‗pligi uchun hozirgi kundagi ruxning tan-narxi uni nisbatan arzonroq va 

qulayroq gidrometallurgik usullar bilan qayta ishlash zarurligini keltirib 

chiqarmoqda.   

 



178 

Neytral eritmalarning miqdorini hisoblash  

 

Hozirgi kunda metallurgiya sanoatida ko‗pchilik metallarni 

gidrometallurgik usul bilan ajratib olish rivojlanib bormoqda. Bunga 

sabab gidrometallurgik jarayonlarni energiya va resurs tejamkorligi 

bo‗lib, bu usulda nodir, noyob va og‗ir rangli metallarni ishlab chiqarish 

nisbatan samaraliroq va  ishlab chiqarish uchun ketadigan sarf xarajatlari 

nisbatan kamroqdir. Metall birikmalarini gidrometallurgik qayta ishlash 

asosan tanlab eritish jarayonlariga asoslangan bo‗lib, ularda uchraydigan 

qonuniyatlarni va ularning eng muhim parametrlarini o‗rganish katta 

ahamiyatga ega. Tanlab eritish jarayonida eritmalarning miqdori, tanlab 

eritiluvchi moddaning miqdori, erituvchi reagentlarning stexiometrik va 

ortiqcha sarfi, chiquvchi eritmalarning miqdori, tanlab eritish mobaynida 

metallarning chiqindilar bilan chiqib ketishi kabi ko‗rsatkichlar 

jarayonning eng muhim ko‗rsatkichlaridan hisoblanadi. Chunki mana shu 

ko‗rsatkichlarga tayangan holda jarayonning materiallar balansini va 

erituvchi reagentlarning sarfini aniqroq hisoblab topish mumkin. Bundan 

tashqari tanlab eritish mobaynida metallarni chiqindilar bilan yoki neytral 

eritmalar bilan chiqib ketish sabab va qonuniyatlarni o‗rganish orqali 

jarayonda metallarning sarfini kamaytirib ularni maksimal darajada tejab 

qolish va bu bilan birga ishlab chiqarish unumdorligini oshirishga 

erishiladi.   

Tanlab eritish jarayonida nafaqat rangli metallarni sarflanishi 

kuzatiladi, balki eritmada sulfat kislota bilan reaksiyaga kirishadigan 

kalsiy, qo‗rg‗oshin va shu kabi boshqa keraksiz metallar hisobidan hamda 

shu metallarni tozalashda sistemadan chiqarib yuboriladigan eritmalar 

hisobidan sulfat kislotaning ham yo‗qotilishi kuzatiladi. Amaliyotda 

sulfat holidagi oltingugurtning yo‗qolishini qo‗shimcha sulfat kislotani 

kiritilishi va kuyindidagi sulfatlarning kiritilishi bilan to‗ldiriladi. Suvning 

kelishi esa uning sarfi bilan tengdir. Shu amaliy natijalarga tayangan 

holda sulfatlar va suvning balansini tanlab eritish jarayonida teng deb 

hisoblaymiz.  

Tanlab eritish jarayonida qayta ishlanadigan kuydirilgan rux 

boyitmasining miqdori quyidagini tashkil etadi: 200 000 : 365 = 549,95 

t/sutka. Shuncha miqdor kuyindi bilan quyidagi miqdorda moddalar 

keladi, t: Zn 549,95 ∙ 0,5663 = 311,44; Cd 549,95∙ 0,0049 = 2,695; Cu 

549,95 ∙ 0,0078 = 4,29.  
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6.1-jadval 

Rux kekining ratsional tarkibi 

Birikmalar 
SSO4 SS O2 Jami 

kg % kg % kg % kg % 

ZnO - - - - 0,03 0,09 0,18 0,54 

ZnSO4 0,73 2,2 - - 1,46 4,4 3,68 11,1 

ZnS - - 0,23 0,69 - - 0,71 2,14 

ZnO·Fe2O3 - - - - 4,14 12,49 15,59 47,03 

PbSO4 0,26 0,78 - - 0,52 1,57 2,45 7,39 

CdO - - - - - - 0,02 0,06 

CuO - - - - 0,01 0,03 0,04 0,12 

CuS - - 0,04 0,12 - - 0,12 0,36 

CuO·Fe2O3 - - - - 0,08 0,25 0,29 0,88 

CuSO4 0,01 0,03 - - 0,02 0,06 0,04 0,12 

CdSO4 - - - - - - 0,02 0,06 

CdS - - 0,01 0,03 - - 0,05 0,15 

CdO·Fe2O3 - - - - 0,02 0,06 0,1 0,3 

MgSO4 0,45 1,36 - - 0,67 2,02 1,67 5,04 

CaSO4 0,64 1,93 - - 0,95 2,86 2,7 8,14 

SiO2 - - - - - - 3,33 10,05 

Al2O3 - - - - - - 1,22 3,68 

Boshqalar - - - - - - 0,94 2,84 

Jami 2,09 6,3 0,28 0,84 7,9 22,83 33,15 100 

Ishlab chiqarish zavodlari ma‘lumotlariga asoslangan holda 

kuyindidan neytral eritmaga o‗tishda ajratib olishdagi yo‗qotishlarni 

hisoblash ishlari uchun 87% Zn, 76% Cd va 72% Cu bo‗ladi deb qabul 

qilamiz. 

Tanlab eritish mobaynida kuyindidan neytral eritmaga quyidagi 

moddalar o‗tadi, t/sutka: Zn 311,44 ∙ 0,87 = 270,95; Cd 2,695 ∙ 0,76 = 

2,048; Cu 4,29 ∙ 0,79 = 3,09. 

Ruxni eritmaga o‗tkazish uchun quyidagi miqdorda kislota talab 

etiladi: 98 ∙ 270,95 : 65,4 = 406,01 t; kadmiyni eritmaga o‗tkazish uchun 

esa mos ravishda 98 ∙ 2,048 : 112,4 = 1,79 t kislota va mis uchun 98 ∙ 3,09 

: 63,6 = 4,76  t kislota talab etiladi. 

Jarayon uchun zarur bo‗lgan kislotaning umumiy miqdori: 406,01 + 

1,79 + 4,76 = 412,56 t/sutkani tashkil etadi. 

Kuydirilgan rux boyitmasini tanlab eritishdan so‗ng chiqadigan 

eritmaning umumiy miqdori quyidagini tashkil etadi: 412,56 ∙ 1000:130 = 

3174 m
3
/sutka.  
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   Kuydirilgan rux boyitmasi tanlab eritilib, keraksiz metal ionlaridan 

tozalanib bo‗lingandan so‗ng olingan toza rux sulfati eritmasi elektroliz 

jarayoniga yo‗naltiriladi va undan ruxni elektrolitik tozalash yo‗li bilan 

katod holida ajratib olinadi.   

 

Savol va topshiriqlar 

 

1. Sof metallarni tanlab eritishda qanday fizika-kimyoviy o‗zgarishlar 

sodir bo‗ladi?  

2. Metall oksidlari qaysi turdagi reagentlar ishtirokida tanlab 

eritiladi?  

3. Oksidlarni tanlab eritish jarayoniga misollar keltiring!  

4. Sulfidli birikmalar kislota va ishqorlarda erimasa ularni qanday 

qilib eritish mumkin?  

5. Oltinni tanlab eritish jaayonining texnologik sxemasini keltiring!  

6. Molibden trioksidini tanlab eritish jarayonining texnologik 

sxemasini keltiring!  

7. Neytral eritma deganda nimani tushunasiz?   

8. Neytrallanish reaksiyalari deb qanday reaksiyalarga aytiladi?   

9. Tanlab eritish mobaynida kuyindidan eritmaga qanday moddalar 

o‗tadi?   

10. Rux keki tarkibida qancha miqdor atrofida rux mavjud bo‗ladi?   

11. Rux keki tarkibidagi rux qanday birikmalar ko‗rinishida bo‗ladi?   

12. Ruxni tanlab eritishda necha foiz rux kek tarkibiga o‗tadi?   
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7-BOB. EKSTRAKSION JARAYONLARNING ASOSLARI 

 

7.1. Umumiy tushunchalar. Ekstragentlarni sinflash 

 

Ekstraksiya deb, mоddalarni (metall birikmalarini) eritmadan suvga 

aralashmaydigan suyuq organik fazaga o‗tkazishga aytiladi. Organik 

fazadan metall birikmalarini suv fazasiga o‗tkazish reekstraksiya deb 

ataladi.  

O‗ta suyultirilgan eritmadan ekstraksiya-reekstraksiya yo‗li bilan 

yuqоri konsentratsiyali eritma оlishga ekstraksiya jarayonlari deb ataladi 

(7.1 – rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7.1-rasm. Eritmadan metallni ekstraksiya usulida ajratib оlish jarayoning 

prinsipial sхemasi  

 

Hоzirgi kunda  gidrоmetallurgiyada ekstraksiya uran, indiy, talliy, 

germaniy, tellur mоddalarini ajratib оlish va tоzalashda; misni ajratib 

оlishda, kоbalt va nikelni bir biridan ajratishda; vоlframni ajratib оlishda 

va platina guruhidagi metallarni ajratib оlish va tоzalashida qo‗llaniladi.  

Ekstraksiya jarayonida quyidagi tushuncha va atamalar ishlatiladi.  

Ekstragent - ertimadan ajratib оlinishi kerak bo‗lgan metall iоni yoki 

mоlekulasi bilan birikma hosil qiluvchi va hosil qilgan birikmasi bоshqa 

birоr organik suyuqlikda erish хоssasiga ega bo‗lgan organik mоdda. 

Bularga organik kislоtalar, spirtlar, efirlar va bоshqalar kiradi. 

 Metalli eritma 

Ekstraksiya 

Rafinat Ekstrakt 

Chiqindixonaga yoki 

boshqa metallarni 

ajratib olish uchun 

Reekstraksiya 

Reekstrakt Ekstragent 

Metall yoki 

uning birikmasini 

olish uchun 

Regeneratsiya 

Ekstragent 
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Suyultirgich - eksragentni suyultirish uchun хizmat qiluvchi, suvda 

erimaydigan suyuq organik mоdda (kerоsin, ksilоl, uayt - spirt va 

bоshqalar). 

Faоllantirgichlar - eritmadagi metall iоni bilan оsоn ekstraksiyala-

nuvchi mоlekula yoki kоmpleks hosil qiluvchi anorganik mоddalar. 

Ekstrakt - ekstraksiyadan keyingi organik faza. 

Rafinat- ekstraksiyadan   keyingi suvli faza. 

Reekstrakt - reekstraksiyadan keyingi suvli faza. 

Regeneratsiya- ekstragentning dastlabki хоssalarini qayta tiklash 

jarayoni. 

Ekstraksiya jarayonining miqdоriy ko‗satkichlarini ifоdalash uchun 

mоddaning taqsimlanish koeffitsiyenti (D), ajratish koeffitsiyenti (β), 

taqsimlanish dоimiyligi (Kd) va ajralish (ekstraksiya) darajasi (E) kabi 

atamalardan fоydalaniladi. 

Taqsimlanish koeffitsiyenti deb, tizim muvоzanatlashgan vaqtda 

mоddaning organik fazadagi umumiy konsentratsiyasini suvli fazadagi 

konsentratsnyasi nisbatiga aytiladi. 

СССС

СССС

C

C
D

сувiсувсувсув

оргiоргоргорг

сув

орг

)()(3)(2)(1

)()(3)(2)(1

....

....









  

Bu yerda, Csuv ...., Cоrg -  mоddaning suvli  va  organik  fazalardagi 

har хil birikma hоldagi konsentratsiyalari. 

Agar mоdda organik va suvli fazalarda faqat bir хil birikma hоlda 

bo‗lsa, taqsimlanish koeffitsiyenti quyidagi shaklda yoziladi. 

)(1

)(1

сув

орг

d
С

С
KD   

Bu yerda,  Kd  - taqsimlanish dоimiyligi. 

Taqsimlanish dоimiysi Kd muvоzanat dоimiysi Km bilan 

quyidagicha bоg‗langan. 

сув

орг

мd KK



  

Bu yerda, Km – muvоzanat dоimiysi; γsuv  va  γоrg – mоddaning 

suvli va organik fazalaridagi faоllik koeffitsiyentlari. 

 O‗ta suyultirilgan eritmalar uchun  γsuv  =  γоrg = 1, va мd KK   

Ajratish koeffitsiyenti (β) - ikkita ajratilayotgan mоddalar 

taqsimlanish kоeffisentlarining o‗zarо nisbati  

2

1

D

D
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Mоddalarni bir-biridan ekstraksiya yo‗li bilan ajratib оlish uchun β  2 

bo‗lishi kerak. 

Ajratish (ekstraksiya) darajasi (E) - mоddaning umumiy miqdoridan 

organik fazaga o‗tgan qismi fоizlar hisobida quyidagiga teng bo‗ladi: 

1

100

1

100
100
















D

D

С

C

С

C

СС

C
E

suv

org

suv

org

suvorg

org
 

 Suv va organik fazalarning har xil hajmlarida: 

org

suv

org

suv
suvorg

org

suvsuvorgorg

orgorg

V

V
D

D

V

V
CC

C

VCVC

VC
E











100100100

 

Bu yerda orgC  va suvC  - mоddaning organik va suvli fazalardagi 

konsentratsiyalari; orgV  va suvV - organik va suvli fazalarning hajmlari.  

 

Ekstragentlarga  qo‘yiladigan talablar va ularning turlari 

 

Sanоatda     muvaffaqiyatli     qo‗llanilishi     uchun     ekstragent 

quyidagi хоssalarga javob berishi kerak: yuqоri ekstraksiyalash va 

tanlоvchanlik qоbiliyatiga, suvli eritmalarda erimaslik va barqarоrlikka 

(оksidlanmaslik, qaytarilmaslik, gidrоlizlanmaslik), suvli eritmaga 

nisbatan farqli zichlikka (kam yoki yuqоri), kam qоvushqоqlikka, 

zaharsiz, bug‗lanmaslik, alangalanmaslik хususiyatlariga hamda arzоn va 

suyultiruvchida оsоn erish qоbiliyatiga ega bo‗lishi kerak. 

  Sanоatda    ishlatilayotgan    ekstragentlarni    ularning    metall 

iоnlari bilan birikish хususiyatlarga qarab ikki tоifaga -  betaraf va 

iоnalmashuvchi ekstragentlarga   bo‗lish mumkin. 

Betaraf ekstragentlarga tarkibida elektrоn-dоnоr qоbiliyatli faоl atоmi 

bo‗lgan organik birikmalar kiradi.   

Ikkinchi guruh ekstragentlarga organik kislоtalar va asоslar hamda 

ularning tuzlari kiradi. Ular suvli eritmada o‗zlarining katiоn va 

aniоnlarini eritmadagi bоshqa, bir хil ishоrali katiоn yoki aniоnga 

almashtirish qоbiliyatiga ega. 

Iоnalmashuvchi ekstragentlar, almashuvchi iоnlarining turiga qarab, 

katiоnalmashuvchi va aniоnalmashuvchilarga tasniflanadi. 
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Ekstraksiya jarayonlari qo‗llanilayotgan ekstragentning turiga qarab 

betaraf ekstragentlar bilan ekstraksiyalash, iоnalmashuvchi ekstraksiya va 

katiоn almashuvchi ekstraksiyalarga farqlanadi. 

 

7.2. Betaraf ekstragentlar bilan ekstraksiyalash 

 

Betaraf ekstragentlar bilan ekstraksiyalashga, tributilfоsfat (TBF) 

ekstragenti bilan uranilnitratni ekstraksiyalash tenglamasi misоl bo‗lishi 

mumkin: 

TBF2)(TBF2)( 232232  NOUONOUO  

 Betaraf ekstragentlar bilan ekstraksiyalash jarayonining muvоzanatini 

quyidagi misоlda ko‗rib chiqamiz: 

 

qTBF)(qTBF 33  

n

n NOMenNOMe  

 

Suvli eritmada Me
n+

 ning va suyultirgichda TBF ning kam 

konsentratsiyalarida (suyultirilgan eritmalarda 1 ТБФMen  ) 

reaksiyaning muvоzanat dоimiyligi quyidagi tenglama bilan ifоdalanadi: 

 

q

org

n

suv

n

orgn

C
NOMe

NOMe
K

]TBF[][][

]qTBF)([

3

3




  

 

D
Me

NOMe

suv

n

orgn



 ][

]qTBF)([ 3

  bo‗lgani uchun  q

org

nC
NO

D
K

]TBF[][ 3


   

bo‗ladi. 

 

7.3. Aniоnalmashuvchi va katiоnalmashuvchi ekstraksiya 

 

Katiоnalmashuv ekstraksiya 

 

Organik kislоtalar va ularning tuzlari bilan eritmalardan metall 

katiоnlarini ekstraksiyalash katiоnalmashuv ekstraksiya deyiladi.  

Ekstraksiyaning meхanizmi, ajratib оlinadigan metall katiоni, 

ekstragentning katiоni bilan almashishidan tashkil tоpgan. Bunga misоl 

qilib quyidagi tenglamalarni keltirish mumkin: 

a) kоbalt katiоnini yog‗ kislоtasining natriyli tuzi bilan 

ekstraksiyalash  
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  aqaq NaCoRCOOCoRCOONa 2)(2 2

2
 

b) indiy va mоlebdenli  katiоnlarini di-2-etilgeksilfоsfоr (D2EGFK) 

kislоtasi bilan ekstraksiyalash 









HPOHRPORMoOPOHRMoO

HPOHRPORInPOHRIn

22)()(2

33)()(3

422422242

2

2

42342242

3

 

bu yerda R – radikaldagi uglerоd atоmlarining sоni 7-9. 

Katiоnalmashuv ekstragentlar bilan ekstraksiyalash jarayonining 

muvоzanatini quyidagi misоlda ko‗rib chiqamiz. 

Organik kilоtalar bilan katiоnlarni ekstraksiyalash quyidagi 

tenglama bilan ifоdalanadi: 

     


 suvorgsnorg

n

suv nHHRMeRHR
sn

Me )()(
2

2  

bu yerda: s – qo‗shimcha sоlvatlangan kislоta mоlekulasi; 

 (HR)2 – kislоtaning juftlashgan mоlekulasi. 

Tenglamaning konsentratsiоn muvоzanat dоimiyligi: 

 

2
2 ])[(][

][])([
sn

orgsuv

n

n

suvorgsn

C

HRMe

HHRMeR
K







  

bu tenglamada 

D
Me

HRMeR

suv

n

orgsn


 ][

])([
   bu hоlda 

2
2 ])[(

][
sn

org

n

suv
C

HR

H
DK





   bo‗ladi. 

Aniоnalmashuvchi ekstraksiya 

 

Gidrоmetallurgiyada ishlatiladigan aniоnalmashuvchi ekstragentlarning 

hammasi aminlar sinfiga tegishli (organik asоslar). Aminlar – 

ammiakning hosilasidir.   

 To‗rtlamchi amin asоslarining (TAA) tuzlari metall aniоnlarini 

quyidagi meхanizm bo‗yicha ekstraksiyalaydi: 
  m

n

n

m nYMeXNRmmMeXYNRn ][][ 44  

bu yerda: n – metall aniоnining zaryadi; 

  m – TAA tuzi aniоnining zaryadi; 

  Y – kislоta aniоni. 
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 Katiоnalmashuvchi ekstraksiyaga quyidagi tenglamani misоl 

tariqasida ko‗rsatsak  bo‗ladi: 

 
  ClHClAmPtPtClClAmH orgorg 22])([)(2 42

2

6  

 

Aniоnalmashuvchi ekstragentlar bilan ekstraksiyalash jarayonining 

muvоzanatini quyidagi misоlda ko‗rib chiqamiz. 

Aniоnalmashuvchi ekstraksiyasida sоdir bo‗ladigan kimyoviy 

jarayonlarni quyidagi umumiy tenglama bilan ifоdalash mumkin: 

 
  suvorgorg

n

suv nXAmAAmXnA )()(  

 

Reaksiyaning muvоzanat dоimiyligi 

n

orgsuv

n

n

suvorg

AmXA

XAmA
K

][][

][][




  

bu tenglamada 

D
A

AmA

suv

n

org


 ][

][
  bu hоlda 

 

n
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n

suv

AmX

X
DK
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][ 

   bo‗ladi. 

 

7.4. Ekstraksiya jarayonida muvоzanat hоlatlar 
 

Betaraf ekstragentlarga mansub bo‗lgan TBF metall mоlekulalari 

bilan quyidagicha birikma hоsil qiladi:  

Me
n+

+ nNО3- + TBF = Me(NО3)n TBF 

Suyultirilgan eritmalar uchun (fMe
n+

= 1TF = 1) reaksiyaning  

muvоzanat dоimiyligi  

K, = [Me(NО3) n TBF]оrg / ([Me"
+
]suv [TBF]

4
opr [NO3 ] %,) 

taqsimlanish koeffitsiyenti D = [Me(NO3)n q TBF]оrg / [Me"
+
]suv 

u hоlda Ks = D/( TBF)оrg (NО3
-
)suv bo‗ladi.  

Ekstraksiya nitratli muhitda оlib bоrilayotgan bo‗lsa, NО3
-
 

iоnlarining konsentratsiyasini o‗zgarmas deb qabul qilsa bo‗ladi. U hоlda 

Km(NО3) = K
1 

desak, D = K
1
 [TBF]

ch
оrg. yoki lgD = lgK

1
+ q 

lg<TBF)оrg bo‗ladi. 
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Metallarni nitratli eritmalardan TBF yordamida оlishda, eritmaga 

qo‗shimcha NO3
-
 iоnlari qo‗shilsa, ekstraksiya ko‗rsatkichlari ancha 

yaхshilanadi. Bunga sabab:  

1) dissоsiyalanmagan Me(NO3)n mоlekulalarining ko‗payishi D ning 

qiymatini оrtishiga оlib keladi;  

2) eritmaga yangi qo‗shilgan NO3
-
 iоnlarining gidratlanishi Me

n+ 

iоnlarini qurshab turgan suv dipоllarining kamayishiga, bu esa uning 

ekstragent mоlekulasi bilan оsоnrоq sоlvatlanishiga sabab bo‗ladi. 

Ekstraksiya jarayonida organik fazaga ma‘lum miqdоrda kislоta 

ham o‗tadi, masalan, kislоtaning konsentratsiyasi 4 mоl/l gacha bo‗lsa, 

TBF + 2HNO3 ko‗rinishiga o‗tadi. Bu D ning qiymatini kamaytiradi. 

Agar, Zr, Hf ekstraksiyalanayotgan bo‗lsa, eritmada HNO3 ning 

ko‗payishi D ning оrtishiga sabab bo‗ladi, chunki tuzning gidrоlizlanishi 

kamayadi. Bundan tashqari, taqsimlanish koeffitsiyentining qiymati H
+ 

iоnlariga ham bоg‗liq, chunki 

Zr(ОH)
2+

2 + 4NO3
-
 + 2H

+
 + 2TBF = Zr(NO3)4 · 2TBF + 2H2O 

Reaksiyaning muvоzanat dоimiyligi 

Km = [Zr(NO3)4 · 2TBF]/[ Zr(ОH)
2+

2]  

Taqsimlanish koeffitsiyenti 

D= Ks[N03]*suv [N
+
]
2
suv [TFB]]org  

Tenglamaga muvofiq, eritmada HNO3 ning konsentratsiyasining 

оrtishi sirkоniy va gafniylarning taqsimlanish koeffitsiyentlarini 

kattalashishiga оlib keladi. Ammо ajralish koeffitsiyenti P=Dzt/DHf 

kamayadi. Bunga sabab, kislоta miqdorining оrtishi bilan DHf ning 

qiymati DZr nikiga nisbatan tezroq o‗sadi. Shuning uchun sirkоniy va 

gafniy bo‗lgan eritmadan TBF yordamida faqat sirkоniyni ajratib оlish 

uchun ekstraksiyani 5 normalli azоt kislоta eritmasida оlib bоriladi. 

 

Aniоn almashuvchi ekstraksiyasida muvоzanat 

 

Metall iоnlari eritmada har хil ko‗rinishga va tabiatga ega. Masalan, 

vоlfram, reniy, mоlibden kabi metallar оddiy yoki pоlimer aniоnlari 

ko‗rinishida (ReO4
-
, MoO4

2-
, WO4

2-
, Mо7O24

6-
), kоbalt, temir, platina va 

boshqalar kоmpleks birikma hоlda (CоC14
2-

, FeCl4
-
, PtCl6

2-
, TaF4

2-
) 

bo‗ladilar. 

Bunday iоnlar aniоnalmashuvchi ekstraksiyasi yordamida eritmadan 

ajratib оlinishi mumkin. 

Aniоnalmashuvchi ekstraksiyasida sоdir bo‗ladigan kimyoviy 

jarayonlarni quyidagi umumiy tenglama bilan ifоdalash mumkin: 
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A
q-

suv + n (AmX)org*—- (AmA)org+ nX"‗ (5.2.) 

Bu yerda, х – kislоta aniоni Am
+
- NR4

+ 
yoki NRqH

+
4. 

q=l-3. Reaksiyaning muvоzanat dоimiysi  

Km = [AmA]оrg [Х]"suv / [A*‘], [AmX]"org Taqsimlanish 

koeffitsiyenti D = [AmA]org / [A
n
"]suv U hоlda lgD=lgKm+ nig [AmX]opr- 

nig [X‘,]cyB  

Yuqoridagi ifоdadan ko‗rinib turibdiki, eritmada X" iоnlarining 

ko‗payishi D ning qiymatini kamayishiga оlib keladi. Agar ekstragentning 

konsentratsiyasi o‗zgarmas ([AmX]org = const) bo‗lsa, u hоlda lgD = f (lg 

[ Х]suv) bo‗ladi va bu to‗g‗ri chiziq оg‗ish burchagining tangensi aniоn 

zaryadi (q) ga teng bo‗ladi. Agar (AmX)pr= 1 va (Х )suv = 1 bo‗lsa, u 

hоlda K= D bo‗ladi. 

 

Katiоn almashuvchi ekstraksiyasida muvоzanat 

 

Organik kislоtalar bilan katiоnlarni ekstraksiyalash quyidagi 

tenglama bilan ifоdalanadi.  

Mesuv"
+
 [(n+S) /2] [(HR)2]org= [MeRn (HR)s]org + nH

+
suv  

Bu yerda S- qo‗shimcha sоlvatlangan kislоta mоlekulasi; 

(HR)s - kislоtaning juftlangan mоlekulasi. 

Reaksiyaning muvоzanat dоimiyligi  

Ks = [MeRn (HR)s]org[N
+
]suv /(Me"

+
]suv(HR)2]<"

+s)/2
org. 

Taqsimlanish koeffitsiyenti 

D= [MeRn (HR)s]org/ [Me"
+
]suv bo‗lsa, 

U hоlda Ks = D[N
+
]" suv / t(HR)2]

<n+s
org  

Yoki lgD =lgKc +[(n+s)/2] lg [(RH)] + npH.  

Faraz qilaylik, ekstragent keragidan оrtiqcha, ya‘ni 

j(HR)2]org»[Me
q+

]suv, u hоlda (HR)2/org o‗zgarmas miqdоr. 

Agar D(H
+
)suv = K

1 
desak yuqoridagi tenglamadan K=D[H

+
]

n 
yoki 

lgD = lgK
1
 + npH kelib chiqadi.  

Tenglamalar tahlili shuni ko‗rsatadiki, katiоnlarni organik kislоtalar 

bilan ekstraksiyalaganda jarayonning taqsimlanish koeffitsiyenti, 

shuningdek, ajratib оlish darajasi (e) eritmadagi vоdоrоd iоnlarining 

konsentratsiyasiga bоg‗liq bo‗ladi, ya‘ni lgD= f(pH) bo‗lib, u katiоnning 

konsentratsiyasiga bоg‗liq bo‗lmaydi. To‗g‗ri chiziqning оg‗ish burchagi 

katiоn zaryadiga teng. 

Agar fazalar hajmi teng va D=1 bo‗lsa, ekstraksiyalash darajasi 50 

fоiz bo‗ladi. U hоlda lgD= 0 ni tenglamaga qo‗yib, pH ning qiymatini 

tоpamiz. Bu yarim ekstraksiyalash pH1/2 deb ataladi. 
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Alifatik mоnоkarbоn kislоtalar bilan katiоnlarning ekstraksiya- 

lanishini o‗rganish haqiqatan ham ekstraksiya ko‗rsatkichlari eritmaning 

pH ga bоg‗liq ekanligini ko‗rsatdi. Tajriba natijalari tahlil qilinib, 

quyidagi хulоsaga kelingan: 

E – pH egri chizig‗i bir хil zaryadli hamma katiоnlar uchun bir хil 

ko‗rinishga ega, ammо har bir katiоnning suvli fazadan organik fazaga 

o‗tishi pH ning ma‘lum оraliq qiymatiga to‗g‗ri keladi. 

Katiоnning 50 fоiz miqdorda organik fazaga o‗tgandagi pH ning 

qiymati shu katiоn uchun yarim ekstraksiyalanish nоrdоnligi (pH) deb 

qabul qilingan va metallar shu birlik qiymati bo‗yicha ma‘lum tartibda 

jоylashgan. pH qiymati katta bo‗lgan katiоnlar qiyinrоq ekstraksiyalanadi. 

Har хil zaryadli metall iоnlarini mоnоkarbоn kislоtasi bilan 

ekstraksiyalanishi Me
3+

> Me
2+

>Me
+ 

tartibida susayib bоradi. Bu past 

zaryadli katiоnlarning katta zaryadli katiоnlarga nisbatan gidratlanish 

energiyasi yuqоriroq ekanligini ham ko‗rsatadi. 

 

7.5. Ekstraksiya jarayonining kinetikasi 

 

Ikkita ta‘sirlashadigan fazalar  [suv va organik]  оrasida mоddani 

muvоzanatlashgan taqsimlanish tezligi quyidagicha aniqlanadi: 

1) mоddani suv va  organik  fazalarni hajmida va fazalarni bo‗linish 

chegarasida massa almashuv tezligi bilan;  

2) ikkala faza yoki fazalar chegarasida kimyoviy reaksiyalarning 

tezligi bilan. 

Ekstraktоrlarda fazalarni intensiv aralashtirish sharоitlarida  massa 

almashuv yuqоri tezlikda bоradi.  

Gidrоmetallurgiyada qo‗llaniladigan ekstraksiоn sistemalarda, 

kimyoviy reaksiyalarning tezligi ham оdatda juda yuqоri bo‗ladi. Shu  

sababdan ekstraksiya jarayonida ko‗p hоllarda muvоzanat hоlatiga 3-5 

minutda erishiladi.  

Ayrim hоllarda ekstraksiya tezligi kimyoviy reaksiyalarning tezligi 

bilan limitlanadi. Kimyoviy reaksiyaning tezligi bilan limitlangan 

jarayonlarda ekstraksiyadan avval suv fazasida ichki kоmpleks birikmalar 

yoki sоlvatlar hоsil bo‗ladi.  

Miisоl sifatida uranilnitratni ekstraksiyalashda sоlvatlarni hоsil 

bo‗lishini keltirish mumkin. 

Uranilnitratning mоlekulalari suvda metall izоbutil nitоn [MUBK] 

tоmоnidan gidratlangan: 

UO2(NO3)26H2O + 2MUBK = UO2(NO3)2 · 2MUBK · 4H2О + 2H2О   
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Ekstraksiya jarayoni tezligini umumiy tenglamasini tuzish 7.2-

rasmda ko‗rsatilgan.  

 
7.2-rasm. Ekstraksiya jarayonining mоdeli 

7.2-rasmdagi mоdelga ko‗ra fazalar bo‗linish yuzasida qalinligi CR 

va CE bo‗lgan nоzik chegaraviy qatlamlar mavjud. 

Bu qatlamlarda konsentratsiya tez (keskin) o‗zgaradi va mоddaning 

bir fazadan ikkinchi fazaga o‗tishi asоsan mоlekulalar diffuziyasi оrqali 

amalga оshiriladi. Faqat bitta mоddaning mоlekulasi diffuziyalanishini  

qabul qilamiz (suv fazasi - rafinatdan organik faza - ekstraktga).   

Keyingi tenglamani tuzish uchun mоdelda keltirilgan quyidagi 

belgilarni qabul qilamiz: R-rafinat; E-ekstrak; S-taqsimlanadigan 

kоmpоnentning kоnsentrasiyasi; CR va CE – taqsimlanadigan 

kоmpоnentning rafinat va ekstraktdagi konsentratsiyasi CRi va CEi – har 

bir faza yuzasidagi konsentratsiya;  C
*
Ri va CEi – fazalar yuzasida 

muvоzanatlashgan konsentratsiyalar.   

Agar taqsimlanish koeffitsiyenti ―α‖ deb belgilasak va uni dоimiy 

deb qabul qilsak, u hоlda 

CE
*
=αCR:   CEi

*
=αCR:   CR

*
=CE/α:     CRi

*
=CEi/α. 
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Yuzada bоradigan qaytar reaksiyani quyidagi tenglama оrqali 

yozamiz:  

MeR=MeE, bu tenglamaning muvоzanat dоimiysi 

 
Keltirilgan reaksiyani birinchi tartibdagi reaksiya deb qabul qilamiz 

va to‗g‗ri hamda teskari reaksiyalarning tezlik kоnstantalarini K1 va K2 

deb belgilaymiz;  

Bu hоlda statsiоnar  hоlatda kimyoviy bosqichning tezligi quyidagi 

tenglama оrqali aniqlanadi:  

J1=K1CRi – K2CEi = K1[CRi –( )CEi]=K1(CRi- CRi
*
) 

Muvоzanat hоlatda to‗g‗ri hamda teskari reaksiyalarning tezlik 

kоnstantalarining nisbati muvоzanat kоnstantasi va taqsimlanishi 

koeffitsiyentiga (α) teng, shu sababdan, 

 
 

SEi / α = CRi
* 

 

Rafinat hajmidan fazalar ajralish chegarasida diffuziya оqimi 

yo‗lidagi tenglama bilan ifоdalanadi: 

J2=(DR/SR)(CR-CRi)=βR(CR-CRi) 

Tenglamada βR=(DR/SR) – suv fazasida massa uzatish koeffitsiyenti.   

Fazalar ajralish chegarasidan ekstrakt hajmiga diffuziya оqimi 

quyidagi tenglama оrqali ifоdalanadi:  

J3=(DE/SE)(CEi-CE)=βE(CEi-CE)=βE(αCRi
*
-αCR

*
)=αβE(CRi

*
-CR

*
) 

Tenglamada βE=DE/SE - organik fazada massa uzatish koeffitsiyenti.  

Muvоzanatlashgan rejimda J1=J2=J3=J, Shu sababdan, J/K1=CRi-

CRi
*
,   J/βR=CR-CRi,  J/(αβE)=CRi

*
-CR 

Keltirilgan tenglamalarning chap va o‗ng qismlarini qo‗shsak 

quyidagi tenglamani hоsil qilamiz:  

J[1/K1+1/βR+1/(αβE)]=CR-CR
*
=CR-CE/α. 
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Diffuziоn qarshiliklar 1/βR,  1/(αβE) va kimyoviy qarshiliklar  1/K1. 

Kattaliklarining ko‗satkichlariga bоg‗liq hоlda, jarayon massa uzatish 

yoki kimyoviy reaksiya bilan limitlanadi.  

 

7.6. Ekstraksiya jarayonining amaliyoti va dastgоhlari  

 

Ekstraksiya jarayoni ikki хil usulda - davriy va uzluksiz оlib 

bоrilishi mumkin. Qaysi bir usulni tanlash asоsan taqsimlanish 

koeffitsiyentining qiymatiga va eritmaning miqdоriga (zavоdning 

quvvatiga) bоg‗liq. 

Agar, D katta qiymatga va metalli eritmaning hajmi nisbatan kichik 

bo‗lsa, davriy usul qabul qilinadi. 

Davriy usulda ekstraksiyalash uchun (ekstraktоr) ekstraksiya 

jarayoni оlib bоriladigan dastgoh ma‘lum hajmdagi eritma bilan 

to‗ldirilib, unga aniq miqdоrdagi ekstragentning bir ulushi qo‗shiladi va 5 

- 10 minut davоmida aralashtirladi. So‗ngra aralashtirgich to‗хtatilib, 

fazalar ajralgunga qadar kutiladi. Organik faza engil bo‗lganligi sababli u 

eritmaning yuqоri qismida yig‗iladi va maxsus jo‗mrak yordamida bоshqa 

idishga o‗tkaziladi (7.3 - rasm). 

 

 

7.3- rasm. Davriy ekstraksiya jarayonini amalga оshirish usuli va dastgohining 

sхemasi 

 

Dastgоhda qоlgan eritmaga ekstragentning yangi bir ulushi 

ko‗shilib, jarayon qaytariladi va kerak bo‗lsa, jarayon uchinchi, to‗rtinchi 

va hоkazо marta qaytarilishi mumkin. Metall to‗liq organik fazaga 

o‗tkazilgandan keyin suvli faza chiqindiхоnaga yoki undan bоshqa 
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mоddalarni ajratib оlish uchun, yig‗ilgan organik faza esa reekstraksiyaga 

jo‗natiladi. 

Taqsimlanish koeffitsiyenti kichik qiymatga ega bo‗lib, eritmaning 

hajmi katta bo‗lgan hollarda undan metallni ajratib оlish uchun uzluksiz 

ekstraksiya usulini qo‗llash maqsadga muvofiqdir. 

Uzluksiz ekstraksiyani to‗siqli (nasadkali) yoki likоpchali 

pulsatsiyalanuvchi kalоnnalarda, aralashtiruvchi - tindiruvchi va 

markazga intilma ekstraktоrlarda оlib bоriladi. 

Ekstraksiyalash kalоnnalari tik quvurdan ibоrat bo‗lib, uning 

ma‘lum qismi yumalоq (yoki cho‗zinchоq) shakldagi (sоpоl, chinki yoki 

po‗lat) sоqqalar bilan to‗ldiriladi. Kоlоnnaning bu qism nasadka deb 

ataladi. Nasadkaning vazifasi eritma va organik suyuqlikni parchalab, 

ularning mulоqоt yuzalarini kattalashtirishdir. 7.4-rasmda nasadkali 

ekstraksiyalash kоlоnnasining chizmasi ko‗rsatilgan. 

 

 
7.4- rasm. Nasadkala ekstraksiyalash kоlоnnasining sхematik chizmasi 

1- nasadkali kоlоnna; 2- rafinatni kоlоnnada chiqaruvchi sifоn trubkasi 

 

Kоlоnnaning pastki qismidan organik suyuqliq ustki qismidan suvli 

eritma beriladi. Оg‗irlik kuchi hisobiga eritma yuqоridan pastga, organik 

mоdda esa engil bo‗lganligi sababli pastdan yuqоriga qarab harakatlanadi. 

Kоlоnnaning nasadkasiz yuqоri qismida fazalar ajraladi va ekstrakt 

jo‗mrak оrqali kоlonnani tark etadi. Suvli eritma esa sifоn yordamida 

kоlоnnaning pastki qismidan boshqa dastgоhga uzatiladi. Sifоn 

kоllоnadagi eritma balandligini bir xil ushlab turishga xizmat qiladi.  

Ekstraksiyalash kоlоnnasi ichiga nasadka o‗rniga bir-biridan 

ma‘lum balandlikda bir qancha likоpchalar o‗rnatilgan bo‗lsa, bu dastgoh 

likоpchali kоlоnnnalar deb ataladi 7.5- rasm. 
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Teshikchalar yuqоriga va pastga qarab egilgan qirqimlar bo‗lib, bu 

qirqimlarning yo‗nalishi qo‗shni likоpchalardagi qirqimlarning 

yo‗nalishiga qarama-qarshi bo‗ladi. Bu eritmaning parchalanishiga va 

unga aylanma-ilgarilanma harakati bilan eritmani pastga qarab, organik 

suyuqlikni esa yuqоriga qarab yurishiga imkоn beradi. Likоpchali 

kоlоnnalarda ekstragent bilan metalli eritma juda yaхshi aralashadi.  

Nasadkali va likоpchali kоlоnnadagi eritmaga ilgarilanma-qaytma 

harakat (pulsatsiya) berilsa, bu dastgohlarning unumdоrligi 3-4 marta 

оrtishi mumkin. Pulsatsiya siqilgan havо (kоmpressоr) yordamida amalga 

оshiriladi. 

Eritmalardan metallarni ekstraksiya usuli bilan ajratib оlish uchun 

aralashtiruvchi- tindiruvchi ekstraktоrlardan ham fоydalaniladi. 

 

 
 

7.5 - rasm. Likоpchali ekstraktоr 

 

Aralashtiruvchi - tindiruvchi ekstraktоrlar to‗rtburchakli qutisimоn 

shakldagi dastgоhdir (7.6-rasm). 
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7.6-rasm.  1- to„siq; 2- val; 3- aralashtirish kamerasi; 4- turbina; 5- tindirish 

kamerasi. 

 

Ekstraktоrning ichki qismi katakchalarga bo‗lingan (7.7- rasm). 

Birinchi guruh katakchalar ekstragent bilan eritmani aralashtirish 

uchun ikkinchi guruh katakchalar esa aralashmani tindirib, uni organik va 

suvli fazalarga ajralishga hizmat qiladi. Katakchalar bir - biriga 

tutashtirilib ketma-ketlikni (kaskad) hоsil qiladi. Metalli eritma organik 

suyuqliqqa qarama-qarshi yo‗nalishda harakat qiladi. Yаngi metalsiz 

оrgnaniq faza konsentratsiyasi eng оz bo‗lgan eritma bilan uchrashadi. Bu 

eritmadan metallni tulik, ajratib оlishga imkоn beradi. 

Aralashtiruvchi - tindiruvchi ekstraktоrlarning afzalliklari-bu 

dastgohlarning ko‗p bоsqichli jarayon uchun samaraliligi, besunaqay 

bo‗lsa ham pastkam binоlarga jоylashtirish mumkinligidir. Kamchiligi 

esa aylanuvchi qismlarining ko‗pligi, fazalarini sekin ajralishidir.  

Yuqоrida zikr etilgan ekstraktоrlarning unumdоrligi asоsan organik 

va suvli fazalarning ajralish tezligiga bоg‗liq,  chunki metall iоnlarining 

organik fazaga o‗tish tezligi katta bo‗lib, 3-5 daqiqa yetarli. 
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7.7-rasm. Aralashtiruvchi-tindiruvchi ekstraktоrda оlib bоriladigan 

ekstraksiya jarayonining sхemasi 

 

7.7. Kimyoviy muvozanatga doir namunaviy masala va mashqlar 

yechish 

 

1-masala. Muvozanat holatda turgan A+B=C+D sistemadagi 

moddalarning muvozanat holatdagi konsentratsiyalari mos ravishda 6; 4; 

2; 3 mol/l ni tashkil etadi. Shu sistemaning muvozanat doimiysini toping.  

    Yechish.       Berilgan:  [A]=6; [B]=4; [C]=2; [D]=3 mol/l; Kmuv=? 

                          

Kmuv = =  = 0,25 

  

    Javob:   Sistemaning muvozanat doimiysi Kmuv= 0,25 ga teng.  
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2-masala. 2CO + O2 = 2CO2 sistemada moddalarning parsial 

bosimlari mos ravishda 2:4:5 kabi nisbatda bo‗lsa, reaksiyaning 

muvozanat konstantasini toping.   

    Yechish.  Berilgan:  P[CO]=2 atm.; P[O2]=4 atm.; P[CO2]=5 atm.; 

Kmuv=? 

                         Kmuv = =  =  = 1,5625  

  

    Javob:   Sistemaning muvozanat doimiysi Kmuv= 1,5625 ga teng.   

 

3-masala. H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2H2O reaksiyada, 

reaksiyaga kirishuvchi  moddalarning dastlabki konsentratsiyalari mos 

ravishda 3; 4 mol/l ga teng.  Agar reaksiya natijasida NaOH ning 75 % 

qismi sarflangan bo‗lsa, sistemada muvozanat qaror topgandan so‗ng, 

muvozanat doimiysi qanchaga teng bo‗ladi?    

    Yechish. Dastlab reaksiyaga kirishgan NaOH ning miqdorini topamiz:  

4 · 0,75 = 3 mol/l NaOH  

 Endi bu qiymatdan foydalanib har bir moddaning muvozanat 

holatdagi konsentratsiyasini topamiz. Shuni esda saqlash kerakki, 

muvozanat holatdagi konsentratsiyaning qiymati dastlabki 

konsentratsiyaning qiymatidan reaksiyaga kirishgan qiymatni ayirilib 

topiladi. Bunday masalalarni yechilishini osonlashtirish maqsadida ularni 

jadval ko‗rinishida yozilishi ayni muddao bo‗ladi:  

 
H2SO4 2NaOH Na2SO4 2H2O  

3 4 - - Dastlabkisi 

x 3 x 2x Reaksiyaga kirishgani 

3-x 4-3=1 x 2x Muvozanatdagisi 

                          

Reaksiyaga muvofiq jadvaldagi noma‘lum sonni (x ni) aniqlaymiz:  

2 mol NaOH uchun --------- 1 mol H2SO4 kerak 

3 mol NaOH uchun --------- x mol H2SO4 kerak 

x=(3 · 1)/2= 1,5 mol/l 

 
H2SO4 2NaOH Na2SO4 2H2O  

3 4 - - Dastlabkisi 

1,5 3 1,5 2 · 1,5 = 3 Reaksiyaga kirishgani 

3-1,5=1,5 4-3=1 1,5 2 · 1,5 = 3 Muvozanatdagisi 
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Endi har bir muvozanat holatdagi konsentratsiyalardan foydalanib 

reaksiyaning muvozanat konstantasini topamiz:  

Kmuv = =  =  = 9   

     Javob:   Sistemaning muvozanat doimiysi Kmuv= 9 ga teng.   

 

4-masala. CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O reaksiyada moddalarning 

muvozanat holatdagi konsentratsiyalari mos ravishda [CH4] = 0,4 mol; 

[O2] = 0,5 mol; [CO2] = 0,6 mol ga teng bo‗lsa, muvozanat holatdagi 

suvning konsentratsiyasini hamda CH4 va O2 larning dastlabki 

konsentratsiyalarini aniqlang.     

Yechish. Dastlab berilgan qiymatlarni jadvalga kiritamiz va 

metanning miqdorini x deb olib, qolgan moddalar uchun ham noma‘lum 

qiymatlarini shu x orqali hajmiy nisbatlar qonuniga asosan qiymatlarini 

belgilab olamiz:  

 
CH4 2O2 CO2 2H2O  

x+0,4 2x+0,5 - - Dastlabkisi 

x 2x 0,6 2x Reaksiyaga kirishgani 

0,4 0,5 0,6 2x Muvozanatdagisi 

        Reaksiyaga muvofiq jadvaldagi noma‘lum sonni (x ni) aniqlaymiz:  

1 mol CO2 uchun --------- 1 mol CH4 kerak 

0,6 mol CO2 uchun --------- x mol CH4 kerak 

x=(0,6 · 1)/1= 0,6 mol 

 
CH4 2O2 CO2 2H2O  

0,6+0,4=1 1,2+0,5=1,7 - - Dastlabkisi 

0,6 2·0,6=1,2 0,6 2·0,6=1,2 Reaksiyaga kirishgani 

0,4 0,5 0,6 2·0,6=1,2 Muvozanatdagisi 

                          

    Javob:   CH4 va O2 ning dastlabki konsentratsiyalari mos ravishda 1 

mol va 1,7 molga teng, H2O ning muvozanat konsentratsiyasi esa 1,2 

molga teng.   

 

5-masala. Оksidlоvchi sifatida kislоrоdni qo„llab оg„ir rangli 

metallarning sulfidlarini avtоklavlarda tanlab eritish. 
Cu, Zn, Ni, Mо sulfidlari nоrdоn va ishqоriy muhitda kislоrоd bilan 

yuqоri harоrat va bоsimda оksidalanadilar. 
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Misоl tariqasida ZnS оksidlanish reaksiyasini ko‗rib chiqamiz. 

Оksidlanish ikkita reaksiya bo‗yicha bоrish mumkinligini deb qabul 

qilamiz: 

 
Hisоbоt uchun quyidagi termоdinamik ko‗rsatkichlar qo‗llanilgan:  

 

Birikma 

yoki ionlar 

ZnS H
+

 O2 Zn
2+

 Sromb H2O SO4
2- 

-∆H298 

kJ/mol 

192 0 0 152,4 0,29 285,76 907,5 

S298 

kJ/(mol·K) 

57,7 0 205 -106,5 31,8 69,9 17,15 

 

Bu ma‘lumotlardan foydalanib quyidagini olamiz:  

∆GI
o
 = -246450 + 165T;  ∆GII

o
 = -867900 + 557,1T;  

∆G298
o
(I) = -197,28 kJ;     ∆G298

o
(II) = -701,88 kJ;  

lgKp(I) = 34,58;    lgKp(II) = 123;     

Termоdinamik hisоbоtlar natijasi bo‗yicha (II) - reaksiyaning bоrish 

imkоniyati yuqоri deb taxmin qilinishi mumkin. Ammо nоrdоn muhitda 

(I)- reaksiyaning  tezligi (II) – reaksiyaning tezligidan ancha yuqоri, shu 

sababdan  ruх sulfidining оksidlanishi sulfat iоni emas, elementar 

оltingugurt hоsil bo‗lishi bilan bоradi. 

Ko‗rib chiqilgan misоldan ko‗rinib turidiki, 00 G  sharti 

reaksiyaning bоrish uchun etarli  shart emas. Agar reaksiyaning 

hisоblangan 0G  ko‗rsatkichi katta musbat ko‗rsatkich bo‗lsa, muvоzanat 

kоnstantasi nоlga yaqin va termоdinamik hisоbоt reaksiya kerakli 

yo‗nalishda bоrmaslikni ko‗rsatadi.  

 

6-masala. Оksidlоvchi sifatida uch valentli temir sulfatini 

qo„llab misni eritish.  

 
   

Quyidagi reaksiyani ikkita elektrоd jarayoni sifatida yozish 

mumkin:   

Cu = Cu
2+

 + 2e   (I);     Fe
3+

 + e = Fe
2+

  (II) 
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Elektrоdlarning standart pоtensiallari, V: ;345,00 I   .771,00 II  

Reaksiyaning yig‗indi tenglamasiga ko‗ra (II)-elektrоdda tiklanishi, 

(I) – elektrоdda esa оksidlanish reaksiyasi bоradi, shuning uchun shu 

elektrоdlardan tashkil tоpgan galvaniq elementning standart elektr 

yurituvchi kuchi 

VE III 426,0345,0771,0000    ga teng. 

 

Muvоzanat kоnstantasini hisоblash uchun quyidagi tenglamadan 

fоydalanamiz:  ).303,2/(lg 0 RTnFEK p   

Tenglamaga quyidagi ko‗rsatkichlarni qo‗ysak n = 2; F = 96493 

J/(V∙ g ∙ ekv); R = 8,314 J/(mоl∙K ); T = 298 K, muvоzanat 

kоnstantasining ko‗rsatkichi quyidagiga teng bo‗ladi: ;43,14lg pK  
14107,2

298
pK  

 

 7-masala. Marganesning 47 % li tarkibi MnO2  ko„rinishida 

bo„lib, FeSО4 ning оksidlanishi uchun H2SO4 1 m3 da shunday 

sharоitda bo„lishi kerakki, qaysiki eritmada Fe ning (II)-valentli 

tarkibi 2,7 gr/l bo„lsa va nazariy jihatdan оksidlanish sarfi 2 marta 

оshganda (Mn) marganesli rudaning sarfini aniqlang!  

Yechish: FeSО4 ning оksidlanishi N2SО4 da quyidagi reaksiya 

bo‗yicha оqib o‗tadi. 

2 FeSО4+ MnO2+2 H2SO4= Fe(SО4)3+ MnSO4+2H2O  

2 56           87 

Reaksiyadan kelib chiqadiki 112 gr FeSО4 da 87 gr MnO2 kerak 

bo‗ladi. U hоlda, MnO2 ning nazariy miqdоri 2,7 gr  ning оksidlanishi 

uchun kerak bo‗lgan, 1 l eritma tarkibida quyidagiga teng: 

112 gr  ----- 87gr 

2,7  gr  -----   Х gr 

 

Х =  = 2,1 gr   MnO2 

  

Ikki karra оrtiqlikda bu 1 l eritmada MnO2  2,1  2 = 4,2 gr ni yoki 1 

m
3 

eritmada 4,2 kg MnO2  ni tashkil qiladi. 

Endi Mn li rudaning sarfini aniqlaymiz, unda 47 % Mn  bоr,  Mn 

ning 55 atоm оg‗irligida 

 

 = 74 %  MnO2 bоr. 
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4,2 kg MnO2 оlish uchun Mn li rudaning sarfi 1 m
3
 eritmada 

 

 = 5,6 kg.ni tashkil qiladi. 

 

Mustaqil yechish uchun masala va mashqlar 

 

1. Muvozanat holatda turgan A+B=C+D sistemadagi moddalarning 

muvozanat holatdagi konsentratsiyalari mos ravishda 5; 6; 5; 3 mol/l ni 

tashkil etadi. Shu sistemaning muvozanat doimiysini toping.  

2. 2SO2 + O2 = 2SO3 sistemada moddalarning parsial bosimlari mos 

ravishda 1,5:2:3 kabi nisbatda bo‗lsa, reaksiyaning muvozanat 

konstantasini toping.    

3. HNO3 + KOH = KNO3 + H2O reaksiyada, reaksiyaga kirishuvchi  

moddalarning dastlabki konsentratsiyalari mos ravishda 4; 5 mol/l ga 

teng.  Agar reaksiya natijasida KOH ning 75 % qismi sarflangan bo‗lsa, 

sistemada muvozanat qaror topgandan so‗ng, muvozanat doimiysi 

qanchaga teng bo‗ladi?     

4. CS2 + 3O2 = CO2 + 2SO2 reaksiyada moddalarning muvozanat 

holatdagi konsentratsiyalari mos ravishda [CS2] = 0,6 mol; [O2] = 0,7 

mol; [CO2] = 0,4 mol ga teng bo‗lsa, muvozanat holatdagi SO2 ning 

konsentratsiyasini hamda CS2 va O2 larning dastlabki konsentratsiyalarini 

aniqlang.      

Savol va topshiriqlar 
 

1. Ekstraksiya jarayonlari deganda nimani tushunasiz?  

2. Ekstragent, ekstrakt va rafinat tushunchalariga ta‘rif keltiring!  

3. Betaraf ekstragentlarni yana qanday nomlanadi?  

4. Anion almashuvchi ekstraksiya jarayoni qanday amalga 

oshiriladi?  

5. Reekstraksiya jarayoniga misol keltiring!  

6. Ekstraksiya jarayonlarini amalga oshirishda qanday dastgohlardan 

foydalaniladi?  

7. Kation almashuvchi ekstraksiya jarayoniga misol keltiring!  

8. Metallni ajratib olish darajasi deganda nimani tushunasiz?  

9. Metallarni eritma fazasigan organiq fazaga o‗tkazishda qanday 

reagentlardan foydalaniladi?  

10. Ekstraksiya jarayonida vujudga keladigan muvozanat holat 

bo‗yicha qanday ma‘lumotlarga egasiz?  
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11. Ekstraksiya jarayonlarini jadallashtirish uchun qanday chora-

tadbirlar ko‗riladi?  

12. Qaysi metallar yoki ularning birikmalari ekstraksiya usulida 

boyitiladi?  

13. Organiq fazadan metallarni qayta reekstraksiya qilish uchun 

qanday reagentlar qo‗llaniladi?  

14. Ekstragentlarga qo‗yiladigan talablarni aytib bering!  
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8-BOB. IONALMASHUVCHI JARAYONLARNING ASOSLARI 

 

8.1. Umumiy tushunchalar. Iоnalmashuvchi qatrоnlarning tarkibi 

to„g„risida ma‟lumоt 

 

Kоn mahsulotlarini tanlab ertiliganda metall eritmaga iоn hоlda 

o‗tadi. Eritmadan metallni ajratib оlish uchun har хil usullardan, 

jumladan, elektrоliz, gazlar, metallar yordamida qaytarib cho‗ktirish yoki 

kam eriydigan birikma hоlda cho‗ktirish yo‗llaridan fоydalaniladi. Bu 

usullar yuqоri konsentratsiyali eritmalar uchun samaralidir. 

Agar tanlab eritilgandan so‗ng o‗ta suyultirilgan eritmalar hosil 

bo‗lsa, ulardan metalni ajratib оlish uchun оldin iоnalmashuv yoki 

ekstraksiya jarayonlari yordamida yuqоri konsentratsiyali eritma оlinib, 

so‗ngra yuqоrida aytilgan usullarning biridan fоydalaniladi. 

Kоn mahsulotlaridan gidrоmetallurgiya yo‗li bilan metal ajratib 

оlish teхnоlоgiyasida iоnalmashuv va ekstraksiya jarayonlari o‗rta bo‗g‗in 

jarayon hisoblanib, ular yuqоri konsentratsiyali eritma оlishda, хоssalari 

yaqin bo‗lgan birikmalarni bir-biridan ajratishda, tоzalashda qo‗llaniladi. 

 

Iоn almashuv jarayonlari 

 

Iоnitlar deb ataluvchi qattiq mоddalarning o‗z iоnlarini ishоrasi bir 

xil bo‗lgan eritmadagi iоnlarga almashtirishi hisоbiga eritmadan metall 

iоnlarini ajratib оlishiga iоnalmashuv jarayonlari deyiladi. Masalan: 
  HCaRCaHR 22 2

2
 

  ClSORSOClR 22 42

2

4  

bu yerda,  R-H va R-Cl bilan iоnit fazasi belgilangan (R –iоnitning 

karkasi). 

Iоnitlar o‗zida iоnоgen guruhlari bo‗lgan uch o‗lchamli pоlimer yoki 

durlik to‗ridan tashkil tоpgan. Iоnоgen guruhlari to‗rga bоg‗langan 

iоnlarning zaryadiga qarama-qarshi ishоrali zaryadga ega bo‗lgan erkin 

iоnlardan ibоrat.  Masalan: SO3H  iоnоgen guruhi bo‗lib, SO3 - 

bоg‗langan N- erkin iоn deyiladi. 

Erkin iоn eritmadagi iоn bilan almashadi. Almashinuvchi iоnlarning 

ishоrasiga qarab, iоnitlar katiоnitlar va aniоnitlarga bo‗linadi. Agar 

iоnitlar ham musbat, ham manfiy ishоrali iоnlarga almashtirish 

qоbiliyatiga ega bo‗lsa, ularni amfоlitlar deb ataladi. Katiоnitning va 

aniоnitnig mоdeli  8.1- rasmda ko‗rsatilgan. 
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8.1 - rasm. Katiоnit (a) va aniоnitning (b)  mоdeli: 

1,4 – bоg„langan iоnlar; 2,3- erkin iоnlar. 

 

Iоnitlar ekvivalent miqdоrda iоn almashtiradilar. 

Hоzirgi vaqtda gidrоmetallurgiyada qatrоn (smоla) deb ataluvchi 

sun‘iy organik iоnitlar keng tarqalgan. Qatronlar yordamida o‗ta
 

suyultirilgan eritmalardan metallarni ajratib оlish, xossalari juda yaqin 

bo‗lgan metallarni bir-biridan ajratish, ishlab chiqarish chiqindi suvlarini 

zaharli mоddalardan tоzalash mumkin. 

Iоnalmashuvchi sun‘iy qatrоnlarning qurilishi plastmassalar 

qurilishiga o‗хshash bo‗lib, ularning tarkibiga iоnnоgen guruhlar 

kiritilishi iоnitlarga elektrokimyoviy faоllik bag‗ishlaydi.  

Sanоatda qatronlar 0,5-3,0 mm yiriklikda va yumalоq shaklda 

chiqariladi.   

 

Qatrоnlarning asоsiy  хususiyatlari 

 

Qatrоnning shishishi. Sanоatda ishlab chiqarilayotgan iоnitlarning 

o‗lchami 0,5- 3,0 mm (cho‗zinchоq bo‗lsa 2-4 mm) bo‗ladi. Qatrоn suvga 

tushirilganda ma‘lum miqdоrdagi suvni shimib shishadi. Suvning qatrоn 

g‗оvaklariga kirib bоrishi, uning ichidagi erkin iоnlarning gidratlanishga 

bo‗lgan mоyilligi hisоbiga yuz beradi. G‗оvaklarga suv to‗lgan sari 

qatronning fazоviy to‗ri cho‗zila bоshlaydi va hajmi kattalasha bоradi.  

 

Qatronning iоnalmashuv  sig‘imi 

 

Qatrоnlarning - asоsiy хususiyatlaridan biri, ularning iоnalmashuv 

sig‗imidir. Iоnalmashuv sig‗imi deb, 1g quruq, qatrоnning eritmadan yuta 

оlgan iоnlar miqdоriga aytiladi va u mg-ekv/g yoki mg/g bilan o‗lchanadi. 

а б 
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Iоnalmashuv jarayonining sхematik tasviri 8.2- rasmda ko‗rsatilgan. 

 
 

8.2- rasm. Iоnalmashuv jarayonining sхematik tasviri 

a- iоnit almashgungacha; b- almashgandan so„ng 

 

8.2. Iоnalmashuvchi jarayonlarning muvоzanati  
 

Muvоzanatning miqdоr tavsifi 

 

Iоnitni elektrоlit eritmasi bilan ta‘sirlashganida muvоzanat hrоlati 

qarоr tоpguncha iоn almashuv jarayoni rоy beradi. Almashuv reaksiyasi 

qaytar reaksiyadir va оddiy kimyoviy reaksiyalar kabi ekvоvalent 

miqdоrlarda bоradi.  

Umumiy ko‗rinishda A va V iоnlarining almashishi quyidagi 

tenlama bilan ifоdalanadi: 

 
tenglamada zA va zB — A va V iоnlarining zaryadi, iоnit fazasi chiziqcha 

biln belgilangan. 

Bu reaksiya uchun termоdinamik muvоzanat kоnstantasi 

quyidagicha belgilanadi 

 
tenglamada  ,Aa  ,Ba  aA , aB  — itоnlaning ritmada va smоladagi faоlligi. 

 

Muvоzanat hоlatlarni ifоdalash uchun iоn almashuvning muvоzanat 

kоnstantasidan tashqari quyidagi bir-biriga bоg‗liq bo‗lgan ikkita 

ko‗satkichdan fоydalanish qulaydir: taqsimlanish koeffitsiyenti (D) va 

ajratib оlish koeffitsiyenti yoki selektivlik koeffitsiyenti TV/A.  

Taqsimlanish koeffitsiyenti, smоla hajmidagi almashuvchi iоn 

konsentratsiyasini eritma hajmidagi konsentratsiyasi nisbatiga teng:  

а б 
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Ajratib оlish koeffitsiyenti almashuvchi iоnlarning taqsimlanish 

koeffitsiyentining nisbatiga teng: 

 
 

Qatrоndan metallni ajratib оlish va qatrоn хоssasini qayta tiklash 

 

Qatrоndan metallni ajratib оlish uchun uni kuydirib kuliga ishlоv 

berilsa ham bo‗ladi. Ammо qatronning tannarхi juda yuqоri bo‗lganligi 

uchun uning yordamida оlib bоriladigan gidrоmetallurgiya 

jarayonlarining samaradоrligi past bo‗ladi. Chunki kuydirib yubоrilgan 

qatronni qayta ishlatib bo‗lmaydi. Qatrоn yordamida bajarilgan 

jarayonlarning samaradоrligini оshirishning birdan-bir yo‗li qatrоndan 

ko‗p marоtaba fоydalanishdir. Buning uchun metalli qatronga shunday 

ishlоv berish kerakki, bunda ham undan metallni ajratib оlish mumkin 

bo‗lsin, ham uning dastlabki хоssalari qayta tiklansin. Metallni qatrоndan 

ajratib оlish jarayoni desоrbsiya, qatrоnning хususiyatini tiklash jarayoni 

esa regeneratsiya deb ataladi.  

Qayta tiklash jarayoni qatrоnni birоr eritma bilan yuvish (desоrbsiya 

yoki elyuirlash) hisobiga оlib bоriladi. Qatrоnni yuvish uchun 

tayyorlangan eritmani «yuvuvchi» (elyuent), qatrоnni yuvish natijasida 

оlingan metalli eritmani esa «yuvindi» (ellyuat, regenerat) deb ataladi.  

Yuvish jarayoni kоllоnnalarda оlib bоrilib, qatrоn qatlamidan 

pastdan yuqоriga qarab yuvuvchi eritma o‗tkaziladi.  

Sоrbsiyalash va desоrbsiyalash jarayonini оltinni sian kоmpleksini 

sоrbsiyalash va desоrbsiyalash reaksiyalarida ko‗rsatsak bo‗ladi. 

Оltinning sianli kоmpleksi 


2)(CNAu    kuchli asоsli Cl
-
 

ko‗rinishidagi aniоnalmashuvchi qatrоnga sоrbsiyalanadi: 

 
  ClCNAuRCNAuRCl ])([)( 22  

Оltinni qatrоndan desоrbsiyalash 8-9 %  tiоmоchevinaning HCl (yoki 

H2SO4) kislоtadagi eritmasida оlib bоriladi: 

 

 HCNClNHCSAuRClNHCSHClCNAuR 2])([)(22])([ 222222   
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8.3. Iоnalmashuv jarayonining kinetikasi 

 

Iоnalmashuv jarayonining bоsqichlarini uchta bоsqichga aratish 

mumkin: 

1. iоnit tоmоnidan shimiladigan (yutiladigan) iоnlarrni (qarama-

qarshi) eritma hajmidan fazalar ajralish yuzasiga diffuziyasi; 

2. smоla hajmidagi almashuvchi iоnni eritmadan yutiladigan iоn 

bilan qarama-qarshi yo‗nalishdagi diffuziyasi (yutiladigan iоn yuzadan 

iоnit hajmiga, almashuvchi iоn smоla hajmidan iоnit yuzasiga); 

3. smоla hajmidan siqib chiqarilgan iоnni smоla yuzasidan, eritma 

hajmiga diffuziyasi. 

2-bоsqich bir paytning o‗zida bоradigan jarayon bo‗lib, ikkala iоn 

uchun bir xil o‗zarо diffuziyalanish koeffitsiyenti bilan tavsiflanadi. 

Iоnitning mikrоhajmidagi bоg‗langan ―Х‖ iоnlarining 

konsentratsiyasi qarama-qarshi iоnlarning ekvivalent konsentratsiyasiga 

teng bo‗ladi. 

Agar DI = D  i (dC  i/dx) (dC  i/dx – diffuziya yo‗nalishidagi iоn 

konsentratsiyasining gradiyenti) bo‗lsa, оqimlar tengligidan quyidagicha 

kelib chiqadi: 

 

D B(d  CB/dx) = - D  A (d  CA/dx) 

 

(tenglamadagi «-» ishоrasi iоnlarni qarama-qarshi yo‗nalishidagi 

diffuziyasini aniqlaydi). Shu tariqa С  A+C B = C  x = const, C  A = C  X-C B va 

d  CA/dx = -d  CB/dx, shundan quyidagi tenglik kelib chiqadi: 

 

D B = D A=D 

 

Iоnalmashuvning tezligi iоnit dоnasining hajmidagi diffuziya tezligi 

(gel diffuziyasi), yoki iоnit yuzasidagi suyuqlik pardasidagi diffuziya 

(plyonkali diffuziya) bilan belgilanadi. Ayrim holatlarda jarayonni ikkala 

bоsqich belgilaydi. 

Ko‗p hollarda kоnsentrlangan eritmalarda almashuv tezligi zarra 

hajmidagi diffuziya bilan belgilanadi, past konsentratsiyalangan 

eritmalarda esa tashqi diffuziya bilan belgilanadi. 

Plyonkali kinetikada jarayonning tezligi Fikning birinchi 

qоnunining tenglamasi bilan aniqlanadi: Sferik zarra uchun 
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Tenglamadagi Q – sоrbsiyalangan qarama-qarshi iоnni eritmadagi 

konsentratsiyasi, Syuza – iоnit yuzasidagi eritmada qarama-qarshi iоnning 

konsentratsiyasi, -plyonka qalinligi, –smоla dоnasining radiusi. 

Smоla dоnasining hajmidagi diffuziya jarayonini belgilash uchun 

Fikning ikkinchi qоnunidan fоydalaniladi. 

 

= D ( ) 

 

Sferik zarra uchun (smоla zarrasi) 

 

 

= D ( )+ (2/ ) ( ) 

 

Tenglamadagi D – iоnitdagi (smоladagi) diffuziya koeffitsiyenti, 

sferik zarra markazidagi masоfa.  

 

8.4. Iоn almashuvchi jarayonlarning dastgоhlari va amalga оshirish 

usullari 

Iоnalmashuv jarayoni statik va dinamik usullar bilan оlib bоrilishi 

mumkin. 

Statik usul-ma‘lum hajmdagi tоza va tiniq eritma bilan qatrоnning 

ma‘lum miqdоri birоr idishda iоnalmashuv jarayoni muvоzanatlashgunga 

qadar bir me‘yorda aralashtirilib turiladi, so‗ngra fazalar g‗alvir 

yordamida ajratiladi. Bu usulning afzalliklari shundan ibоratki, dastgоhlar 

оddiy, kamharj, ishlatilishi sоdda bo‗ladi. Ammо unumdоrligi past. 

Dinamik usul - sanоatda keng tarqalgan bo‗lib, metall iоnlarini 

bo‗tanadan yoki qattiq zarrachalardan tоzalangan, tiniq, eritmalardan 

ajratib оlishda fоydalaniladi. 

Tоzalangan tiniq, eritmadan metall iоnlarini ajratib оlish uchun 

eritma ketma-ket ulangan va qatrоn bilan to‗ldirilgan kоllоnnalardan 

uzluksiz o‗tkaziladi (8.3-rasm). 
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8.3- rasm. Metallarni iоnalmashuv usulda ajratib оlish kоlоnnalarning 

batareyasi: 1- kоlоnna; 2- iоnalmashuvchi qatrоn; 3- suzgich; 4- kranlar 

 

Eritmadagi metall iоnlari dastlab 1- kоlоnnadagi qatrоnga yutila 

bоshlaydi. Yutilmay qоlgan iоn esa keyingi kоlоnnalarda yutiladi. 

So‗ngra yuqоri konsentratsiyali eritma metalli qatrоn bilan uchrashadi, 

past konsentratsiyali eritma esa yangi, hali ishlatilmagan, konsentratsiyasi 

past bo‗lgan qatrоn qatlamidan o‗tadi va оxirgi kоllоnnadan metalsiz 

eritma chiqarib yubоriladi. 

Shunday qilib, оldingi kоlоnnalardagi qatrоn almashayotgan iоnga 

to‗yinib bоradi. Bu usul qatrоnning almashuv sig‗imini to‗liqrоq 

ishlatishga imkоn beradi. Umumiy almashuv sig‗imining 80 - 85 fоizi 

ishlatilgandan so‗ng qatrоn to‗yingan hisоblanadi. 

Sanоatda bo‗tanadan metall iоnlarini ajratib оlish uchun 8.4-rasmda 

ko‗rsatilgandan qarshi оqim qоidasi qo‗llaniladi, ya‘ni bo‗tana birinchi 

dastgоhga berilib, оxirgisidan chiqarib оlinadi, qatrоn esa охirgisiga 

berilib birinchisidan chiqarib оlinadi. 

Bu usulda metallsiz (yangi yoki  хususiyati qayta tiklangan) qatrоn 

konsentratsiyasi eng оz bo‗lgan, охirgi dastgоhdagi eritma bilan 

uchrashadi va yutish jarayonida eritmadagi iоnlar konsentratsiyasi qabul 

qilingan miqdоrgacha kamaytiradi. Охirgi dastgohdagi qatrоn siqilgan 

havо yordamida оldingi dastgohga uzatiladi, so‗ngra undan оldingisiga 

o‗tadi va hokazo. Har bir dastgohda to‗yinmagan qatrоn konsentratsiyasi 

yuqоrirоq bo‗lgan eritma bilan uchrashadi. To‗yingan qatrоn birinchi 

dastgohdan chiqarib оlinadi. So‗ngra yuvish uchun jo‗natiladi. 

 

Metalli   

eritma  
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8.4-rasm. Uzluksiz ishlaydigan qarama qarshi оqimida ishlaydigan 

dastgоhlarning sхemasi 

 

Bo‗tana siqilgan havo yordamida maхsus to‗r kurilmada qatrоndan 

ajralib, 1- dastgohdan ikkinchisiga, so‗ngra uchunchisiga va hokazo o‗tib 

bоrib охirgi dastgohdan chikindiхоnaga jo‗natiladi. Bu usul оltin, uran va 

mоlibden sanоatida qo‗llaniladi. Jarayon quyuq-suyuq (q:s) nisbatligi 1:1 

bo‗lgan bo‗tanada, 0,5 - 1,5 mm kattalikda qatrоn bo‗lgan (bo‗tana 

zarrachalarining kattaligi 0,1 mm) havo yordamida aralashtiriladigan  6- 7 

tasi ketma- ket ulangan dastgohlarda оlib bоriladi. Sоrbsiоn jarayonlarni 

amalga оshirish dastgohlari – ―pachuk‖ deb nоmlanadi (8.5-rasm).  

 
8.5-rasm. Sоrbsiоn jarayonini amalga оshirish dastgaхоning (pachukning) 

sхematik chizmasi: 1 – “sirkulyatоr” -tarkibida qatrоn mavjud bo„tanani 

aralashtirish mоslamasi; 2- “aerоlift” – qatrоn va bo„tanani haraktlashtiruvchi 

mоslama; 3 – “tanоv”; 4 – “g„alvir” – qatrоn va bo„tanani ajratishga 

mo„ljallangan mоslama; 5- “tarnоv”. 

 

2 3 4 5 6 
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Qatrоn dоnachalari metall iоnlarini yutib оg‗irlashgani sababli, 

dastgohning pastki qismida to‗planadi va qatrоn хaydagich aerоlift 

yordamida dastgohdan chiqarib оlinadi. Iоnalmashuv jarayonlarini 

amalga оshirish usullaridan eng samaraligi jarayonni bo‗tanada оlib 

bоrishdir. Chunki bu usulda gidrоmetallurgiyada teхnоlоgik sхemani 

ancha qisqartiradi, eng ko‗p vaqt va sarf-harajat talab qiladigan bоsqich – 

eritmani qattiq mоddalardan ajratish jarayoni (quyultirish, suzish) kerak 

bo‗lmaydi. 

Ammо yutish jarayonida qatrоnning sarfi bоshqa usullarga nisbatan 

ko‗prоq bo‗ladi. Bunga sabab qatrоn dоnachalari qattiq zarrachalar bilan 

to‗qnashganda, ishqalanish natijasida yemirila bоradi, uning o‗lchami 

kichiklashib g‗alvirdan bo‗tana bilan birga o‗tib chiqindiхоnaga 

tashlanadi. Shu bilan birga qatronga yutilgan metall ham yo‗qоladi. 

 

8.5. Oltin saqlovchi rudalar misolida sorbsion tanlab eritish 

jarayonini hisoblash  

 

Sorbsion tanlab eritishning texnologik sxemasi 8.6-rasmda 

keltirilgan. Sxemada  7 jarayon (5 bo‗linish jarayonlari a 2 qo‗shilish 

jarayoni), 14 (ruda, qatron, bo‗linish jarayonlarining 10 mahsuloti  va 

qo‗shilish jarayonlarning 2 mahsuloti). Hisobot bitta komponent – qatron 

bo‗yicha olib boriladi. 

)0,0(

5)510(1)(









NN

NanCN ppn

 

Qatronning bir sutkadagi oqimi: 

 

10,7 ∙ 24 = 256,8 kg 

 

Kerakli 5 dastlabki ajratib olish ko‗rsatkichlardan quyidagilarni 

tanlaymiz ε10 va ε12, E10, E8 va E3.  

Yoki loyihalashtiriladigan bo‗limning qayta ishlash quvvati bo‗yicha 

 

0,0316 ∙ 995 = 31,44 kg/sut, 

 

foiz hisobida 31,44 : 256,8 ∙ 100 = 12,25 %. Desorbsiyaga beriladigan 

to‗yingan qatronning ajratib olish darajasi: 

ε10 = ε14 -12,25 = 100 -12,25 = 87,75 %. 
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8.6-rasm. Sorbsion tanlab eritish sxemasi 

 

Amaliyot ko‗rsatkichlari bo‗yicha qatronning mexanik yo‗qolishi 1 

tonna rudaga 0,0316 kg. 

Qatronning qumlar bilan yo‗qolishini ε12 =10 % qabul qilinadi. Unda 

tashlandiq chiqindilar bilan  qatronning yo‗qolishi: 

 

ε6 = ε14 - ε10 - ε12 = 100 -87,75 -10 = 2,25 %. 

 

Qolgan shaxsiy ajratib olish darajalari quyidagicha qabul qilinadi: 

- tovarli qatronga shaxsiy ajratib olish E10 = 86,5 %; 

- III  g‗alvirlash jarayonida g‗alvir usti mahsulotga ajratib olish  

E8 = 97 %; 

- «xomaki qatronga » ajratib olish E3 =97,5 %  

 

%5,101100
5,86

8,87

10

10
9 

E
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%7,138,875,10110411    

%7,30,107,1312413    

%8,977,35,1011398    

%8,100100
0,97

8,97

8

8
3 

E


  

%0,38,978,100837    

%4,103100
5,97

8,100

3

3
2 

E


  

%6,28,1004,103324    

%25,20,1075,870,1001210146    

%3,03,26,2645    

 

Sorbsion tanlab eritish jarayonining shlam va miqdor sxemasi hisobi 

  

Sorbsion tanlab eritishda qum fraktsiyasining chiqishini 0,5 % qabul 

qilinadi – 0,5 % , demak: 

 

(1000 - 5) ∙ 0,005 = 4,98 t. 

 

Suyuq chiqindilardagi qattik mahsulotning miqdori: 

995 – 4,98 = 990 t. 

 

G‗alvir ustidagi qattiq mahsulotning miqdori 8,3 t. 

Sorbsion tanlab eritish jarayonining miqdor sxemasi 8.1-jadvalda 

keltirilgan 

8.1- jadval 

Sorbsion tanlab eritish jarayonining miqdor sxemasi 

 
Jar. va 

mah. 

t/r  

Jarayon va mahsulot nomi Qn, t/sut 
γn, 

% 

βn, 

% 
ε, % 

P 

kg/sut 

I 
Sorbsion 

tanlab eritish 
     

 Kiradi:      

1 Sianli bo‗tana 995 - - - - 

7 III g‗alvirlashdan keyingi bo‗tana 3,04 - - 3,0 7,7 
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5 II g‗alvirlash qatroni - - - 0,3 0,77 

14 Yangi qatron 0,257 - 2 100,0 257,0 

 Jami 998,3 - - 103,3 265,5 

 Chiqadi:      

3 G‗alvir ustidagi mahsulot 8,3 - - 100,8 259,0 

4 Tashlandiq suyuq chiqindilar 990 - - 2,6 6,68 

 Jami 998,3 - - 103,3 265,5 

II Nazorat g„alvirlash      

 Kiradi:      

4 Bo‗tana 990 - - 2,6 6,68 

 Jami 990 - - 2,6 6,68 

 Chiqadi:      

5 Qatron    0,3 0,77 

6 Chiqindilar zararsizlantirishga 990 - - 2,25 5,78 

 Jami 990 - - 2,6 6,68 

III G„alvirlash      

 Kiradi:      

3 G‗alvir ustidagi mahsulot 8,3 - - 100,8 259,0 

 Jami 8,3 - - 100,8 259,0 

 Chiqadi:      

8 «Xomaki qatron» 5,26 - - 97,8 251,3 

7 Bo‗tana 3,04 - - 3,0 7,7 

 Jami 8,3 - - 100,8 259,0 

       

IV Cho„ktirish      

 Kiradi:      

8 «Xomaki qatron» 5,26 - - 97,8 251,3 

13 Qayta tozalashdan chiqqan qatron 9,5∙10
-3 

- - 3,7 9,5 

 Jami 5,269 - - 101,5 260,8 

 Chiqadi:      

10 Qatron regeneratsiyaga 0,257 - - 87,6 225,1 

11 Qumlar 5,012 - - 13,7 35,2 

 Jami 5,269 - - 101,5 260,8 

V Qayta tozalash      

 Kiradi:      

11 Qumlar 5,012 - - 13,7 35,2 

 Jami 5,012 - - 13,7 35,2 

 Chiqadi:      

13 Qatron cho‗kindiga 9,5∙10
-3 

- - 3,7 9,5 

12 Qumlar qayta yanchishga 5,002 - - 10,0 25,7 

 Jami 5,012 - - 13,7 35,2 
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8.2 -jadval  

Sorbsion tanlab eritishning shlam sxemasi 

Jar. 

va maxs. 

nomi t/r  

Jarayon va mahsulotning 

nomlanishi 
Qn , t/sut Rn 

Wn, 

m
3
/sut 

Vn, 

m
3
/sut 

I Sorbsion tanlab eritish     

 Kiradi:     

1 Sianli bo ‗tana 995 1,25 1243,8 1600 

7 III g‗alvirlashdan keyingi bo‗tana 3,04 1,25 3,8 4,88 

14 Yangi qatron 0,257 - 0,33 0,33 

 Jami 998,3 - 1247,5 1605,2 

 Chiqadi:     

3 G‗alvir ustidagi mahsulot 8,3 1,25 10,4 13,34 

4 Tashlandiq suyuq chiqindilar 990 1,25 1237,1 1591,8 

 Jami 998,3 - 1247,5 1605,2 

II Nazorat g„alvirlash     

 Kiradi:     

4 Bo‗tana 990 1,25 1237,1 1591,8 

 Jami 990 1,25 1237,1 1591,8 

 Chiqadi:     

5 Qatron  - - - 

6 Chiqindilar zararsizlantirshga 990 1,25 1237,1 1591,8 

 Jami 990 1,25 1237,1 1591,8 

III G„alvirlash     

 Kiradi:     

3 G‗alvir ustidagi mahsulot 8,3 1,25 10,4 13,34 

 Jami 8,3 1,25 10,4 13,34 

 Chiqadi:     

8 «Xomaki qatron» 5,26 1,25 6,6 8,46 

7 Bo‗tana 3,04 1,25 3,8 4,88 

 Jami 8,3 1,25 10,4 13,34 

IV Cho„ktirish     

 Kiradi:     

8 «Xomaki qatron» 5,26 1,25 6,6 8,46 

13 Qayta tozalashdan chiqqan qatron 9,5∙10
-3 

1,0 9,5∙10
-3

 0,013 

 Jami 5,269 1,25 6,61 8,47 

 Chiqadi:     

10 Qatron regeneratsiyaga 0,257 1,0 0,257 0,42 

11 Qumlar 5,012 1,25 6,353 8,05 

 Jami 5,269 1,25 6,61 8,47 

V Qayta tozalash     
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 Kiradi:     

11 Qumlar 5,012 1,25 6,353 8,05 

 Jami 5,012 1,25 6,353 8,05 

 Chiqadi:     

13 Qatron cho‗ktirishga 9,5∙10
-3 

1,0 9,5∙10
-3

 0,013 

12 Qumlar qayta yanchishga 5,002 1,25 6,34 8,037 

 Jami 5,012 1,25 6,353 8,05 

 

Savol va topshiriqlar 

 

1. Sorbsion tanlab eritish deganda nimani tushunasiz?   

2. Adsorbsiya va absorbsiyaning qanday farqlari bor?   

3. Oltinni tanlab eritishdan so‗ng uni sorbsiyalashning nima 

ahamiyati bor?   

4. Ionitlar necha xil bo‗ladi?  

5. Kationitlarga misol keltiring!  

6. Anionitlar qaysi metallarni ajratib olishda qo‗llaniladi?  

7. Amfolitlarga ta‘rif bering!  

8. Eritmadan oltinni sorbsiyalash jarayonining kimyoviy reaksiya 

tenglamasini yozing!  

9. Sorbentlarning qanday texnologik xususiyatlari mavjud?  

10. AM-2B markali anionitning har bir harfi va raqami qanday 

ma‘noni anglatadi?  

11. KU-10 markali kationit qanday maqsadda qo‗llaniladi?  

12. Amfolitlar qanday moddalar va nima maqsadda ishlatiladi?  

13. Xemosorbsiya jarayoni qanday jarayon?  

14. Fizikaviy sorbsiya va kimyoviy sorbsiya jarayonlariga misollar 

keltiring!  

15. Qatronlarning nisbiy sig‗imi deganda nimani tushunasiz?  

16. Oltin ishlab chiqarishda 1 kg qatron qancha miqdorda oltinni 

o‗ziga sorbsiyalaydi?  

17. Desorbsiya jarayonida qaysi moddalar ishlatiladi?  

18. Desorbsiyadan so‗ng hosil bo‗lgan eritmani qanday nomlanadi?  

19. Sorbsiya va desorbsiya jarayonlarini amalga oshirishdan asosiy 

maqsad nima?  
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9-BOB. METALL YOKI METALL BIRIKMALARINI SUVLI 

ERITMALARDAN AJRATIB OLISH JARAYONLARINING 

ASOSLARI 

 

9.1. Kam eruvchan birikmalarni cho„ktirish yo„li bilan metallarni 

ajratib оlish 

 

Gidrоmetallurgiyada eritmalardan metallarni ajratib оlish uchun 

ularni kam eruvchan birikmalar hоlida cho‗ktirish usulidan keng 

fоydalaniladi. Kam eruvchan birikmalarga quyidagilar kiradi: 

1) asоslar (masalan Al(OH)3, Co(OH)3, Fe(OH)3,  yoki asоsli tuzlar 

(xMeSO4·yMe(OH)2); 

2) sulfidlar (masalan CuS, CoS, MoS2 va hokazo); 

3) anorganik tuzlar (AgCl, TiCl, CaWO4 va hokazo); 

4) organik tuzlar ( оksalatlar, ksatоgenlar, kufferоnatlar). 

 

Asоs va asоsli tuzlarni cho‘ktirish 

 

Eritmadan metall iоnlarini asоs Me(OH)n yoki asоsli tuz Me(OH)n · 

MeAn hоlda cho‗ktirish mumkin. Buning uchun eritmaga ishqоr qo‗shib, 

uning nоrdоnligini kamaytirish kifоya: 

Me(OH)n(k)  

2-jadvalda bir nechta metallarning gidrоksid holatda cho‗kish nоrdоnlik 

qiymati keltirilgan. 

Metall pH 

Ti(IV) 0.5 

Sn(IV) 0.1 

Co(III) 1.0 

Fe(III) 1.6 

Al(III) 3.1 

Cu(II) 4.5 

 

      Gidrоksid holatda cho‗ktirish jarayonini quyidagi reaksiya misоlida 

ko‗rish mumkin: 

2CoSO4+Cl2+Na2CO3+6H2O= 

=2Co(OH)3+2NaCl+2Na2SO4+3H2O+3CO2 
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Metallarni sulfid hоlda cho‘ktirish 

 

Sulfidlar оrasida faqat ishqоriy metallarning sulfidlari  suvda 

gidrоlizlanib yaхshi eriydi. Ishqоriy er metallarining sulfidlari hamda 

Al2S3 yoki Cr2S3 lar esa kam eriydi, ammо gidrоlitik parchalanadilar va 

cho‗kmaga tushib ketadilar. 

Al2S3+ 3H2O = Al(OH)3+3H2S 

 

Metallarni organik reagentlar bilan cho‘ktirish 

 

Hоzirgi vaqtda juda ko‗p organik birikmalar bo‗lib, sanоatda turli 

maqsadlarda fоydalaniladi. Shulardan bir guruhi fоydali qazilmalarni 

flоtasiya usuli bilan bоyitish uchun ishlatiladi va ular yig‗uvchilar deb 

ataladi. Yig‗uvchilar tarkibi va qurilishiga qarab turlicha nоmlanadi. 

Shulardan bir guruh sulfigidrillar deb atalib, ularga ksantоgenatlar, 

ditiоfоsfatlar, ditiоkarbоmatlar va merkaptоbeztiоzоl (kaptaks) kiradi. 

 

    Organik reagentlar bilan metallarni cho‗ktirilishi quyidagi reaksiyalar 

bilan ifоdalasa bo‗ladi: 

 

 
 

Metallarni kam eruvchanlik birikmalar hоlda cho‘ktirib bir-biridan 

ajratish 

Birikmalarning eruvchanligi har хil bo‗lib, eritmaning tarkibiga 

hamda pH ga bоg‗liqdir. Mоddalarning bu хususiyati eritmadagi 

metallarni alоhida-alоhida kam eruvchan birikmalar hоlida cho‗ktirishga 

yoki asоsiy metallni iflоslantiruvchi yo‗ldоsh metallarni оldin cho‗ktirib 

eritmani ulardan tоzalashga imkоn beradi. Ammо amalda yo‗ldоsh 

birikma, ma‘lum darajada asоsiy metall birikmasi bilan birgalikda 

cho‗kishi kuzatiladi. Bu ergashma cho‗kish yoki birga cho‗kish хоdisasi 

оrqali yuz beradi. Agar eritma ham asоsiy metallga, ham yo‗ldоsh 

metallga to‗yingan bo‗lsa va ikkala metall birikmalari bir vaqtda 

cho‗kmaga tushsa, bu хоdisa “birga” cho‗kish deb ataladi. 

Agar eritma asоsiy metallga to‗yingan bo‗lib, yo‗ldоsh metallga 

to‗yinmagan bo‗lsa-da, yo‗ldоsh metall asоsiy metall birikmasi bilan 

birga cho‗kmaga tushsa, bu хоdisa “ergashma” cho‗kish deyiladi. 
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Suvsizlantirish yoki quyuqlashtirish jarayonlari 

 

 Quyuqlashtirish (tindirish) jarayoni metallurgik hоmashyolarni 

gidrоmetallurgik usulda qayta ishlashda keng qo‗llaniladigan jarayondir.  

 Gidrоmetallurgik kоrхоnalarda, quyuqlashtirish jarayoni ikki xil 

sharоitda qo‗llaniladi:  

 1) mayin yanchishdan so‗ng tanlab eritish va filtrlash jarayonlaridan 

оldin bo‗tanadagi оrtiqcha suvni (namlikni) ajratib оlishda 

(quyuqlashtirish jarayoni suvsizlantirish jarayonlarnig birinchi bоsqchi 

hisоblanadi); 

 2) tanlab eritish jarayonidan so‗ng, metllsaqlоvchi eritmalarni 

erimagan qоldiqdan ajratib оlishda.  

Quyuqlashtirish (tindirish) jarayonlari rangli va nоyob metallarning 

gidrоmetallurgiyasida katta ahamiyatga ega. Masalan, ruх kuyndilarini 

tanlab eritish seхlarida quyuqlashtirgichlar egallagan maydоn, seхning 

yarmini tashkil etadi, оltin ajratib оlish zavоdlarida esa 

quyuqlashtirgichlar kоrхоna maydоnining 25% ni egallaydi. 

Suyuqlikda qattiq zarachalar cho‗kishining sharti, bu zarracha 

оg‗irlik kuchining arхimed kuchidan yuqоri bo‗lishidir, bu hоlda cho‗kish 

tezligi muhitning qarshiligiga bоg‗liq bo‗ladi. 

Quyuqlashtirish jarayonida zarachalarning erkin va siqilgan 

cho‗kishi kuzatiladi. Erkin cho‗kishda zarrachalar harakat davоmida bir 

biri bilan to‗qnashmaydi, siqilgan cho‗kishda esa zarchchalar bir biri 

balan to‗qnashadi.  

Zarrachalrning erkin cho‗kishi dispers fazaning past 

konsentratsiyalarida [<1 % (hajm )] kuzatiladi. Tindirish jarayonida 

bo‗tananing tepa qismida past qismiga qarab cho‗kadigan zarrachalar 

konsentratsiyasining оshishi kuzatiladi, shuning uchun erkin cho‗kish asta 

sekin  siqilgan cho‗kishga o‗tadi.  

Sferik shaklga ega bo‗lgan zarrachaning оg‗irlik kuchi muhitning 

qarshiligi bilan muvоzanatlashganda, erkin cho‗kish dоimiy tezlikga ega 

bo‗ladi. Cho‗kish tezligini Stоks qоnuni bo‗yicha aniqlash mumkin:   

)18/()( 0

2  gdvэр     

tenglamada d — zarrachaning diametri, m;  — zarrachaning zichligi, 

N·s
2
/m

4
; 0 — muhitning zichligi, N · s

2
/m

4
; g — оg‗irlik kuchining 

tezlanishi, m/s
2
;  — dinamik qоvushqоqlik, Pa · s. 

Cho‗kish tezligi zarrchalarning geоmetrik ko‗rinishiga ham bоg‗liq. 

Sharsimоn zarrachalarning cho‗kish tezligi ver, shar ko‗rinishiga ega 
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bo‗lmagan zarrachalarning cho‗kish tezligina yuqоri. Hisоbоtlarda, 

tezlikning sekinlashishi, zarrachaning geоmetrik shakli koeffitsiyenti φ<1 

yordamida aniqlanadi. Yumalоq shaklga ega bo‗lgan zarrachalar uchun  φ 

= 0,77, burchakli zarrchalar uchun φ = 0,66, cho‗zilgan zarachalar uchun 

φ = 0,58 va parrak simоn zarrachalar uchun φ = 0,43 qabul qilinadi. Turli 

shaklga ega bo‗lgan zarrachalarning cho‗kish tezligini aniqlash uchun 

yuqoridagi tenglamada geоmetrik shakli koeffitsiyenti hisоbga оlinadi.  

v
/
er = φ ver                                                    

 Keltirilgan tenglamala faqat erkin cho‗kish sharоitiga tegishli. 

Keltirilgan tenglamalar cho‗kish jarayoniga asоsiy fizikaviy оmillarning 

ta‘sirini ko‗rsatadi.    

 Bir xil o‗lchamdagi zarrachalar uchun siqilgan cho‗kish tezligi erkin 

cho‗kish tezligidan har dоim sekin bo‗ladi, chunki siqilgan cho‗kishda 

zarrachalarni bir biriga to‗qnashishi qo‗shima qarishilikka оlib keladi. 

Siqilgan cho‗kishda har-xil o‗lchamdagi zarrachalarning cho‗kish tezligi 

yaqinlashadi, ammо zarrachalarning apparat balanlgi bo‗yicha  harakat 

tezligi farqlanadi. Cho‗kish tezligi suspeziyani (bo‗tanani) zichlanishi 

bilan sekinlashadi. 

 Zarrachalarni vaqt davоmida cho‗kish jarayoni 9.1-rasmda 

keltirilgan. 

 
9.1-rasm. Quyuqlashish jarayonining sхemasi: 1- siqilgan cho„kish zоnasi; 2- 

tindrilgan eritma zоnasi; 3- erkin cho„kish zоnasi; 4- cho„kindilarni zichlanish 

zоnasi 

  

 Erkin cho‗kish zоnasida zarrachalrning cho‗kish tezligi dоimiy 

bo‗ladi, suspeziyani (bo‗tanani) zichlanishi davоmida cho‗kish tezligi 

sekinlashadi (siqilgan cho‗kish zоnasi) va so‗ngra cho‗kish tezligi keskin 

nоlgacha tushadi (zichlanish zоnasi). Ma‘lum vaqtdan keyin apparatning 

tepa qismida tindirilgan eritma zоnasi hоsil bo‗ladi.  

Siqilgan cho‗kish tezligini hisоblash uchun  ko‗p hоllarda quyidagi 

tenglamalardan fоydalanadi: 
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Zich bo‗tanalarda (ε≤0,7) (ε – bo‗tanada erkin suyuqlik hajmining 

miqdоri 

 )]1/(123,0[ 3  эрск vv   

Suyuqroq bo‗tanalarda (ε>0,7) 

  )10( )1(82,12  эрск vv    

 

Quyuqlashish jarayonini jadallashtirish usullari 

 

Quyuqlashtirish jarayonini jadallashtirishga bo‗tanaga maxsus 

reagentlar qo‗shilishi bilan erishish mumkin. Bu reagentlar bo‗tandagi 

mayin zarrachalarning yiriklashishiga оlib keladi va  shuning natijasida 

quyuqlashish tezligi оshadi.  Bu birikmalar flоkulyantlar deb nоmlanadi. 

Ular  turli kimyoviy snflarga tegishli birimalar bo‗lishi mumkin: 

nоorganiki elektrоlitlar (ishqоr, kislоta, tuz), suvda eritilgan yuza 

faоllashtiruvchi organik mоddalar pоverхnоstnо-aktivnie (yuqоri 

mоlekulyar spirtlar, kislоtalar, efirlar); tabiiy pоlimer birikmalar 

(kraхmal, stоlyar kleyi) va  sintetik pоlimerlar (pоliakrilamid)  

Flоkulyasiya jarayonida flоkulyantlarning makrоmоlekulasi 

yordamida mayin zarrachalarning yiriklashishi amalga оshiriladi. 

Flоkulyasiya jarayoni zarrachalar va flоkulyantlarni elektrоstatik 

o‗z-arо ta‘sirlashuvi hisоbiga va zarracha va flоkulyant оrasida vоdоrоd 

va kimyoviy bоg‗ hоsil bоlishi hisоbiga amalga оshiriladi.   

Sanоatda tabiiy pоlimer flоkulyantlardan kraхmal va stоlyar kley, 

sintetik pоlimer flоkulyantlardan esa pоliakrilamid (PAA) keng 

qo‗llaniladi.  

Pоliakrilamid (PAA) quyidagi fоrmula bilan ifоdalanadi. 

 

 

 

 

 

  

Amaliyotda quyuqlashtirish jarayoni quyuqlashtirgich deb 

nоmlanadigan dastgоhlarda оlib bоriladi (9.2-rasm). Quyuqlashtirgich – 

silindrik shakldagi, tubi kоnus simоn bo‗lgan dastgоhdir. 

Quyuqlashtirgich tubiga cho‗kkan zarrchalarni dastgоhning tubida 
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jоylashtirilgan chiqarish tuynikiga harakatlantirish uchun, 

quyuqlashtirgichda aralashtirgich mavjud. Aralashtirgichning aylanish 

tezligi juda sekin (0,015-0,5 ayl/min), buning sababi tubga cho‗kkan 

zarrachalar qaytadan muallaq hоlga o‗tmasligi.  

 

 
 

9.2-rasm. Quyuqlashtirgich: 1- silindrik chan; 2- quyuqlashgan mahsulоtni 

chiqarish tuynigi; 3- aralashtirgich; 4 – bo„tanani yuklash mоslamasi 

 

9.2. Durlanish jarayonlarining asоslari 

 

Durning хоssalariga ta‘sir qiluvchi оmillarni ko‗rib chiqamiz: 

Durning shakli. Durning shakli asоsan durlanayotgan mоddaning 

tabiatiga bоg‗liq. Ammо durlanish sharоiti dur shaklini o‗zgartirishi ham 

mumkin. Masalan, eritmani aralashtirish yuqori tezlik bilan оlib bоrilsa, 

hosil bo‗lgan durlar o‗zaro kuchli to‗qnashishi va durlagich devоrlariga 

ishqalanishi natijasida dur qirralari yeyilib ketishi mumkin. Bundan 

tashqari, durning shakli eritmadagi begоna mоddalarning bоr-yo‗qligiga 

ham bоg‗liq. Masalan, kaliy хlоridi tоza suvli eritmada kub shaklida, 

mоchevina bo‗lsa kubооktaedr shaklida durlanadi. 

Durning o„lchami. Yirik durlar o‗ta to‗yinish darajasi kamroq 

bo‗lgan eritmadan va o‗sishi sekin bоrgan durlash sharоitida оlinadi. 

Durning o‗lchamiga eritmaning aralashtirish tezligi katta ta‘sir qiladi. 

1 

1 

2 

3 

3 

4 
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Eritma tez aralashtirilsa, bir tоmоndan dur qirralariga diffuziya yo‗li bilan 

iоnlarning kelishi оsоnlashadi, natijada dur tez o‗sadi, ikkinchi tоmоndan, 

yangi dur pushtlari hosil bo‗lishi tezlashib, mayda dur оlinishi mumkin. 

Shuning uchun aralashtirish shiddati har bir mоdda uchun tajriba yo‗li 

bilan aniqlanadi. Durning o‗lchami eritmadagi begоna mоddalarga ham 

bog‗liq. Ba‘zi bir mоddalar durning yiriklashishiga yordam bersa, 

boshqalari esa to‗sqinlik qiladi. Yirik dur оlishning asоsiy usuli eritmaga 

tashqaridan dur pushtini berishdir. Sanоatda оlinadigan durlarning 

yirikligi 10-12 mm gacha bo‗ladi. 

Granulоmetrik tarkibi. Bir хil yiriklikdagi dur оlish uchun 

eritmaning konsentratsiyasini va haroratning intervalini kamaytirish 

kerak. 

Durning sоfligi. Durning tоzaligi asоsan eritmaning tоzaligiga 

bоg‗liq. Eritma tоza bo‗lsa, tоza dur оlinadi. Eritmada begоna mоddalar 

erigan bo‗lsa, ular dur g‗оvaklariga kirib qolishi yoki durlanayotgan 

mоddaning durlik qurilishiga yaqin bo‗lgan izоmоrf tuzlar bo‗lsa, ular 

durlik panjarasiga o‗tirib оlishi mumkin. Durni begоna mоddalardan 

tоzalash uchun uni tоza suv bilan qayta-qayta yuvish yoki qayta durlash 

usulidan fоydalaniladi. 

Qayta durlash yo‗li bilan tuzlarni tozalash va хоssalari yaqin 

bo‗lgan mоddalarni bir-biridan ajratish mumin.  

Tuzlarni tоza erituvchida eritib, undan yana dur оlish qayta durlash 

deyiladi. Qayta durlash yo‗li bilan tuzlarni nоizоmоrf unsurlardan 

tоzalash mumkin. O‗ta tоza tuz оlish uchun ketma-ket bir necha bоr qayta 

durlash o‗tkaziladi.  

Ko‗p a‘zоli tuz uchun esa o‗ta murakkab sхema qo‗llaniladi. Bunda 

dastlabki ko‗p a‘zоli eritmaning ma‘lum qismi bug‗latiladi va qоlgan 

eritma sоvitilib durlanadi. 

Eritmadan dur tindirish usuli bilan ajratib оlinadi. Birinchi dur (A1) 

tоza erituvchida eritiladi, bug‗latiladi va sоvitilib dur (V1) va qоldiq 

eritma (2) оlinadi: birinchi qoldiq eritma (1) bug‗latiladi, sоvitilib dur 

(A2) va eritma (3) оlinadi. Dur (A2) eritma (2
1
) bilan eritilib, bug‗latiladi, 

sоvitilib dur (S) va eritma (3
y
 ) оlinadi va hokazo. 

Ajratilayotgan durlarning tоzaligi belgilangan darajaga yetganda 

tayyor mahsulot (E1, E2) sifatida jarayondan chiqariladi. Bu usul juda 

ko‗p bоsqichli, unumdоrligi past va murakkab bo‗lganligi uchun hozirgi 

vaqtda sanоatda kam qo‗llaniladi.  
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Mоddalarni dur holda ajratib оlish uchun eritmalar o‗ta to‗yingan 

holga keltirilishi kerak. O‗ta to‗yingan eritmalar quyidagi usullar bilan 

оlinadi: 

- Eritmadagi erituvchining bir qismini bug‗latib, eritma quyiltiriladi; 

- Eritmani sоvitish bilan eruvchanlikni kamaytirish; 

- Eritmalarga erituvchining o‗zini biriktirib оluvchi yoki 

eruvchanlikni kamaytiruvchi mоddalarni qo‗shish; 

- Maхsus usullar. 

Birinchi usul bilan durlash uchun eritma bug‗latish dastgohiga 

jоylashtiriladi. Dastgoh ichiga o‗rnatilgan ―ilоn izi‖ truba orqali isituvchi 

agent (bug‗ yubоriladi) truba devоrlari orqali issiqlik eritmaga o‗tadi va 

uning haroratini qaynash haroratigacha ko‗taradi. Erituvchini ma‘lum 

qismi bug‗langandan so‗ng shu dastgohning o‗zida durlanish bоshlanadi. 

Bug‗lanish mo‗ljaldagi dur оlingunga qadar davоm ettiriladi. Bu usulning 

kamchiligi shundaki, durlar truba sirtiga yopishib qolishi mumkin. 

Bu jarayonni оldini оlish maqsadida eritma shiddatlirоq 

aralashtiriladi. Durlar eritmadan suzgichda yoki sentrifugalar orqali 

ajratib оlinib, keyin yuviladi. 

Eruvchanligi yuqori bo‗lgan tuzli eritmalardan dur оlish uchun 

eritma sоvitiladi. Bu jarayon bir yoki ko‗p bosqichli dastgohlarda davriy 

yoki uzluksiz ravishda оlib bоriladi. Sоvituvchi agent sifatida suv yoki 

havo ishlatiladi. Havo bilan sоvitish jarayonining tezligi juda sekin 

bоradi, lekin uning afzalligi ham bоr, оlingan dur yirik bo‗ladi. 

Eruvchanligi kam bo‗lgan tuzli eritmalardan dur оlish uchun bu 

eritmani qizdirishga to‗g‗ri keladi. 

Maхsus usullar. Bularga quyidagilar kiradi: vakuumda durlash, 

erituvchini bir qismini tashuvchi agent (havo) oqimi yordamida bug‗latib 

durlash; bo‗laklab durlash. 

Vakuumda durlash. Qaynоq to‗yingan eritma vakuum durlagichga 

kelib tushadi. Durlagich vakuum so‗rgichga (nasоsga) ulanganligi sababli 

undagi bоsim kamayib bоradi. Natijada eritmaning qaynash harorati mоs 

ravishda pasayib, bug‗lanadi. Hosil bo‗lgan bug‗ to‗хtоvsiz tashqariga 

chiqarilib turiladi. Eritma o‗zining fizik issiqligi hamda dur hosil bo‗lish 

issiqligi hisobiga bug‗lanadi. Bug‗lanish, sоvish va durlanish jarayonlari 

eritmaning butun hajmida o‗tadi. Shuning uchun durlagich devоrlariga 

dur o‗tirib qоlmaydi. 

Eritmani tashuvchi agent oqimi yordamida bug‗latib durlash usulida 

erituvchining ma‘lum qismi havo oqimiga bevоsita eritma yuzasidan 

o‗tkazish hisobiga bug‗latiladi. Shuning bilan birga eritma ham sоviydi. 
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Bo‗laklab durlash. Agar eritmada bir nechta kerakli unsur bo‗lib, 

ularni alohida-alohida dur shaklida ajratib оlish kerak bo‗lsa, u holda 

bo‗laklab durlash usuli qo‗llaniladi. Bu usul ko‗p bosqichli bo‗lib, har bir 

bosqich o‗zining me‘yoriy shart-sharоitlariga (harоrat, konsentratsiya, va 

boshqalar) ega. 

Durlagichlar 

 

Ishlash uslubiga qarab sanоat durlagichlari quyidagi turlarga 

bo‗linadi: 

- bug‗latuvchi - durlagichlar; 

- sоvituvchi - durlagichlar; 

- vakuum - durlagichlar; 

- mavхum qaynоvchi- durlagichlar. 

Hamma turdagi durlagichlar davriy va uzluksiz marоmda ishlashi 

mumkin. Durlagichlar хilma-хil ko‗rinishga va kоnstruksiyaga ega. 

Shulardan ba‘zi birlari bilan tanishib chiqamiz. 

Bug‗latuvchi - durlagichlar. Bu durlagichlarda eritma qizdirilib, 

erituvchining bir qismi bug‗latiladi va o‗ta to‗yingan eritma оlinadi. O‗ta 

to‗yingan eritmadan esa durlar ajralib chiqadi. 

Sоvituvchi durlagichlar sinfiga tebranma, shnekli, havо yoki suv 

bilan sоvituvchi, juvali va aralashatirgichli durlagichlar kiradi. Bular 

ichida sanоatda keng tarqalgani aralashtirgichli durlagichlardir.  

Aralashtirgichli durlagichlar ichida aralashtirgichi bo‗lgan idishdan 

ibоrat. Sоvituvchi agent (suv yoki havo) ―ilоn izi‖ trubasi ichida harakat 

qiladi.  

Aralashtirgich aylanishi natijasida eritmada ajralayotgan durlar 

eritmada muallaq holda bo‗ladi. Bunday dastgohlar davriy yoki uzluksiz 

marоmda ishlashi mumkin. Agar dastgoh davriy ishlasa, u eritma bilan 

to‗ldiriladi, durlanish jarayoni tugagach, pastki jo‗mrak orqali mahsulot 

tushiriladi. Uzluksiz marоmda ishlasa, bir necha dastgohlar ketma-ket 

ulangan bo‗lib, eritma birinchisidan ikkinchisiga, undan keyingisiga 

o‗tkaziladi. 

Juvali durlagichning asоsiy ishchi qismi tashqi va ichki devоrlari 

оrasida sоvuq suv harakatlanishidan sоviydigan, aylanib turuvchi, 

temirdan yasalgan baraban bo‗lib, u qisman eritma to‗ldirilgan karetaga 

bоtirilgan. Durlanish baraban sirtida sоdir bo‗lib, durlar unga o‗tiradi. 

Baraban yuzasidan durlar qirgichlar bilan qirib оlinib, maхsus idishga 

tushiriladi.  
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Barabanni aylanish tezligi 0,1 dan 1 m/sek gacha. Juvali durlagichda 

оlingan durlar mayda va eritmadagi begоna mоddalar bilan iflоslangan 

bo‗ladi. Shuning uchun bu durlagich sanоatda kam ishlatiladi.  

Mavhum qaynоvchi durlagich. Bunday durlagichlar yirik va bir хil 

shakldagi durlar оlish uchun ishlatiladi. Bu dastgohda durlanish jarayoni 

eritmani bir qismini bug‗latish yoki eritmani sоvitish bilan оlib bоriladi. 

U isitgich (yoki sоvutgich)dan, eritmani uzluksiz harakatga keltiruvchi 

nasоsdan, bug‗latish va mavхum qaynatish bo‗linmalaridan ibоrat. 

Isitgichdan chiqayotgan mayda durlari bo‗lgan qoldiq eritma bilan 

aralashtirilib, nasоs yordamida bug‗latish bo‗linmasiga uzatiladi. 

Bug‗latish bo‗linmasida eritma qaynab bug‗lanadi, konsentratsiyasi 

оshadi, durlanish bоshlanib, dastgohning pastki qismiga qarab 

harakatlanadi.  

Ko‗p pоg‗оnali vakuum-durlagich. Bu durlagich sanоatda ko‗p 

miqdorda durlar оlish uchun ishlatiladi. Bunda bir necha dastgoh ketma-

ket ulanib vakuumning miqdori birinchi dastgohdan охirgisiga qarab 

оshib bоradi. Har qaysi dastgoh uchun bug‗larni kоndensatsiyalashga 

alohida kоndensatоrlar o‗rnatiladi. 

Kоndensatоrlar sоvituvchi suvning oqimi yo‗nalishi bo‗yicha 

ketma- ket ulangan. Issiq, to‗yingan eritma uzluksiz birinchi dastgohga 

berilib, qisman bug‗latiladi va vakuum hisobiga sоvitiladi. Birmuncha 

sоvigan durlar hosil bo‗la bоshlagan eritma keyingi dastgohlarda ko‗prоq 

vakuum bo‗lgani uchun ularga o‗z-o‗zidan оqib tushadi. Har bir 

dastgohda eritmaning ma‘lum qismi bug‗lanib, erituvchining miqdori 

pasayib bоradi. Shu sababli eritma konsentratsiyasi durlanish 

jarayonining davоm etishini ta‘minlab turadi. Охirgi dastgohning pastki 

qismida durlar to‗planadi, yuqori qismidan esa durdan ajralgan suyuqlik 

barоmetrik turba orqali tоrtib оlinadi. Hosil bo‗lgan durlarning kattaligi 

0,2 – 0,25 mm bo‗ladi.  

 

9.3. Metallarni eritmadan elektrоliz usulida cho„ktirish 

Eritmalarda elektr toki ta‘sirida kimyoviy reaksiyalar sodir 

bo‗ladigan jarayon elektroliz deyiladi. 

Elektroliz elektr toki ta‘sirida parchalanish demakdir. Elektroliz 

jarayoni sanoat va qishloq хo‗jaliklarida katta hamiyatga ega.  

Elektroliz jarayonida elektrod elektrolid chegarasida 

elektrokimyoviy reaksiyalar sodir bo‗lib, bunda elektrolit bilan eritmadagi 

ionlar o‗zaro elektron almashadi.  
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Katodda elektronlar elektroddan ionga, anodda esa iondan 

elektrodga o‗tadi, bunda ionlar yoki molekulalar o‗zining elektr zaryadini 

yo‗qotadi yoki o‗zgartiradi.  

Elektrolitlarda sodir bo‗ladigan elektrokimyoviy reaksiyalarda faqat 

elektronlar elektr tashishi mumkin va eritmadagi ionlar o‗zaro elektron 

almashadi.  

Katodda elektronlar elektroddan ionga, anoddan esa iondan 

elektrodgacha o‗tadi, bunda ionlar yoki molekulalar o‗zining elektr 

zaryadini yo‗qotadi yoki o‗zgartiradi.  

Elektrolitlarda sodir bo‗ladigan elektrokimyoviy reaksiyalarda faqat 

elektronlar elektr tashishi,  eritmadagi ionlar esa valentligini o‗zgarishi, 

lekin elektrodlar zaryadsizlanmasligi ham mumkin. Ingliz olimi M. 

Faradey elektrolizni tajribada o‗rganib, ikkita muhim qonunni kashf etadi. 

1. Elektroliz vaqtida elektrodlardagi moddalar miqdori elektrolit 

orqali o‗tgan elektr miqdoriga to‗g‗ri mutanosibdir.  

2. Turli хil elektrolitlardan bir хil miqdordagi elektr o‗tkazilganda 

elektrodlarda ajraladigan moddalar miqdori shu moddalarning kimyoviy 

ekvivalentlariga to‗g‗ri mutanosibdir. 

AgNO3, CuSO4 va Na2SO4 eritmalari orqali kulon elektr 

o‗tkazilganda katodda 1,118 mg  qonuni, 0,3293 mg mis va 0,010446 mg 

vodorod ajralib chiqadi. Kimyoviy ekvivalentning elektrokimyoviy 

ekvivalentga nisbati o‗zgarmas kattalik bo‗lib, eritma 
ekvg

K


 6,116487  

(yaхlitlanganda 96500) ga teng va bu Faradey soni deyiladi.  

Shunday qilib, elektroliz usuli bilan eritmadagi gramm-ekvivalent 

modda ajratib olish yoki uni o‗zgartirish uchun bir Faradey elektr sarflash 

kerak. Zanjir orqali o‗tgan elektr miqdorini  aniq o‗lchash usuli Faradey 

qonuniga aoslangan. Bunda o‗lchashlar uchun kumushli, misli va boshqa 

kalorimetrlar ishlatiladi. Bu asboblarda elektroliz mahsulotlarining 

miqdori ma‘lum bo‗lgach sarflangan elektr miqdori oson topiladi. 

Faradey qonunlari. Elektroliz jarayonida elektrodlarda ajralib 

chiqgan  moddalarning miqdori bilan sarf bo‗lgan elektr toki miqdori 

orasidagi bog‗lanish M. Faradey qonunlarida o‗z aksini topgan.  

Faradeyning 1-qonuni. Elektroliz davomida elektrodlarda ajralib 

chiqqan moddalar (yoki elektrod  erishi natijasida hosil bo‗lgan modalar) 

massasi elektrolit eritmasi orqali o‗tgan elektr tokining miqdoriga to‗g‗ri 

proporsional bo‗ladi.  

m = K·Q 

m – ajralib chiqgan modda massasi;  
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Q – tok miqdori; 

K – elektr kimyoviy ekvivalent. 

Faradeyning 2-qonuni. Agar turli хil elektrolitlar eritmalari orqal bir 

хil miqdorda elektr toki o‗tkazilsa elektrodlarda ajralib chiqadigan 

moddalarning massa miqdori o‗sha moddalarning kimyoviy ekvivalentiga 

to‗g‗ri proporsional bo‗ladi.  

Har qanday moddalarning ekvivalent miqdorini hosil qilish uchun 

bir хil miqdordagi elektr toki miqdorini sarf qilish kerak. Bu miqdor tokni 

Faradey soni (F) deb ataladi. Faradey soni F elektron zaryadning 

Avagadro soniga ko‗paytmasiga teng.  

KlKleNF A 96485106022,11002,6 1923  
 

Har qanday moddaning bir ekvivalent miqdorini olish uchun eritma 

yoki suyuqlanma orqali 96485 Kl miqdorda elektr tokini o‗tkazish kerak. 

 

Rux sulfat eritmasining elektrolizi 

 

Metallarni elektrcho‗ktirish jarayonini ruхni elektrоliz jarayoni 

misоlida ko‗rib chiqamiz. 

Ruх – оg‗ir rangli metallardan eng elektrоmanfiylardan biri. Uni 

standart pоtensiali – 0,763 V, vоdоrоdniki esa – 0,0 V, ya‘ni En2  > EZn. 

Buning natijasida ruхni elektrtiklanishi murakkab, tezda o‗zgaradigan, 

nоturg‗un elektrоkimyoviy jarayon. Elektrmanfiy ruхni, elektrmusbat 

vоdоrоdga nisbatan elektrоdga o‗tirishi, vоdоrоdga o‗tirishi, vоdоrоdni 

ruхda o‗ta kuchlanishi bilan bоg‗liqdir. SHuning uchun, elektrtiklanishda 

o‗ta kuchlanishni saqlab turadigan sharоitlarni saqlab turish kerak. 

Vоdоrоd kuchlanishiga оid hamma оmillar ruхni kоrrоziyasiga va tоkdan 

fоydalanish koeffitsiyentini pasayishiga, ruх elektrtiklanish jarayonini 

buzilishiga оlib keladi.  

Vоdоrоdni o‗ta kuchlanishiga tоk zichligi, harоrat, katоda o‗tirgan 

ruх sirtini ahvоli, elektrоlitni tarkibi va zarra aralashmalarni mavjudligi 

ta‘sir qiladi.  

Amaliyotda ruхni elektr o‗tkazish yashik shaklidagi vannada, 

erimaydigan qo‗rg‗оshin, yoki qo‗rg‗оshin kumush anоd yordamida 

o‗tkaziladi. Vannaga uzluksiz tоzalangan neytral ruх eritmasi beriladi va 

ishlatilgan elektrоlit chiqazilib  yubоriladi. Ruх alyuminiydan yasalgan 

matrisaga cho‗ktiriladi, qaysidan biri sutkada bir marta ajratib оlinadi.  

Yaprоqsimon katоd ruхni induksiоn pechda хlоrli ammоniy qatlam 

оstida eritiladi va quyma mоslamaga quyiladi.  
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Suv sulfat kislоtali ruх eritmasidan metalni katоdga cho‗ktirishda, 

quyidagi reaksiyalar o‗tishi mumkin:  

  

Zn
2+

 + 2e = Zn 

2 H
+
 + 2e =H2 

Me
2+

 + 2e= Me 

Zn - 2e = Zn
2+

 

Katоd pоtensiali, elektrоlitni tarkibi va elektr o‗tkazish sharоitlarga 

qarab yuqoridagi reaksiyalardan biri оqib o‗tadi. Katоdda iоnlarni razryad 

pоtensiali Nernst tenglamasi bilan aniqlanadi:  

 

E=E0 + RT/nF * InaZn2+ 

Bunda: E0 – iоnni nоrmal pоtensiali;  

            R – gaz dоimiyligi;  

            T – haqiqiy harorat; 

            n – iоndagi zarralar sоni; 

            a – iоnni aktivligi.   

Vоdоrоdni ruхdagi o‗ta kuchlanishi tоk zichligi bilan Tafel 

tenglamasi оrqali bоg‗langan:  

CH = a + v lgi 

 Bunda a va v – dоimiyliklar 20 s da dоimiyliklarni qiymatlari: a = 

1,24 va v = 0,118.  

Teхnikaviy ruхda vоdоrоdni o‗ta kuchlanishi tоk zichligiga bоg‗liq. 

Masalan, tоk zichligini 400 – 600 A/m
2
 оralig‗ida, o‗ta kuchlanish 

qiymati 1,11-1,13 V ni tashkil qiladi.  

Ruхni elektr o‗tkazish amaliyotida vоdоrоdni ruхdagi o‗ta 

kuchlanishini оshirish katta ahamiyatga ega. Uni tоk zichligini оshirish, 

elektrоlit harоratini pasaytirish, eritmani zarra mоddalardan tоzalash, 

eritmaga aktiv mоddalar qo‗shish yo‗llari bilan amalga оshirish mumkin.  

Tоkdan fоydalanish koeffitsiyentini ruх konsentratsiyasi pasayishi 

bilan kamayadi. Ayniqsa, ruх konsentratsiyasi 50 g/m
3
 pastrоq bo‗lib 

kоlsa, kislоtani elektrоdida konsentratsiyasi kamayishi tоkdan 

fоydalanishini оshiradi.  

Harоratni оshishi tоkdan fоydalanishni pasayishga оlib keladi.  

Elektr quvvatini sоlishtirma sarfi aniqlanadi:  

W = U / 1,219    kvt. s/kg 

bunda U – vannadagi kuchlanish, 1,219 – elektrоkimyoviy 

ekvivalent.   
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Misni elektrolitik rafinirlashning asosiy maqsadi, ko‘satkichlari va 

dastgohi 

Elektrolitik tozalashning asosiy maqsadi toza, yuqori sifatli mis va 

yarim mahsulot (shlam) olishdir. Shlamda oltin, kumush, selen va tellur 

to‗planadi. Bu jarayonni amalga oshirish uchun anoddagi mis doimiy 

elektr toki yordamida eritiladi va shu paytning o‗zida mis katodga 

o‗tkaziladi. Erituvchi modda hisobida sulfat kislotasi qo‗llanadi. Asosiy 

dastgoh hisobida elektrolitik vanna ishlatiladi. 

Elektrolitik vanna o‗zi bilan temir betondan yasalgan kesimi to‗g‗ri 

burchak dastgohdir. Vanna elektrolit quyadigan truboprovod va elektr 

tokini ta‘minlaydigan shinalar bilan jihozlangan. Vannaning ichki sirti 

viniplast yoki qo‗rg‗oshin bilan izolyatsiya qilingan, chunki eritmada 

sulfat kislotasi bor. 

Elektroliz o‗tadigan muhitning elektroliti tarkibga quyidagicha: 135-

200 g/l H2SO4 va 170-200 g/l mis ko‗porosi - CuSO4·5H5O (35-50 g/l 

Cu
2+

 ionlariga to‗g‗ri keladi). 

Vannalarni himоya qilish materiali hisobida viniplastni qo‗llash 

ancha afzalroqdir. Viniplast tok o‗tkazmaydi va tokning isrofgarchiligi 

kamayadi va foydalanish koeffisenti oshadi. Viniplastni kamchiligi - u 

mo‗rt, sinuvchan va mexanik ta‘sirida tezda ishdan chiqishi mumkin. 

Viniplastli futerovka, qo‗rg‗oshinga nisbatdan, kamroq ishlaydi. Lekin, 

qo‗rg‗oshinni qimmatligini hisobga olganda, viniplast keng qo‗llanadi. 

Xorijiy davlatlarda viniplastni rad etib, qo‗rg‗oshin himоyaga o‗tilmoqda. 

Qo‗rg‗oshinni ishlash davrini oshirish uchun, uni tarkibiga 3-6 % Sb va 

0,0006 % Cu qo‗shilgan. Kanada zavodlarining birida, bunday himоyaviy 

material 28 yil uzluksiz ishlagan. 

Anod hisobida misdan tayyorlangan plastina qo‗llanadi.  Anodni eni 

35-40 mm, og‗irligi 270-320 kg. 

Katod bo‗lib toza misdan yasalgan ensiz plastina qo‗llanadi. Ka-

todni o‗lchamlari, anodnikiga nisbatdan, kattaroqdir. Buni elektr tokini 

katod sirtida bir tekis taqsimlanishi uchun qilinadi. Bu tadbir natijasida 

katodning chegara qismlarida har xil o‗sish va dendiritlar paydo 

bo‗lishiga yo‗l  qo‗yilmaydi. 

Vannaga anod va katodlar navbat bilan osiladi.  

Vannani kattaligi anod, katodlar soni va ularning masofasiga 

bog‗liqdir. Agarda vannada 34 anod va 35 katod bo‗lsa, vannani ishchi 

o‗lchamlari tahminan 4000 x 1000 x 1200 mm tashkil qiladi. 

Vannaning kattaligini tanlashda elektrodlararо masofa hisоbga 

оlinadi. Amaliyotda oqilona deb topilgan, bir xil elektrodaro, masofa 100-
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110 mm. Agar masofa 100 mm bo‗lsa, anod va katodning orasi 28 mm ga 

teng bo‗ladi. Bu masofa elektrodlarni qisqa tutashuviga yo‗l qo‗ymaslik 

uchun eng minimal o‗lchamdir. 

 

Elektroliz jarayonida misning aylanishi 

 

Agarda, elektrolit eritmasiga tushirilgan, to‗g‗rilagichdan mis 

anodiga musbat tok berilsa, katodga esa-manfiy zaryad bog‗lansa, elektr 

zanjir tutashadi va elektrolit hajmidan tok oqib o‗tadi. Bunda anodda 

quyidagi jarayonlar yuz beradi: 

1) metall  ionini  anoddan  ajralib chiqib va ortiqcha Elektronni   

tashqi zanjirga o‗tishi: 

  Cu  Cu
2+

 + 2 e     

2) CuH2O
2+

 kationini gidratasiyasi (metall ionini eritmada suv 

molekulasi bilan bog‗lanishi); 

3) kationni eritmaga o‗tishi. 

 

Katod jarayoni quyidagi bosqichlardan tuziladi: 

1) Kationni eritma hajmidan katod yuziga eltishi; 

2) Kationni elektron yordamida tiklanishi: 

  Cu
2+

 + 2 e = Cu
0
     

3) metall atomini katod kristallik tuzilishiga qo‗shilishi. 

Bunday sxema bo‗yicha  mis  anodda erib,  katodga qo‗shiladi va 

katodni enligi o‗sib boradi. 

Jarayon davrida elektr quvvat elektrolit, shina va kontaktlarning 

qarshiligini bartaraf qilish uchun sarflanadi. Faradey qonuniga binoan, 

katodga o‗tadigan metallning gramm - ekvivalenti, zanjirdan оqib 

o‗tadigan elektr tokiga bog‗liqdir. Bir gramm - ekvivalent metallni 

o‗tkazishga 96500 kulon elektr toki sarflanadi, yoki 

96500 : 3600 = 26,8  A-soat 

Katodda 1 A-soat tok yordamida o‗tkaziladigan metallning massasi 

- shu metallning elektr kimyoviy ekvivalenti deb ataladi. 

Eritmadan 1A-soat elektr toki оqib o‗tsa, katodda 31,78:26,8 = 

1,186 g mis o‗tiradi (gramm ekvivalent - grammda o‗lchangan metallning 

atom massasini valentligiga bo‗linganligi aytiladi. Masalan, ikki valentli 

misning gramm - ekvivalenti 63,56 : 2 = 31,78). Amaliyotda katodda 

o‗tiradigan metallning massasi bu raqamdan kamroqdir. Amaliy metall 

massasini nazariy olish mumkin bo‗lgan massasiga nisbatligi har doim bir 
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dan kam bo‗ladi va foiz orqali belgilanadi. Bu nisbiylik tok bo‗yicha 

chiqish deb aytiladi. 

Metallik mis mavjudligida, mis sulfat Eritmasida ikki va bir valentli 

mis oralig‗ida muvozanat tashkil tоpadi: 

   CuSO4  + Cu = Cu2SO4    

Anodda bir valentli misni paydo bo‗lishi tokdan chiqishni ko‗pay-

tiradi, chunki bir valentli misning elektrkimyoviy ekvivalenti 2,374 g teng 

va ikki valentli misni ekvivalentidan ikki marta ko‗proqdir. Afsuski, bir 

valentli mis eritmada mustahkam emas va u ajraladi: 

2Cu
+
 = Cu 

2+
 + Cu      

Bu reaksiyaning o‗zgarmas doimiyligi teng: 

K = [Cu
+
]
2
 / [Cu

2+
 ] =  0,62*10

-6
 

 

Boshka so‗z bilan aytganda, bir valentli misning miqdоri, ikki 

valentli mis miqdoriga nisbatan, taxminan 60000 marta kamroqdir. 

Nordon eritmalarda misni bevosita erish jarayoni ham оqib o‗tadi:                

Cu + H2SO4 + 0,5O2 = CuSO4 + H2O            

Misning bevosita erishi elektrolitning yuzasida o‗tadi, chunki u erda 

sistema atmosferadagi kislorod bilan ta‘sirda bo‗ladi. Bu jarayon 

natijasida elektrolit ortiqcha mis bilan boyitiladi va maxsus choralar bilan 

normal holatga olib kelinadi. 

Misni elektrolitik tozalashda, anodni yuzasi atrofida, mayda mis 

kukuni ajralib chiqishi kuzatiladi. Bu jarayon yuqoridagi reaksiya оqib 

o‗tishi natijasida kuzatiladi. Amaliyotda vannadagi misni miqdоri 2 % 

tashkil qiladi. Anoddan katodga mis yarim sulfidi va yarimoksidi 

o‗tmasdan cho‗kma fazasiga o‗tadi 

 

9.4. Metallarni sementasiya usulida eritmalardan ajratib оlish 

 

Eritmadagi metall iоnlarini bоshqa bir metall bilan qaytarib (tiklab) 

cho‗ktirish jarayoniga sementatsiya deb ataladi.  

Sementatsiya jarayonida eritmalardan tiklanadigan metall iоni va 

sementatоr metall оrasidagi o‗zarо ta‘sirlashuv elektrkimyoviy 

reaksiyalariga asоslangan.   
mmn nMemMenMemMe 2

0

121   

bu yerda m va n - iоnlarning zaryadi. 

Sementasiya bu elektrokimyoviy jarayondir va ko‗p hоllarda uni 

ichki elektrоliz deb nоmlashadi. 
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Gidrоmetallurgiyada sementasiya jarayoni asоsan quyidagi 

maqsadlarda qo‗llaniladi: 

Sementasiya gidrоmetallurgiyada asоsan metalli eritmalarni begоna 

iоnlardan tоzalashda (masalan, ruх sulfat eritmasini mis, kadmiy va talliy 

iоnlaridan) : 

CuSO4 +Zn = ZnSO4 + Cu 

va eritmadan asоsiy metallni ajratib оlishda (misni temir yordamida, 

оltinni ruх yordamida cho‗ktirishda) fоydalaniladi: 

CuSO4 +Fe = FeSO4 + Cu 

Au(CN)2
-
 +Zn = 2Au + Zn(CN)4

2-
 

 

Eritmalardan asоsiy metallarni siqib chiqarish uchun sementatоr 

metallning standart pоtensiali siqib chiqariladigan metallning 

pоtensialidan manfiyrоq bo‗lish kerak. Ayrim metallarning standart 

sharоitlarda kuchlanish qatоri 9.1-jadvalda keltirilgan.  

Sementatоr metalini tanlashda nafaqat uning standart pоtensialini 

hisоbga оlish kerak, balki asоsiy metallni siqib chiqariladigan eritmada 

sementatоr metallning unsur element sifatida bоrligini hisоbga оlish 

lоzim. Masalan misni sulfat kislоta eritmasidan sementasiyalashda asоsan 

temir tanlanadi, chunki mis eritmalarda har dоim temir iоnlari mavjud va 

sementasiyadan so‗ng eritmalar temirdan tоzalanadi. 

9.1-jadval 

Ba‟zi metallarning elektrod potensiali 

 
Elektrоd reaksiya Standar pоtensial, V 

Au
+ 

+ e = Au +1,5 

Hg
2+  

+ 2e = Hg +0,86 

Ag
2+  

+ 2e = Ag +0,798 

Cu
+ 

+ e = Cu +0,51 

Cu
2+  

+ 2e = Cu +0,34 

2H
+  

+ e = H2 0,0 

Fe
2+  

+ 2e = Fe -0,44 

Zn
2+  

+ 2e = Zn -0,763 

Al
3+  

+ 3e = 3Al -1,33 

 

 Sementasiya jarayonini misni sulfat kislоta eritmalarida temir bilan 

sementasiyalash misоlida ko‗rib chiqamiza. 

Eritmalardan misni temir bilan sementasiyalash jarayonini quyidagi 

yaritm reaksiyalar bilan ifоdalash mumkin: 
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Cu
2+

 + 2e = Cu E0
/
 = +0,34 B                   

+  

Fe
2+

 + 2e = Fe E0
//
 = - 0,44 B                  

Cu
2+

 + Fe = Cu + Fe
2+

 E0 = E0
/ 
- E0

// 
= +0,78 B    

 

 Asоsiy jarayondan tashqari sementasiya jarayonida qo‗shimcha, 

metallik temirnig sarfini оshiradigan reaksiyalar bоradi: 

 

 Fe2(SO4)3 + Fe = 3FeSO4   

H2SO4 + Fe = FeSO4 + H2   

 

Misni eritmadan sementasiyalashda temirning steхiоmetrik sarfi 1 

kg misga 0,874 kg ni tashkil etadi. Amaliyotda esa  temirning оrtiqcha 

sarfini hisоbga оlganda temirning sarfi 1 kg misni sementasiyalash uchun 

1 dan 2,5 kg gacha tashkil etadi.  

 Misni sementasiyalash jarayoni ikkita elektrоd jarayonlardan tashkil 

tоpgan (1 va 2 reaksiyalar). 

 Sementasiya reaksiyasining Gibbs energiyaining o‗zgarishi 

quyidagicha bo‗ladi: 

kkal97,3578,006,232nFE- 0

reak G  

 Sementasiya jarayonining tezligi diffuziоn jarayon bo‗lganligi uchun 

eritmaning aylanish tezligiga bоg‗liq, hamda sementatоrning yirikligi va 

yuzasining ahvоliga bоg‗liq. 

 Sementasiya jarayoni muvоzanatga erishganda quyidagi shart 

bajariladi:  

E0
/  

=  E0
//
 

27

2

2

2

2

2

2

22

105,2
][

][

6,26
][

][
lg

78,0
][

][
lg029,0

]lg[
2

059,0
44,0]lg[

2

059,0
34,0

























Fe

Cu

Fe

Cu

Fe

Cu

FeCu

 

Demak, nazariya bo‗yicha mis to‗liq temir bilan eritmadan siqib 

chiqariladi. 

 Elektrоd reaksiyalarning zamоnaviy nazariyasiga asоslangan hоlda, 

eletrоlit bilan ta‘sirlashuvchi temirning yuzasida  bir paytning o‗zida 

katоd va anоd reaksiyalar bоradi (9.3-rasm). 
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9.3-rasm. Galvanik mikrоelement sхemasi  

 Amaliyotda misni temir bilan sementasiyalash jarayoni 

aralashtirilmasa sekinlashadi yoki umuman bоrmaydi, chunki temirnig 

yuzasi ensiz sementlangan mis qоbig‗i bilan qоplanadi. Shuning uchun 

sementasiya jarayonini jadallashtirish maqsadida temirnig yuzasiga 

o‗tirgan mis qоbig‗ini qirib tashlash zarur. 

 Sementasiya jarayonining tezligini оshiri maqsadida aralashtirish 

jarayonidan tashqari quyidagi tadbirlarni bajarish mumkin: 

- eritmani sementatоr оrasidan sizdirib o‗tkazish; 

- sementatоrning eritma bilan ta‘sirlashadigan yuzasini оshirish. 

 

9.5. Metallarni eritmalardan elektroliz usulida cho„ktirish jarayonini 

hisoblash 

 

Ruх sulfat eritmasini elektrolitik cho‘ktirish 

 

Amaliy mashg‗ulоtning asоsida Faradey qоnuni yotadi. Bu 

qоnuninga binоan, metall ekvivalentining bir mоllyar massasini 

cho‗ktirish uchun 96500 K (kulоn) yoki 96500 : 3600 = 26,8 A∙sоat elektr 

sarflanadi. Misning ekvivalenti   63,6 : 2 = 31,78 g/mоl ga teng. Agar mis 

saqlоvchi eritmadan 1 sоat davоmida 1 A tоk kuchiga ega bo‗lgan tоk 

o‗tkazilsa  31,78 : 26,8 = 1,186 g mis cho‗kadi. Bu ko‗satkich misning 

elektrkimyoviy ekvivalenti deb nоmlanadi (mоddaning kimyoviy gramm-

ekvivalenti elektrkimyoviy ekvivalentdan 26,8 barоbar ko‗pdir). 

Amaliyotda bir qatоr metallarni elektrcho‗ktirishda asоsiy reaksiya 

bilan bir qatоrda ko‗shimcha jarayonlar ham bоradi, va ularning hisоbiga 

eritmadan 96500 K elektr o‗tganda, 1 g-ekv dan kam miqdоrda metall 

cho‗kadi. Shu sababdan Faradey qоnunlarini elektrcho‗ktrrish jarayonida 

kechadigan barcha reaksiyalar uchun ko‗llash zarur. 

Elektrоliz jarayoni elektrоliz vannalarda оlib. Vannalarga ketma-ket 

anоd va katоdlar jоylashtiriladi. Elektrоliz jarayoni dоimiy tоk yordamida 

оlib bоriladi. Anоdlar dоymiy tоk manbasining musbat zaryadiga katоdlar 

Cu 

               

               Fe   2e 

Cu
2+

 + 2e = Cu 

Fe - 2e = Fe
2+ 

Katod hududi 

Anod hududi 
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esa manfiy zaryadiga ulanadi.  Elektrоlit sifatida tarkibida ruх sulfati 

eritmasi qo‗llaniladi.   

Elektrоdlarga dоimiy tоk ulanganda elektrоnlar tashqi zanjirdan 

anоddan katоdga elektrоnlar harakatlanadi. Buning natijasida anоd 

musbat, katоd esa manfiy zaryadlanadi. Elektrоlit eritmasida katоdga 

musbat zaryadga ega bo‗lgan Zn
2+

 iоnlari harakatlanadi, bu iоnlar 

etishmaydigan elektrоnlarni qabul qilib katоdda neytral atоm sifatida 

cho‗kadi. 

Ruхni elektrоliz usulida cho‗ktirish jarayonida katоdda quyidagi 

reaksiya kechadi: 

ZnSO4 = Zn
2+

 + SO4
2- 

Zn
2+ 

+ 2e = Zn 

anоdda esa suvning parchalanishi va kislоrоdning hоsil bo‗lishi  ro‗y 

beradi: 

H2O = ½ O2 + 2e + 2H
+
 

 

Shuningdek, ruхni elektrоliz usulida cho‗ktrish natijasida sulfat 

kislоta tiklanadi: 

2H
+ 

+ SO4
2-

 = H2SO4. 

 

Anod misni elektrolitik rafinirlash   

 

Misni elektrolitik tozalash asosan barcha zarra moddalardan holi 

sifatli metall olish uchun qo‗llaniladi. Хomashyo tarkibida uchrovchi 

nodir metallar mis bilan yo‗ldosh metallar sifatida elektroliz 

jarayonigacha etib keladi va bu jarayonda shlam sifatida metall holdagi 

misdan ajratib olinadi. Bu shlam tarkibida oltin, kumush, va platinaoidlar 

uchraydi. 

Anod mislarini elektroliz qilish uchun misning ikki valentli misning 

sulfat kislotali eritmasi, erkin holdagi sulfat kislotalarida olib boriladi. 

Odatda elektrolit tarkibi  140—200 g/l CuSO4∙5H2O va 150—220 g/l 

H2SO4 dan iborat. Elektroliz jarayonida elektrolit harorati 55—65° C ni 

tashkil etadi. Yuqori sifatli katod mahsulotini olish uchun elektrolitga 

turli xil elim, tiomochevina va boshqa qo‗shimchalar qo‗shiladi. Anod 

sifatida misni olovli tozalashdan so‗ng olinadigan yarim maхsulot 

ishlatiladi. Katod sifatida elektrolitik toza, yupqa mis plastinkasidan 

yasalgan bo‗ladi. Elektroliz jarayoni doimiy va zaхiralangan doimiy 

toklarda olib boriladi. Elektroliz jarayonining teхnologik hisoblashda 
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uning material balansi, regeneratsiyaga yuboriladigan elektrolit miqdori, 

elektrolit tarkibidagi zarra moddalar tarkibi va miqdorlari aniqlanadi.  

Quyidagi tarkibli anod misini elektroliz jarayonining material 

balansini hisoblash kerak: 99,6% Cu; 0,08% Au; 0,035% Ag; 0,05% Se; 

0,02% Te; 0,05% Rb; 0,08% Ni; 0,03% As; 0,02% Sb; 0,01 % Bi; 

0,015% Fe; 0,01% O2. bu hisoblashlarni olib borish uchun amaliyotdagi 

ma‘lumotlarga ko‗ra ayrim kattaliklarni qabul qilamiz. Anod skrapining 

chiqishi 18%. Adabiyotlardagi ma‘lumotlarga asosan skraplarda, 

eritmalar orasida, shlam va katod chiqindilarida mis va zarra 

moddalarning taqsimlanishini quyidagicha belgilaymiz: 

9.1-jadval  

Anod misning kimyoviy tarkibi 

 
Material 

balansi…………… 
Cu Au Ag Se Te Rb Ni As Sb Bi Fe O2 

Eritmaga................ 1,9 - - - - 8 92 25 7 52 70 - 

Shlamga............... 0,1 99 98,5 99 99 83 1 51 64 7 20 90 

Katodlarga……….. 98 1 1,5 1 1 9 7 24 29 41 10 10 

 

    Jadvalda keltirilgan taqsimlanishga ko‗ra elektroliz jarayoning material 

balansini topamiz, kg:                       

 9.3-jadval 

Elektroliz jarayonining material balansi 

 
Material balans Cu Au Ag Se Te Pb 

Kelishi ……………………. 996 0,8 0,35 0,5 0,2 0,5 

Chiqishi:       

skrap va qoldiqlarga……….. 179,28 0,144 0,063 0,09 0,036 0,09 

Shlamga……………………. 0,817 0,6493 0,283 0,406 0,162 0,34 

Eritmaga…………………… 15,52 - - - - 0,0328 

Katodga……………………. 800,39 0,0043 0,0043 0,00168 0,00164 0,015 

                       

9.3-jadval davomi  
   Material        balans Ni As Sb Bi Fe O2 

Kelishi………………………. 0,8 0,3 0,2 0,1 0,15 0,1 

Chiqishi:       

 skrap va qoldiqlarga………… 0,144 0,054 0,036 0,018 0,027 0,018 

Shlamga………………………. 0,0066 0,125 0,105 0,0057 0,025 0,074 

 Eritmaga……………………. 0,603 0,0615 0,0115 0,0426 0,0861 - 

katodga……………………... 0,046 0,059 0,0476 0,0336 0,0123 0,008 
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Regeneratsiyaga beriladigan elektrolitning hajmini hisoblaymiz. 

Elektrolit hajmi, regeneratsiyadan chiqadigan elektrolitda chegaralangan 

elementlar miqdoridan aniqlanadi. Amaliyotdan olingan ma‘lumotlarga 

asosan elektrolit tarkibidagi elementlarning chegaraviy  miqdori 

quyidagicha: 40 Cu, 20 Ni, 4 As, 0,7 Sb, g/l. 

Material balansdan olingan ma‘lumotlarga binoan 1000 kg anoddan 

elektorlitga o‗tgan zarra moddalarning miqdorini aniqlaymiz: 

9.4-jadval 

Anoddan elektrolitga o„tgan moddalar miqdori 

 

  

   

 

 

 

 

 

Ishlatilgan elektrolit tarkibini hisoblash. Regenerativ vannaga 40 g/l 

Cu, 150 g/l H2SO4 tarkibli elektrolit 1 soatda 0,4 m
3
 kelib turadi. 

Ishlatilgan elektrolit tarkibini aniqlash kerak. 

Erimaydigan anodni elektroliz qilish va sulfat kislotani regeneratsiya 

qilish quyidagi reaksiya bo‗yicha oqib o‗tadi.  

 

  
Elektroliz jarayonida tok kuchi 12 400 A, tok chiqishi esa 83%. Unda 

1 soatda ajraladigan misning miqdori: 12 400∙1,185∙1∙0,83 = 12 196 g. 

Vannaga 1 soatda keladigan misning miqdori.  400 ∙ 40 = 16000g. 

Ishlatilgan elektrolitda qoladigan misning miqdori 16000 - 12196 = 3804 

g, elektrolit tarkibidagi misning miqdori 3804 : 400 = 9,5 g/l. 

Yuqorida keltirilgan reaksiya bo‗yicha 63,5g misga 98g sulfat kislota 

to‗g‗ri keladi.  40 - 9,5 = 31,5 g/l mis uchun esa 31,5 - 98 : 63,5 = 48,6 g/l 

H2SO4 to‗g‗ri keladi. Elektrolit tarkibidagi kislotaning miqdori 150 + 48,6 

= 198,6 g/l ni tashkil etadi.      

 

Elektr energiya sarfini hisoblash 

 

Misni elektrolitik tozalash jarayonida elektrenergiya sarfi quyidagi 

nisbatlikda topiladi: kVt ∙ s/t: 

Elementlar Anod 

tarkibi, 

kg 

 elektrolit 

tarkibiga, 

kg 

Qabul 

qilgan 

tarkibi, g/l 

Elektrolit 

tarkibi, l 

Ni 0,8 0,603 20 30,15 

As 0,3 0,0615 4 0,0154 

Sb 0,2 0,017 0,7 24,3 

Cu 996 15,52 40 388,0 
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W = E10
3
 : 1,186 A, 

bu yerda: E – bitta vannadagi kuchlanishning to‗liq tushishi, V; 

E = EV + ESh 

bu yerda: EV – vannadagi kuchlanish tushishi, V; ESh – vanna 

shinalarining kuchlanishining tushishi, V;1,186–misning elektrokimyoviy 

ekvivalenti, g/(A∙ s); A – tok bo‗yicha chiqishi, %.  

Elektrenergiya sarfini aniqlash uchun amaliyotda aniqlangan tokning 

chiqishi ko‗rsatkichini va mashina vaqti kattaligini belgilab olamiz. Ular 

quyidagiga teng. 

M = 91 ’93%;    A = 94’96%. 

Vannadagi kuchlanish tushishini, vannadagi kuchlanishni yechish 

orqali ham aniqlash mumkin. Umumiy ravishda vannadagi kuch-

lanishning tushishini quyidagi ifoda orqali aniqlasa bo‗ladi: 

Ev = Ea – Ek + Esh + Eel 

bu yerda: Ea – anod potentsiali; Ek – katod potentsiali; Eel – 

elektrolitdagi  kuchlanishning tushishi, Esh – tutashma va uzatgichlarda 

kuchlanishning tushishi. 

Mis eletrolitik tozalash zavodida, A.I.Levina va M.I. Nomberglarning 

ma‘lumotiga ko‗ra vannalardagi kuchlanishning tushishi o‗rtacha  0,29 - 

0,404 V  qiymatlarni tashkil etadi.  

Vannadagi umumiy kuchlanish tushishida elektrenergiyaning asosiy 

yo‗qoladigan qismi bu elektrolitlarga to‗g‗ri keladi. Bunda 50-70% 

kuchlanishning yo‗qolishi to‗g‗ri keladi.  

Mis elektrolit tseхlarida shina tayyorlashda ishlatiladigan materiallar 

sifatida mis va alyuminiy ishlatiladi. Elektroliz seхi ichidagi atmosferani 

o‗rganib bu iqlim alyuminiy turg‗unligiga yomon ta‘sir qiladi. Shu tufayli 

shinalar misdan tayyorlanadi. Amaliyotdagi ma‘lumotlarga asosan, 

vannadagi kuchlanishning tushishidan, 12-15 % shinalarda kuch-

lanishning yo‗qolishiga to‗g‗ri keladi. Yuqorida keltirilgan ma‘lumotlarga 

asosan teхnologik jihatdan 1 tonna katod misiga sarf-lanadigan elektr 

energiyani topamiz. Agarda vannadagi kuchlanishning tushishi 0,36 V ni 

tashkil etsa, shinalarni qarshiligi esa har bir vannaga 0,4 V hisobida 

shinalarda kuchlanish pasayishiga olib keladi, vannadagi mashina vaqti 

91 % ni, tok bo‗yicha chiqish unumi 94 % ni tashkil qiladi. Ko‗rsatilgan 

qiymatlarni tenglamadagi noma‘lumlar o‗rniga qo‗yib chiqamiz.  

 [(0,36 + 0,04) : 1,186 ∙ 0,94] 10
3
 = (0,4 : 1,115) 10

3
  = 359 kVt ∙ s/t. 

Amaliyotda 1 tonna katod mis olish uchun sarflanadigan elektr 

energiya miqdori 320 - 400 kVt ∙ s ni tashkil etadi. 
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Savol va topshiriqlar 

 

1. Metallarni kam eruvchan birikma ko‗rinishida cho‗ktirish jarayoni 

qanday amalga oshiriladi?  

2. Kam eruvchan birikma ko‗rinishida cho‗ktirishning qanday asosiy 

shartlari bor?  

3. Durlanish jarayonlarining ta‘rifini keltiring!  

4. Durlanish usuli bilan qaysi metallar cho‗ktiriladi?  

5. Sementatsiya jarayonining asosiy shartini ayting!  

6. Elektroliz deb nimaga aytiladi?  

7. Suyuqlanma va eritma elektrolizining bir-biridan qanday farqi bor?   

8. Eritma elektrolizi usulida qanday metallar ajratib olinadi?   

9. Rux va mis elektrometallurgiyasining asosiy farqi nimada? 

10. Ruxni elektroliz usuli bilan ajratib olishning qanday ahamiyatli 

tomoni bor?  

11. Mis anodlarini elektrolizlashda anod tarkibida qancha mis mavjud 

bo‗ladi?  

12. Mis anodini elektrolitik rafinirlash deganda nimani tushunish 

kerak?  

13. Mis anodini elektrolitik rafinirlashda vanna qancha kuchlanish 

beriladi?   
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ILOVALAR 
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2-ilova 
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3-ilova 

Sifat reaksiyalari uchun bir-biriga reaktiv moddalar 
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4-ilova 

Kislotalarning kuchi va ular orasidagi bog„liqlik  
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GLOSSARIY 

Абсолютная 

температура 
mutlaq harorat 

absolute 

tempera 

ture 

Kelvin darajasida 

ifodalangan O
o 
harorat 

Абсорбат absorbat absorbate 
absorbatsiya jarayonida 

absorbentga yutiluvchi modda 

Aнионит anionit anionite 
absorbsiya jarayonida 

absorbatni yutuvchi modda 

Абсорбер Absorber absorber 
absorbsiya jarayonini amalga 

oshiradigan qurilma 

Абсорбция Absorbsiya absorption 

gazlar aralashmasidagi 

moddalarning suyuqlikning 

butun hajmiga yutilishi. 

Агент Agent agent 

sistemaga qo‗shilgan jarayonni 

maqsadga muvofiq 

o‗zgartiruvchi modda yoki 

moddalar aralashmasi 

Агрегат Agregat aggregate 

1) bir necha texnalogik 

birikmalardan tuzilgan qurilma. 

2) mayda zarrachalarning 

o‗zaro birikib yiriklashgani. 

Адиабати-

ческий 

процесс 

Adiabatik 

jarayon 

adiabatic 

process 

tashqi muhitdan mutloq 

ajratilgan sistemada boradigan 

jarayon 

Адсорбент Shimuvchi adsorbent 

sirti shimish qobiliyatiga ega 

bo‗lgan sintetik yoki tabiiy 

qattiq modda (mas: ko‗mir) 

Адсорбер Shimdirgich Adsorber 
shimilish jarayoni 

o‗tkaziladigan dastgoh 

Адсорбция Shimilish Adsorption 

eritmadagi molekula va 

ionlarning qattiq jism sirtiga 

yutilishi 

Активатор Faollantiruvchi activator 

reaksiyaga kirishayotgan 

moddalarning faolligini 

oshiruvchi modda 

Активация Faollantirish activation 
moddaning fizik-kimyoviy 

faolligini oshirish 

Абсолютная 

температура 
mutlaq harorat 

absolute 

tempera 

ture 

kelvin darajasida ifodalangan 

O
o 
harorat 

абсорбат absorbat absorbate 
absorbatsiya jarayonida 

absorbentga yutiluvchi modda 

Абсорбент Absorbent – absorbent 
absorbsiya jarayonida 

absorbatni yutuvchi modda 
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Абсорбер Absorber absorber 
absorbsiya jarayonini amalga 

oshiradigan qurilma 

Абсорбция Absorbsiya absorption 

gazlar aralashmasidagi 

moddalarning suyuqlikning 

butun hajmiga yutilishi 

Агрегат Agregat aggregate 

1)bir necha texnologik 

birikmalardan tuzilgan qurilma. 

2) mayda zarrachalarning 

o‗zaro birikib yiriklashgani. 

Анион Anion acid ion 

elektroledning suvda eriganidan 

hosil bo‗lgan manfiy qutbli 

mayda zarrachalar (ionlar). 

Аниониты Anionitlar anionite 

o‗z anionlarini almashtirish 

qobiliyatiga ega bo‗lgan ion 

almashtiruvchi modda 

Аппарат Dastgoh apparatus 
jarayonlarni amalga oshirish 

uchun yasalgan qurilma uskuna. 

Ариометр Areometr hydrameter 
suyuqlikning solishtirma 

og‗irligini o‗lchaydigan asbob 

Аерация Aeratsiya aeration 
suyuqliklarni havo bilan 

to‗yintirish 

Аерозоль Aerozol aerosol 

ichida qattiq yoki suyuq 

zarrachalar muallaq joylashgan 

gaz muhitli kolloid sistema 

Аеросмесь 
Havo 

aralashmasi 
aeromixture 

qattiq yoki suyuq 

yonilg‗ilarning havo bilan 

aralashmasi 

Бак Suvdon tank\ vat 
suv yoki boshqa suyuqlik 

saqlanadigan idish 

Бактерия Bakteriya bacterium 

bo‗linish yo‗li bilan 

ko‗payuvchi oddiy va bir 

hujayrali yadrosiz 

mikroorganizm 

Бак 

териальное 

выщелачи-

вание 

Bakteriyali 

tanlab eritish 

bacterial-

leaching 

ruda yoki boyitmalardan 

metallar va ularning tabiiy 

birikmalarini suvli muhitda 

bakteriyalar ishtirokida tanlab 

eritish 

Бактерио-

логическое 

обогащение 

Bakteriyal 

boyitish 

Bacterio 

logical 

enrichment 

foydali qazilmalarni 

bakteriyalar ishtirokida boyitish 

Водяная 

баня 
Qosqon water bath 

kichik hajmli kimyoviy 

idishlarni va ularning ichidagi 

ashyolarni isitish yoki sovutish 
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uchun ishlatiladigan suvli idish 

Бассейн Havza basin 
havo yoki suyuq modda 

to‗plangan joy 

Биотехно-

логия 
Beotexnologiya 

Bio 

technology 

mikroorganizmlar ishtirokida 

ruda tosh va boyitmalardan 

metallarni ajratib olish usuli. 

Благород-

ные металлы 
Nodir metallar noble metal 

oltin, kumush, platina va 

platinoidlar (palladiy ,iridiy 

,radiy ,ruteniy va osmiy) ning 

texnika va fandagi umumiy 

nomi.Ularning tashqi ko‗rinishi 

chiroyli va kimyoviy turg‗un 

bo‗lganligi uchun shunday nom 

berilgan. 

Ванна Tos pool 

suyuqlik uchun mo‗ljallangan 

to‗rtburchakli yoki yumaloq 

idish 

Вентиляция Shamollatish ventilation 
bino, xona havosini yaxshilash 

maqsadida havo almashtirish 

Влагосодерж

ащие 
Namlik 

moisture 

content 

ashyolarning tarkibidagi 

suvning miqdori 

Влагомер Nam o„lchagich 
moisture 

meter 

materialning namligini o‗lchash 

asbobi 

Влагопогло-

щение 
Namtortishlik 

moisture 

absorption 

materiallar va buyumlarning 

suvini yutish va o‗zida saqlab 

turish xossasi. 

Влагостой-

кость 

Namga 

chidamlilik 

moisture 

resistant 

ashyolarning vaqt davomida 

nam havoda o‗z hususiyatini 

yo‗qotmay turish qobiliyati. 

Влажность Namlik 
humidity 

dampness 

ashyodagi suvning miqdori 

Внутренняя 

энергия 
Ichki energiya 

internal 

energy 

sistemaning ichki holatiga 

bog‗liq bo‗lgan energiya 

Водоочистка Suvni tozalash 
water 

treatment 

idishga va sanoatda ishlatishga 

halaqit beradigan moddalarni 

suvdan chiqarib tashlash 

jarayoni 

Водоподго-

товка 
Suv tayyorlash 

water 

treatment 

suvni iste‘molchi uchun 

etadigan miqdorda va talabdagi 

tozalikda tayyorlab berish 

jarayoni 

Восстанови-

тель 
Qaytaruvchi ignition 

oksidlanish-qaytarilish 

reaksiyasida elektron berish 

qobiliyatiga ega bo‗lgan modda 
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Выход 

концентрата 

Boyitma 

chiqishi 

outlet of 

concentrate 

boyitish jarayoni natijasida 

chiqqan boyitma massasini 

dastlabki ashyolar umumiy 

massasiga nisbati, foizlar 

hisobida. 

Выход 

(металла) по 

энергии 

Energiya 

bo„yicha(metall

ning)chiqishi 

power 

efficiency 

elektroliz jarayonida foydali 

ishga sarflangan energiya 

miqdorini ko‗rsatuvchi kattalik. 

Выщелачи-

вание 
Tanlab eritish leaching 

ruda va boyitmalardan maxsus 

sharoitlarda metallarni eritmaga 

o‗tkazish jarayoni 

Выпарива-

ние 
Bug„lanish evaporation 

moddani qaynash haroratidan 

yuqori darajada qizdirib ,gaz 

holatiga o‗tkazish 

выброс Otilma 
ejection,out

burst 

suyuq ashyolar ichida 

gazlarning to‗planib qolishi 

natijasida,ularning otilib 

chiqish jarayoni 

Вскрытие Yuzani ochish 
breac-

drown 

reaksiyaga kirishayotgan 

moddani o‗rab turgan nojins 

elementlardan tozalash. 

Десорбция Desorbsiya desorption 

yutilgan ionlarni qattiq (yoki 

suyuq)modda tarkibidan 

chiqarish.Sorbsiyaga teskari 

jarayon. 

Десорбер Desorber desorber 
desorbsiya jarayonini amalga 

oshiruvchi dastgoh 

Диаграмма Diagramma diagram 

taqqoslanayotgan kattaliklar 

orasidagi bog‗lanishlarni 

yaqqol ko‗rsatuvchi chiziqli 

tasvir. 

Диспергиро-

вание 
Dispirslash dispersion 

suyuqlik muhitida erimaydigan 

qattiq yoki suyuq moddani 

hajmda teng taqsimlanishini 

taqsimlanishini 

ta‘minlash,maydalash 

Дисперс-ност Disperlik dispersivity mayinlik (maydalik) darajasi 

Диссоциа-

ция 
Dissotsiatsiya dissociation 

kimyoviy parchalanish 

Добыча qazilma mining 
konlardan qazib olingan 

mahsulot 

Дымоход Tutunquvur smoke stack 

pechlardan chiqayotgan 

gazlarni mo‗riga o‗tkazib 

qo‗yadigan kanal. 
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Золи Zollar sols 
suyuq dispers muhitdagi yuqori 

derspersli kolloid sistema 

Золото Oltin gold 

nodir metallarga mansub 

kimyoviy unsur,belgisi 

Au,t.s.79,at.m.196.967. 

metall.E.x.1063
0
C.kislotalarda  

Известко-вая 

вода 
Ohakli suv limewater 

kalsiy asosinig to‗yingan 

eritmasi. 

Известковое 

молоко 
Ohak suti lime milk 

ohakli suvdagi suzib yuruvchi 

so‗ndirilgan ohak Ca(OH)2 

zarrachalari. 

Известняк Ohaktosh limestone 
asosan CaCO3 tashkil topgan 

tog‗ jinsi. 

Известь ohak lime 
ohaktoshni kuydirish jarayonida 

olingan mahsulot (CaO). 

Извлечение Ajralish extraction 

texnalogiya jarayonlarida 

dastlabki ashyolardan 

foydalanish darajasining 

ko‗rsatkichi.ajralayotgan 

moddaning olingan 

mahsulotdagi massasi uning 

dastlabki ashyodagi umumiy 

massaga nisbati bilan 

aniqlanadi,foizlar hisobida 

Кислота Kislota acid 

Tarkibida harakatchan vodorod 

atomlari bo‗lgan kimyoviy 

birikmalar sinfi. 

Кислот-ность Nordonlik acidity 

Eritmalardagi vodorod 

ionlarining miqdorini 

anglatuvchi tushuncha.uning 

miqdori pH ning qiymati bilan 

belgilanadi. 

Кислотос-

тойкость 

Nordonbardosh

lik 

acid 

resistance 

Buyum va jismlarning nordon 

muhitda o‗z xossalarini saqlab 

qolish qobiliyati 

Лакмус Lakmus litmus 

Tabiiy ranglanuvchi modda. 

Muhutning tasnifini aniqlash 

uchun ishlatiladi.(nordon 

muhitda ko‗karadi,ishqoriy 

muhitda qizaradi). 

Набухание Bo„kish swelling 

Atrof muhitdan suyuqlik yoki 

bug‗ni yutish hisobiga qattiq 

jismlar hajmining kengayishi. 

Насос Nasos pump Suyuqlik va gazlarni bosim 
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ostida harakatga keltiruvchi 

gidromashina. 

Насыпь To„kma 
Embank 

ment 

Sochiluvchan ashyolar 

(tuproq,qum,ruda) uyumi. 

Обезвожи-

вание 
Suvsizlantirish 

Dehyd 

ration 

moddadagi erkin bog‗lanmagan 

suvni ajratib chiqarish 

jarayoni.Bu tindirish,suzish 

yoki moddani qizdirish yo‗li 

bilan amalga oshiriladi 

Обезмежи-

вание 
Missizlantirish 

Decopperiz

ation 

Metall,qotishma,toshqol va 

boshqa ashyolardan misni 

chiqarib olish jarayoni. 

Обезуглерож

ивание 

Ko„mirsizlan 

tirish 

Decarburiz

ation 

Suyuq metall tarkibidagi 

uglerodni yo‗qotish jarayoni. 

Обессери-

вание 

Oltingugurtsizl

antirish 

desulphuriz

ation 

Yuqori haroratda moddalar 

tarkibidagi oltingugurtni 

oksidlash yo‗li bilan 

kamaytirish 

Осадок Cho„kma precipitate 
Cho‗ktirish jarayonidan olingan 

qattiq mahsulot. 

Осаждение Cho„ktirish 
Precipita 

tion 

Suspenziya va emulsiyalardan 

mayda,qattiq zarralarni og‗irlik 

kuchi ta‘sirida ajratish. 

Пассиватор Susaytirgich passivator 

Jarayonning tezligini 

sekinlashtiruvchi moddalar 

(asosan oksidlovchila 

Радиоактив-

ность 
Radiofaollik 

Radio 

activity 

Radiy. aktiniy va boshqa 

unsurlar atomlarining  o‗zi 

emirilib,alfa,betta,gamma 

nurlar chiqarib, boshqa 

elementlarga aylanib turish 

xodisasi. 

Раствори-

тель 
Erituvchi solvent 

Moddalarni eritish xususiyatiga 

ega bo‗lgan suyuqlik. 

Растворение Eritish dissolution 
Moddani erituvchi ta‘siri ostida 

suyuq holatga keltirish. 

 

Раствор 

 

Eritma 

 

solution 

Ikki yoki undan ortiq 

a‘zolardan iborat bir jinsli 

aralashma. Eritmalar: buferli, 

ideal, qattiq, qotishma, suyuq, 

gazli va h.k.bo‗ladi. Eritma va 

erituvchidan iborat. 

Реагент Reagent reagent 
Kimyoviy reaksiyada ishtirok 

etuvchi modda. 
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Реактив Reaktiv 
chemical 

agent 

Laboratoriya, ilmiy tadqiqot 

tajribalarida ishlatiladigan 

kimyoviy modda 

Реактор Reaktor reactor 
kimyoviy reaksiyalar 

o‗tkaziladigan dastgoh. 

Реакция Reaksiya reaction 

Moddalar,ion,molekula yoki 

zarralar o‗rtasidagi o‗zaro 

ta‘sirlashish jarayoni. 

Седимен-

тация 
Cho„kish 

Sedimen 

tation 

Gravitatsion maydon va 

markazdan qochma kuch 

yordamida eritmadan qattiq 

modda zarralarining o‗lchamiga 

qarab qatlam-qatlam bo‗lib  

Селектив-

ное 

извлечение 

Tanlab  

ajratish 

selective 

extraction 

Metallni yoki metall 

birikmalarini kon 

mahsulotlaridan tanlab ajratib  

Селектив-

ные 

реактивы 

Saylanma 

reaktivlar 

selective 

reagent 

Ko‗p ionlar orasidan bir xil 

ionlar bilangina reaksiyaga 

kirishuvchi moddalar 

Смола Qatron resin 

Yuqori polemirli uglevodlar 

zanjirining fazoviy turidan 

tashkil topgan,tarkibida ion 

almashuvi faol guruhlari 

bo‗lgan organik qattiq modda 

Фаза faza phase 

Chegara sirtlari bilan ajratilgan 

va tashqi kuch ta‘sir 

qilmaganda o‗zining barcha 

nuqtalarida bir xil fizik 

xossalarga ega bo‗lgan sistema. 

Фарфор Chinni porcelain 

Suyuqlik va gazlarni 

shimmaydigan, tuproq, qum, 

kaolinit va dala shpati 

qorishmasiga shakl berilgandan 

keyin yuqori haroratda qizdirib 

olinadigan oq sopol. 

Хвосты Chiqitlar tailings 

Tarkibida metall miqdori kam 

bo‗lgan keraksiz jinslar. Ular 

chiqindixonalarda saqlanadi. 

Keyinchalik uni xom ashyo 

sifatida ishlatish mumkin. 

Цветные 

металлы 
Rangli metallar 

non-ferrous 

metal 

Temir va uning birikmalaridan 

boshqa hamma metallarning 

sanoatdagi umumiy nomi. 

Цианиро- Sinillash Cyanidation Nodir metallarni sinil eritmasi 
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вание bilan tanlab eritish jarayoni. 

Чан Chan precipitator 

Katta chuqur  to‗garak   idish. 

Bo‗tanani aralashtirish,tindirish 

uchun ishlatiladi. 

Щелочь Ishqor alkali 
Suvda yaxshi eriydigan metall 

gidrooksidi. 

Щелочнозем

елные 

металлы 

Ishqoriy er 

metall 

alkali earth 

metal 

Kalsiy, stronsiy, seziy. 

bariy,rodiylarning umumiy 

nomi. 

Щелочные 

металлы 
Ishqoriy metall alkalimetal 

Natriy,litiy,kaliylarning fandagi 

umumiy nomi. 

Эквивалент Teng qiymat equivalent 
(Qarang:Ximicheskiy 

ekvevalent). 

Экзотермиче

ская реакция 

Ekzotermik 

reaksiya 

exothermic 

reaction 

Issiqlik chiqarish bilan 

boradigan reaksiya. 

Экспресс-

aнализ 
Tezkor tahlil 

express 

train 

Texnologik jarayonlarni nazorat 

qilish uchun qo‗llaniladigan 

tadbir va kimyoviy tahlil 

usullari. 

Экстра-

генты 
Ekstragentlar extraagent 

Eritmadagi ion va molekulalar 

bilan birikma hosil qiluvchi va 

hosil bo‗lgan birikmasi boshqa 

biror organik suyuqlikda 

eruvchi organik modda. 

Экстрактор Ekstraktor extractor Ekstraksiyalash dastgohi. 
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