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» ... blT., d'quv go'llanma. Nushrgo tayyorlovchilar X.S. Talipova, J.S.
Q.wm™ * g*§ X RSI..Zul,.».. -1..»™ | 201»,

Mazkur o'quv go'llanma kimyo, kimyo-tcxnologiya. neft va gazni gayta ishjash ozig-ovc*
qurilish materiallari texnologiyasi. shuningdck, boshga turdosli la lim yo naltshlanda lahsi
olayotgnn lalabalar uchun mo'ljallangan bo'lib, O'zbck.ston Respubltkas, Oliy vaora maxsu
ta'lim vazirligining 2018 yil W iyundagi 531-sonli buymg'i bilan (buymgmng 10-ilovas.
Jaddigiangan “Analitik, fiztkaviy va kolloid kimyo” fani dastun hamda Olty va o'rta maxsus ta
vazirligining 2017 yil 1 mnrtdagi 107-sonli buymg'i asosida tayyorlandi.

Ushbu o'quv qgo'llanmada bo'lajak kimyogar texnologlar uchun kolloid kimyodan nazar
bilimlar keltirilgan bo'lib, zamonaviy laboratoriya jiltozlari asosida yangi laboratoriya ishlc.
go 'yildi hamda birinchi marta kolloid kimyo fanidan ko'p variantli masalalaryechish amaliy gistng
kiriti/di.

0 ‘quv qo'llanma O'zbekiston Respublikasi Prezidcntining “O'zbekiston Respublikasi
yanada rivojlantirish bo'yicha Harakallar stratcgiyasi to‘g‘risida”gi 2017 yil 7 fcvraldagi PF-494
son Farmoni va O'zbckislon Rcspublikasi Oliy va o'rta maxsus ta’lim vazirligining “O'zbckistc
Rcspublikasi  Prezidentining 2017 yil 7 fevraldagi PF-4947-son Farmoni ijrosini ta'minl»
to‘g‘risida”gi 2017 yil 13 fcvraldagi 81-sonli buyrug'ida bclgilangan vazifalar hamda xori”®
adabiyoilami tatjima qilish asosida ishlab chigilgan. Bu adabiyotlar aynigsa talabalami mustar
bilim olish jarayonlarida juda qo4) keladi. Shu magsadda har bir mavzuga oid nazariy bilimp
mukammalrog bo'lishiga harakat qilindi va o'quv go'llanmani tayyorlashda nufuzli chet
olimlarining (Dreiv Mer. Surfaces, interfaces and colloids. New York; Terence Cosgrove. Colie
Science Principles, methods and applications. Angliya) shu fanga oid o'quv adabiyotlarining
keluvchi ma’lumotlaridan foydalanildi.

Ushbu go'llanma keng gamrovli bo'lib, unda O'zbekiston Rcspublikasi Oliy va o'rta
maxsus ta’lim vazirligining 5320400 - Kimyoviy texnologiya (ishlab chigarish turlari bo'yich
5321300 - Ncft va neft-gazni gayta ishlash texnologiyasi, 5320300 - Texnologik mashina vajiho*
(yog'ochsozlik texnologiyasi), Texnologik mashina vajihozlar (sellyuloza-qog'oz), 5111000 -
ta’limi (kimyoviy va ozig-ovqgat texnologiya yo'nalishlari bo'yicha), 5320500 -

Biotexnologiya (tarmoglar bo'yicha), 5321000 - Ozig-ovqat texnologiyasi (mahsulotlar turl
bo'yicha), 5630100 - Ekologiya va atrof-muhit muhofazasi (kimyoviy va ozig-ovqat ishlab chigar
tarmogqlari bo'yicha), 5321800 - Rezinotcxnik mahsulotlar ishlab chigarish

texnologiyasi ta’lim yo'nalishlarini dasturlaridagi mavzulami muvafTagiyatli o'zlashtirish uch

mashqlar va masalalar yechish bo’yicha misollar keltirilgan.

O'zbekiston Rcspublikasi Oily va o'rta maxsus ta’lim vazirligining 2019 yil 20 Iyuld
654-sonll buyrug'iga asosan nashr ctishga ruxsat bcrilgan.

Tagqrizchilar:
TDTU, “Umumly kimyo” knfedrnsl professor!, kXd. R.I. Ismollov
TKTI, «Umumly v. noorgan.k kimyo,, k.fcdrasl mud.rl, k.f.d., professor A.S. S.diqov

ISBN 978-9943-381-92-6



Biz uchun o'z dolzurbligi va ahamiyutini hech
i/lachon yo'qotmaydiganyana hir masala, bu -
farzandlarimizni mustaqilfikrli, zamonaviy
bilim va kasbh-hunarlarni egallagan, mustahkam
hayotiy pozitsiyaga ega, chinakam vatanparvar
insonlar sifatida farbiyalash vazi/asidir.

Shavkat Mirziyoyev

KIRISH

Toshkent kimyo-texnologiya instituti “Analitik, fizikaviy va kolloid kimyo”
kafedrasi professor-o‘gituvchilari tomonidan lotin alifbosida xorijiy adabiyotlar
tarjimasi asosida tayorlangan “Kolloid kimyo” faninidan laboratoriya va amaliy
mashg‘ulotlarni bajarish yuzasidan tayyorlangan mazkur o‘quv goMlanma kimyo,
kimyo-texnologiya, neft va gazni qayta ishlash, ozig-ovqat va qurilish materiallari
texnologiyasi, shuningdek, boshga turdosh ta’lim yo‘nalishlarida tahsil olayotgan
talabalar uchun mo'ljallangan. Ushbu o‘quv goMlanmada boMajak kimyogar
texnologlar uchun kolloid kimyodan nazariy bilimlar keltirilgan bo‘lib, ular asosida
amaliy hamda laboratoriya mashg'ulotlari o'tkazish uchun muhim xulosalar
chigarish imkoniyati yuzaga keladi.

Ushbu o‘quv qo‘llanmaga - dispers sistemalarni olish va ularningxossalari,
siri  hodisalar, dispers sistemalarning bargarorligi va koagulyatsiyasi,
mikrogeterogen sistemalar, sirt faol moddalar, gidrofil dispers sistemalar va
yugorimolekulyar birikmalarningxossalari hagidagi bo‘limlar kiritilgan.

0 ‘zbekiston Respublikasida kimyo va ozig-ovqat sanoatlarida ishlab
chigarish ko‘lamlarining o‘sishi va yangi texnologiyalaming paydo boMishi
fundamental va kimyoviy fanlami, jumladan “Kolloid kimyo” fanidan chuqur
bilimli yugori malakali mutaxassislar tayyorlashni talab giladi.

Kolloid kimyo fani gonuniyatlari asosida bormaydigan texnologiyalar,
aynigsa kimyoviy texnologiyalar deyarli yo‘q. Ularga u yoki bu ishlab chigarishning
har bir bosgichida duch kelamiz. Adsorbsiya. adgeziya, ho'llanish. Jlotaisiya.
sirtdagi elektrokinetik hodisalar, koagulyatsiya, struktura hosil bo'lishijarayonlari
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ko'plab texnologik jarayonlarda mavjud. Shuni hisobga olgan hole
mamlakaiimizda mavjud kimyoviy korxonalar, ilmiy muassalar to'g'risida
ma'lumot berishni lozim topdik (to'plant so'ngida). Shuningdek, kimyovi
texnologiya va kimyo sanoatining isligbolli yo’nalishlari ham o'quv go'llanmar
0°z aksini topdi.

Kolloid kimyo fani fagalgina texnologik jarayonlaming emas, balki aso9
xususiyatlari disperslikka, sirt tabiatiga bog'liq bo'lgan va struktura hosil bo'
gonuniyatlari bilan alogador bo'lgan turli materiallar - qotishmalar, keramilt
sement. tolalar, plenkalar, lok-bo'yoqlar, sorbenllar, turli xil kompozilsii
materiallar, biolexnologiya, ozig-ovqat maxsulollarini tayyorlash wusullarini
nazariy asosi bollib xam xizmat giladi.

Hozirgi paytda kimyoviy o'zgarishlami amalga oshirish uchun kimyo
yangi texnologiyalar kirib kelmogda. Bularga kimyoviy reaksiyalami yuza
keltirishni yangi usullari, nanotexnologiya usullaridan foydalanib hayotiy
mahsulotlar yaratishning ustivor usullarini ishlab chigish kiradi. Nanotexnologi
usullaridan foydalanib yaratilgan materiallar o'zining xossalari bilan odatd
kimyoviy moddalardan keskin farq giladi. Shulami hisobga olgan holda, birim
martta hozirgi zamon uchun eng muhim hisoblangan nanotexnologs
elementlaridan tushuncha berishga harakat qgildik.

Har bir mavzuga tegishli bo’lgan nazariy savollar va lestlami ham keltirisl
lozim topgan holda bu lalabalaming mustagil ta’lim olish jarayonlar
shakllantirishda kerak bo'ladi deb hisobladik.

Kolloid kimyo fani talabalami mustaqil ijodiy fikrlashga, olingan natijala

chuqur tahlil gilishga, jarayonlarga dialektik nuqtai nazardan yondashishga unday
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I. DISPERS SISTEMALAR VA ULARNING SINFLANISHI.

SATHDAGI HODISALAR

Mavzuga oid gisqacha nazariy tushunchalar:

KOLLOID KIMYO FAWNING MAQSADI VA VAZIFASI, RIVOJLANISH
TARIXI. DISPERS SISTEMALAR VA ULARNING SINFLANISHI

Tayanch so'zva iboralar:

Kolloid -
Sistcma -

Faza -
Gomogen —
Gcterogen -
Dispcrslik-
Liofil-

Liofob —

Sirt taranglik-

Sirt-faol moddalar -
Adsorbsiya -

Sathdagi hodisalar-
Sirtning crkin

encrgiyasi -
Adgeziya -

Kogeziya-

Adgczivlar -

Grekcha *“yelim”, *“yopishmoq" yoki kleyga o'hshash
moddalar demakdir.

Shartli ravishda tashgi muhitdan ajratilgan, bir-biri bilan
doimiy ta’sirda bo'lgan moddalar guruhi.

Getcrogen sistemaning o0‘z termodinamik xossalari va
kimyoviy larkibi bilan farq giladigan gomogen gismi.

Bir fazali sistcma.

Chegara sirt bilan ajralib turadigan ko'p fazali sistema.
Maydalanganlik darajasi, tarqalgan ma’nosida.

Erishga moyil sistcmalar.

Erishga moyil bo'Imagan sistemalar.

Fazalararo chegara sirtning Ism! yoki Im!yuzasiga muvofiq
keluvchi erkin energiya.

Sirt taranglikni kamaytimvchi moddalar.

Qattiq jism va suyugliklaming fazalararo sirtlarida boshga
moddalaming yig'ilishi.

Dispers sistemalar fazalar chegarasida kuzatiladigan, sath
gatlami tarkibi va tuzilishiga bog'liq bo'lgan jarayonlar.
Fazalararo sirt kattalikning sirt taranglik koeffitsintiga
ko'paytmasi.

Turli fazadagi modda zarrachalari (atom va molekulalar)
orasida o'zaro tortishish kuchlaming namoyon bo'lishi
adgeziya deb ataladi

Ayni fazadagi modda zarrachalari (atom va molekulalar)
orasida o'zaro tortishish kuchlaming namoyon bo'lishi
kogeziya deb ataladi. Kogeziya moddaning uzilishiga
bo'lgan qarshiligini, ichki bosimi va hokazo xossalarini
xaraktcrlaydi.

Qattiq sirtlaming o'zaro yopishishiga yordam bemvchi
moddalardir. Adgeziv jismga adsorb-langanida shu gattiq
sirtni ikkinchi qattiq sirt bilan yopishtirndi. Adgezivlar
organik, noorganik va murakkab tarkibga ega bo'lishi
mumkin.



Dasllab, kolloid kimyo fizik kimyoning bir bo'limi edi. Keyinchalik bu
o'zining gonuniyatlarini ko'payishi, uslublarini vujudga kelishi tufayli musta.
fanga aylandi. Hozirgi zamon texnikasini rivojlanishida kolloid kimyo juda
amaliy ahamiyat kasb etadi. Kolloid kimyo gonuniyatlari, kolloidli jarayonlar
xo'jaligining ko'pgina sobalarida keng qo‘llaniladi.

Kolloid kimyo fani geterogcn texnologik jarayonlarning nazariy
bo'lib, bu jarayonlarda sirt hodisalar va dispers sistemalar hal giluvchi ro'l o'ynayi
Hozirgi paytda birorta kimyoviy lexnologiya yo‘g-ki dispers sistema
ishlatilmasin. Atrofimizni o'rab olgan havodan tortib to suvgacha disp>
sistemalardan iborat.

Kolloid kimyo fanini o'gitishdan magsari - bizni o'rab turgan borlignrf
asosiy gismi kolloid sistemalardan iborat deb garab, unda boruvchi jarayonla
kolloid kimyo gonuniyatlariga asoslangan holda lushuntirish va o'rgatishdan ibor-

Kolloid kimyofani - mustaqil lan bo'lib, bir gator xususiyatlari jihatidan

biriga o'xshash turli-tuman sistemalami tekshiradi.

Dispers  sistemalar va

j hodisalar haqgidagi ta’limot texnikr
Dispers sistemalarileb - sttvna. aattial

= . . o J (sanoal. gishlog xo'jaligi, tabic
yoki gaz nmitilida bosliga moddaning juda ;

ko'p inuyda zarracha-larning targalishidan goriglasli. suvlarni tozalash va

’

hosil bo'lgan sistcmugu aytiladi. geologiya, tuprogshunoslikj shuningr
Ularga - tuprog, tog' jinslari, biologiya, medilsina va farmatsevtik;

kukunlar, yutuvchi moddalar, kataliza- alohida ahamiyat kasb etadi.

torlar, barcha g'ovak moddalar kiradi. . . - ..
¢ Kolloid kimyoda tekshiriladii

1obektlar ikkitaasosiy xususiyat
bilan ajralib turadi:
1) disperslik (maydalanganlik) va
2) geterogenlik (ko pfazali).

Dispers so'zi lotincha tnaydalamaq, tnrgalmoq so'zidan olingan. Targal

modda - dispersfaza, modda largalgan joy esa dispersion muhit deb ataladi.
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Dispers sistemalar tabiatda
juda ko'p targalgan. Atrofimizda
mavjud materiallar - tuproq.
yog'och, labiiy suv, turli-tuman
ozig-ovgat mahsulodari, rezina.
bo'yoq. hallo inson tanasi ham
dispers sistemalarga misol bo'la
oladi. Olamni o°‘zi ham dispers
sistemadir: barcha planetalar.
yuldizlar va komelalar dispers
faza bo lib. koinotni dipersion

muhit deb garash mumkin.

I.I-rasm. 1-dispersion muhit,

2-dispcrs faza

Demak, kolloid kimyoni o‘rganadigan

obekllari ilispers sistemainrdir.

Dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari katta sirlga ega boiganligi

sababli ulaming sirtidagi atom yoki molekulalari hossalari jihatidan zarrachalar

ichidagi atom yoki molekulalar hossalaridan farq giladi, chunki ular sirt tomondan

moddaning boshga molekulalari bilan tortilmaydi. Ko’pincha kolloid eritmaning sirt

qavati uning ichki gavatidan hatto tarkib jihatidan farq giladi. Shunga ko'ra kolloid

kimyo uch muhim muammoni o 'rganadi:

1) dispersfaza sirtida sodir bo ‘ladigan hodisalarni oi ganish;

2) dispers sistemalarning mavjudlik va baqgarorlik sharoillarini o ‘rgauisli;

3) dispers faza va dispersion muhit chegara sirtida kuzatiladigan eleklro-

kinetik hodisalarni o rganishdan iborat.



jColloid kimyo fanida faza ninnwsini qo'llash ehtiyotkorlikni talab gilad
Hozircha u 11 - jadvaldalto'g'ri foydalanilgan bo'lib, u tizimning fizik holatii
ifodalashda keng foydalaniladi. Ba'zi kolloidli holatlar termodinamik muvozanatg
erishmaydi, ammo bu tuzilma shunchalik ko'p mavjud bo'lishi mumkinki,
muvozanatli fazadan ajratib olish, farglash amaliy jihatdan qgiyin va nazariy jihatda
esa noqulaydir. Kolloidli oynalar, ba'zi kremlar vagellar kabi lanigli muvozanatj
ega bo'lmagan tuzilmalar mavjud bo'lib, ular ko'plab yillar davomida kinca
jihatdan ushlab turilgan tuzilmalar sifatida ko'rilgan.

Induvidual fazalarning har biri murakkab tarkibli bo'lishi mumkin, masalar
emulsiya gelda despersiyalangan gelga o'xshash zarrachalardan yoki bir - birij

tengzarrachalardan luzilgan bo ‘lishi mumkin.

I.1-jadv
Muhit (a)—* . . .
Dispers faza gaz (muhit) suyuqlik qattiq
(P)i
gaz (ko‘piklar) - ko ‘pik qattiq ko*pik
suyuq (tomchilar) suyuq acrozollar suyuq emulsiyalar qattiq emulsiyalar
qattiq (zarrachalar) qgattiq acrozollar Zol qattiq zol

IColloid kimyo fanining rivojltmish tarixiga nazar solsak, kolloidl
to'g'risidagi ma’lumotlar alximiklami, Aristotelning ishlarida uchraydi. Qadir
zamonlardayoq kolloid-kimyoviy jarayonlar Xitoyda, Hindistonda, Misrdr
Rimda, O'rta Osiyoda, gadimgi Rus mamlakatlarida ovqgai tayyorlash,
malolarini oshlash. boyash va boshqga ishlarda ko'p go'llanib kelingan.

Demak, kolloid sistemalar bilan inson juda gadim zamonlardan beri tanisr
Birog, bu sistemalar ilmiy jihatdan nisbatan keyinroq o'rganila boshlandi.

Tomsan Crem kolloid kimyoga asos solgan olim hisoblanadi. 1861 yilda

engan moddalami pergament qog'oz orgali suvga o'tish (diffuziyalanish) hodisasir
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tekshirib,  kristall moddalarning (osh luzi, shakar) eritmalari yaxshi
difluziyalanishini, lekin alyuminiy gidroksid, nix gidroksid va boshga metallaming
gidroksidlari, yelim, albumin, jelatina, kraxmal kabi moddalar juda zaif
diffuziyalanishini anigladi. Grem eritmalari yaxshi diffuziyalangan moddalami
krislalloidlar deb, yomon diffuziyalangan va kristall tuzilishga ega bo'Imagan
moddalami kolloidlar deb atadi (kolloid so'zi grekcha «kollo», ya’ni yelim so'zidan
olingan). T.Gremning fikricha, krislalloidlar suvda eriganda chin eritmalar,
kolloidlar eriganda esa kolloid eritmalar hosil bo'ladi. T.Grem Kolloid eritmalami
olish va tozalash usullarini ishlab chiqdi. Uning ba'zi usullaridan hozirda ham
foydalaniladi. Grem ta’limotiga binoan krislalloidlar kolloidlardan katta farq giladi.
Lekin 1868 yilda 1.G. Borshchev kolloid moddalar kristall holida ham bo'lishi
mumkinligini isbotlab berdi. So'ngra rus olimi P.P.Veymam T.Gremning fikrlari tor
ma’noga ega ekanligini isbotladi. U kolloid holatda 200 dan ortiq modda tayyorlab,
har ganday modda ham sharoitga garab kolloid holida ham, kristalloid holatda ham
bo'la olishini koTsatdi.

Shunday gilib, har ganday modda sharoilga garab ba'zida kolloid erilma,
ba Zzi sharoilda esa chin erilma hosil gilishi mumkin. Masalan,

-osh tuzi suvda eriganda chin eritma hosil giladi, lekin osh tuzini benzoldagi
kolloid eritmasini hosil gilish mumkin;

-sovun suvda eriganda kolloid eritma hosil bo'ladi, lekin sovunni spirtda
eritib, uning chin eritmasini tayyorlash mumkin. Demak, kolloid holal maleriyaning
0 ziga xos alohida liolalidir ya 'ni, kolloid modda yo'q, moddaning kolloid holati
mavjud.

Kolloid holat - bu moddaning yuqori disperslijkuchli maydalangan) holati
bo'lib, zarrachalar alohida molckulalar agregatidan lashkil topadi.

Gremdan avval bu sohada M.V.Lomonosov, l.Ya.Berselius, F.Selmi,
A.A.Musin-Pushkin, M.Faradey, 1.G. Borshchev va boshgalar ham ish olib
borganlar.

Masalan, 1762 yilda M.V.Lomonosov iviglar uslida ish olib bordi. U oltinning

kolloid eritmasidan foydalanib rangli shishalar tayyorladi. 1797 yilda A.A.Musin-
9



Pushkin simob melalining kolloid eritmasini hosil qildi. 1908 yilda rus
F.F.Reys loy suspcnziyalarining elektr xossalarini tekshirgan. 1889
A.P.Sabaneyev kolloid eritmalarning muzlash temperaturalarini o ‘lchash aso«
kolloid zarrachalaming «molekulali» massalarini anigladi. Rus olimi F.N.Shve~
1889 yilda jelatina eritmasi misolida kolloid sistemalaming mexanik siruky
xossalarini lekshirdi. XIX asming boshlarida R.Broun tomonidan dispers
zarrachalarining tartibsiz harakatini kashf etilishi kolloid kimyoning rivojlanistu
katta ahamiyatga ega bo'ldi.

1906-1908 yillarda M.Smoluxovskiy va A.Eynshteyn kolloid sistemalard;
Broun harakati va diffuziya nazariyasini yaratib, kolloid kimyoni nazariy jihatd
boyitdilar. J.B.Perren, N.Svedberg, B.V.llin kabi olimlar A.Eynshteyn
M.Smoluxovskiy nazariyasining to‘g‘riligini tajribada tasdiqgladilar.

D.I.Mendeleyev kolloid kimyoni tabiat hagidagi bilimlarning po,
istighoiga ega bo'lgan yangi tarmog'i deb garadi. U o'zining «Kimyo asosla
nomli kitobining birinchi nashrida (1871 yil) «Kolloid kimyo masalalari fizika
kimyoning barcha sohalari uchun ilg‘or va qudratli ahamiyat kasb
mugarrar» deb yozgan.

Kolloid kimyoning taragqgiyotida mashhur olim A.V.Dumanskiyni
xizmati katta. U kolloid eritmalarning govushqgoqligini, elektro'tkazuvchanlig
optik xossalarini o'rgandi.

Prof. N.P.Peskov kolloid sistemalaming bargarorlik nazariyasini takli
akademik P.A.Rebinder va uning shogirdlari kolloid dispers va dag'al disf
sistemalarda bo'ladigan adsorbsiya hodisalarini, shuningdek, ulaming strukt.
mexanik xossalarini tekshirdilar.

Kolloid va yuqori molekulali sistemalami o'rganishda V.N.Kar
B.V.Deryagin, I.I.Jukov, Z.A.Rogovin, S.M.Lipatov, akademik 1.V.Petryai
Sokolov, I.LF.Yermolenko, F.D.Ovcharenko, K.S.Ahmedov, X.U.Usmor
H.R.Rahimov, E.O.Oripov va boshga olimlaming xizmatlari katta.

0 ‘zbekistonda kolloid kimyo sohasidagi dastlabki tadqgigqotlar 1918

mayda Munavvarqori Abdurashidxonov boshchiligidagi jadid-ma’rifatcl
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tashabbusi bilan ta’sis etilgan universitetning (o'sha davrda Turkiston Davlal
universiteti deb nomlangan) noorganik kimyo kafedrasida o'tkazilgan. Turkiston
davlat universitetining kimyo fakultetini va fakultet gqoshida ochilgan ilmiy-tadqigot
laboratorisini tashkillashtirishda professor S.N.Naumov xizmati katta ckanligini
e’tirofetish lozim.

O'zbekiston tuproglari va loylarining kolloid kimyoviy tadgigotlari 0 ‘rta
Osiyo Davlat universitetining kimyo fakultetida B.G.Zaprometov tomonidan
noorganik kimyo kafedrasida boshlangan. 1937 yili B.G.Zaprometov mustaqil
“Kolloid kimyo” kafedrasini tashkil gilgan.

O'zbek olimlaridan akademiklar ~ K.S.Axmedov,  X.U.Usmonov,
H.R.Rustamov va E.A.Aripovlarning bu sohani rivojlantirishda qilgan ishlari
e’tiborga loyiqdir. Ular kolloid sislemalami yangi turlarini yaratib, xalq xo'jaligiga
katta foydalar keltirishdi. Ular kolloid kimyo fani bo'yicha o'quv adabiyotlar nashr
etishdi.

Kolloid kimyo sohasida hozirda 0 ‘zbekistonda gizigarli ishlar olib
borilmoqda:

-O'zbekiston Milliy Universitetining kimyo fakultetida;

-Toshkent kimyo-texnologiya institutida;

-O'zbekiston Fanlar Akademiyasining “Umumiy va noorganik kimyo”
institutida bu sohadagi ilmiy ishlarga katta e’tibor garatilgan.

Kolloid sistemalar turniuslula va sanoatda g'oyal katta aliamiyatga ega.
O'simlik va hayvonlar organizmining asosiy tarkibiy gismlari (ogsil, gon va
boshqalar) kolloid holatda bo'ladi. Sintetik kauchuk, sun’iy ipak, plastmassa va
hokazolar ishlab chigarish texnologiyasi ham kolloid kimyo yutuglariga asoslanadi.

Sun’iy ipak va sintetik materiallar (kapron. lavsan va boshgalar) ishlab
chigarishda bo'kish, koagulyatsiya. adsorbsiya va boshga kolloid-kimyoviy
jarayonlar katta ahamiyatga ega. O'simliklardan olingan tolalami, hayvonlardan
olingan junni, sintetik tolalami bo'yash uchun kerakli bo'yoglar ham kolloid
sistemalar holida bo'ladi. Charm tayyorlash sanoatida terini bo'klirish, kullash.

oshlash. kuldan yuvish va hokazo jarayonlar kolloid kimyo usullarga asoslangan.
1]



Metallurgiyada, bl olehillk islilarida, scment, plastmassa, sun Yy loshlar.
shisha. gog'oz. sovun. surkov moylar. lak ishlab chigarishda hamda lexnikam,
boshqa sohalarida. meditsina va qishlog xojaiigida kolloid-kimyOv

jarayonlaming ahamiyati nihoyatda kalta.

DISPERS SISTEMALAR VA ULARNING SINFLANISHI
Dispers sistemalami - zarracha o'lchami (dispersligi) bo'yicha, fazalarnl
agregat holati bo'yicha, dispers muhit bilan dispers fazaning o'z.
munosabatiga garab sinflarga bo'lish mumkin.
Dispers sistemaning barqarorligi dispers faza zarrachalarining
kichiklikligiga (dispersiik darajasiga) bog'liq bo'ladi.

Dispersligiga garab sinflash:



Dag'al dispers sistcmaning dispers faza zarrachalarini ko‘z bilan ko'rish
mumkin. Kolloid zarTalami odatdagi mikroskopda ko‘rib bo'Imaydi, chunki modda
kolloid sistemalarda juda kichik zarrachalarga qadar maydalangan holda bo'ladi.

Ko'pchilik olimlar kolloid eritmalarni o'rganish natijasida kolloid eritmalar
odatdagi chin eritmalarga o'xshaydi, lekin wulardan fagat o'z zarrachalari
o'lchamining katta bo'lishi bilangina farq giladi, degan xulosa chigardilar. Shuning
uchun katta molekulali massaga ega bo'lgan yuqori molekulali birikmatarning
eritmalarini ham kolloid sistemalar bilan birga o'rganish ma'qul deb topilgan.

2. Dispers sistemalarni dispers faza va dispers muhit agregat holatiga

garab 9 turga bo'lish mumkin (V.Osvald):

[.2-jadval
Ne Dispers Dispers  Shartli Misollar
muhit faza belgisi
| gaz gaz -
2 gaz suyuqlik G/s ko'pik, tuman, bulut, aerozoi
3 gaz gattiq G/Q tutun, chang, kukun
4  suyuqlik gaz SIG ko'pik, gaz emulsiyalar, sprey, okean sathi

5 suyuqlik suyuqlik S/S emulsiyalar: sut, suvdagi yog', neftdagi suv,
benzindagi suv emulsiyalari va hokazo;
mayonez emulsiyasi

6 suyuglik qattiq S/IQ zollar, suspenziyalar, chigindi suvlar,
qattiq emulsiyalar (tishpastasi)

7 qattiq gaz Q/G qattiq ko'piklar, qattiq acrozollar, non,
pemza, ko'mir, mikrog'ovakli jismlar,
pcnoplastlar

8 qattiq suyuglik QIS marvarid, gcllar, sement, iviglar

9 gattiq gattiq Q/Q qotishmalar, mineral rangli shishalar,
qattiq suspenziyalar

Bu ycrda G - gaz holatidagi modda; S - suyug modda; Q - qattiq modda.

Birinchi o'ringa dispersfaza, ikkinchi o'ringa esa dispersion muhit go'yilgan.



Birinchi turgan sistema gaz - gaz. Bu sistema odatda kolloid sistcmag

kiritilmaydi, chunki gazga gaz qo'shilsa gomogen sistema bo'lib, chegara sirt

Yuqori disperslikka ega bo'lgan kolloid eritma zol deb ataladi
deyilishiga sabab kolloid eritma nemischa “sole , lotincha «solutio»dir.
so'zlaming birinchi bo'g'ini (sol) dan kelib chiggan).

Masalan, kumushning kolloid eritmasi kumush zoli, temir (|[])
gidroksidning eritmasi temir zoli deb ataladi. Zollami atashda dispers mubhitnin
tabiali asos gilib olinadi. Jumladan,

-dispers muhitsuv bo'lsa - gidrozol,

-dispers muhit organik erituvchi bo'lsa- organzol (alkazol, benzozol)

-dispers muhit gaz bo'lsa - aerozol,

-dispers muhit qattiq bo'lsa - solidazollar deb ataladi va h.k.

Masalan, tuman va tutunlar aerozollar jumlasiga kiradi. Suyuq dispersion muhiti

ega bo'lgan zollar - liozollar deb ataladi.



Dispers faza bilan dispers muhit orasida o'zaro ta’sirlanishga garab dispers
sistemalar liofil va liofob bo'ladi.

< Liofil zollar - lyo-critaman, philla - yogtiraman ma’noni anglatadi. Ya’ni,
liofil zollarda dispers faza va dispers muhit kuchli bog'langan. Agar dispers muhit
suv bo'lsa - gidrofil zol dcyiladi.

Liofil zollarga - ogsil. jelalina. pepsin va
yugori molekulali birikmalar (polimerlarjning
eritmalari misol bo'ladi. Warning asosiy xarakterli
xossasi - erituvchilarda (stabilizatorsiz) o0'z-
o'zidan erib ketadi. Ulami eritishga tashqaridan
cnergiya sarflanmaydi. Termodinamik bargaror.

« Liofob zollar - lyo-eritaman, phobia - go'rginch; ya’ni dispers faza dispers
muhitda deyarli erimaydi, ular bir-biri bilan yomon bog'langan bo’ladi. Dispers
muhitsuv bo'lsa - gidrofob zol deyiladi.

Gidrofob zollardazarrachalar yomon eriytligan biriknuilardan iborat.
Ulamingzarrachalari deyarli  solvatlanmaydi. Ularga tipik kolloidlar - nodir
metallarning zollari, galogenidlar (AgCl, AgBr, Agl) gidroksidlar (Fe(OH)i)
misol bo'ladi.

Liofob zollami tayorlashda tashgaridan energiya sarflash kerak. Liofob zollar
termodinamik bargaror emas. Ulami olishda maxsus usullar go'llaniladi va yana
uchinchi modda - ya’ni stabilizator qo'shish kerak. Ularga suspenziyalar,
emulsiyalar kiradi. Bunday sistemalar alohida molekula holida emas, balki
molekulalar agregati - milsellalar holida uchraydi. Mitsellalar o'lchami dispers faza
molekulalari o'lchamidan katta. Shuning uchun ayrim zarracha va atrof muhit
orasida sath oralig'i hosil bo'ladi. Bu kolloid sistemalami mikrogeterogen sistema

deyishga imkon beradi.



SATIIDAGI HODISALAR. SIRT TARANGLIK1 USIHHUNCIIASI

Ma’lumki, dispers sistemalaming sirt hodisalarini ulaming geterogenlik
disperslik alomatlariga bog'liq funksiyalar yoki ulaming oqibatlari deb garf
lozim. Bulardan geterogenlik dispers sistemaning sifat belgisi bo'lib, fazalars
chegara sirt, chunonchi sirt gavatlar mavjudligini tasdiglaydi (0=G,/S).

Disperslik (D) sistemaning miqgdor belgisi bo'lib, disperslik darajas
anglatadi (D=I1/r). Disperslik darajasi o'miga ko'pincha unga proporsional katta
S,,i -solishtirma sirt tushunchasi go'llaniladi:

S*0j= S wraud V
formulada S,,mum - fazalararo umumiy sirt yuza kattaligi, V - zarrachaning xusi>
hajmi yoki zarracha o'lchami.
Adgar dispers faza zarrachalari sferik shaklda deb gabul gilinsa:
S=44r2, V =4/3ar2 bo'lgani uchun,

S,.i=3/r bo'ladi.

Shunday qilib, “D” yoki “S,0i” zarracha radiusining qiymatiga tes-
proporsional. Dispers sistemalaming ushbu ikki alomati - geterogenlik va ilisper
darajasi birgalikda sirt hodisalar, umuman, fazalararo chegara sirtda boru
jarayonlar bilan chambarchas bog'ligdir.

Dispers sistemalaming dispersligiga bog'lig bo'lgan muhim xossas
ulaming ulaming ichki sathini nihoyatda katta bo’lishidir. Masalan: tomonlari
bo'lgan kub shaklidagi moddaning sathi 6sm2bo'lsa, uni maydalasak (IQnm ga.
umumiy sathi 6 106sm2bo'lgan - 10" ta kolloid zarracha xosil bo'ladi. Mancr
ulkan maydon (salh) kolloid holalni o ‘ziga xosligini belgilab beradi.

Xuddi shuningdek, kolloid sistemalarda 10 nm dan 10.000 nm o'lchar
ham joiz bo lishi mumkin. 1.2 - rasmda ko'rsatilganidek suv molekulasini o'lch

0,18 nm deb qgaralsa, kolloidli suvda 10 nm bo'ladi. Emulsiyalar hosil bo‘l&
10.000 nm gayetadil

EC.
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12 - rasm. Kolloidlar va chcgara sirtlar orasidagi bog'liglikning namoyon
bo'lish sohasi

Dispers sistemalarda fazalar chegarasida kuzatiladigan, salh gatlami tarkibi va
tuzilishiga bog'liq bo'lgan jarayonlar sathdagi hodisalar deyiladi. Ularga
adsorbsiya, ho'llanish, flotatsiya, yoyilish, adgcziya, kogeziya va boshgalar
kiradi. Bu xodisalarning yuzaga kelishiga bir-biriga tegib turgan yuza
gallamlaridagi molekulalarning o'ziga xos holati sabab bo'ladi. Yuza gatlam ichki
gatlamdan  fizik kimyoviy xarakteristikalari - sirt tarangligi, zichligi,
govushqoqligi, clcktr o'tkazuvchanligi bilan keskin farq giladi.

Sathdagi hodisalar sinflarga ajratishda termodinamikaning | va Il gonunlarini
ideal sistemalar uchun umumlashtirilgan ifodasidan foydalaniladi:

dGs=-SdT+VdP

Shu tenglamani real dispers sistemalar uchun qo'yidagi ko'rinishda ifodalash

mumkin:

dGs= -SdT+VdP-KjdS+ZpidnH-tpdq
tenglamada, dGs - Gibbs energiyasining o'zgarishi; SdT - issiglik energiyasi, VdP-
mexanik energiya; odS - sirt energiyasi; Ip,dni - kimyoviy energiya; tpdg - elektr

energiyalarining yig'indisiga teng.



Ikkinchi jihatdan sirt encrgiyasi - “<jdS” fazalararo chegara sirtda boruM
jarayonlar natijasida
mexanik energiyaga - "V dP”(adgeziya va koageziyajarayonida),
Gibbs energiyasiga - "Gs” (turli jarayonlar davomida bajarilgan ish),
« issiglik energiyasiga—*SdT”(ho’1lanish, bo kish jarayonlarida),
« kimyoviy energiyaga - “pidn,” (kataiiz, adsorbsiya) va
« elektr energiyasiga - “<pdq”(elektroforez, elektroosmos natijasida), aylan)

mumkin.

Shunday qilib, sirt hodisalar tabiati, ya’ni sirtda u yoki bu jarayonning
fazalararo chegara sirtning xolati bilan bog’ligdir. Shuning uchun fazalararo
lermodinamikasini o'rganish kolloid kimyoda katta ahamiyat kasb etadi.
qavatlar termodinamikasini xarakterlaydigan kattalik sirt tarnngliktlir.

Masalan, qattiq jismlar va suyugliklar qo’shni fazalar bilan chegara
ega. Hajmdagi va salhdagi molekulalaming holatlari bir xil emas. Qattiq jism
suyuqlikning chegara sathi ortigcha Gibbs energiyasiga ega. Chunki, chei
sathdagi molekulalaming tortishish kuchlari to’la sarflanmaydi.

Suyuqglikning ichki gismidagi (hajmidagi) molekulani (1.3-rasm)
molekulalar hamma tomondan bir xilda tortib turadi va barcha kuchlar bir-b
muvozanatlaydi. Bu holda ta’sir etuvchi kuchlar nolga teng (F=0). Sath,
moiekuiaiarga suyuglik va gaz fazasi tomonidan ta’sir giiuvchi kuchlar teng
situ tufayli ularga tepadan pastga yo'naigan kuch tasir giladi. Chegara sath
hamma moiekuiaiarga xuddi shunday kuch ta’sir etadi. Hajmdagi molekula
chigishida ana shu kuchga garshi ish bajaradi. Shu sababli sath yuzasida
Gibbs energiyasiga (4C) ega bo’lgan molekulalardan tashkil lorgan sathi
hosil bo'ladi.

O’sha sirt energiya ta’sirida suyuglik sirtida turgan molekulalar
gadar suyuqlik ichiga kirishga intiladi, ya’ni suyuqlik o’z sirtini kamaytir

harakat qiladi.
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13 rasm. Sirl taranglik kuchini yuzaga
kelish sxcmasi. Molckulani suyuglik ichicingj (v)
va suyuglik sirlidagi holali ().

Atonilarni yuzada joylashishi

Sathdagi ortigcha energiya miqdori quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:
G =o0S
S - suyuglik sathi
o0 - suyuqlikning sirt tarangligi
Demak, suyuqglik sirlini kallalashtirish uchun ish sarfgilish kerak. Suyuglik
sirtini 1 sm2yoki 1 m2ga kattalashtirish uchun sarf gilish zarur bo'lgan energiya
miqdori shu suyuqlikning sirl tarangligi deyiladi yoki fazalararo chegara sirtning 1

sm2 yoki 1 m2yuzasiga muvofig keluvchi erkin energiyaga sirt taranglik deyiladi.
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Sirt taranglik koeffitsiyenti - “a” bilan ifodalanib G - a S bundan 0=G,
formuladan ko'rinib turibdiki, fazalar chegarasidagi sath gancha katta bo'lsa,
fazalar chegarasidagi crkin energiya zahirasi shuncha ko'p bo'ladi. Bundan tashqga
suyuqlikning sirt tarangligi gancha katta bo'lsa, uning sath energiyasi ham
bo'ladi. Sirt tarangligi qo'yidagi birliklarda o'lchanadi.

Sl sistemasidaj/m ~n/m ~n/m;

SGS sistemasida erg/sm 3=dina*m/sm2=dina/sm;

1j/m 31000 erg/snr=n/m= 1000 dina/sm.

Sin taranglik qo'yidagifaktorlarga bog'lig:

1) suyuqlik tabiatiga; molekulararo tortishish kuchi kancha katta bo'lsa,
taranglik shuncha katta bo'ladi;

2) haroratga; harorat origan sari sirt taranglik kamayadi; (nimaga
oylaysiz?)

3) ikkinchi faza tabiatiga bog'lig.

Antonov qoidasiga ko'ra, ikki suyuqlikning fazalararo sirt tarangligi o‘sl
suyuqlikning havo bilan chegaralangan holatdagi sirt tarangliklari ayirmasiga
ya’ni:

(Tsuv/benzoF” suv/xavo “ O bcnzol/havo
4) erigan modda tabiatiga bog'lig. Shunga ko'ra erigan moddani 3 turga
bo'lish mumkin:
a. Sirt faol modda - sirt taranglikni kamaytiruvchi,
b. Sirt befarq modda - sirt taranlikni o'zgartirmaydigan,
v. Sm nofaol modda - sirt taranglikni oshiradigan moddalar.
Demak, sirt taranglikning kelib chigish sababi suyuqglik molekulalaj

orasidagi bog'lanishdir.

1.3-jadvalda ba’zi moddalaming sirt tarangliklari keltirilgan.
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1.3-jadval

Ba’zi moddalaming havo bilan chegaradagi sirt tarangligi

Modda t°.c a Modda t°,C l
Suyuq gcliy -270 0,22 Chumoli kislota 25 36,8
Suyuq azot -193 8,27 Osh tuzi 803 1138

Suyuqg ammiak 10 24,25 Anilin 25 43,2

Geksan 25 17,9 Suv 25 71,95

Uglerod (1V) xlorid 25 25,02 Qo’rg’oshin 350 4420

Benzol 25 28,2 Oltin 700 12076
Uglcrod (1V) sulfid 25 315 Platina 2000 1819,0
Etil spirt 25 22,1

Jadvaldan ko’rinib turibdiki, suyugliklar ichida simob eng katta sirt
taranglikka ega, undan keyin suv va organik moddalar luradi, sigilgan gazlar
esa eng kichik sirt taranglikka ega.

Krilik haroratga yetganda suyuq va gaz fazalar orasidagi farq yo'golib sirt
taranglik nolga teng bo'lib goladi. Suyuglik—suyuglik sistemada ham, kritik erish
haroratda (ya'ni ikkala suyuqlik bir-birida clieksii eruvchan bo'lib qolgan
haroratdan keyin) sirt taranglik nolga teng bo’ladi.

Qattiq jismlarning sirt tarangligini fagat bilvosita usullar bilan aniglash
mumkin.  Qattiq jismda molekulalararo tortishish  kuchlari  suyuqlikdagi
molekulalararo tortishish kuchlaridan ancha ortiq bo'lgani uchun qattiq jismlarning
sirt tarangligi kattaroq giymatlarga ega bo’ladi. 1,4-jadvalda ba'zi kristallaming
I.1.Jukov topgan sirt taranglik giymatlari keltirilgan.

Demak, sath energiyasi tabiatan polensial energiya bo’lganligi uchun
termodinamikaning ikkinchi gonuniga binoan o’zini mumkin gadar kamaytirishga
intiladi. Sath energiyani kamaytirishga olib keluvchi hodisalar - ho’llanish,

flotatsiya, yoyilish, adgeziya, kogeziyava adsorbsiyalardir.



*4-jadvt
Ba’zi kristnll moddalaming sirt tnrangliklari

Moddalar Tempcratura t°, C 0.crgw ~~
SaF, 30 2500
Srs0j 30 1400
BaS04 25 1250
PDF, 25 900

AgCrOj 26 575

CaS04-2Hjo0 30 270
PbJ2 30 130

O'z-o0'zini nazorat qilish savollari

1. Kolloid kimyo fanining kimyoviy texnologiyadagi ahamiyati.

2. Dispers sistemalarga misollar keltiring?

3. Dispers sislemalar ganday xususiyatlari bo'yicha sinflarga bo'linadi?

4. Dispers faza, dispersion mubhit, liofil va liofob tushunchalari.

5. “Disperslik” so'zining ma’nosi. Disperslik ganday sistemalar uchu»
belgi xisoblanadi?

6. Dispers sistemalaming chin eritmalardan farqini aytib bering.

7. Kolloid kimyo faning rivojlanish tarixi.

8. Fanning rivojiga muhim hissa qo'shgan o ‘zbek olimlari.

9. Dispers sistemalar geterogenligi bilan fazalararo sirt energiyasi
ganday bog'liglik bor?

10. Sin taranglik deb nimaga aytiladi?
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n ADSORBSIYA HODISALARI.
QATTIQ JISM SIRTIDAGI ADSORBSIYA

Mavzuga oid gisqacha nazariy tushunchalar:

Tayanch so'z va iboralar:

Absorbsiya - mQatliq jism yoki suyuqlikning butun hnjmign gaz yoki
bug'ning yutilishi.
Adsorbsiya - « Biror modda sirtida gaz fazadan yoki eritmadan origan

modda molekularini (ionlarini) boshga modda sitrtida
0‘z-0‘zidan lo'planish jarayoni.

Xemosorbsiya - - Yulilish jarayoni adsorbent va adsorbtiv
molckulalarining kimyoviy ta’sirlashuvi natijasida
sodir bo'lsa xemosorbsiya deyiladi.

Kapillyar «Gazlaming sorbsiya vaqtida gattiq jism g'ovaklarida

kondensatsiya - 0‘z kritik haroratidan past haroratda kondcnsatlanib
suyuglikka aylanishi.

Desorbsiya - mAdsorbtiv molekulalarining adsorbent sathidan chiqgib
kctishi.

Maksimal adsorbsiya «To'yingan adsorbsion gavat hosil bo'lishi.
(G-)-

Barcha dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari sirtida erkin energiya
zaxirasi bo'ladi. Sirt energiya 0‘z tabiati jihatidan potensial energiya bo'lganligi
uchun termodinamikaning ikkinchi gonuniga muvofiq har ganday jism o'zining sirt
energiyasini mumkin qadar kamaytirishga intiladi, yani jism sirtida erkin
energiyani kamaytiradigan jarayonlar sodir bo'ladi. Shuning uchun ham kolloid
(va umuman dispers) sistemalar termodinamik jihatdan beqaror sistemalardir.
Ularda doimo dispers faza zarrachalari sirtini kamaytiradigan jarayonlar (masalan,
koagulyatsiya) sodir bo'lishi mumkin.

Sirt energiyaning kamayishiga olib keluvchi jarayonlardan biri sorbsiya
jarayonidir. Umuman, biror modda sirtida yoki xajmi bo'yicha ikkinchi bir moddani
0'z-o0'zidan yutilishiga - sorbsiya deyiladi.

1 yutgan modda sorbent,

2 yutilgan modda sorbat yoki sorbtiv deyiladi.

23



Yutilish jarayonining 4ta asosiy turi bor:
-absorbsiya,
-adsorbsiya,
-xemosorbsiya va

-kapillyar kondcnsatsiya

Absorbsiya. Qattiq jism yoki suyuglikning butun hnjiniga gaz yoki bug"
yutilishiga absorbsiya deyiladi. Bu jarayonda gaz molekulalari sorbent mas»!
kirib boradi va qattiq yoki suyuq eritma hosil bo'ladi. Gaz molekulalar4
targalishi diffuiiya tufayli bo'ladi. Qattig jismlarda diffuziya tezligi
bo'lganligi sababli ularda absorbsiya sekin boradi va muvozanat uzoq vaqt
keladi. Haroratning ortishi absorbsiyani tezlashtiradi. Absorbsiyaga - suvga
NHj ning yutilishini misol gilish mumkin.

Adsorbsiya. Qattiq jism  yoki suyuqglik sirtitla boshga
molekulalarining o‘z-o‘zidan yutilishi adsorbsiya deyiladi. Yutgan
adsorbent, yutilgan modda adsorbat yoki adsorbtiv deyiladi. Adsorbsiya xodis
Q; Q-S; Q-G (harakatsiz sath) va S-S; S-G (harakatchan sath) chegara sath.

kuzatiladi.

a b
1/.J-rasm. Adsobsiya jarayonining sxcmasi:
A - boshlangMch holati V>|_|,| , Ayl < 0); b - muvozanat liolati
(LLY=Hi*\ AMi = 0); CB - adsorbsion gavatning qalinligi
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Adsorbsiya o0'z-o'zidan boradigan jarayon bo'lganligi sababli jarayon
davomida A0 kamayadi va [,C=0 bo‘lganda adsorbsion muvozanal garor topadi.
Adsorbsiya geterogen jarayon bo'lganligi sababli adsorbtivning kimyoviy
potcnsiali gaz lazada (pjv) va adsorbent sirtida 0 /v) tenglashguncha davom etadi:
liiv=(ijb, Afii-0

Ammiak solingan idishga gizdirilib, so'ngra sovutilgan ko'mir solinsa ko‘mir
ammiakni yutadi. Bunda ko'mir - adsorbent, ammiak - adsorbtiv hisoblanadi.

Adsorbsiyaga oid dastlabki ilmiy tekshirish ishlari T.Ye. Lovits nomi bilan
bog'lig. U 1792 yilda erilmalarni turli ko'shimchalardan lozalash uchun qattiq
adsorbent sifatida ko'mirdanfoydalandi. Adsorbsiya hodisasi fagat ko'mirga emas,
balki boshga barcha g'ovak moddalarga ham xos. Adsorbsiya sathda boradigan
jarayon bo'lib, adsorbtiv (gaz yoki erigan modda) molekulalarining adsorbent
sathidagi molekulalar bilan Van-der-Vaals kuchlari, vodorod bog'lari,
elcktrostatik tortishish kuchlari ta'sirida ta'sirlashishi tufayli sodir bo'ladi. Shu
ta’sirlashuvlar natijasida ganday bog'lar xosil bo'lishiga garab adsorbsiya ikkiga
bo'linadi:

1. Fizikaviy adsorbsiya - adsorbent va adsorbat molekulalari Van-der-Vaals
kuchlari orgali ta'sirlashadi. Muvozanat tez qaror topadi. Harorat ta’sirida
adsorbsiya pasayadi.

2. adsorbent bilan adsorbat molekulalari orasida kimyoviy bog' xosil bo 1sa -
kimyoviy adsorbsiya deyiladi. Muvozanatjuda sekin garor topadi, ba'zida

xemosorbsiya xisobiga muvozanal garor topmaydi.

Adsorbsiya darajasi - adsorbent va adsorbtivning tabiatiga. haroratga.
gazning bosimi yoki eritmaning konsentratsiyasiga. shuningdek adsorbentning
solishlinna salhiga va sirt taranglikka bog'lig.

G=f(C, T.P,S,0)
Adsorbsiya lanlaslt xususiyaliga ega. Qutbli adsorbatlar qutbli

adsorbentlarda, qutbsiz adsorbentlarda qutbsiz adsorbatlar yaxshi adsorbsiyalanadi.
2



Masalan, ko’mimi suvga aralashtirsak, u suvni yutmaydi. Agar suvda biror org,
modda eritilsa, unda ko'mir erigan moddani yutadi. Silikagel esa suvni
adsorbsiyalaydi. Uning bu xossasidan quritish usullarida foydalaniladi. DCn
adsorbentlar - gidrofil (sathida suv, spirt, aminlar yaxshi adsorbsiyalanadi
gidrofob (m, benzol) adsorbentlarga bo’linadi.

Adsorbsiyalangan molckula adsorbsion qavatda gancha vaqt davo0,
yashashi atlsorbsiya vaqti deb ataladi. Adsorbsiya vaqti S.Y. Frenkel tenglanii
binoan go'yidagicha ifodalanadi:

Q

bunda Q - molekula bilan sirt orasidagi o'zaro ta’sir energiyasi,
to - molekula bilan sirt orasida hech ganday tortishish kuchlari
bo’lmagan sharoitdagi adsorbsiya vaqti.

Adsorbsiya  hodisasi gaytar jarayon. Chunki, bunda adso
molekulalarining yutilishi bilan bir gatorda ularning adsorbent yuzasidan
ketish jarayoni ham sodir bo’ladi. Adsorbtiv molekulalarining adsorbent
chigib ketishi - desorbsiya deyiladi. Dastlab yutilish tez boradi va adsor
tezligi katta bo’ladi, so’ngra adsorbsiya va desorbsiya tezliklari tengl
adsorbsion muvozanal yuzaga keladi. Adsorbsiya issiqlik chigishi bilan
desorbsiya issiglik yutilishi bilan boradi. Haroratning ortishi, Le-Shatele prira
asosan adsorbsion muvozanatni issiglik yutilishi bilan boradigan tarafga
ya’ni adsorbsiya kamayib desorbsiya tezligi ortadi.

Xemosorbsiya. Yutilish jarayoni adsorbent va adsorbtiv molekulalo
kimyoviy ta’sirlashuvi natijasida sodir bo’lsa, xemosorbsiya
Xemosorbsiyada muvozanat yuzaga kelmaydi, adsorbsiya qaytmas
Xemosorbsiya natijasida adsorbent sathida yangi modda hosil bo’ladi.
bo’lgan moddani alohida ajratib olib bo’Imaydi va uni yangi faza deya olms
Masalan: temir havodan kislorodni yuladi va zanglaydi. lekin zangni ajraf
bo 'Imaydi.

Ba’zi hollarda xemosorbswabars it sathidagi molel



cmas, balki uning hajmidagi molekulalar ham qatnashadi. Bunda hosil bo'lgan
kimyoviy birikma yangi fazani hosil giladi. Masalan: CaO ga CO2 yutilishi
natijasida CaCO3a hosil bo'ladi. Haroratning ortishi kimyoviy reaksiya tezligini
oshirishi tufayli xemosorbsiya tczlashadi.

Kapillyar kondcnsatsiya. Gazlaming sorbsiya vaqgtida qattiq jism
g'ovaklarida o'z kritik haroratidan past haroratda kondensatlanib suyuglikka
aylanishi kapillyar kondcnsatsiya deyiladi. Suyuglik adsorbent sathini yaxshi
ho'llasa kapillyar ichida botig menisk hosil bo'ladi, so'ng bug' ana shu menisk
ustida suyuglikka aylanadi va adsorbentning barcha g'ovaklarini suyuglikka
to'ldiradi. Kapillyar kondensatsiyada adsorbsion kuchlar ishtirok etmaydi, balki
suyuqlikning botig meniskiga bug'ning tortilishi asosiy rol o'ynaydi. Jarayon juda

kata tezlik bilan boradi va bir necha minutda tugaydi.

a b \Y
11.2-rasm. a,b - mikrog‘ovaklami hajmiy toMishi; v - kapillyar kondensatsiya

(suyuglikni hosil bo'lishi) bosgichlari

QATTIQ JISM SIRTIDAGI ADSORBSIYA
Qattiq jism ham, xuddi suyuqlik kabi, sin energiya va demak, sirt
tarangligiga ega bo'ladi. Lekin hozirgacha gattiq jismning sirt tarangligini aniq

o'lchash usuli ma’lum emas. Dag'al va bilvosita usullar bilan topilgan
natijalaming ko'rsatishicha, masalan, BaS04 ning sirt tarangligi 1250erg/sm2 ga,
PbF2 niki 900 erg/sm2 ga, CaF2 niki esa 2500 erg/sm2 ga teng.

Qattiq jism sirtidagi adsorbsiya asosan 2 xil sathlar chegarasida kuzatiladi:

Q-G va Q-5S
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Qattiq jism sirtida eritmaning (Q - S) adsorbsiyalanishi galtiq jism - eaz (Q
adsorbsiyasiga garaganda murakkabdir, chunki bunda crigan moddadan ~
eri.uvchi ham adsorbsiyalanishi mumkin, ya’ni adsorbent sathidagi joy
M a t bilan bir ga.orda erituvchi molekulalari ham raqobatlashadi.

Gazning qattiq jism sirtidagi adsorbsiyasi eng sodda variantdir, Ch,,
bunda sistema fagat Q - G dan, ya’ni 2 komponentdan tashkil topgan. Shuft
uchun umumiy adsorbsiya mexanizmini nazariy tushuntirish uchun Q
adsorbsiyasini ko'rib chigish qulaydir.

Qattiq jism yuzasida liar xil gaz yoki suyuqlik bug'i molekulalarin,
adsorbsiyalanishi adsorbat bosimiga bog'liq. Adsorbat bosimining ortishi
adsorbsiya ma’lum chegaragacha ortadi, so’ngra o’zgarmay qoladi. Adsorbsiyan
bu giymati to yingan adsorbsiya (yoki maksimal solislilirma adsorbsiya) deyil

(Gx).

11.3-rasm. Adsorbsiya izotermasi

Yutilish jarayoning eng muhim xarakteristikasi o0’zgarmas haroral
(T-const) yutilgan modda miqgdori (G)ning gaz bosimi yoki erigan moddani

muvozanatdagi konsentalsiyasiga bog’liglik grafigidir. Bu bog’liglik - adsorbi
izotermasi deyiladi.

Rasmda keltirilgan izotcrma 3 gismdan iborat:
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kichik konsenlrnlsiyalnriln  adsorbsiya  bosim (konsentratsiya)ga
proporsional tarzda tez ortib boradi va to‘g‘ri chiziq ko'rinishida bo'ladi (1-gism);

konsenlrnlsiyn ortishi bilan adsorbsiya sekinlashadi, izotermaning bu gismi
(2-gism) parabola ko'rinishida;

yugori konsentratsiyada adsorbsiya to'yingan holatga o'tadi va adsorbsiya
o'zgarmay qoladi (G«) (3-qism).

Bunda konsentratsiyaning ortishi adsorbsiyaga ta’sir ko'rsatmaydi.

Qattiq jismda gazlaming adsorbsiyasi haroratning ortishi bilan pasayadL
Molekulyar-kinetik nuqtai-nazardan, harorat ortishi bilan adsorbsiyaning pasayishi
adsorbat molekulalarining issiglik harakatini ortishi bilan tushuntiriladi (I.4-rasm).
Qattiq jismda gazlaming adsorbsiyasi - ekzotermik jarayondir, ya’ni issiglik
chiqgishi bilan kuzatiladi. Teskari jarayon - desorbsiya endotermik jarayondir,
ya’ni issiqlik yutilishi bilan kechadi. Zero, Le-Shatele prinsipiga muvofiq

haroratning ortishigallanting adsorbsiyasinipasaytiradi

11.4- rasm. Har xil haroratdagi COi ning adsorbsiya grafiklari

Qattiqg jism sathida gazlaming adsorbsiyalanish hodisasini XVIII asr
oxirlarida shved kimyogari va farmatsevti K.V.Shcyele (1742-1786) va italyan
professori F.Fontana (1730-1805) bir-birlaridan bexabar holda kashf etishgan.

F.Fontana yangi gizdirilgan pista ko'mirda har xil gazlami yutish qobiliyali
borligini anigladi. K.Shcycle bir gator hollarda bu jarayon gaytar ekanligini, sharoit

o'zgartirilsa yutilgan gaz ajralib chigishini anigladi.
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Qattig adsorbenllarga katta ichki va tashqi yuzaga ega bo'lgan ,abii>
sun'iy materiallar misol bo'ladi. Ular yuzasiga gazlar va eritmalarda
moddalar adsorbsiyalanadi. Ularga aktivimigan ko'mir, silikagcl, alyuminiy
va boshqalar misol bo'ladi.

Qattiq jism sathidagi adsorbsiyani hisoblash uchun gaz bosimil
pasayishiyoki adsorbent massasining ortishi o Ichanadi.

Adsorbentning yuza birligiga yutilgan modda miqdori solishtirma adsorb
deyiladi.
c=5
G - solishtirma adsorbsiya
x - adsorbtiv miqdori
S - adsorbent yuzasi
Lekin, g'ovak adsorbentlar sathini o'lchash mumkin bo'Imagani

adsorbent yuzasi o'miga uning massasidan (m) foydalanish qulay. Unda

quyidagicha yoziladi: G = -
Adsorbsiya izotermasini izohlash uchun 20 dan ortiq tenglamalar
elilgan. Ulardan eng ko'p qo'llaniladigani Freyndlix va Lengmyur tenglamal-
Gazlar, noelektrolitlar va kuchsiz elektrolitlar eritmalari uchun adso
izotermasi parabola ko rinishida ekanligini yugorida ko'rib o'tgan edik. Bu
o'rtacha bosim va konsentratsiya uchun to'g'ri  keladigan

G.Freyndlixning empirik formulasi bilan ifodalasa bo'ladi.

A = . . _ _pn
m=K P ki m K -C
P va C - muvozanat bosim va konsentratsiya;

K va 1/n - o'zgarmas katlaliklar.
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K ning giymati adsorbent va adsorbtiv tabiatiga va haroratga bog'liq bo'lib,
linroral orlgnmla uning giymati kamayadi.

Un ning qiymati adsorbtiv va haroratga bog'liq, harorat ortganda uning
giymati ham ortadi.

Freyndlix tenglamasi konslantalarini topish uchun yuqoridagi tenglamadan
logarifm olinadi:

Ig x/m = IgK +1/nlgC (11.6)
bu tenglama to'g'ri chizigni ifodalaydi. IgG -1gC koordinatalar sistemasida bu

to'g'ri chiziq ordinata o'gidan kesib o'tgan kesma K ning logarifmini, abssissa o0'qi

bilan hosil gilgan burchagining tangensi /n beradi.

11.5-rasm. Freyndlix tenglamasi konstintniarini topish grafigi

Freyndlix tenglamasi fagat o'rtacha konsentratsiyalar uchun to'g'ri natija

beradi. Kichik va katta konsentratsiyalar uchun uni go'llab bo'Imaydi.
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Tnjriba gismi:
1- LABORATORIYA ISHI

QATTIQ JISM SIRTIDAGI ADSORBSIYA KONSTANTALARI
QIYMATINl aniglash

mchnino mnosndi: Sirka kislotani critmadan faollangan ko'mi
adsorbsiya giymatini o'lchash va adsorbsiya izotermasini tuzish.

[ ] isliini haiarish uchun kerakli qurilma va r .7
keramik ligel, konussimon kolbalar, pipelka, byuretka, titrlash kolbalari, voro*
filtr gog'oz, turli konsentratsiyadagi sirka kislota eritmalari, faollangan ko'mir,
NaOH, fenoflalin.

Ish baiarish tartibi: Tajriba bajarish uchun 4 ta toza va quruq ragamls
konussimon kolbalarga pipelka yordamida to'rt xil konsentratsiyali sirka
eritmalaridan 25 ml dan solinadi. Bir vaqgtning o'zida har bir kolbaga
maydalangan faollangan ko'mir solib, 30 - 40 dagiga davomida
aralashtirib turiladi.

. Nima sababdan ko'mir solingan eritmalar aralashtirib turiladi?

Bu vaqt ichida har gaysi eritmaning aniq konsentratsiyasi (Ci) o'
Buning uchun xar bir eritmadan 2,0 ml dan pipelka yordamida titrlash kolbs
solinib, 0,1n NaOH eritmasi bilan fenolftalin (/ tomchi qo'shiladi) ishtirokl
dagiga davomida o'zgarmaydigan och pusltli rang hosil bo'lgttncha
Titrlash har bir eritma uchun uch martadan bajarilib, o'rtacha giymati olio

sirka kislotasini boshlang'ich konsentratsiyasi quyidagi formula

hisoblanadi:
c,v, =¢,k2  C=EH/]
K

bu yerda:

C, - aniglanayotgan kislolaning konsentratsiyasi;
V, - titrlash uchun olingan kislotaning hajmi;
Cr - ishgoming konsentratsiyasi;

V2- titrlash uchun sarfbo I%an shgoming Hafmi (byuretkadan aniglas
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Kislotaning boshlang'ich konsentratsiyasi aniglab bo'lingandan so‘ng, 4 ta
kolbadagi faollangan ko'mir solingan eritmalar toza kolbalarga alohida-alohida
fillrlab olinadi. Bunda avvaldan tayyorlab qo'yilgan qurug gatiangan filtr

gog'ozlardan foydalaniladi. Filtratning dastlabki ulushlari (taxminan 5 ml) to'kib

tashlanadi.
. Nima uchunfillrlashda gallanganfiltr qog 'oz ishlaliladi?
. Nima uchunfiltratning birinchiporsiyasi to kib tashlanadi?

So‘ngra har bir filtratdan 2,0 ml dan namuna olinib, 0,In NaOH eritmasi
bilan fenolftaiin ishtirokida titrlanadi va sirka kislotaning adsorbsiyadan keyingi

muvozanat konsentratsiyasi (Cl) aniglanadi. Filtratlardagi sirka Kkislotasining

muvozanatdagi konsentratsiyasi c;» GV tenglama bo'yicha hisoblanadi.
K

Sirka kislotaning dastlabki va adsorbsiyadan keyingi konsentratsiyalarining
fargidan adsorbsiyalangan sirka kislotaning miqgdori (E-C’-C() topiladi.

Olingan natijalarjadvalga yoziladi:

Tajribada olingan natijalarini gayd qilish jadvali:

C, s . K=?
Ne vl rTIT(I:’:Vl - mmol/l igc; lGrﬁ e
1
2
3
4
bu yerda:

Ci - sirka kislota eritmasining boshlang'ich konsentratsiyasi;

C |- adsorbsiyadan keyingi muvozanat konsentratsiyasi;
o sirka kislotasining 25 ml critmasidan 1 g ko'mirga adsorbsiyalangan
miqdori, u quyidagicha hisoblanadi:

- =(C,-C;)-25
m
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FREYDL1IX TENGLAMASINING KONSTANTASINI ANIQL",,
Sirka kislotasining ko'mirdagi adsorbsiyaning izotcrmasini tu »
Freydlix tenglamasidagi K va 1/n konstantalarining giymatlarini
grafik HSiilrtan foydalaniladi. Buning uchun tenglama logarifmlash orgalj

chizigli tenglamaga o'tkaziladi:

lg- =I1gA'+-1gC;
m n
undan absissalar o'giga IgC, ordinatalar 0‘giga Ig"-=1gC qiymatlarini

to'g'ri chizigda yotuvchi nuqtalar olinadi, ya’ni Igr—lzl(IgC) bog’liglik

tuziladi (11.5-rasm). Grafikdagi O nuqtadan izotermani ordinata

kesisligan oralig'i IgK giymatiga to'g'ri keladi. Grafikdagi P burchakning
1/n giymatiga teng bo'ladi.

Grafikdan IgK ning giymatini olib, anlilogarifmlar jadvalidan
giymati topiladi. - =igP ni burchak garshisidagi katet uzunliginiyopisligar

uzunligiga nisbati bo'yiclia topiladi.

1/n ning giymati 0,3 -0,6 oralig'ida bo'ladi.
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1.2. MODIFIKATSIYALANGAN ORGONOFIL ADSORBENT OLISII
Islining mnnsatli: Organik moddalami adsorbsiyalashda qo'llaniladigan

TMAM organofil adsorbcntlami modifikatsiya gilib olish.

Laboratoriya ishini baiarish uchun kerakli ourilma va reaktivlar:
navbahor ishqoriy montmorilloniti - 3 gramm, tetrametilammoniy xlorid tuzi,
distillangan suv, texnik tarozi, kumush nitrat etirmasi, 0.5 lilr hajmli kolba,
stakanlar, termometr, mexanik aralashtirgich, sentrifuga, quritgich pechi, agat
havoncha, naycha.

Ishni baiarish tartibi: Navbahor ishgoriy montmorilloniti (NaM) asosida
organofil xossaga ega bo'lgan tertamctilammoniy rusumli (TMAM) adsorbentini
tayyorlash uchun laboratoriya sharoitida 1 litr hajmli natriy montmorillonitning
suvli 3% li suspenziyasi tayyorlanadi.

So'ngra montmorillonitning suvli suspenziyasiga awaldan tayyorlangan
0.02n li tetrametilamoniy gidroxlorid tuzlarining 100ml li eritmasi asta sekinlik
bilan aralashtirilgan holda go'shiladi. Bunda suv bilan bo'kkan montmorillonit
etirmasida Jlokuyasiyalanish yuz berib, asta-sekinlik bilan cho'kma hosil bo'la
boshlaydi. Sistema suv xammomida 40°C haroratda ushlab turilgan holda
aralashtirgich bilan 2 soat davomida aralashtiriladi, flokulyatsiya hodisasi to'liq
yakunlanib, ion almnshinish yuz beradi.

Ration almnshinish quyidagi sxemada amalga oshadi:

Na+Montmorillonit * N(CH3)/CI — N(CH3)4* Montmorillonit * NaCl

Aralashma distillangan suv bilan xlor ionlari to'liq yo'golguncha bir necha
marotaba takroran yuviladi. Sistemadagi xlor ionlari vaqti-vaqli bilan kumush
nitratningO.OIM li eritmasi bilan sifat reaksiyasiga tekshirilib turiladi.

Tetrametilammoniy rusumli Navbahor adsorbenti dispersion muhitdan
sentrifuga yordamida 15 dagiga vaqt davomida 1500 ayl/min rejimda to'liq
cho'kmaga tushirib olinadi. Olingan organo/il adsorbent dastlab xona haroratida 3
soat, keyin quritgich pechida 333-340 K (60-67°C) da quritiladi. Quritilgan TMAM

namunalari agat havonchada ezilib kukun holatigacha maydalanib tajribaga



tayyorlanadi. Tetramctilammoniy rusumli monlImorillonilning tarkibidagj

almashmuv darajasi Keldal usulida aniglanadi.

O‘z-o‘zini nazorat qilish savollari

. Sorbsiyaturlari.
. Adsorbsiya deb nimaga aytiladi. U qanday fazalar chegara sirtida boradi?

. Adsorbsiyajarayoniga adsorbent va adsorbliv tabiatining ta’siri.

A W N

. Adsorbsiya izotermasi nima va u ganday tenglamalar bilan izohlanadi?

o

. Freydlix tenglamasi.

6. To'yingan adsorbsion gavat deb nimaga aytiladi?

7. G» - maksimal solishtirma adsorbsiya nima?

8. Nima sababdan komirsolingan eritmalar aralashtirib turiladi?
9. Nima uchun filtrlashda gatlangan filtr gog'oz ishlatiladi?

10.Nima uchun filtraming birinchi porsiyasi to'kib tashlanadi?
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I1I. SUYUQLIK SIRTIDACI ADSORBSIYA. CIBBS TENCLAMASI. IONLAR
ADSORBSIYASI. IONITLAR

Tnyanch so‘zva iboralar:
Sirt-faol moddalar -

Sirt faollik -

Gibbs tenglamasi -

Dyuklo-Traube qoidasi -

lon almashinish adsorb-
siyasi -

lonitlar-
Kationitlar -
Anionitlar -

Tanlanib adsorbsiyalanish-

Xromatografiya -

« Sirt laranglikni kamaytiruvchi moddalar.

« Sirt-faol moddaning suyuqlikning sirt tarangligini
pasaytirish qgobiliyatini migdor  jihatdan
ifodalaydigan Katlalik bo'lib, asosan moddaning
kimyoviy tuzilishiga bog'lig.

« Suyuglik sirtidagi adsorbsiya bilan sirt taranglik
0‘rtasidagi miqdoriy bog'lanishni ifodalaydi.

«Organik  kislotalaming gomologik qatorida
kislota larkibida bitta -CH; guruh ortishi bilan
kislolaning suv sirtidagi adsorbsiyasi taxminan 3
- 3,5 maria ortadi.

«Bu adsorbsiyada amalda erimaydigan adsorbent
yuzasidan ionlar eritmaga dissotsiatsiyalanadi,
shu vagtning o'zida erilmadan ekvivalent
migdorda boshga ionlami shimadi. Bunday
adsorbcnllar ionillar deyiladi.

mKislota, asos yoki amfoter xarakterga ega bo'lishi
mumkin.

mKislota xarakterga ega bo'lib, erilma bilan kalion
almashadi.

* Asos xarakterga ega bo'lgan sorbentlar bo'lib,
eritma bilan anion almashadi.

«“Adsorbent eritmadan o'ziga o'xshash yoki o'z
kristall panjarasi tarkibiga kiruvchi ionlami
yaxshi adsorbsiyalaydi*.

«Samarali  ajratish  usullaridan  bin  bo'lib,
moddalami adsorbentga tanlanib, ketma-ket
yutilishiga asoslangan.

Har xil suyuqliklaming sirt tarangligi ulaming tabintiga, haroratga, bosimga

va erigan moddaning konsentratsiyasiga bog'lig. Suyuglikda crigan moddalar

uning sirt tarangligini oshirishi, kamaytirishi hamda sirt tarangligiga la'sir

gilmasligi mumkin.
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Erigan moddani suyuqlikning sirt tarangligini o’zgartirish qobiliymini
jihatdan ifodalaydigan kattalik - sirt faol.ik bo'lib, asosan moddaning k 4

tuzilishiga bog'lfq q e

Rebinder bu nisbatni sirt faollik koeffisiyenti deb atadi. O'lchov birligj
Dj m/mol yoki Nnr/mol, ba’zida erg sm/mol.
Shunday moddalar borki, ular suvda yaxshi eriydi, masalan - spin,

glitserin va h.k. bunday mod*

f o gidrofii moddalardir.
Difil tuzilishga ega bo'lgan, satxlar
chegarasiga adsorbsiyalanib, sirt Moddalar borki, ular
tarangliknipasaytiruvchi moddalar
sirtfaol moddalar (SFM) deyiladi. gochadi, amalda suvda eriiru,
Umuman, barcha oreanik I 1 i
birikmalar suvga nisbatan sirt- masalan - yoglar, parafin.
faollik namoyon giladi. moddalar gidrofob moddalardir
\ J

Modda  erituvchining
tarangligini kamaytirishi uchun difil tuzilishga ega boiishi kerak, ya
gismdan - polyarmas (gidrofob) ya’ni, uglevodorod radikali va (gidrofii)
gismlardan tuzilgan bo iishi kerak, Polyar gismiga- OH, - COOH, -NH2
COO- misol bo'ladi. Radikal gismi, yani modda tarkibidagi CH 2-gruppalari
22 gacha bo'lishi lozim.

Sirt-faol modda (SFM) molekulasining sxema ko'rinishi quyidagi

keltirilgan (HI.I-rasm).
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SFM eritmasida konsentratsiya orlishi bilan sirt taranglik kamayib borsa-sirt
aktivlik manfiy do/dC<0, lekin adsorbsiya musbat G>0 giymatga ega bo'ladi.
Boshgacha aytganda modda suyuglik sirtida adsorbsiyalanadi.

-agar eritma konsentratsiyasi orlishi bilan sirt taranglik ortib borsa, sirt

aktivlik musbat da/dC>0 va adsorbsiya manfiy G<0 bo'ladi.

1.1 - jadval
Ba’zi suyuqliklarning 293 K sirt tarangliklari
Suyuqlik 0,,l/m2 Suyuglik Z,J/m2
Suv 72,8 Xloroform 27,1
Glitserin 64,7 Etanol 22,3
Sirka kislota 27,6 Metanol 22,6
Fenol 423 Benzol 29,4
Zaylun moyi 33,0 Qon 45,4

Yuqoridagi jadval tahlil gilinsa, suyuqlik - gaz chegarasidagi sirt taranglik
suyuqlik molekulalari orasidagi o'zaro ta’sir ortishi bilan ortib borishini ko rish
mumkin. Harorat ortishi bilan suyuglikning sirt tarangligi kamayadi va kritik
haroratda nolga teng bo'lib goladi. Bosim ortishi sirt taranglikning kamayishiga olib
keladi, chunki gaz fazasidagi modda miqdori ortib, suyuglik sathidagi molekulalami
pastga tortib turuvchi kuch kamayadi.

Suyuglikda erigan moddalar uning sirt tarangligini oshirishi, kamaylirishi
hamda sirt tarangligiga ta’sir gilmasligi mumkin.

Nazariy jihatdan olganda erigan moddaning sath gatlamida va hajmda
tagsimlanishining uch xil xolatini kuzatish mumkin:

1. erigan modda konsentratsiyasi sath gatlamida hajmdagiga nisbatan

katta bo'lishi;

2. erigan modda konsentratsiyasi sathda hajmdagiga nisbatan kam

bo'lishi;

3. erigan modda konsentratsiyasi sath va hajmda bir xil bo'ladi.
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Erigan moddani suyuqlikning sirt tarangligini o zgartirish qobiliyatinj
jihatdan ifodalaydigan kaltalik - sirt faollik bo’lib, asosan moddaning

tuzilishiga bog'liq r._ da
dcC

Ar- Rebinder bu nisbalni sirt faollik koeffisiycnti deb atadi. O'lchov birljg
Djm/mol yoki Nrrr/mol, ba’zida ergsm/mol.
Shunday moddalar borki, ular suvda yaxshi eriydi, masalan - Spjrt
glitscrin va h.k. bunday moi

Difil tuzilishga ega bo'lgan, satxlar gidrofil moddalardir.
chegarasiga adsorbsiyalunib, sirt

Moddalar borki, ular
taranglikiti pasaytiruvchi moddalar

sirtfaol moddalar (SFM) deyiladi gochadi, amalda suvda erin»
Umuman, barcha orcanik i i
birikmalar suvga nisbafan sirt- masalan - yogiar, parafin.

faollik namoyon giladi.

\ J

moddalar gidrofob moddalardir

Modda  erituvchining
tarangligini kamaytirishi uchun difil tuzilishga ega bo'lishi kerak, ya
gismdan - polyarmas (gidrofob) ya’ni, uglevodorod radikali va (gidrofil)
gismlardan tuzilgan bo'lishi kerak. Polyar gismiga - OH, - COOH, -NHj,
COO- misol bo'ladi. Radikal gismi, yani modda tarkibidagi CH 2-gruppalari
22 gacha bo'lishi lozim.

Sirt-faol modda (SFM) molekulasining sxema ko'rinishi quyidagi

keltirilgan (I1l.I-rasm).

w
gidrofil

Ill.I-rasm. SFM molekulasining tuzilishi
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SFM eritmasida konscntralsiya orlishi bilan sirt taranglik kamayib borsa-sirt
aktivlik manfiy do/dC<0, lekin adsorbsiya musbat G>0 giymatga ega bo'ladi.
Boshgacha aytganda modda suyuqglik sirtida adsorbsiyalanadi.

-agar eritma konsentratsiyasi ortishi bilan sirt taranglik ortib borsa, sirt

aktivlik musbat da/dC>0 va adsorbsiya manfiy G<0 bo'ladi.

111.1-jadval
Ba’zi suyugliklarning 293 K sirt tarangliklari
Suyuqlik o,.l/ml Suyuglik Z,Jim2
Suv 72,8 Xloroform 27,1
Glitscrin 64,7 Etanol 22,3
Sirka kislota 27,6 Mctanol 22,6
Penol 42,3 Benzol 29,4
Zaytun moyi 33,0 Qon 454

Yuqgoridagi jadval tahlil qgilinsa, suyuqlik - gaz chegarasidagi sirt taranglik
suyuqlik molekulalari orasidagi o'zaro ta’sir ortishi bilan ortib borishini ko'rish
mumkin. Harorat ortishi bilan suyuqlikning sirt tarangligi kamayadi va kritik
haroratda nolga teng bo'lib qoladi. Bosim ortishi sirt taranglikning kamayishiga olib
keladi, chunki gaz fazasidagi modda miqdori ortib, suyuglik sathidagi molekulalami
pastga tortib turuvchi kuch kamayadi.

Suyuglikda erigan moddalar uning sirt tarangligini oshirishi, kamaytirishi
hamda sirt tarangligiga ta’sir gilmasligi mumkin.

Nazariy jihatdan olganda erigan moddaning sath qatlamida va hajmda
tagsimlanishining uch xil xolatini kuzatish mumkin:

1. erigan modda konsentratsiyasi sath gatlamida hajmdagiga nisbatan

katta bo’lishi;

2. erigan modda konsentratsiyasi sathda hajmdagiga nisbatan kam

bo’lishi;

3. erigan modda konsentratsiyasi sath va hajmda bir xil bo’ladi.
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Ul2-rasm. Sirt-faol moddalarning (valerian kislota) molckulalarini yugori
konsentratsiyali eritmnsining suyuglik-gnz sirtida tu'pInnishi (b), C-gaz va S-sU)l
fazalar: a-sirt faol modda molckulasini rnntziy ifodasi; I-molckulani qutbli va 2-qU*
gisntslari; ~-molckulani uzunligi.

Erigan modda konsentratsiyasi sath qatlamida hajmdagiga nisbatan
bo'lishi - bunda erigan modda suyuqlik sirtida yig'ila boshlaydi, natijada
Gibbs energiyasini kamaytiradi, ya’ni sirt tarangligini kamaytiradi.
moddalar sirt faol moddalar (SFM) - deyiladi. Masalan, suvga
kislotalar, spirtiar, organik erituvchilar va shunga o’xshash moddalar go'shilsa,
moddalar suvning sathida yig'ilibjining sirt tarangligini kamaytiradi va
nisbatan sirt - faollik namoyon qiladi. Natijada suyuqlikka solingan moddaj
sirtqi qavatdagi konsentratsiyasi suyuqlik ichidagi konsentratsiyasidan farq
Buning natijasida eritma ichidagi osmotik kuchlar ham o ‘zgaradi, chunki
sirtqi gavatda ham, ichki gavatlarda ham o‘z konsenlratsiyasini baravar
intiladi.

Demak, bu yerda ham dinamik muvozanat qaror topadi: bir tomonm
adsorbsiya jarayoni erkin energiyaning minimumga intilish prinsipiga
erigan moddani suyuqlik sirtiga yig'adi, ikkinchi tomondan, osmotik
tufayli desorbsiya jarayoni sodir bo'lib, eritma konsentratsiyasi barcha
ichida baravarlashishga intiladi. Natijada adsorbsion muvozanat vujudga kelai

Erigan modda konsentratsiyasi sathda hajmdagiga nisbatan kam bo
shunday moddalar ham borki, ular suv sirtiga tushib golsa, uning sirt tarangtif
oshirib yuboradi. Bunda erigan modda hajm fazasida jam/anadi va sallti
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energiyasi ozgina ortadi. Bunday moddalar sirt nofaol moddalar (SNM) -
deyiladi.

Barcha noorganik birikmalar suvning sirl tarangligini oshiradi va suvga
nisbatan sirt —nofaol hisoblanadi

Erigan modda konsentratsiyasi sath va hajmda bir xil bo ‘'ladi - eriluvchi sirt
tarangligiga ta’sir gilmaydigan sirt befarq (SBM) moddalaming sath gatlamidagi
va faza hajmi(ichi)dagi konsentratsiyalari bir xil bo'ladi. Chunki, moddaning
tagsimlonishi sirt taranglikka tasir ko'rsatmaydi. Suvga nisbatan befarq

moddalarga mono-, di-, polisaxaridlar misol bo'ladi.

SII'YDQLIK SIRTIDAGI ADSORBSIYA. GIBBS TENGLAMASI
Suyuqlik sirtidagi adsorbsiyani hisoblash uchun 1876 yilda V.Gibbs ushbu

” C da
tenglamani taklifctdi: RT ~dC 1

G - erigan moddani suyuglik sirt birligiga yig'ilgan miqdori; adsorbsiya
miqgdori; mol/m2

C - erigan moddaning muvozanat konsentratsiyasi, mol/dm2

R - universal gaz doimiysi, 8,32 J/mol K

T - absolyut harorat, K

de konsentratsiya o'zgargandagi sirt laranglikning o'zgarishi. T ni
C

P.A.Rebinder sirtfaollik deb atadi.

Eritma konsentratsiyasi (C) ortganda suyuglikning sirt taranglik a kamaysa,
nisbat manfty, lekin adsorbsiya (G>0y bu hoi uchun musbat giymatga ega
bo'ladi. Boshgacha aytganda modda suyuqlik sirtida adsorbilanadi.

Agar eritma konsentratsiyasining ortishi bilan suyuglikning sirt tarangligi ortsa,
~ musbat giymatga ega bo'ladi, unda adsorbsiya sodir bo'Imaydi (G<0), ya’ni
eritmada erigan moddaning konsentratsiyasi suyuglikning sirt gavatida uning ichki

gavatidagiga garaganda kam bo'ladi.
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Suyuglikda eriganda konsentratsiyasi suyuglikning sirtida va ichida

bo'lishining sirt tatangligini o'zgatlirmaydi. “nisbat nolga teng bo'ladi ( Ga%

Juda kichik konscntratsiyalarda C ni 1C ga teng deb faraz qilib, J ni

almashtirsak, Gibbs tenglamasi Aa=-RTG shakltda yoziladt. Sirt-faol modl

uchun minus ishorani tashlab yuborish mumkin; agar G o miga 1/C ni qo'ysa®
Acr-C = RT

tenglamani olamiz.

Bu tenglama xuddi ideal gazning holat tenglamasiga o'xshaydi. Lengmy”
tenglamadan foydalanib, turli sirt-faol moddalarning eritmalari bilan Otkaz
tajribalari asosida gaz konstantasi R ni aniq hisoblay oldi. Demak,
konsentratsiyasi nihoyatda kichik bo'lganida sirt-faol moddaning molekula

eritmaning sirt qavatida «gaz» holatida bo’ladi, deyish mumkin.

DYUKLO-TRAUBE QOIDASI
Suyuqglikka SFM qo'shilganda suyuqlikning sirt tarangligi anchag
kamayadi. Masalan, suvga organik kislotalar (HCOOH, CHjCOOH
go'shilsa, uning sirt tarangligi quyidagicha kamayadi:

0o

HCOOH
CHjCOOH
cHIEHZ00H
CHjCHjCHICOOH

C, mol/dm»
"1.3-rasn,. Suvd, turli kislotalar eritilganda suvniag , irl lar,,ne,igini (a) va solisMirmi

adsorbsiya giyma.ini (b) kislotalaraiag konsen.ratsiyasiga bog'ligligi izoterm.lari
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Yugoridagi diagrammalar turli kislotalar eritmalarida konsentratsiya bilan sirt
taranglik va adsorbsiya orasidagi bog'lanishni ko'rsatadi. Undan ko'rinib turibdiki,
kislota tarkibida -CH: - guruhining ortishi bilan sirt taranglikni kamaytirish

gobiliyati ortib boradi. Shu bilan bir gatorda adsorbsiyasi ham ortib boradi.

Dyuklo-Traube qoidasiga muvofig, organik Kkislotalarning gomologik
gatorida kislota tarkibida bitta -CHj guruh ortishi bilan kislotaning suv
sirtidagi adsorbsiyasi taxminan 3 - 3,5 marta ortadi. Bu qoidani aldegidlar,

aminlar, spirtlar uchun ham go'llash mumkin.

Bu qoida organik kislotalarning fagat suyultirilgan eritmalari uchungina
go'llaniladi. Shuning uchun turli organik kislotalar suvga oz miqdorda go'shilsa,
suvning sirt tarangligini turlicha kamaytiradi. To'yingan eritmalarda molekulalar
egallagan hajm eritma tarkibidagi -CH - radikaii kattaligiga bog'liq emas. soniga
bog lig.

Suyuglik-gaz chegarasidagi adsorbsiyada SFM eritmalarida sirt taranglik
minimal giymatga ega, adsorbsiya esa to'yingan adsorbsiyaga teng bo'lishi mumkin.
Shunga asoslanib Lengmyur sath gqavatdagi molekulalaming oriyentalsiyasi
to‘g‘risidagi tahminlarini bildirdi. SFM molekulasi ikki gismdan tuzilganligi aytib
o'tilgan edi. Adsorbsiya vaqtida gidrofil guruh suvga tortilib, gidrofob guruh gaz
faza tomon itariladi. Past konsentratsiyalarda polyarmas guruh suyuglik sathida
joylashadi, polyar guruh esa polyar suyuglikka botib kiradi. SFM konsentratsiyasi
ortishi bilan sath chegaradagi molekulalar soni ortib to'yingan monomoleknlyar
gavat hosil bo 'lishiga olib keladi.

— e rm—

b) =:mz*—

LLI-4-rasm. SFM konscntratsiyasining o‘zgarishi bilan molekulalaming sathda joylashishi
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Eritmalaming sirt ttr.ng.ik bilan konscntra.siyn orasidagi

o,yak olimi B.A.Shishkovskiy tenglamasi orqali ifodalanadi:

=Ba{+AQ

a° - toza erituvchining sirt tarangligi

a . eritmaning sirt tarangligi

A va B - emperik konstantalar (A nisbiy adsorbsiyalanish giymati;
gatorda keyingisiga o'tganda 3-3,5 marta ortadi).

Yuqoridagi tasavvurlarga asoslanib to'yingan adsorbsion gavatdag
molekulasining o'lchamini aniglash mumkin. To'yingan adsorbsiya G,,
birligiga (Im2) to'g'ri keladigan SFM miqdoriga teng. To'yingan adsorbs®
Avagadro soniga ko'paytmasi G, Na bir yuza birligidagi molekulalar

beradi. Bundan bitta molekula egallagan sathni topsak,

G® ni SFM molyar massasiga ko'paytmasi bir yuza birligiga to'g'ri
SAM massasini beradi
m=G» M
Bundan adsorbsion qavat qaliniigini hisoblab topish mumkin.
adsorbsion qavatdagi SFM molekulasining uzunligini quyidagi formula

hisoblab topish mumkin.

p - SFM zichligi, kg/mJ.
Adsorbsion gavat galinligi CHj guruhning ko'payishi(ortishi)

Kislola tarkibidagi radikal sonining ortishi adsorbsion gavatning
0,13-0,15 nm gaortiradi.
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Tajriba gismi:
2- LABORATORIYA ISHI
SUYUQLIK SIRTIDAGI SIRT FAOL MODDANING ADSORBSION QAVAT
QALINLIGINI ANIQLASII

Ishning magsadi: “suyuglik - havo" chcgarasida erilma sirt tarangligini sirt
faol modda konsentratsiyasiga bog'ligligini stalagmometrik usulda aniglashni
o'rganish. Sirt taranglik va adsorbsiya izotermasini chizish. Sirt gavat parametrlarini
aniqglash.

Laboratoriva ishini baiarish uchun kerakli aurilma va reaktivlar:
stalagmometr, shtativ, 6 ta kolba, «havo so'rgich» (grusha), suv va sirt faol modda.

Ishni bajarish tartibi: Avval 6 ta kolbaning 5 tasiga sirt faol moddaning turli

xildagi suvli eritmasi (konsentratsiyasi In, 0,5n, 0,25n, 0,125n, 0,0625n bo'lgan)

111.5-rasm. Stalogmometrning tuzilishi

tayyorlab olinadi. 1ta kolbaga 10 ml suv solinib, stalagmometr yordamida uning
tomchilar soni aniglanadi. Buning uchun nayning yuqgori va pastki gismida ikkita
belgi (qomidan pastda va yuqorida) go'yilgan. O'lchash vagtida stalagmometr
shtativga o'matiladi. Stalagmometr o'rta gismi (qomi) keng va pastki uchi kapilyar
bo'lgan shisha naydan iborat (Il1.5-tasm). Uning yugorigi uchiga rezina trubka
kiydirib, uning yuqorigi belgisiga yetguncha «havo so'rgichi yordamida» suyuqlik
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so'riladi. Yuqoridagi bclgidan pastki belgigacha oqgib o'.gan suyuglikning to, chj
soni aniglanadi.

Keyin sirt faol moddaning 5-6 xildagi konsentratsiyali eritmasida,,
tomchilar soni aniglanadi. Tajriba vaqtida turtki, zarbalar, havo tebranishljn
harorat o'zgarishlariga yo‘l go'ymaslik kerak. 6 ta kolbadagi suyuqglik,,,.
tarangligi tajribada o'rganilgandan somg sirt faol moddalaming (SFM)

tarangligi hisoblab topiladi.
Sirt taranglik giymati quyidagicha hisoblanadi.

00 - suvning sirt tarangligi, 00=72,75;
n,w- suvning tomchilar soni;

nSAM - sirt faol moddaning tomchilar soni.

Olingan natijalar 111.2-jadvalga yoziladi.

111.2-jadi

Konsentratsiya, Sirt taranglik,

Ne C. kmol¥m3 Tomchilar soni a, N/m
1 Suv

2. 0,0625n

3. 0,125n

4. 0,25n

5. 0,5n

6. In

111.2-jadval ma’lumotlaridan foydalanib o = f(C) boglanish egrisi chizib

'ng uchun 5 7 ta nuqgtaga (eksperimcntal giymatlarga) ordinata o‘qgi
kesishguncha urinma chiziglar o ‘tkaziladi.
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Urinma chiziqg o'tkazilgan nuqtalar orgali abssissa o‘qiga parallel chiziglar
o‘tkazilib, ordinala o‘gi bilan kesishguncha davom ettiriladi. Hosil bo'lgan Z
kesmaning uzunligi o'lchanadi. Z kesmaning sirt taranglik birliklarida ifodalangan
giymati quyidagicha ifodalanadi:

zZ=-Cn
dc

0 ‘tkazilgan urinmalarga to‘g‘ri keladigan hamma konseniratsiyalar uchun G

ning giymati hisoblanadi va adsorbsiya izotermasi (G = f(C)) chiziladi: 0O=—

Kl
Hisoblash natijalari LU.3-jadvalga yoziladi:
111.3-jadval

Konsentratsiya, G10,
Ne c. ZNm- motm.
1 0,0625n
2 0,12Sn
3. 0,25n
4 0,5n
5 In

Agar G = f(C)ni ifodalovchi egri yugori konsentratsiyalarda bir xil giymatga
ega bo'lsa, u vaqtda Lengmyur formulasidan foydalanib G® - maksima! solishtirma

adsorbsiya qiymatini anigiash mumkin. Buning uchun Lengmyur tcnglamasi
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G =G ,- " ga nisbatan yechiladi va § va C orasidagi bog‘liglik »
1%#nC

chiziladi (I11.6-rasm).

chiziqg tenglamasi a burchak kotangensi G« ga teng. Bundan bitta moleb

egallagan sirtni ~ t *. va adsorbsion cjavat cja'li'nligi"h: ni amcju
Gm NA
mumkin.

Bunda: N A- Avagadro soni (6,022-1023); M - sirt faol moddaning molekuh

massasi; p - sirt faol moddaning zichligi.

Ayrim spirtlarning xossalari

Nur
_— Kimyovi Molek. Zichligi, sindirish Qayna
Nomlanishi formyulas); massa p:g/sris ko'rsatkichi, harorati
nD”
Amil spirti C,HNOH 88,2 0,806 1,400 128
I1zoamil spirti C,HNOH 88,2 0,806 1,406 128
Butil spirti C,H,0H 74,1 0,810 1,399 117.
Izobutil spirti C,H,0H 74,1 0,803 1,391 108
Propil spirti C,H,0H 60,1 0,804 1,385 97J.
Izopropil spirti C,H,OH 60,1 0,789 1,381
Toluol CH, 921 0,866 1,496 --UoJ
Uglerod to'rt
xlorid cel, 1538 1595 1,461 75.
Dixlor etan 98 0,985 1417 i EY
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AMALIY MASIIG'ULOT
SUYUQLIK SIRTIDAGI SIRT FAOL MODDANING ADSORBSION QAVAT
QALINLIGINI ANIQLASII

1-misol. Tarkibi CjHirCOOH bo'lgan  kislotaning 50 mg/1
konscntratsiyadagi eritmasi berilgan. Bu eritmaning 10°C dagi sirt tarangligi
57,0-10'3 N/m. Eritma sirtidagi ortigcha kislota migdori, ya’ni G topilsin (mol/mJ
hisobida).

Yechish: Buni yechish uchun dan foydalanamiz. Suvning

10°C dagi sirt tarangligi o = 74,22-10‘3 ekanligini ma’lumotnomadan topamiz.

Kislota konsentratsiyasini mol/l ga aylantiramiz:

C= bu erda 158 - CtHnCOOH ning molekulyar massasi.

So’ngra G ni hisoblaymiz:

_ CAo- 0,05 57,0-10-*-74,22 10 ,,,,,,-0 ,, ,
RTAC 158-8,314-10" -283 005 -7,318-10 mollm
158

G ning giymati 0 dan katta boTganligi uchun musbat adsorbsiya kuzatiladi.

2-misol. 0,2 sm’ simob qgirralarining uzunligi 8-10'6 sm bo’lgan kublar
holida bo'lingan. Simobning zichligi 13,546 g/sm’ ekanligini nazarda tutib, shu
simobdagi zarrachalar soni topilsin.

Yechish: m=Vddan foydalanib 0,2 sm’ simob massasini topamiz:
m=0,2-13.546=2.709 nr
bir zarracha hajmini topamiz:
K1=/J=(S-/0<M ./2-/0"esm3

Bitta zarracha massasi mo ni topamiz:

m,,=V0d-5.1210 - 13.546=6.94ials
Zarrachalar sonini topish uchun barcha zarrachalar massasi (umumiy massa)ni

bitta zarracha massasiga bo’lamiz:
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3-misol. Turli konsentratsiyalardagi sirka kislota eritmalaridan
I100sm3 dan 3 ta namuna olib, ularning har biriga 3 kg kaltalikdagi faol
ko-mir parchasi solindi. Adsorbsiyadan avval va adsorbsiyadan
eritmalaming har biridan 50 ml dan olib, u 0,In NaOH eritmasi bilan titri®

topiladi, bu yerda x - adsorbilangan kislota miqgdori (mol), m - adsorb,

massasi (g).

! 1
Absorbsiyadan awal 50 sm3 kislotani titrlash ucliun 56 106
sarflancan 0,1 critmasinina hajmi ' '
Absorbsiyadan keyin 50 sm1kislotani titrlash uchun 12 365

sarflanaan 0,1 critmasininc haimi
Yechish: Adsorbsiyadan avval 100 sm3 eritmaning normalligi

CHJjCOOH ning gramm hisobidagi miqdorlarini topamiz. Adsorbsiyaga

namuna uchun cC,= 12

normalligi:
N, = 50 =0.0111; lilri T = =0,0066g9 /W ;
100 sm3eritmadagi CHjCOOH miqgdori a,= I00T"0.0ebg.

Il namuna uchun:

normalligi Ng= '~ 0'1=0,0212

Titri r,='70Sr=0,01272* /W

3
100sm eritmadagi CHJjCOOH miqdori a2 =100, T2 =0,1272

Il namuna uchun

normalligi



100 sm’ eritmadagi CHjCOOH miqdori a,=100, 7-,=0,2760g.
Xuddi ana shunday kattaliklami adsorbsiyadan keyin ham topamiz:
ar_ 1,2 0,1/50 =0.024;7;" = N, -60/1000 =0,000144*/>m’;
al =7;'100 =0.144*
,Vj = 3,65+/50=0,0073;T, =N\ 860/ 1000 = 0,000438* / sm’;
a[ = 7.'-100 = 0.0438*
=10,2-0,1/50=0,0204;7""= -60/1000 =0,01224*/xm3;

a\=TI w00 =0.1224~
Endi  x/m ni, ya'ni | g ko'mirga yutilgan CH,COOH miqgdorini topamiz:

I namuna uchun j; =n, -o[ jjr,,.

AT.=0,-B,.AT,,.= g';ng' 0'1272;0'0438 =0,0278*

0,-0] 0,2760- 0,1224

=0,0512*
m 3

Mustaqil ycchish uchun masalalar

1 Ig oltinni maydalab, qirralarining uzunligi 5-107 sm bo'lgan kubiklar
hosil gilingan, oltinning zichligi 19,3 g/sm3ekanligini nazarda tutib, umumiy sirt
yuzasini hisoblab toping.

2. Simob zoli diametri 6-106 sm bo'lgan sharlardan iborat. 0,5 sm’
simobdan hosil gilingan ana shunday zarrachalaming umumiy sirti topilsin.
Simobning zichligi 13,546 g/sm3

3. Kaolin suspenziyasining solishlirma sathini hisoblang. Kaolinning zichligi
P=2,5-10* kg/mJ zarrachalarining o'rtacha radiusi 8-10'7 m. Suspenziya
monodispers deb hisoblang.

4. Zarrachalaming solishtirma sathini hisoblang:

a) kub qgirralarining uzunligi 104 m;
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b) shar diametri 1-10 6 m;

5 ikg ko'mir kukuni zarrachalarining diametri 6-10"' m. Ko'm im ing

, 8 g/sml. zarrachalaming solishtirma sathi va umumiy sathini hisoblang.
6 Maydalangan 2g platina zarrachalari kub shaklida bo'lib, girralari

Platinaning zichligi 21,4 g/sm1bo'lsa, umumiy sathini hisoblang.

7. ig oltin girralarining uzunligi 5-109m bo'lgan kub shaklidagi zarrachi
maydalandi. O Itinningzichligi 19,310 kg/m1bo'lsa, umumiy sathini hisobls
8. Simob zoli diametri 6 108 m bo'lgan sharsimon zarrachalardan

0,5smJsimobdan hosil bo'lgan zarrachalaming umumiy sathini hisoblang.

9. Kumush zolining zarrachalari qirrasi uzunligi 41 06 m va
10,510)kg/mJbo'lgan kub shaklida bo'lsa:

a) 0,1 kg kumushdan nechta zarracha hosil bo'lishini;

b) zarrachalaming umumiy sathini hisoblang.

10. Simob zoli zarrachalarining diametri 6 10'6 sm, zichligi 13, 546
a) Zarrachalaming umumiy sathini;

b) Ig simobdan hosil bo'lgan zarrachalar sonini hisoblang.

11. Qirrasi uzunligi 0,5 sm bo'lgan kumush zarrachalarini, girrasi

510" sm bo'lgan kub shaklidagi zarrachalarga maydalansa zarrachalamir

necha marta ortadi? Kumushning zichligi 10,5 g/sm1

12. 288 K da suv tumani zarrachalaming radiusi 51 06 m dan 1

oshsa, erkin sath energiyasi giymati necha marta kamayadi?

13. Fe(OH)j gelini peptizatsiya gilinganda zarracha radiusi 210'6
m gacha kamaysa sistemaning ortigcha sath energiyasi necha marta ortadi?

14. Anilin eritmasi uchun eritma - havo chegarasidagi sirt tarangligi
Rebinder usuli bilan o'lchanganda quyidagi

natijalar olinadi:
pufakchasi bosimi

suv uchi
11,821 02 Pa, anilin eritmasi uchun 711,55 Pa. Suv

tarangligi d0=72,55 101H/m. Anilin eritmasi sirt tarangligini hisoblang.
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propil spinning suvli eritmasi uchun anigiangan Shishkovskiy tenlamasi

L. Mj.m-’va 4=6,6. | kmol/m3 konsentratsiyali eritmaning sirt
konstantalari e= .

tarangligini hisoblang.  =72,53 10"'n/m.
16 C=0 | kmol/m3 konsentratsiyali valerian Kkislota eritmasi 358 | dagi sirt

tarangligi aniglansin. Shishkovskiy tenglamasi konstantalari a =177 10" va

6=1972

17. Moy kislotaning C=0,1 kmol/m3 i eritmasining 273 K dagi adsorbsiyasini
hisoblang. Sirt taranglikning konsentratsiyaga bog’ligligi Shishkovskiy tenglamasi
j ¢ -167+10"In(1+215 C) bilan ifodalanadi.

18. Propion kislotaning C=0,1 kmol/m3 eritmasi uchun eritma-havo
chegarasidagi 293 K dagi adsorbsiya giymatini Lengmyur tenglamasidan foydalanib
hisoblang. Shishkovskiy tenglamasi konstantalari e = 12.8-10", 6=7,16.

19. Izomoy Kkislotasining suvli eritmasi eritmasi uchun Shishkovskiy
tenglamasining 291K da topilgan doimiyliklari: a=131-10" va 6=2,2.
Konsentraisiya: a) C,=0,01; b) C2=0,1 va v) Cj=I kmol/m3 dagi adsorbsiya

giymatlari hisoblansin.

20. Izoamil spirtining C=0,1 kmol/m3 Ili eritmasi uchun eritma-havo
chearasidagi adsorbsiyaning 292K dagi giymatini hisoblang. Bunda . =8,7 10™*
kmol/m3 6=42.

21. Azotning seolitdagi />=28 10" Pa bosimdagi adsorbsiya gqiymatini
Lengmyur tenglamasi bo'yicha hisoblang. I'. =38,9 10°kg/kg, 6 =156-10""

22. Anilinning suvdagi eritmasining yuza gatlamida bitta molekula egallagan
sathni hisoblang. /*_=6 10" kmol/m3

23. Maksimal adsorbsiya giymati . =5.42,0" kmol/m3 bo‘lsa, izomoy
kislotasi eritmasi sathida bitta molekulaga to‘g ‘ri keladigan yuzani hisoblang.

24. 18° C da 20 % li sulfat kislota eritmasining sirt tarangligi 75,2-10° n/m,
SUVning sin tarangligi 73,05 10"3 n/m bolsa, Gibbs adsorbsiyasi giymati va
ishorasini aniglang. Eritmaning zichligi 1,143 g/Sm3.
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25 29 g/1 alscton saglagan erilmaning 15°C dagi sirt tarangligi 59,4 ,
suv,ing shu haroratdagi sib tamag.igi 73,49.0> n/m bo'lsa, atseton”
yuzasidagi konsentra.siyasini (kmo./m>) va ishorasini aniglang.

26 1 g ko'mirda 3,76 kmol sirka kislota adsorbsiyalanadi.
tenglamasi  kons.an.alari K=2,82 n=2,44 bo'lsa kislotaning ~
konsentratsiyasini hisobiang.

27. Berilganlardan foydalanib, Freyndlix tenglamasi konslantalari K

grafik usulda aniqglang.

C, molismJ 0,018 0,031 0,062 0,126

x/m, mmol/g 0,467 0,624 0,801 111

KO'P VARIANTL! MASALALAR
298K da sirt-faol modda molekulasini eritma-havo chegara sirtida egall’
maydonini va adsorbsion gavat qalinligini hisobiang. Maksimal adsorbsi»

zichlik giymatlari jadvalda keltirilgan.

Variant SFM FTe10"4knons/ m* p-tO\r
1 CaH60, 5,42 9,81
2 C,H,,COONa 6,33 8,92
3 C,H,,COONu 4,75 8,79
4 CtaHuCOONa 5,44 8,97
5 CUWH"COOiVa 6,54 927
6 CnH,,COONa 554 947
7 C,,H2COONa 5,45 9,18 ~
8 C,,H,,COONa 7,22 9,07
0 CwH,,COOK 4,57 9,11
112 c'2anoor< 612 22

” 5,47 8,97
13 C,H,,COONa
6,21 9,07
14 C,,H,,COOK
7,05 8,77
15 C,,H,,CO0K 2
16 C..H,,COO0K 6.54 %27
5,74 8,87
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9.

O ‘z-o0‘zini nazorat qilish savollari

sjrt taranglik va adsorbsiya izotermalarini tahlil qgiling.

. Gibbstenglamasi.

Molekulyar adsorbsiya.

. Elektrolitlar adsorbsiyasi.

. Tanlanish adsorbsiyasi nima? Peskov-Fayans qoidasi.

lon almashinish adsorbsiyasi.

lonitlar ganday moddalar, ularning ishlab chigarishdagi ahamiyati?

. Adsorbsiyalanish darajasi bilan ionlaming gidratlanish darajasi orasida ganday

bog'liglik bor?

Suvni tozalashda ganday ionitlardan foydalaniladi?

10.Xromalografiya qanday jarayonga asoslangan?
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,V. KOLLOID SISTEMA LARNI OLINISHI VA TOZALASH USULLa*

———————— TAuTAVyaThbon [ n L
virik zarrachalami maydalash. -

—— kichik zarrachalami yiriklashtirish. !
" yangi tushgan cho'’kmam qaytadan ia”ij
holatiga o Tkazish.

dispersion mubhitga qaltiq jism bugMnl
kolloid eritma hosil gilish.

kimyoviy reaksiyalar yordamida Kkolloid
olish.
Stabilizator - zarracha sirtiga adsorbsiyalanib,
ture'unligini oshiruvchi modda.

kolloid eritmalarni yarim o'tkazgich

Dispergatsiya;
Knndcnsatsiya -
Pcptizatsiya -

Fizik kondensatsiya -

Kimyoviy kondensatsiya -

Dializ-

yordamida tozalash.
Elektrodializ- dializni elektr maydonida o'tkazish.
Ultrafiltratsiya - dispers sistemalami bosim ostida tozalash.
Ultratsentrafuga - kolloid  eritmalarni  markazdan  gochma

yordamida tozalash.

KOLLOID SISTEMALARNI OLINISHI
Dispers sistemalami zarrachalarining o'lchamiga qarab sinflarga ajra>

ma’lum bo'ldiki, kolloid sistemalar dag‘al dispers sistemalar bilan chin

orasidagi oraliq holatni egallaydi. Ularda eng yuqori maydalanish dar

erishiladi. Bu sistemalarda “faza", "geterogenlik" terminlari saglanadi.
Kolloid eritmalar hosil qilish bir-biriga garama-garshi ikkita

asoslangan. Birinchi usul dispergatsiya, ikkinchisi esa kondensalsiya usullari

nomlanadi.
0o
1 0 0 -
0
1
3
,V ,'raSm DiSPm SiSICma,arni olinilh n-kondcnsntsiya (kichik zarr:

yirtklashishi); b-dispers|ash; (yirik zarrachalami maydalash).
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Dispergatsiya iisulida kolloid sistema olish uchun qattiq jism stabilizator
ishtirokida kukun gilib maydalanadi, hosil gilingan kolloid o'lchamidagi dispers
faza dispersion mubhitda bir tekis tarqalishi natijasida kolloid sistema olinadi.

Dispergatsiya usulida kolloid eritma olishning bir necha usullari mavjud:
1. Kolloid tegirmonlar yoki vibro-tegirmonlar yordamida maydalash;
2. Metallarni elektr toki yordamida changlatish;

3. Ultratovush yordamida maydalash;

4. Peptizatsiya.

Dispers sistemalaming sinflanishi i

Muhitga nisbatan
munosabatiga garab

7\

Zarrachalaming o‘lchamiga Agregat holatiga Ko'ra
garab

Tk tn 2 L

O ] - % g
50, © & 8 :
u iEI °

Ll 1 P

Ma’lumki, qattiq jism yoki suyuglikni kolloid o'Ichamigacha (1-100 nm)
maydalash jarayoni ish yoki energiya sarflashni talab etadi. Bu ish A=KS formula
bilan ifodalanadi. Formulada K - dispergatsiya usuliga va maydalanayotgan modda

tabiatiga bog'lig bo'lgan kattalik, S-yangi hosil bo layotgan yuza.
Odatda moddalar yuqori disperslik darajasigacha maydalanganda ko'p
g oroyib xossalarga ega bo'lib qoladi. Masalan. boyoglar chirovli jilvaga,

yarqgiroqlik. barqarorlik  yengil goplanuvchanlik xossalariga erishadi.
Katalizaiorlar kimyoviy reaksiyalarda yugori Jaollikka erishadi. 0Jg-ovgat
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Tablo..allW " °gSi' m°dda,° "

kdllov ssargath zaraddiar d\vVlam
100,,m gacha bo-lishi kerak edi. Bunday o'.chamli zarrachalami o.ish ucy
oMchamli zarrachalami maxsus tegirmonda yoki vibrotegirmonlarda Tay<1%
Kolloid tegirmon yordamida boyoq. ohingugurt. graft, bars Va
moddalaming kolloid eritmalari tayyorlanadi.

Kolloid tegimonning ishlashi quyidagi ikki prinsipga asoslangan:

1) moddani juda liam maydalash uchun tez-tez beriladigan »
zarblar yaxshi ta 5ir etatli;

2) kolloid tegirmonda beriladigan zarba maytlalanadigan motltlak
bevosita o'ziga etnas, balki suyuqlik orqgali berilatli.

Kolloid eritmasi tayyorlanadigan modda avval maydalanadi, sy
(dispersion muhit) va stabilizator bilan aralashtiriladi, somgra u teshik (1) off
tegirmonga solinadi (IV.2 - rasm). Suyuqlik va uning ichidagi qattiq jism oy
o'matilgan kurakcha (2) yordami bilan tez qorishtiriladi (kurakcha mnog
10000-15000 marta aylanadi). Nalijada suyuglik va gattiq modda zarrachA
juda tez harakatlanadi va harakatsiz tishlar (3) ga kelib urilib, maydalan

Tayyor maydalangan mahsulot tegirmonning pastki gismidagi teshik (4) dy
chigarib olinadi.
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Dispergatsiya jarayonnini osonlashtirish uchun jism ho llanib go shimcha
moddalar ishtirokida kukun gilib maydalanadi. Qo'shimcha modda sifalida
ishlatiladigan har xil tuzlar (NaCl, CaCh, MgClj, AICIj, Na2COj, Na2SiOj)
ishqorlar -NaOH, Ca(OH)2, sovun va ba’zi sirt-faol moddalar dispergatsiya
jarayonini osonlashtirish bilan birga, olinayolgan kolloid sistemaning bargarorligini
ta'minlashda sinblizalor vazifasini o'taydi.

Akademik P.A.Rebinder ta’limotiga ko'ra qattiq jismning kristallik
panjarasida defektlar (zaif va darz ketgan joylar) mavjud bo'lib, mexanik kuch
ta’sirida mikrotirgishlar hosil qiladi. Qo'shimcha moddalar esa dastlab jism
yuzasida yutilib, so'ngra uning mikrotirgishlariga kiradi. Natijada, garama-garshi
turgan adsorbsion gatlamlar orasida elektrostatik itarilish kuchi ta'sirida yoruvclii
effekt hosil bo'lib, ular sirt energiyasni kamaytirib, qgattiq jismning yemirilishini
osonlashtiradi,

F=0AS
bu yerda: F - sirtning erkin energiyasi, g - sirt taranglik koeffitsiyenti,

AS - fazalararo sirt kattaligining o'zgarishi.

V.3-rasm. Jism mustahknmligining adsorbsion mvishd* kamlyishi (Recbindcr effekti).

Mexanik dispergatsiya jarayonida qattiq jism mustahkamligini go'shimcha
moddalar yordamida kamayishi “Rcbhindcr effekti”, yoki mustahkamlikning

adsorbsion kamayishi deyiladi.
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Dispcrgatsiya jarayonini tezlatish va dispers sistemalami barq
yanada oshirish uchun SFM va elektrolitlar gqo'shiladi. Adsorbsiya haraka|®

mexanizmida zarrachalar orasida boradil

Dispers sistemalami olishning elektrik usulini1898 yilda Georg BreUig
etgan. Kolloid eritmasi olinishi kerak bo'lgan melalldan yasalgan sim dispe”
muhitga tushirilib, ularning biri elektr manbaining musbat qutbiga, ikkinchisj
manfiy qutbiga ulanadi; simlar bir-biriga tegizib elektr yoyi hosil gilinadi, sung
ular bir-biridan biroz uzoqlashtiriladi. Shu vaqtda metall erituvchi ichida changi*.
boshlaydi, Bargaror zol hosil bo'lish uchun ozgina ishqor go'shiladi. Bu

asosan asl metallarning zollari olinadi.

m\/>» Ly=

d

V.
V.

‘A 4-rasm .M etallarning elektryordam i bilan changlatib, kolloid eritm a xosil qilish nona

Ahralovush yordamida ehanglalish

Kolloid eritma olish uchun ultratovush to'lgini maydoniga bir-biri
aralashmaydigan ikkita suyuqlik solingan idish go'yiladi. Emulsiyalar shu usub
°'inadi. Ushbu usul bilan ko'pgina moddalarning kolloid eritmalarini hosil
AUmkin. Bu usul yordamida S.N.Rjevkin hamda V .Ostrovskiylar Ag, Pd, Sn,

‘hetallarining kolloid eritmalarini hosil gildilar.
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Zolning koagulyatsiya mahsulotini qayladan kolloid eritma holatiga o'tkazish
pepHzatsiya deb ataladi. Buni amalga oshirish uchun xosil bo'lgan cho'kmaga

(koagulyantga) birorta elektrolit qo'shib, erituvchi bilan aralashtiriladi. Shunda
qaytadan zol hosil bo'ladi. Kolloid eritma olishda ishlatiladigan elektrolitpeptizator

deyladi. Elektrolitlardan tashqari peptizator sifatida ba’zi sirt-faol moddalar

ishlatiladi. Peptizatsiya tezligiga - elektrolit konsentratsiyasi, cho kma holati va
miqgdori. harorat. aralashtirish tezligi, pH. ultratovush. radioaktcv nurlar va x.k.
ta 'sir etadi.

Agarzarracha sirtiga peptizatoming o'zi yutilib, kolloid eritma hosil bo'lsa -
bevosilapeptizatsiya deyiladi.

FeCl,+3NHfiH = Fe(OH)i +3NHJGI
Fed, - peptizator

{ImFe(OH)}InFeu3fa- x)F TR~ 3

Agar zanacha sirtiga peptizatoming o0'zi etnas unino b
gilgan oraliq mahsuloti shimilsa hit § cho kma bilan hosil
FeOC, b‘/vos«a Peptizatsiya deyiladi.

nrr
eUU'PWuator Fe(OH) + t-tr-i -
uiith +HCI=FeOCI+2H O

amorf cko'kma

FHB)IT*H



Kondensatsiya usullari. Molekulyar yoki ion o'lchamidagi

Van-der-Vaals tortilish kuchi

hisobiga kolloid zarracha o-lch~»

yiriklashtirish usuli kondensatsion usul deyiladi.
Ushbu usulga muvofig kolloid sistema olishning asosiy sharli, erilnia
to'yingan bo'lib, yangidan hosil bo'layotgan dispers faza zarrachalari

dispersion muhitda erimasligi lozim. O'ta to'yingan eritmada dastlab dispe

fazaning mikrokristallari (zarodishlari) vujudga keladi. Ularning o'sishi daVoni

zarrachalar kolloid o'lchamligigacha yiriklashadi, shu mexanizm bo‘yicha Kolta

sistemalami 2 xil yo‘l bilan olish mumkin
a)fizik kondensatsiya

b) kimyoviy kondensatsiya

Kondcnsalsiva usullari

7

Fizikaviv kondensatsiya Kimyoviy kondensatsiya

1 1

1. Dispersion muhitga gattiq jism

Bu usul - biror kimyoviy reaksiva
bug'ini yuborish natijasida cjlyln eriydigau
(Z.S.Roginskiy va A.l.Shalnikov cho'kmalar bosil bo'lisliiga
usuli) asosluugan  (oksidlanlsb,

2. ErituvcbInl alniashtirlsh

gaytalilisli. gidroliz,
uluuisliitiMi va b.q.

Fizik kondensatsiya usuli bilan dispersion muhitga qattiq jism bug'i

yuborib, uni suyuq havoda sovutish bilan kondensatsiyalab kolloid sistema

gilinadi. Bu wusulni rus olimlari A.l.Shalnikov va S.Z.Roginskiylar ishli

chigishgan. Bu usulda juda ko'p metall (Hg, Cd.K, Pb, Cs, Na) va metalloid!»
S, P) ning gidrozollari va organozollari olinadi.

Asbobnmg “a”qismiga bug'lanuvchi gattiq modda (masalan, natriy),
gismiga dispersion muhit [masalan, benzol), "V gismiga suyuq havo solin*
Asbobning a va b gismlari gizdirilganda Na va benzol bug'lanib, suyuq

62



wt h sirtida kondensatlanadi. Suyuq havo olib qo'yilgach,
solingan V idisn .
kondcnsatlanish natijasida hosil bo'lgan kollotd entma asbobnmg g g.sm.ga

yig'iladi.
suyuq xavo
1V.S-rasm. Shalnikov va Roginskiy usulida
kolloid eritma tayyorlanadigan asbobning
tuzilishi
natriy benzol

Erituvchini almashtirish usulida ko‘p miqdordagi erituvchiga unda giyin
criydigan moddaning molekulyar eritmasidan oz migdorda qo'shilsa, erigan
moddaning molekulalari kondensatlanib, kolloid zarracha o'lchamligigacha
yiriklashadi va ayni dispersion muhitda kolloid sistema hosil giladi. Shu usulda
selen, fosfor, palmetin kislotasi, gummigut, mastikalarning barqaror zollarini
tayyorlash mumkin. Masalan: osh tuzining spirtdagi eritmasidan efirga tomchilatib
go‘yilsa, osh tuzining eterozoli hosil bo'ladi. Agar suvga kanifol yoki
oltingugurtning spirtdagi eritmasidan juda oz migdorda quyilsa, oltingugurt yoki
kanifolning gidrozoli hosil bo'ladi.

Kimyoviy kondensatsiya usulida kolloid sistema olinishi kimyoviy
reaksiyalar yordamida qiyin eruvchan modda xosil bo'lishiga asoslangandir.
Kimyoviy kondensatsiya usulida kolloid sistemalar olishda qo'yidagi ikki shart
bajarilishi lozim:

Rcaksiya uchun olingan chin eritmaning konsentratsiyasi juda kichik
bo4ishi kerak;

2. Reaksiyaga kirishayotgan elektrolitlaming birortasi ortigcha migdorda

bo'Hshi lozim. Shu ortigcha migdorda olingan elektrolit stabilizator vazifasini



bajaradi. Ayrim reaksiyalartla stabilizator reaksiya davomida (orati,,
xosil bo'lishi mumkin.

Kolloid sistemalar ushbu usulga ko'ra oksidlanish. gaytarUish. g. "

almashinish reaksiyalari asosida olinishi mumkin:

1. Oksidlanish reaksiyasi asosida sulfid kislotasi (vodorod sulfidning erynr

xavodagi kislorod bilan oksidlanib oltingugurt gidrozolini hosil giladi:
H2S+1/202H S1+H 20
Oltingugurt gidrozoli shuningdek metaliar sulfidlaridan yoki giposulfii®
eritmada oksidlanish reaksiyasi asosida olinishi mumkin:
3Na2S20j+H25S04=|SI+3Na2S04+H20

2. Qaytarilish reaksiyasi asosida ko‘pchilik metaliar Au, Ag, Pt,Pd, Os,

Vi, Cu va ba’zi bir metalloidlar - P, Te, Se ning zollari olinishi mumkin:
2HAUCI4+ 3H202= 2|Au| + 8HCI + H20

Qaytaruvchi sifatida formalin, gidrazin, tannin, fenilgidrazin, alkaloidL:

qo'llanilishi mumkin.

3. Gidroliz reaksiyasi asosida zolni Krekke va Grem usullari yordami bib*
olinadi.

Krekke wusuli: gaynoq suvga o0z migdorda FeCljning suyultirile*
eritmasidan qo'shilsa qo'ng'ir tusli temir 11l gidroksidi zoli hosil bo'ladi:

FeCb+3H20 O |[Fe(OH)3| +3HC1

Reaksiya oxiriga borishi uchun reaksion aralashmadan xlorid Kkislotani d,r"-
yo'li bilan chigarib turish lozim.

Grem usuli: temir xlorid tuzining konsentriangan eritmasiga ammora
karbonal tuzining lo'yingan eritmasidan tomchilatib qo'yilsa, to'q qo'ng'ir
bargaror zo[ bosil bo'ladi:

Fe2(S04)3+ 6NaOH = 2[Fe(OH)31 + 3Na2COj

4. Almashinish reaksiyasi kolloid sistem a olishda kimyov?-

on”~Cnsatsiyaning keng larqalgan usulidir:

AgNO ,+KJ=]AgJ| +KNO3 kumush yodid zoli

A



,n s - lAszSjl + HrO mishyaklll-sulfid gidrozoli
MAGH — BT
n cnsa IHzSiOal + NazSOa kremmy kislotasining gidrozoli
NaiSiOj+ Hjs-'-*
Cl +Kj|Fc(CN)s| =Fe,|[Fe(CN)6|3+ 12KCI berlin lazuri zoli.

KOLLOID ERITMALARNI TOZALASH
Kolloid eritmalar hosil bolganida, ular larkibida dispers faza va dispersion
muhitdan lashqgari har xil aralashmalar - kislota. asos, luzlar hamda kolloid
eritmalarni bargaror bo 'lishi uchun qo 'shilgan elektrolitlarning ortigcha miqdori

ham bo'ladi. Shu aralashmalardan kollod eritmalarni tozalashda qo‘yidagi

usullardan foydalaniladi:

Dializ. Past tomonida yarim 0°‘tkazgich membrana - (kollod'iy yoki mol
pufagidan iborat parda) bo'lgan idishga kolloid eritma solinadi. Shu eritmali idish
distillangan suvli boshga idishga tushirilib maxkamlab qo'yiladi (IV.6- rasm).

Idishdagi suv tez-tez almashtirilib turiladi, Yarim 0°‘tkazgich membrana
teshiklarining diametri 20-30nm atrofida bo'ladi. Bu teshiklardan molekula va
ionlar yuvilib 0°‘tadi, dispers faza zarrachalari o'ta olmaydi, yani, kolloid eritmadagi

elektrolitlar diffuziyalanib chiqib ketadi va kolloid eritma tozalanib goladi.

— h

/K6-rajm.Oddiy dializator /K 7-rasm a) dializdan awalp holat
b) dializdan ktyingi holat

Dispers sistemalami maxsus yarimo‘tkazgich xossaga ega bo Igan

Riaterialdan tayyorlangan idishlardan foydalanib tozalash mumkin. Bunda dispets

ststemlami chin eritmalardan to'liq tozalashga erishish mumkin.

65



Elcktrodializ. Kolloid eritmalarni tozalashda elektrodializdan ham

foydalaniladi, chunk! bu usul juda kam vaq. talab giladi. Elektrodializ usuli

IV.8-rasm. Elcktrodializ sxcmasi
ava.mnar

aovanunsat
Medisinada islatiladigan qon tozaiovclii kapilliyar dializator

Ikki membrana oralig'iga elektrolitlardan tozalanishi kerak bo'lgan
eritmasolinadi.Membranalar tushirilgan idishning bir chekkasiga anod, ikkind
chekkasigakalod o'matiladi. Idish orqali elektr toki utanganida musbat

katodga, manfiy ionlar esa anodga tomon harat
qgiladi. Ular membranadan 0'tib, idishna

Q Membranatl elektrodlar tushirilgan qgismlari atrofiga

cioaouyul boshlaydi. Tozalangan zol esa idishning o'rtasi®
" s gismida qoladi.
J1 || Teshiic-teshik®
U__ pUstinka* Ultrafiltratsiya - kolloid erirn’

teshiklarinmg o'lchami kolloid zart*:

1V.9- rasm. Ultraflltrlash  o'lchamlaridan kichik bo'lgan filtrlardan foydal®
varonkasi elektrolitlardan tozalashdir.

U ltrafiltrlar  sifatida sellyuloza efir»



k.bil. -t -ulm ™
oksi/lor, kol/odiy. po”~*“ro* DIl uim

suv kirituvchanligi bilan aniglanad'

1] [13
bl tM, D'suv « — 4> W
membrana orgali o’tgan suv migdori,
F - ultrafiltr maydoni;

L P - tezlashtiruvchi bosimning o'zgarishi (I din/sm2=0,00075 mm.sim.ust.);

t- filtratsiya vaqti;

24Dp2n

r —membrana teshiklari radiusi:

bu yerda
p-membrana qalinligi (mikrometrlardao’lchanadi);
q - suv govushqoqligi;
Ta- 1sm2yuzada suv bilan to'lgan g'ovaklar hajmi.

Teshiklar hajmi ta qo’yidagicha aniglanadi:

Jn +Jk

= p edp q 7erda Jn-naT membrana og'irligi

Jk- qurug membrana og’irli

du o ~suvning zichligi

F - filtr maydoni

Ultratsentrifugalash. Kolloidlarni tozaiashda va ularni turlifraksiyalarga

ajratishda eng ko'p ishlatiladigan usul - ultratsentrifugalash usulidir. Kolloid
eritmalarni tozalash uchun sentrifugadan dastlab 1913 yilda A.V.Dumanskiy
foydalandi. Keyinchalik shved olimi T.Svcdberg (va uningshogirdlari) 10510‘g ga
yaqin tezlanish bilan ishlaydigan ultratsentrifugalar yaratishga muvafTag bo’ldi.
Zamonaviy ultratsentrifugalar ~ yordami  bilan  fagat gidrofob  kolloid
zarrachalamigina emas, balki ogsil va boshqga yuqori molekulyar moddalami ham
cho’kmaga lushirish mumkin bo'ldi.
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Zamonaviy ultratsentrifugalar

murakkab qurilma bo'lib, ulami i
rotorlari

mark
20-60000 ayl/min tezlikdan oshadi. Markazdan qochma kuch
dispers sistemalar molekula, atom, ionlardan ajratilishi mumkin'.

Tajriba gismi:

3-LABORATORIYA 1SIU

DISPERS SISTEMALARNI OLINISHI VA DIALIZ USULIDA TOZALA3
Ishdan magqgsad: dispers sistemalami turli usullarda tayyorlash va

tozalash yo'llarini hamda mitsellyar tuzilishini o‘rganishdan iborat.
Labpratoriva ishini baiarish uchun kerakli qurilma va reaktivlar:

FeCh eriuTiasldan>kolba, 20% li K4[Fe(CN>6] eritmasidan, suv va maxsus seln
,shni bajarish tartibi.

Te*,nr gidroksidining

zolini tozalash. 100 ml
migdorda 3-4 torhChi

gaynoq
suyultirilgan eritmasidan qo'shiladi.
go'ng'ir IUsl' ternil' (HI)-gidroksidi zoli hosil bo'ladi:

FeCljning

FeCl13+3H20 — (Fe(OH)il +3HC1
Reaksiya °Vlirtga borishi uchun reaksion aralashmadan xlorid kislota*
yo'li bil"0 ckiqarib lurish lozim.

nern lazu..
v

zolini tozalash. 0,1 ml 47% li FeCU eritmasiga
»pamda hrv
solinao’

Sil gilmgan critmaga aralashtirib turgan holda 20% li KA4[F

«Slide!»1
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eritmasidan :Il.; tomchi qo'shiladi. Shunda to‘q havo rangli berlin lazuri -
(CN)6)j icmir (1V)-gcksasianoferrat hosil bo'ladi:
FC C 3Kj[Fe(CN)6] + 4FeClj—>Fe4[Fe(CN)6], + 12KCI
Hosil bo'lgan zolni dializ usuli yordamida keraksiz bo'lgan ion, asos va
kisloialordan tozalanadi. Tayyorlangan dispers sistema laboratoriya sharoitida
quyidagicha tozalanadi:

-buning uchun tayyorlangan zol maxsus
sellofan (ya'ni, yarim o'tkazgichli membrana
vazifasini bajaruvchi, tarkibida 11% li azot
bo Igan nitrotsellyulozaning spin va efir
araiashmasidan lashkil topgan) xaltachaga solib

distillangan suvga tushirib go'yiladi. Sellofanning teshiklarining diametri 20-30nm
bo'lgan g'ovaklar orgali dispers sistemadagi ionlar suvga diffuziyalanib o'tadi.
Dispers faza zarrachalari o'lchami kattaroq bo'lganligi uchun ular g'ovaklar orgali
o'ta olmaydi. Idishdagi distillangan suv | soat davomida tez-tez almashtirilib

turiladi. Tozalangan kolloid eritmadan 4-laboratoriya ishida foydalaniladi.

0O'z-0'zini nazorat qilish savollari
Kolloid sistemalami ganday usullar bilan olish mumkin?
Dispergatsiya usulining mohiyati.
Qattig jism mustahkamligining adsorbsion kamayishi, Rebinder effekti.

Elektr yordamida “changlatish" usuli bilan ganday sistemalar olinadi?

1

2.

3

4

5. Peptizatsiya.
6. Kondensatsiya usuli. Kimyoviy kondensatsiyaga misollar keltiring.
7. Fizik kondensatsiya usulini tushuntirib bering.

8. Kolloid eritmalami tozalash.

9. Dializ va elektrodializ.

10. Ultrafiltratsiya usuli.
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V KOLLOID DISPERS SISTEMALARNING XOSSALARI
(Molekulyar - kilielik, oplik, elektrokinetik xossalari)

TAVANCIISO-ZVA iboralau

Diffuziyn

Filming birinchi gonuni

Broun harakati

Sedimentatsiya

Zarrachalaming siljishi
Kolloid eritmaning rangi
Yorug'lik intensivligi
Faradey - Tindal efTekti
Reley gonuni

Nefelometriya

Ultramikroskopiya

Elektron mikroskop
Rentgenografiya va elektro-
nografiya

Qo'sh elektr gavat
Elektroforez

Elektroosmos

« Eritmaning butun hajm bo'ylab
konsentratsiyasini 0'z-o'zidan tenebbi,- L-
difluziya deyiladi. *a

« Eritmaning katta konsentratsiyali Q n
kichik konsentratsiyali gismiga ma’lum" *
ichida ko’chib o'tadigan modda miqdoriri
aniglaydi.

- Broun harakati molekulyar-kinetik tabiatga
ega bo'lib, dispers muhit molckulalarininj
issiglik harakati natijasida vujudga keladi

«0g'irlik kuchi ta’sirida  dispers Taza
zarrachalarining idish  tagiga cho'kishiga
sedimentatsiya deyiladi.

*«Ma’lum vaqt ichida kolloid zarrachaning bosb
o'tgan yo'li.

*Yorug'lik (nur) tushganda eritma rangining
o'zgarishi.

* Tushayotgan numing kuchi

mKolloid eritmaga yorug'lik nuri tushirilsa n
biror burchak orqgali qaralsa, konus shaklidagi
yorug'likning ko'rinishi.

mKolloid eritmaga tushayotgan numing to'lgin
uzunligi bilan kolloid zarrachalaming soni vi
hajmi o'rtasidagi bog'liglikni ifodalaydi.

« Kolloid eritmaning og'irlik konsen-
tratsiyasini, zarrachaning xajmini aniglash
usuli.

« Kolloid zarrachalaming o'lchamini aniglash
usuli.
«Kolloid zarrachalaming ichki strukturasi vi
jarayonlar vaqtida o'zgarishini aniglashga
imkon beradi.
mZarrachalaming ichki tuzilishi, dispers laa
sirtini o'rganishga asoslangan.
mBir-biriga tcgib turgan fazalar chegarasidr
garama - garshi ishorali zaryadlarning hosr
bo'lishi.
 Kolloid zarrachalaming
maydonida harakat qilishi.
mSuyuqglikning clcktr maydonida g'ovak j,sn
orqali clektrodlar tomon harakati.
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* Bevosita gattiq zarracha sirtiga

Adsorbsion gnvat adsorbsiyalanadigan ionlar gavati
« lonlar yoyiq (dilTuz) harakat giladigan gavat.
Diffuzion gavat Og’irlik kuchi ta’sirida zarracha cho'kkanida
C ho’kish potcnsia i qattiq faza bilan suyuqlik chegarasida yuzaga
keluvchi potensial.

VR wemmytali « Suyuglikning bosim ostida kapillyar naydan
q cngis p chjgish chigish joyida yuzaga keluvchi
potensial.

D zeta —potensial *Q°*'sh elek,r qgavatning adsorbsion va

difTuzion gqavatlan chegarasida faza yoKki
mubhitning harakati natijasida yuzaga keluvchi
potensial.
DISPERS SISTEMALARNING MOLEKULYAR - KINETIK XOSSALARI
M a’lumki, molekulyar-kinetik nazariyaga muvofiq, gaz - ozicha betartib
harakat qgiluvchi zarrachalar (molekula va atomlar) yig’indisidan iborat. Umuman,
molekulyar-kinetik nazariya modda zarrachalarining o0'z-o’zicha harakat gilish
qonuniyatlarini tekshiradi. Bunday harakatlar hagigiy eritmalarda ham Kkatta
ahamiyatga ega. Eritmalarning ba'zi xossalari erigan modda tabiati ganday
bo’lishidan qat’iy nazar, erimaning hajm {yoki massa) birligida bo'lgan zarrachalar
(molekula va ionlar) miqgdoriga bog'lig bo’ladi. Bu xossalar eritmalarning
kollegativ xossalari deb ataladi. Ular jumlasiga erimalarda bo'ladigan diffuziya va
osntos ltodisalnri, eritmada toza erituvchi bug' bosintining kamayishi, muzlasli
haroratining pasayislii liamda gaynash haroratining ko'tarilish hodisalari kiradi.
Kolloid sistemalami tekshirish natijasida ularda ham kollegativ xossalar mavjud
ekanligi isbotlandi. Ularda xatto, kolloid zarrachalaming tartibsiz harakatini
bevosita kuzatish mumkin ekanligi ham aniglandi. Bu tajribalar asosida kolloid
zarrachalarga mansub gonuniyallar kashfetildi.
Kolloid sistemalaming molekulyar-kinetik xossalaridan eng muhimlari
kolloid zarrachalarining difftiziyalanishi, Broun liarakati, kolloid eritmalarning

osmotik bosimi va sedimentatsiya hodisalaridir.
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KOLLOID ZARRACILIALARNING DIFFUZIYASI

Kolloid critmalardagi zarrachalaming o'lchami, hajmi va
. . . - . . ass*j cfc,
eritmadagi zarrachalarining hajmi va massasidan bir nccha barobar [;%,,a"
Shu sababli kolloid zarrachalaming difluziyalanish tezligi chin ¢ 7

zarrachalarga nisbhatan bir necha marta kichik bo Uadi.

\

/ e
m
K * ,J
Dtffuziyaga misol qilib Berlin ko 'kini suvda largalishini keltirish mumhn”
Kolloid eritmadagi zarrachalaming diffuziyalanish tezligini zarrachanb”
o'lchamiga bogiiqligini birinchi marta ms olimi 1.G.Borshov topgan. UniitE
fikricha zarrachaning tezligi, ya’ni diffuziya tezligi zarracha radiusiga teska-i
proporsionaldir. Diffuziya tezligi A.Fik (nemis fiziologi) qonuniga mucofkj.
eritmaning bir-biridan dx oraligda turgan ikkita nuqtasidagi konsentratsiyaW
ayirmasi dc bo'lsa, eritmaning katta konsentratsi)a5
gismidan kichik konsentratsiyali joyiga g yuza orgali
vaqt davomida ko'chib o'tadigan modda migdorci
hisoblab topishga imkon beradi (mol hisobidx

malumki | molda 6,024.1023kolloid zarracha bor):
- dc j
dn- b de
dx

kichik diffuziya yo‘li (dx)da konsentratsiyaning kamayishi bo lib,
dx

konsentratsiya gradiyenti deb nomlanadi. Ci - C2=dC

‘Slidcplaycr.com
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,pne bo'lganda vaqt birligida (Isek) yuza birligi (Ism2
eradiyent birg ®
° .j migdorini ko'rsatadi va diffuziya koeffttsiyenli deb ataladi. Bu

orgali o‘tgan 110 .
un Fiki,8 birinchi gonuni deb ataladi.
qonuUI1 difTuziya jarayonida konsentratsiya o'zgargan sari gradiyent dc/dx ham
Ae u holda konsentralsiyaning vaqt bo yicha o zgarishi Fikning Il - gonuni
asosida topiladi-
dec _ —d 2C
dt dx1

SGS sistemasida D sm2sek Sl sistemasida m2sek bilan o'lchanadi. DifTuziya

koeffitsiyentini A.Eynshteyn formulasi orgali ham topish mumkin:

- f «- D-~~n
q - dispersion muhitning qovushoglik koeffitsiyenti
r - zarracha radiusi

K - Bolsman konstantasi, (k = 1,3806.10'uj/gradus).

Agar D ma'lum bo'lsa, zarracha radiusini topish mumkin:

Bu usul - zarracha radiusini aniglashning diffuzion usul deyiladi.
Zarrachaning radiusini aniglab boMgach, moddaning molekulyar ogMrligini

ham topish mumkin:
M = ?jtr"pN

P - dispers faza zarrachasining zichligi;

Na- Avogadro soni (6,024 . 1021).
Shunday qilib, diffuziya liodisasi kolloid zarrachalar o'lchamlarini va

molekulyar massasini aniglashdn katta ahamiyatga ega.



UFROUN HARAKATI - kolloid

ultramikroskop orqgali tekshirib, kolloid a

harakatda ekanligini kuzatdil

Shuning uchun bu harakat olimning sharafiga Broun harkaii deb nomlat*
Keyinchalik Broun bu hodisani boshga xilma-xil moddalarda kuzatib, bu
moddaning tabiatiga bog'liq bo'Imasdan, balki haroratga, zarrachaning *
kichikligiga hamda suyuqlikning qovushoqligiga bog lig/igini anigladi. Amg,

Broun harakatining sababi nimada ekanligi uzoq vaqtgacha aniglanmay qo|j*

Keyinchalik gazlar kinetik nazariyasining rivojlanishi lufayli bu harakaa®

sabablarini aniglash mumkin bo'ldi. Bu nazariyaga muvofiq, suyuqlik molekulfc
hamma vaqt harakatda bo'ladi, ular suyuqlikka tushirilgan zarrachaga kelibunW

va uni hartomonga siljitadi.

Bundan kelib chigadiki, Broun harakati suyuqlik molekulalarining hd>

harakaiidan yuzaga kelar ekan.

Zarrachadagi Broun harakatini quyidagi chizmadan ko'rish mumkin:

1Slidcplaytr.com
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V.I-rasm. Mastika suspcnziyasi zarrachalarining Broun
harakati proyeksiyasi

V. I-rasmda mastika suspenziyasining zarrachasi har 30 sekundda o'tgan

yo'lining tekislikdagi proyeksiyasi ko'rsatilgan. Zarrachaning siljishi Broun

harakatining ganchalik sust yoki tez bo'layotganligini ko'rsatadi.
M.Smoluxovskiy va A.Eynshteyn bu konsepsiyani rivojlantirgan.

Endi kvadrat masofa (x2da vaqt T ni aniglaymiz. Kelib chigadigan giymat

zarraning diffuziya koefftlsiyenli D orgali aniglanadi: N~ 6Bt

Suyiltirilgan eritmada sferik zarrachalar uchun diffuziya koeffitsiyentining

giymati zarrachalardagi ichki energiya kBT va ishgalanish f ning nisbati orgali

n _kJ
bceriladi: f~ N = 6zrr70r \A|

Bunda zarrachaning radiusi kubi bosib o‘liigan masofaning kvadrat giymatiga

proporsionaldir va bu bilan kolloid sistema uchun harakterli vaqt shkaiasi

6
aniglanadi: T~ kT
Bu yondashuv turg'un holat ostidagi suyullirilgan sistemalar uchun mos
Bu gravitatsiya, mexanik yoki issiglik konveksiyasi kabi jism kuchlari
Bu formuladagi erituvchi

hisoblanadi
rnayjud bo‘l'lagan holalda tugallanmagan bo'ladi.
Qovishgoqligi ° ‘m'6a "‘odda qovishqoqligi g ni ishlatish orgali ham vaqt shkalasini

llashimiz0’umkin:
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6aTYy-3

V 2 va V.3 tenglamalar o'rtasidagi farq katta bo'lishi mumkin. Masalan
kremining emulsion tizimi suvnikidan ko'ra million marta ko'p gqovushqog,ikkacf;
Bundan shuni xulosa gilish kerakki, vaqt shkalalarining o'rtasidagi farg *
sistemalami o'rganishda ahamiyatli hisoblanadi.1

Kolloid zarrachasini harakat yo'li doimo o'zgarib turadi, uning o'tgan y»
chizib borish juda qgiyin. Kolloid zarracha yo'lining ma’lum vaqt ichida o‘2gir
zarrachaning siljishi deyiladi. 1905 vyilda A.Eynshteyn va 1906
M.Smoluxovskiy bir-birlaridan bexabar holda Broun harakatining Ki
nazariyasini yaratdilar.

Eynshteyn Broun harakatiga gaz qonunlarini qo'llab, zarrachaning At
ichida o'rtacha siljisliimng kvadrat giymatini aniglash formulasini topdi:

Ax2=2D At
Bunda D - erigan moddaning diffuziya koeffitsiyenti.

Agar Eynshteyn tenglamasiga (Ax2= 2D-At)D ning giymatini qc*

7 — ! kelib chigadi.
A 3 N ATerri A d

Bu Eynshteyn-Smoluxovskiy tenglamasi deb yuritiladi. Bu tenglac-
foydali joyi shu yerdaki, r dan boshga hamma kattaliklami tajribadan
mumkin. Bundan foydalanib N* - Avagadro sonini ham topish mumkin. J.B.
bu formuladan, foydalanib mastika va gummigut suspenziyalari bilan o'tfc-
tajribalarining natijalari asosida Avagadro soni 6,85-10u ga teng bo'lishirm
J.M.Fletcher yog' zarrachalari bilan o'tkazilgan 6000 ta tajribasi asosida A

soni 6,03*10u ekanligini topdi. Bu topilgan giymatlar hozirgi zamond

gilingan Avagadro soniga (6,024* 105ga) juda yaqin sonlardir.

'Drew Mayer.. ColloidScienecrPrinciplcs, methods and applications, 2010. I* 2-3.



e 1
konsentrntsiyaga liarakatlamsliga undaydl

Kolloid zarrachalaming o'z og'irlik kuchlari ta'sirida cho'kmaga lushishi

sedimcnintsiyo deb alaladi. Lekin, eritmada Broun harakatining borligi

sedimentalsiya bo'lishiga garshilik ko'rsatadi.
Kolloid eritmadagi og'ir zarrachalar cho'kmaga tushadi, yengili yuqoriga
difTuziyalanadi. Vaqt birligi ichida sedimentatsion kuchlar bilan difluziya kuchlari

bir-biriga teng bo'lganda - sedimentatsion muvozanat garor topadi.
Sedimentatsion muvozanatda zarrachalar konsentratsiyasi past gatlamdan

yuqori gatlamga qarab kamayib boradi. Konsentratsiyaning bunday kamayishi

Lapins gonuniga bo'ysunadi:

Bu gonuniyatni 1909 yilda J.B.Perren anigladi.
U zarrachalaming o'lchami 0,2 mkm bo'lgan

gummigut sharchalarini tagsimlanishini mikroskop

ostida tekshirdi.

V.2-rasm. Gummigut sharchalarining
sedimentatsiyasi

Rasmdan ko'rinib turibdiki, dcmak zarracha

gancha yirik bo'lsa, shuncha tez cho'kadi. Zarrachalaming cho'kish tezligi ularning

tabiatiga bog'lig bo'Imay, zarrachalaming o ‘Ichami. zarracha va mubhit zichltklari
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orasidagi fart, hatnda nnihit govushqoqligiga bog'lig. Stoks

Ojroan
sedimentatsiya tezligi:
2 g-og'irlik kuchi tezlanishi |
_2g(p Po)j— p _ zarracha zichligi
p,,- muhit zichligi
r- zarracha radiusi
il - muhit qovushqogqligi.
Agar zarracha muhitdan yengil bo'lsa (masalan, yog*), p-p,, manfiy

zarracha yuzaga suzib chigadi.
Cho'kish tezligini o'lchab, zarracha radiusini hisoblab topish mumkin:
9-v-T]

Fr\2g(p-p0

Zarrachalaming o'lchami gancha kichik bo'lsa broun harakatining. ta’sr
shuncha katta bo'ladi. Shuning uchun gazlar va chin eritmalar {yuqori dispe.
sislemalar) katta kinetik turg'unlikka ega bo'ladi. Aksincha, dag'al d

sistemalar kinetik begaror bo'ladi. Kolloid sistemalarda sedimentatsiyani hoym
sustboradi,ya’ni kolloid eritmalar sedimentatsion barqgaror sistemalardir.

Lekin sedimentatsiyani tezlatish usullari ham bor. Bu usullardan biri

eritmani sentrifngalash, ya’ni markazdan qochuvchi kuch ta’sir ettirish. B in
sentrifuga 1913 yilda ms olimi A.V.Dumanskiy tomonidan qo'llanildi. 1923
shved olimi T-Svedberg tomonidan juda kuchli sentrifugalar ishlab chiqildi .

Suspenziya zarrachalarining o'lchamlarini tajribada aniglash

sedimentatsion anuliz usuiidan foydalaniladi. Sedimentatsion analiz tu rl
bilan amalga oshiriladi. Masalan,

1) harokatsiz suyuqlik ichida zarrachalaming cho ‘kish tezliginianiq |

2) suspenz'y°ni ohayqatib yuborib, harakatdagi suyuqlik ichida disper*
fraksiyalar sbnklida kelma-ket cho'klirish;

3) siispemtya zarrachalarini havo ogimi ta 'sirida bir-biridan ajratis

4) rfOrkazdan gochuvchi kuch maydonida dispers faza zarr-ac.

cho ‘ktirish-
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usullardan eng ko‘p go'llaniladigani birinchi usuldir.
Scdiwenlatsion analizda N.A. Figurovskiyning sedimentation tarozisidan

foydalaniladi. Rasmda ko'rsatilganidek, qurilma juda oddiy tuzilgan. Kvarsdan

yasalgan (yoki. shisha) shayn (tayoqcha) (I) bir tomondan metall shtativga

o'maliladi; uning ikkinchi uchida ilmoqchasi bo‘lib, unga shisha ip (2) va tarozi
pallachasi (3) ilinadi; pallacha dispers sistema (suyuqlik) ichiga tushurilgan bo'ladi.

Buning natijasida pallacha massasi o ‘zgaradi, shaynning vaziyati ham 0 ‘zgaradi.

Uning o'zgarishini mikroskop yordamida biiib olish mumkin. Shaynning

o'zgarishdan foydalanib pallachaga tushgan cho 'kma massasi hisoblab topiladi.

.. . FJ-ra™ Figurovskiy tarozisi:
1-kvarsdan yaSalgan sKay,,, 2.shisha i||f 3. Urozi pallachasi

turla ~ aT ‘e 4arab dispers sistemalami mono. di. poii dispers

bo lish mumkin. Ishlab chigarishda, texnikada va texnologiyada buning

kattadir, ya ni qurilish materiallari, ozig-ovgat mahsulotlari, meditsina
preparatiarj kabjlami sifa(jarj be|gilanad.



KOLLOID ERITMALARNING OSMOTIK BOSIMI
Kolloid eritmalarda ham osmotik bosim  kuzatiladi. Lckin
eritmalarnikidan juda kichik. Chunki, eritmalarning osmotik bosimi hajm
mavjud molekulalar va ionlar soniga to'g'ri proporsionaldir. Kolloid erilma® n
hajm birligidagi zarrachalar soni kam bolgani uchun ularning osmotik bosimi [,

kichik bo'ladi. Misol:
-1% oltin zolining osmotik bosimiO,00045 atm.bo'lsa,

-shu konsentratsiyadagi saxarozaning osmotikbosimi

0,725 atm. ga teng.

C
I y> K Solute

. *
V.5-rasm. Yarim o'tkaz-gitl:h mcmbrana orqali erigan modda molckulalarini

eritma konsentrasiyasi yuqori joydan konscntrasiya past joyga o‘tishida
osmotik bosimning yuzaga kclishi

Kolloid sistemalardagi osmotik bosimning ma’lum bir gismi elektrolitlar
tufayli sodir bo'lishi mumkin.

Gaz qonunlarini chin eritmalarga tadbiq etgandek, kolloid eritmalarga ham
tadbig etish mumkin. Kolloid eritmalar uchun Meitileleyev-KInyperon tenglamasi
quyidagicha yoziladi:

PV =— RT yoki p=L
na yokl V na

v/V - kolloid zarrachalaming konsentratsiyasi, ya’ni kolloid eritmaning hajm
birligidagi zarrachalar soni; N* - Avagadro soni; P - osmotik bosim.

Eritmalarning osmotik bosimini yana quyidagi formula bilan ifodalash

mumkin:



« inib turibdiki, osmotik bosim - zarrachalar soni va haroratga
rOnnuladan ko

.lib, zarracha tabiatiga va o'lchamiga bog hg emas.

bog'liqg bo 1+ nlvar konsentratsiyalari bir xil bo'lsa, osmotik bosimi
Agar eritmaning m0|ya

« h ‘ladi Bunday eritmalar izotonik eritmalar deyiladi.
ham bir xil bo ,
Kolloid eritma zarrachalanning esa massa5| o zganb turadl Agar harorat
zarrachalar birlashib yiriklashadi (agregatsiyalanadi). Harorat ortganda
mnssa parchalanadi - dezagregatsiyalanadi. Agregatsiya pasaygan sari osmotik

bosim ortadi Demak, harorat ortsa kolloid eritmalaming osmotik bosimi ham ortadi.

KOLLOID DISPERS SISTEMALARNING OPTIK XOSSALARI
Kolloid eritmalaming optik xossalariga yorug'likni kolloid eritmalarda

tarqalishi vayutilishi, kolloid eritmalaming rangi, ikkilamchi yorug'likning sinishi
hamda ultramikroskopik, elektrono-mikroskopik va rengenografik xossalari kiradi.

Dispers sistemalarda optik xossalaming namoyon bo'lishiga asosiy sabab,
ularning dispersligi va geterogenligidir. Disperssistemalarining  optik
xususiyatlariga ta’sir etadigan asosiy omillar - ularning strukturasi,
zarraclinlarlning o'Icliami va shnklidir.

Optik mikroskopda ko'rinmaydigan zarrachalardan tortib to dag'al dispers
sistemalar zarrachalariga gadar yorug'lik nuri optik sirtlardan o'tganda yutHishi.
qaytarilishi, sinishi, targalishi, yoyilib kelishi mumkin. Bu hodisalarning gaysi biri
bo lishi. tushayolgan yorug'lik nurining to'lqin uzunligi bilan zarrachalaming
o Ichami orasidagi nisbatga bog'liq. Agar dispers sistemalarda zarrachaning
o Ichami yomg'lik nurining to'lgin uzunligidan katta bo'lsa, yorug'lik nuri
zarrachaga urilganda undan oavtadi. agar zarrachaning o'lchami numing to'lgin
uzunligidan kichik bo ‘Isa, u holda nur zarrachaga urilgandayoyiladi.

Dispers sistemalarning rangi ularning disperslik darajasiga bog lig bo ladi.
Masalan, disperslik darajasi yugori bo'lgan oltin zollarining rangi ko'pincha?r--//vo
to'q sariq bo'ladi; disperslik darajasi past bo'lgan oltin zollari binafsha va ko'k
lushdir. Disperslik darajasi ortishi bilan zolning rangi ayni kolloid cntmani hosil
gi‘gan dispers faza moddasining bug' hola.idagi rnngiga yaqinlashadi. Jadvalda

kumush zollarining disperslik darajasi va rangi ko‘rsatilgan.



Kumush zolining disperslik darajasiga ko'ra rangl

Zarrachaning o‘icimnu, 1 Zolning rangi

~t
nm hisobida
79 to'gsariq |
90 qizil 1
110 ko'k-binafsha
160 ko'k

AsiSi zoli - sariq, SbiSj zoli - qovoq rang, Fe(OH)3 - zoli jigar rang luslarga eg.a,

Metall zollarining o'tayotgan yorug'likdagi rangi yutilgan nurning to 4 g,
uzunligiga ham bog'liq. Masalan,

e OUinning yuqori dispers zoli orgali yorug'lik nuri o'tganda zol to
uzunliklari 550,0-510,0 nm bo'lgan yashil nurlarnigina yutadi. Shunin
uchun zol gizil tusga kirib turadi, chiinki yasltil rang uchun qo'sliiina
rang qiiildir.

OUinning disperslik darajasi past bo'lgan zollari orqgali yorug'livce
o'tganda zol lo'lgin uzunligi 585,0-575,0 nm bo'lgan sariqg nurlarni y u t
sarig rang uchun qo'shimcha rang ko'k

rang bo'lganligidan bwu
ko'kranglidir.

Agar oltin zolining disperslik darajasi nihoyatda yuqori bo'lsa, o
uzunliklari 480,0-450,0 nm bo'lgan ko'k nurni yutadi. Shu sababi»

zol sariq tusda bo'ladi.

Nur chinakam yechim orgali yoritilganda, nur o'tadi eritmaning

*.czt
bilan, ammo nur kolloid eritmasidan o'tib ketganda, targalgan ftxz»

moddalar barcha nurlarda tarqaladi, osonlik bilan ko'rishga imkon b ora

Dispers sistemaga intensiv yorug'lik nuri tushirilsa va shuyorug'li Vc
yo'nalishiga biror burchak bilan

garalsa sistema ichida konus a lt

y°rug likni ko rish mumkin. Bu hodisani avval M.Faratley so'ngm *
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Shuning uchun bu hodisa ulaming nomi bilan Faradey-
jW M kuzatishgan

cffckti deb ataladi.

Maykl Fnradcy Jon Tindal

J.Tindal tajriba orgali turli aralashmalaming kolloid yoki kolloid emasligini
aniglashning oson usulini ko'rsatib berdi.

Misol uchun, nur suv va sut orqgali o’lkazilganda, suvdan nur o'tish pavtida
yorug'lik aks etmaydi, chunki u kolloid sistema emas. Ammo, nur kolloid sistema

bo'lgan - sutdan o'tganda barcha yo'nalishlarda aks ettirilganl

*Pctrucci, Ralph, William Harwood, F. Ilerrinp. «nil Je”"O ‘l«dur""
Chemistry; rrinciplcs and Modern Applications 9th Ed. New Jersey.W 07.P. JJW Jfc



Faradcy - Tindal cffektini ko'rish uchun toTt qirrali shisha idishga
(kyuvetaga) dispers sistema solinadi-da, qora parda oldiga go'yib, proyeksion fonar

bilan yoritiladi.

V. 6-rasm. Faradcy-Tindal cfTcki

Bu tajribada yorug' konus hosil
bo’ladi. Bunga sabab, kolloid zarrachalarga tushgan yorug'lik zariachalar
tomonidan yoyiladi, ya’ni zarrachaga tushgan yorug’lik nuri uni aylanib o’tadi
va o0'zining yo’nalishini o’zgartiradi. Natijada har qaysi zarrachayorug’lik
beruvchi nugiaday ko'rinadi. Bu hodisa, ya’ni mayda zarrachalaming yorug’likni
yoyish hodisasi opulessensiya deyiladi. Yorug’lik nurlarini yoyish xossasi ko’p
dispers sistemalarga xos, aynigsa kolloid dispers va ultramikrogelerogen (gaysiU.
zarrachalamingdiameiri la ’ - Iftbn bolgan) kolloid sistemalarga xosdir.

Chin erilmalarda - toza suyuqlik lararalashmasida yorug’lik nihoyatda kam

yoyiladi va Faradey - Tindal elTekli hosil bo’Imaydi, hosil bo’lsa ham sezilnrsiz
darajada bo'ladi.
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. bnTinishidan chin eritma yoki kolloid eritma ekanligini aniglab
Tashgi KO
. paradey-Tindal effekti orgali bilib olsa bo'ladi.
bo'Imaydi. lektn

Fnrad'cc}\; _ Tindal effekti kuchli yoki kuchsiz namoyon bo'lishi dispers

sis/emam ;g Hisnersligiga bog'liq Disperslik darajasi gancha ortsa Faradey - Tindal
cfTekti shuncha kuchli namoyon bo'ladi. Disperslik darajasi ma’lum giymatga
borganda, yaIni sistema chin eritmaga yaqinlashib qolganda bu effekt pasayadi.

Dag'al dispers sistemalarda. qaysiki zarTachalarining o'lchami tushayotgan
numing to'lgin uzunligidan katta bo'lgan holda, to'lgin uzunliklari turlicha bo'lgan
nurlar bir xilda targaladi. Lekin, yuqorida aytganimizdek, kolloid eritma
zarrachalarinin go'lchami tushayotgan yorug'liknurining to'lgin uzunligidan kichik
bo'lgani uchun difraksiya hodisasi ro'y beradi, ya’ni yorug'lik nuri zarTachani
"o'ra ho'tib”, o'z yo'nalishini o'zgartiradi. Demak, kolloid eritmalarda
zarrachalaming numi yoyish qobiliyati o'sha tushayotgan numing to'lgin uzunligiga
bog'liq bo'ladi. Bu bog'liglik J.U.Reley qonuni asosida tushuntiriladi.

J.Il.LReley gonuniga muvofiq kolloid sistema orqali o'tayotgan yorug'lik
nurining intensivligi kolloid zarrachalaming soniga, zarracha hajmining kvadratiga
to g ri proporsional, tushayotgan yorug'lik nurit o'lgin uzunligining lo'rtinchi

darajasiga teskariproporsionaldir:

Bu yerda: |- kolloid zarrachadan yoyilayotgan yorug'likning intensivligi.
Jo—yorituvchi numing intensivligi.
v - sistemaning hajm birligidagi zarrachalari soni.
o - har qaysi zarrachaning hajmi.
ni- kolloid zarrachaning yorug'likni sindirish koeffitsiventi.
M2- dispers ion muhitni hosil gilgan moddaning yorug'likni sindirish
koffitsiyenti.
K - proporsionallik koeffitsiyenti k=24 PJ.
yorug'lik nurining to'lgin uzunligi
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Agar dispers fazaning (yanhi zarrachaning) yorug-‘likni
koemtsiyenti dispers ion mubhitni tashkil gilgan moddaning yorug'|ikni
koefTusiyentiga m g bo'lsa, bunday sis.emada Faratley-TIntlal effekti ko
Aksincha, bu farq gancha katta bo'lsa, Farmley-Timlal effekti shuncha
Ko ‘rinadi.

Shuni  ham aytib o'tish kerakki, Reley formulasini zarrachalai
o'lchamlari 40-70 nm dan katta bo'Imagan sistemalar uchungina go'llash man

Boshgacha aytganda, bu formula fagat kolloid eritmalar uchun to'g'ri
bo'lib, uni dag'al dispers sistemalarga tadbiq etib bo'Imaydi.

To'lgm uzunliklari kichik bo'lgan binafsha va havorang nurlar
sistemalarda yaxshi yoyiladi, lekin to Igin uzunligi katta bo Igan gizi! our
yoyilmaydi. Ko'pgina rangsiz zol va mineral/ami qizil rangda bo
sabablidir. Yondan garalsa bu zol va minerallar ko'k rangda bo'ladi. Shu
orgali osmon ham ko k rangda bo 'ladi, quyoshni botishi va chigishi esa qizil
bo 'ladi.

Reley tenglamasini tahlil giladigan bo'lsak, shuni ko'rish mumkinki,
sistemadagi zarrachalaming o'lchami(2+4)-10J bo'lsa, u holda yorug'lik nurii»
eng ko'p yoyilishi sodir bo'ladi, ya’ni yoyilish maksimum bo'ladi va kolk
disperslikka to'g'ri keladi. Agar bundan katta bo'lsa, yorug'lik nuri zarrachalari
qaytadi.

Reley formulasi tajriba yo'li bilan zarrachalaming o'lchamini lopishj
imkon beradi. Agar zarrachalaming konsentratsiyasi ma’lum bo'lsa, u
zarrachalaming hajmini, ularning radiusini topish mumkin. Agar y va o ma’lu
bo'lsa, u holda konsenlratsiyani topish mumkin. Yorug'lik nurining intensivligini
nefelometriya va turbodimctriya usullari bilan topish mumkin.

Nefelometrning ishlashi sinaladigan zolda yoyilgan yorug'lik nurining
intensivligini standart zolda yoyilgan yorug'lik nuri intensivligi bilan solishtirib
ko'rishga asoslangan.

Reley formulasiga ko'ra kolloid eritmada yoyilgan yorug'lik intensivHgi

kolloid zarrachalaming konsentratsiyasi v ga va kolloid zarracha hajmining k«*“*
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02 a proporsionaldir Rcley formulasiga kirgan barcha konstantalar o'miga Ki ni
qo'yib qo'yidagi formulani hosil gilamiz
I=Ki-c-o0

Nefclometr bir xildagi ikkita silindrik shisha idishdan iborat bo'lib, ularning
biriga standart zol, ikkinchisiga sinaladigan zol to'ldiriladi. Ikkala idish yon
tomondan yorug'lik manbai bilan yoritiladi. Bu vaqtda ikkala idishda ham Tindal
effekti vujudga keladi. Zollardan yoyilgan nur asbobning tepa gismidagi okulyarga
tushadi. Sinaladigan zolning konsentratsiyasi standart zol konsentratsiyasiga teng
bo'Imasa, ikkala zoldan yoyilgan yorug'likning intensivligi turlicha bo'ladi, ya’ni
okulyardan ko'rinadigan 2ta yarim doiraning bin yorug roq va ikkinchisi
gorong'irog bo'ladi. Silindrik shisha idishlardan birini yuqoriga ko'tarish yoki
pastga tushirish orqgali idishlardagi zollaming vyoritilayotgan balandliklarini
o'zgartirib, okulyardagi ikkala yarim doirani bir hil yoritish mumkin.

lkkala yarim doira bir xil yoritilayotganda zollaming yoritilayotgan gism
balandliklari zollaming konsentratsiyalariga teskari proporsional bo'ladi:

K _ C,
fh~ C2

Ci —standart zol konsentratsiyasi;

C2—sinaladigan zol konsentratsiyasi;

hi —standart zolning yoritilgan gism balandligi;

br —sinaladigan zolning yoritilayotgan gism balandligi.

Avstnyahk fizik R.Zigmondi 1903 yilda Faradey - Tindal effektidan
foydalanib, ultramikroskop yasadi.

Ultramikroskopda manbadan tushayotgan nur bilan ko'riladigan nur bir -
biriga perpendikulyar bo‘'ladi: manbadan chiggan nur mikroskopga tushmaydi,
shuning uchun mikroskopda qorong'ilik ko'rinadi. Agar manbadan chiggan nur
kolloid zarrachaga tushsa, kolloid zarracha bu numi yoyadi, zaiTachaning 0 zi esa

yorug'lik manbai bo'lib xizmat giladi. Shuning uchun mikroskopdan gqaragammizda

qorong'i fonda yorug'likni ko'ramiz.
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Ultramikroskopdan foydalanib zarrachalaming aloha,nin, hhobkb (
Kolloid zarrachalar o'lchami quyidagicha aniqglanadi:

kyuvetasiga juda suyullirilgan zol solib, mikroskopda ko'rilgan yorug.

(yahi zarrachalar) sanaladi. Sanash bir xil vaqt oraligida ko'p marta takror)anib
o-rtacha natija olinadi. Masalan. eritma konsentratsiyasi S va mikrosUop(fc
ko'ringan yorug' nugtalarining oTtacha soni n bo'isin. Agar tarkibida ,, don.
zarracha bo'lgan zolning hajmi v bo'lsa, bir zarrachaning o'rtacha massasi sJ,
bo'ladi, ya'ni p=C,/n.

4p.
A

' C,
Zarracha shar shaklida deb qaralsa, Ird=— bo'ladi. Bundan

Agar kolloid zarracha anizodiamelrik shaklda bo'lsa, u holda elcktron

mikroskopdan foydalanish mumkin. Elektron mikroskop jismni 100 000 marta va
undan ham katta qilib ko'rsatadi. Bu asbobdan foydalanib, kolloid zarrachalaming
va hatto polimer molekulalarining, metall hamda gotishmalaming sirt tuzilishini,
virus va mikroblaming, ya’ni 0,5- 1nm Kkattalikdagi zarrachalami ko'rish mumkin.
Rentgenografik usuldan foydalanib esa kolloid zarrachalaming ichki
tuzilishini o'rganish mumkin. Kolloid zarracha o'lchamlari kichik bo'lgani uchun
kolloid sistemalaming rentgenografiya yordamida olingan Laue diagrammalari u
gadar aniq chigmaydi. Bu sohalar uchun Debay - Sherrer diagrammalari hosil
gilinadi. Debay - Sherrer diagrammalarini lekshirish yo'li bilan xilma - xil
kolloidlarning ko 'pchiligi krislall inzilishca epa ekanljpini aniglaxh mumkin ho 'id,
Aynigsa og'ir metallaming zollari va ulaming birikmalaridan hosil bo'lgan zollamii
tckshirish samarali  natijalar berdi. Rentgenografiya usuli yuqgori molekulyar
moddalami va bo kish hodisasini tekshirishda katta ahamiyatga ega. Xususan.
peniisillin, vitamin K,,, gemoglobin kabi murakkab moddalar tuzilishi faqgar
rentgen- struktur analiz yordamida aniglanadi. Elektronografik usul bilan sin

gatlamda yotuvchi atomlararo masofalarni bevosila aniglash mumkin, ayniqgsi
adsorbsion gavatlarni puxla o'rganish mumkin.



QO'SH ELEKTR QAVAT HAQIDA TUSIIUNCHA

Fazalararo sirtda sodir bo'ladigan elektrokinetik hodisalar (xuddi
adsorbsiyaga o Xshash) - ortiqcha sirt energiyaning va fazalar orasidagi o'zaro
ta’sir kuchlarining mavjudligi natijasida kelib chigadi. Kolloid sistemalarda
elektrokinetik xossalarining namoyon bo'lishi, kolloid zanachalaming fazalararo
chegara sathida qo'sh elektr gavat (QEQ) ning hosil bo'lishi va potensiallar fargi
vujudga kelishi bilan tushuntiriladi.

Geterogen sistema o'zining sirt energiyasini kamaytirishga intilishi natijasida
sirt gqavatdagi qutbli molekula, ion yoki elektronlaming harakati ma’lum yo'nalishda
o'zgaradi, ya'ni ionlar kimyoviy potensiali katta bolgan fazadan kimyoviy
potensiali kichik bolgan fazaga o ladi. Natijada, bir-biriga tegib turgan fazalar
chegarasida kattalik jihatidan o'zaro teng, lekin garama - qgarshi ishorali zarrachalar
gavati hosil bo'ladi (V.7-rasm). Shunda o'zining potensialiga, zaryadiga va boshga
xossalariga ega bo'lgan qo'sh elektr gavat (QEQ) vujudga keladi. Hosil bo1gan
potensial - ionlarni bir fazadan ikkinchifazaga o tishiga garshilik ko tsatadi va

sistemada muvozanat garor topadi.

3 > f, ft

y-7-raxm. Elektrokinetik hodisalarni yuzaga kelish sxemasi:
1- ionlarning hosil gilgan elektr gavati;
2yS - adsobsion (2) va difluzion (3) qavatlardagi garshi ioolar;
pastki strclka suyuqglikni harakatlanish yo‘nalishi;
NN - dispers faza zarrachnlarini difTuzion gavatga nisbatan
harakatlanishidagi siygalanish tekisligi;

), Fr_ rarracba va suyuqlikni ishqalanish kuchlan.
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g0 Sh elekir governing hosil bo Ushi hagida uch xil mexanizm ,aklif

1. ion yoki clektron holatdngi zaryadning bir fazadan iukinc|lj
o'tishi, masalan, gaz faza bilan chegaralanib lurgan metall o'z ionlarini ear
beta oladi. Meialldan ionning chiqgib kelish iezligi esa haroratga bog'liq
oshgansari uning chigib ke.ish intensivligi ham oshib boradi. Fiziklamin
bo'yicha bu hodisa termoelcktron emissiya deb ataladi.

Elektronlaming chigib ketishi oqgibatida metallning sirti musbat zaryad,,
faza esa manfiy zaryadga ega bo'lib qgoladi va qo'sh clektr gaval hosil
Chegara sirtda hosil bo'lgan eleklrpotensial elektronlami meialldan yana
kelishiga garshilik ko'rsatadi va sistemada muvozanat qaror topadi.

2. Qo'sh elektr gavat hosil bo'lisliining ikkinchi mexanizmi qattiq
tarkibiga kirmaydigan ionlarning fazalararo sirtgn tanlanib adsorb
lanisltidan iborat. Bunda sistemaga aralashib qolgan qo'shimcha mo*
tarkibidagi ionlar adsorbsiyalanadi. Masalan, metall-suv sistemasiga osh
eritmasi go'shilsa, metall sirtiga xlorid ionlari tanlanib adsorbsiyalanadi.
natijasida metall sirtida ortigeha manfiy zaryad (xlorid ionlari qavali) va eritmk
metall sirtiga yaqin joyida nalriy ionlaridan iborat musbat zaryad qavali
bo'ladi. Y a’ni, QEQ zarrachayuzasiga bir xil zaryadli ionlarning adsorbsiyalam
hisobiga yuzaga keladi, garshi ionlar esa elektroslatik torlishish kuchlari liisott
ungayagqin jcrygajoylashadi.

3. Qo'sh elektr gavat hosil bo'lishining uchinchi mexanizmi: ikki fazach
iborat bo'lgan sistemaga ioniarga ajraimaydigan modda qo'shilsa, u laat
chegarasiga adsorbsiyalana olmaydi. Bunday hollarda fazalarni tashkil
moddalar tarkibidagi qutbli molekulalar o'z vaziyatini biror bir faza tomr
o0 zgartirib, chegara sirtga manfiy yoki musbat ishorali zaryad beradi.
fazaning zaryad ishorasi M.Kyon goidasiga muvofiq aniqglanadi:

bir-biriga tcgib turgan ikki fazadan qaysi birining dieiektrik singdiruvctanli

katta bo'lsa, o'sha faza musbat zaryadlanadi.

Agar suv bilan gattig jjsm sislemasini oladigan bo'lsak, u holda stivm?
dieiektrik konstantasi iyani dielektirik sindiruvchanligi) katta bo'lgani
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(e=81), bu sistemada hosil bo'lgan qo'sh elektr gavatda suvga tushirilgan qattiq
modda sirt. manfiy zaryadga, suv sirti esa musbat zaryadga ega bo'ladi. Xulosa qgilib

aytganda, dispers sistemalarning zarrachalari elektr zaryadiga ega.

DISPERS SISTEMALARNING ELEKTROKINETIK XOSSALARI

Dispers faza zarrachalarini elektr maydonida dispersion muhitga nisbatan
harakatlanishi yoKki dispersion muhitni dispers fazaga nishatan
harakallanishidan elektrod potensialini hosil bo'lishi elektrokinetik hodisalar
dcyiladi. Elcktroforcz, elektroosmos, cho'kish va oqgish potensiallari
elektrokinetik hodisalaridir. Bu hodisalar kolloid dispers sistemalarda qo'sh
elektr gavatining mavjudligini namoyon giladi.

Elektrokinetik hodisalar dispers sistemalarning elektrik va kinetik xossalarini
bir-biriga bog'ligligidan kelib chiqadi.

Kolloid zarrachalar ma’lum zaryadga ega bo'lganligi uchun kolloid eritmaga
tashgaridan elektr toki berilganda zarrachalar biror elektrod tomon harakat giladi,

y a’ni manfiy zarracha musbat elektrodga. musbat zarracha manfiy elektrodga

tomon boradi.

Bu xodisani birinchi bo'lib 1807 yilda Moskva universitetining professori

F.F.Reys tajriba (V.8-rasm) asosida o'rgangan.
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Reys tajribnda - loy bo'lagiga 2 la loza shisha nay o'rnalib, ustiga

toza qum va bir xil balandlikda suv soigan. Naylarning biriga (+)

ikkinchisiga (-) elektrod (ushirib, tok ulagan. Ma lum vagidan so'ng clektr
ta’sirida loy zarrachalari, salhdan uzilib chigib, qum orgali musbat qutbga

harakailanishi natijasida anodda loyqgalanish hosil bo'lgan. Demak, loy zarrac

manfiy zaryadlangan ekan.
Dispers faza zarrachalarining tashqi elektr maydon ta’sirida garama-

zaryadlangan elektrodlarga harakatlanishi elektroforcz yoki katoforcz deyiladi.

Zarrachalaming eleklr maydonidan o'tish tez/igi berilgan tokning kuchi

loyning elektr o'tkazuvchanligiga to'g'ri  proporsional bo’lib,

govushogqligiga esa teskari proporsionaldir.
Demak, musbat elektrod tushirilgan nayda suspenziya hosil bo’la boshb

Lekin shu bilan bir vagtda manfiy elektrod tushirilgan nayda (katodda) suv
ko'tarilgan; musbat elektrod tushirilgan naydagi suvning kamayib borishi,

musbat zaryadga ega ekanligidan dalolat beradi.
Eletroforezda kolloid zarrachalar harakatchan faza hisoblanadi, elektrolit
aniqlasfc

go'zg’almas muhit hisoblanadi. Kolloid zarrachalarninig zaryadini

asosan elektroforez usulidan foydalaniladi. 1

Kolloid eritmalar elektr maydoniga ulanganda kolloid zarrachalar haral*
giladi. Zarrachalaming elektrodlar yaginida yig’ilishi uning zaryadi to’g 'risida
yuritishga imkon beradi. Zarrachaning zaryadi musbat hisoblanadi, gachonl»
zarrachalar manfiy elektrod atrofida yig’ilsa va aksincha.

rasm. Zaryadlangan zarrachaning clcktroforczdn harnhatlanishi

‘Tcrence Cosgrove. ColloidSc.cncedVinciples, ,lc(hods and appticntions, 20.0. P. 31-32.
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Dispers muhitning (suyuglikning) tashqi elektr maydoni ti'sirida qo'zg‘a/mas
dispersfazaga nisbatan g'ovakjism orqali elektrodlar tomon siljishi elektroosmos
deyiladi.

Elektroosmosda qumning zarrachalari loynikiga garaganda ancha og'ir
bo'lgani uchun elektr maydonida ular harakat gila olmaydi, balki qum qgavatlarida
hosil bo'lgan kapillyarlar orqali manfiy elektrod tomon musbat zaryadlangan
suyuqlik harakat giladi. Shuning uchun ham manfiy zaryadli elektrod tushirilgan
tutash idishdagi suvning ustuni balandga ko’tariladi.

Elektrokinetik hodisalar - geologiya. tuprogshunoslik, agrotexnika va
texnikaning litrli sohalarida keng qo'llaniladi. Masalan. ular suspenziyalarni
suvdan tozalashda. yog'och va torfni quritishda. toza kaolin xosil gilishda.
mashinalar detallarini bo 'yashda ahamiyatga ega

Elektroforez va elektroosmos hodisalaridan foydalanib  kolloid
zarrachalaming zaryad ishoralari aniglanadi.

Elektroosmos yo'nalishiga qarab suyuqlikning zaryad ishorasini aniglash
mumkin. Rus olimlari I.Jukov va B.Nikolskiy elektroosmos hodisasidan foydalanib
suvni tozalash usulini topdilar.

Barcha elektrokinentik hodisalar gattiq va suyuq faza chegarasida Q

bo'lishi tufayli sodir bo'ladi. Bular ichidaengahamiyatlisielektroforezdm
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Elektroforezning chiziglitezligi quyidagi formula bilan hisoblanadi-

s .CS'-SJ.

V

£- muhitning dieleklrik doimiyligi
b-elektrik doimiylik 8,85'1012f/m. SGS sistemada e« ning giymati ,

u- suyuqlikning govushqgoqlik
5- dzeta (eleklrokinetik) potensial
E -berilgan potensiallar ayirmasi
Elektroforez usulidan foydalanib kolloid zarracha zaryadi va dzeiapou
K m 4
giymalini aniglash mumkin: A~ s-E
bu yerda
f-ikki elektrod oralig'i,
K - zarracha shakliga bog'liq doimiylik (K=4 silindrik shakldagi zarrach

uchun; K=6 sferik zarrachalar uchun). Bu tenglama Gelmgols - Smoluxov*

tenglamasi deb ataladi.
Silindrik shakldagi zarrachalaming dzeta-potensialini aniglash

Anrjs 6nrjS
b = A formuladan yoki sferik shakladagizarrachalar uchun 4 ~

foydalaniladi. Bu yerda H=E/ ( (E- potensiallar ayirmasi; G—elektrodlalaro masoj
n- gqovushqoqlik Pa-sek hisobida; 1Pa sek=10 puaz).

lj-potcnsial adsorbsion va diffuzion qavat orasidagi siljish natijasida
bo ladi. Qo sh elektr gavat galinligi gancha katta bo'lsa ~-potensial ham shunchi
katta bo'ladi, zarracha elektr zaryadi ham katta bo'ladi. Shuning uchun dzeu
potensial kolloid sistemalami bargarorlik mezoni, yoki koagulyatsiyaga garshill
mezoni deb qaraladi.

Ko'pgina kolloid erilmalami tekshirish natijasida kolloid zarrachalarimng

zaryadi zolning tabiatiga bog'likligi aniglandi. Metall oksidlari va gidroksidiamin?
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Uollori musbat zaryadlt, kumush, oltin, platina, oltingugurt, metall sulfid va silikat
kislota zollari manfiy zaryadli bo'ladi.

Kolloid zarrachalar zaryadining ishorasi zolning ganday usulda olinishiga
ham bog'lig. Kolloid zarrachalar zaryadning ishorasi ganday bo'lishidan gat'iy
nazar. kolloid eritma elektroneytral bo'ladi; kolloid zarrachalaming zaryadi eritma

ichidagi garshi ionlaming zaryadi bilan muvozanatlashib turadi.

CIIO'KISH VA OQIB CHIQISH POTENSIALLARI
Dispers sistemalarda uchraydigan elektrokinetik liodisalar jumlasiga
elektroforez va elektroosmosdan tashgari yana quyidagi ikki hodisani Kiritish
mumKkin:
1. oqib chigish
2. cho'kish potcnsiallari
1859 yilda G.lI.Kvinke suyuglik bosim ta’siri ostida g'ovak diafragmadan
ogib o'tishi natijasida, suyuglikning diafragmadan chigish joyida potensiallarfarqi
Cu suyuqlikning keyingi oqgishi chiqisliiga xalaqil beradi) yuzaga kelishini aniqgladi
va uni ogib chigish potensiali deb aladi. Bu hodisa elektroosmosga teskari hodisa

bo'lib, oqib chiqish effekti yoki G.l.Kvinke effekti deb ataldi.

V.IO-rasm. Kvinke effekti
Diafragma —loy, qum, yog'och yoki grafit bo'lishi mumkin.
Elcktroosmos tashqi elektr maydon lufayli yuzaga chigadi, «oqib chigish

Potensiali» esa bosim ostidagi suyuqlik harakaii tufayli hosil bo ladigan

e ‘ektrpotensialdir.
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Kolloidlarda oqib chigish potensiali bilan qo'sh e/ektr gavatning
orasida Ta'him bog'lanish bor - qo'sh elektr gavatning diTfuzion gismida
konsentratsiyasi qancha katta (boshqacha aylganda. dieta potensial gancha

bo-lsa, oqgib chigish potensialining giymati xam shuncha katta bo'ladi. Oqib
potensialining giymati tashgqaridan beriladigan bosim kattaligiga propOrs

Pe eoC
bo'ladi:

bu erda:
E..«i.i,- 0gib chigish potensiali (volt),

P - suyuqlikni harakatga keltiruvchi bosim (N/m2),

K - kapillyarlami to'ldiruvchi suyuqlikning solishtirima

o'tkazuvchan-ligi (om ‘'sm 1),

eo- dielektrik konstanta =8,854* 10 I2f/m.
Elektroforezga teskari bo'lgan hodisa - bu cho'kish potensialidir. 1878 yilE

R.Dorn kashf etgan bo'lib, uning tekshirishicha kvars suspenziyasi zarrachala»

og'irlik kuchi ta’sirida eritmadan cho'kkanida idishning har xil balandlikla»-
orasida, ya’ni qattiq faza bilan suyuqlik chegarasida potensiallarfarqgi hosil bo'ladi.

Bu cho'kish potensiali bo'lib, Dorn (sedimentatsiya) efTekti deb ataladi.

n
Y-11-rasm. Dorn (sedimentatsiya) efTekti
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elektr maydoni ta’sirida gattiq jism zarrachalari harkatlangan

Elcktroforczda chigishida fazalaming bir-biriga nisbatan harakati

bo'lsa, cho'kish P°lens,al ¥

natijasida eleklrpo”nsial hosil bo lad>"'
Hicktrokinctik hodisalar kolloid kimyonmg o'zida ham katta rol o'ynaydi.

Kolloid sistemaning dzeta-polensial kattaligi ayni sistemaning agregativ barqarorligi

uchun xarakteristika bo'la oladi.

AMALIY MASHG'ULOT
dispers sistemalarning ELEKTROKINtTIK XOSSALARINI 0 ‘RGANISH
I-misol. Au ning monodispers gidrozolining konsentrasiyasi g/l bo'ganda,
osmotik bosimi 1,87 Pa ga teng. Dispers muhit gqovushqoqligi ImPas bo'lganda,
zichligi 1,93 g/smJ ni tashkil qilsa, harorat 293 K da gidrozol zarrachasininig
difTuziya koeffitsenti va solishtirma sirtni aniglang.

Yechish: Vant-GofT tenglamasi orqgali zolning osmotik bosimi quyidagi

formula orgali hisoblanadi.
n=vkJ=?-k,T
m

C —konsentrasiya, kg/mJ; m - bitta zarrachaning massasi, kg.

Bundan bitta zarrachaning massasini topamiz:

T 17-1,38 107 —-293X
[ | Leemeeee =2.16 10-'Ag
n \.ilP a
Bitta zarrachaning hajmi
=M .1.|61Q-"tgg]|2 |0-v
P 19300

Au gidrozoli zarrachasining radiusi

w /YW WOV _,.,n-,.3m,
\ 4-3,14

Au gidrozoli zarrachasi difTuziya koeflitsientini hisoblaymiz:
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n v_ >.3810'1"-p 293K

6*nr 6J.14110"P0~.3.1p" =7,15410-""

Tenglamadan Au gidrozoli zarrachasi solishtirma sa.hini an!q|a

5- = X r or"

Au gidrozoli zarrachasi S * solishtirma sathini aniglaymi2:

o 6 6 J
B R ————— r—=052 16— V)T
dp 6K0-"w 193004 7

2 - misol. Loy gidrozoli zarrachalarining elektrokinetik potensial! 48,8 mV
ga teng. Elektrodlarga berilgan tashqi potensiallar ayirmasi 220V. Eleklrodlarao
masofa 44sm. Zolning qovushoqligi 10'3 Pa. s, dielektrik konstantasi e = 81.
Zarrachalar sferik shaklga ega. Elektroforez tezligini toping.

Yechish: Masalani yechish uchun (= va N=E/I formulalardan foydalanamiz:
N =E:l=220:0,44=500 V/m. So'ngra i ni hisoblaymiz:

(He 81-500 0,0488 1 .
US = oD oo e p = 1,165-10" mi's
ban 6 3,14 0,001 9-10°

(Co - dielektrik konstanta qiymati)

3 - misol. As2Sj zolining zarrachalari 10 minut ichida 14,36 mm yo ‘Il bos-
gan. Tashqgi potensiallar ayirmasi 240V. Zarrachalar silindrik shaklga ega. Elekt-
rodlararo masofa 30 sm. Mubhitning dielektrik konstantasi 81; suspenziyamng
qovushqogqligi 1,005-1 0'3 Pas; dzeta-potensial giymatini toping.

Yechish: N = £57 asosida N ni topamiz: H=240,030=800 V/m.

So'ngra f = dan foydalanamiz.
cH
/= 14,36/1000-10-60 = 2,4-10'5m/s; n = 1,005-10 3Pas,

e= 81:9-10* I/m; N= 800 V/m,

4aTIn 4-3,14-1,005-10":,-2,4-10~i -9ri£2. = 4i,95)M><
81-800
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Mustaqil yechish uchun masalalar
j-ffii7iva koefntsiyenti 2,4-1010 m3s, muhit qovushqoqligi 10'3
I 290 K da
hoMegn yuqori dispers loy suspenziyasming diffirziya

2. Radiusi 2-10 m do

koemtsiyentini hisobiang. Muhi. govushqgoqligi ,=6,510 n/m , harorat 298 K.

3 Yugqori disper aerozol zarrachasining radiusi r=3-IM m, havo qovushqoqligi

z=1,8-10 sn/m Zarrachalaming 293 K dagi diffuziya koeffitsiyentini hisobiang.

4 Ammoniy xlorid tutuni zarrachalarining radiusi r=410* m. Havo

govushqogqligi , =1.710-° n/m. 283 K da r =7s vaqgtda zarrachaning o'rtacha siljish

masofasini hisobiang.

5. Temir(lll) gidroksid gidrozoli 293K haroralda r=6s vaql oralig ida

o'rtacha siljish masofasini hisobiang. Zarracha radiusi r=2-10% m, suvning

govushqgogqligi , =0,001 n/m.

6. r =2s vaqt oralig'ida o'rtacha siljish masofasi 3,310-7m bo'lgan emulsiya

zarrachalanning radiusini hisobiang. Muhit govushqoqligi z=10J n/m , harorat

293 K.
7. Tumandagi radiusi ri=2-104 va r>=4'106 m bo'lgan suv tomchilarining

cho'kish tezligini hisobiang. Havoning qovushgogligi , =17-10" n/m. Havoning

zichligini hisobga olmang.
8. Ammoniy xlorid aerozolining zarrachalari radiusi r=310"7 m , zichligi

p = 1>5-103 kg/m3. Havoning qovushqogqligi , =1,8*103n/m bo'lsa zarrachalaming

cho kish tezligini hisobiang. Havoning zichligini hisobga olmang.
9. Kaolinning suvdagi suspenziyasi zarrachalarining 290 K dagi cho kish
tezligini hisobiang. Zarrachalaming radiusi r*-10~m, zichligi »=2,2 10 kg/m

Suvning govushgogligi , . 1,8 10'3N/m3.
*0- 0,1 m balandlikdagi probirka yuqori dispers krarsn' _

N

suspenziyasi bilan to'ldirilgan. Kvarsning zichligi />=2650 kg/m’, suvning

A

® kg/m 3. Suvning qovushqoqgligi 10° n/m Zarrachalaming to

soat. Zarrachalar shar shaklida deb hisoblab, minimal o Ichov
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11. Marten pechlarining S=2,010J kg/m3 konsentraisiya|

zarrachalarining o'rtacha radiusi r =3-108 m, zichligi p =2,8103kg/m3,

tutunning osmotik bosimini hisoblang.

12. Mishyak (IIl) sulfid As.S, zolining konsentratsiyasi S=8

Zarrachalaming radiusi r=8 10’9 m, zolning zichligi p =2,8103 kg/m3. 293

zolning osmotik bosimini hisoblang
13. Kvarsning suvdagi suspenziyasi uchun elektrokinelik potensial giym

hisoblang. Elektroforez jarayonida zarrachalar anod tomon harakatlanadi.

chegarasi 200 s. da 710'3 v/m. Muhitning dielektrik doimiyligi 81,

doimiylik 8,85-10'12 f/m, qovushqoqligi z= 10° n/m.
14. Berlin lazuri gidrozoli zarrachalarining elektroforez tezligini hisobU

Elektrokinetik potensial - giymati 6,8-10'3 V, tashqi maydon kuchlanishi 6,0-
V/m, muhit govushqoqligi z - 10'3n/m, muhitning dielektrik doimiyligi 81, elel«

doimiylik 8,85-10'12 f/m.
15. Dzeta potensial giymati ~ =89,5-10'3V, elektrodlar orasidagi potensial
V, elektrodlar orasidagi masofa 20-102 m bo‘lsa, mishyak (I11) sulfid gidroi

zarrachalari elektroforez tezligini hisoblang. Muhit govushqoqligi z = 10°

dielektrik doimiyligi 81, elektrik doimiylik 8,8510 12 f/m.

16. Elektrokinetik potensial giymati ~=48,8-10"3V bo‘lsa, loy zarrachalarinir

elektroforez tezligini hisoblang. Elektrodlar orasidagi potensial giymati 220

masofa 44-10"2 m, muhit qovushqoqligi z = 10° n/m, dielektrik doimiyligi

elektrik doimiylik 8,851012f/m.

17. Temir gidroksid gidrozoli zarrachalarining elektrokinetik potensi*

giymati £ =52,5-10-3V, elektroforez lezligi 3,7-10'6 m/s bo'lsa, elektrodlar orasidat.

kuchlamshm hisoblang. Muhit qovushqoqgligi z =1,005-10’3 n/m, dieleklrili

doimiyligi r =81, elektrik doimiylik 8,85-10 12 f/m.
18- Tajribada olingan quyidagi natijalar: maydon kuchlanishi 220V
elektrodlar orasidagi masofa 22 10'2m, zol chegarasining siljishi 900s vaqtda 2-
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«d zoli zarrachalarining elektrokinetik potensial giymatini

m asosida ternir gidroks,' *> A A =8,B5K0 "2~

Hisoblang. Muhit uchun ¢ =% A orqalj elektroosmos jarayont

*

K, * * - - A— b.'bl « «

* %

Muhitning

potensial qiymati ? _,n-3n/m £ =8,8510 12f/m.

£€,,L Err:™ «- — ~ . r :;:nfe
. . mBranagan P=24 10'3Pa bosim ostida oqiziladi.
tok kuchi 3,7-10 A, entma membranadan »

KO‘P VARIANTLI MASALALAR
1. Harorat 293K da A moddaning monodispers gidrozolini konsentras

osmotik bosimi, dispers muhit qgovushqoqligi va zichligi giymatlan malum

bo‘lganda gidrozol zarrachasininig difFuziya koeffisenti (D) va solishtirma sirtini

(Ssoi) aniglang?

J4b Modda c.g1 P, Pa n, mPas p, e/sm3
| Au 0,5 1,67 1 1,73
2 Au 0,3 1,55 1 1,70
3 Au 0,1 1,76 1 1.82
4 Au 0,25 1,82 1 1.87
5 Au 1 1.84 1 1,90
6 Ag 0,75 1,72 | 1.85
7 Ag 0,25 1,74 1 1.86
8 Ag 0,05 156 1 1.77
9 Ag 01 1.78 1 1.89
io Ag 0,25 1,68 1 175

101



2 Elektroforez asbobidagi elektrodlar bir-biridan / uzoglikrt,
a Joylashlirilgan

bo'lib, ulami potensial fargi (E), zarrachaning potensiali (L), qovusK
..... M Mkhqoqligi (/)
dielektrik konstantasi (e) giymatlan berilgan. Zolnlng zarrachalari silin(rik sliaklda

bo'lib, Al1S3zolining elektroforez vaqlidagi harakat tezligi (,,) aniglansin

He
Ne 1 nt E,V n> - c L, mv
1 0,2 240 0,002 84 _ggj-
2. 0,2 240 0,001125 78 903)
3. 02 240 0,006 72 7on5
4, 0,2 240 0,07 89 84,6
5. 0,2 240 0,0625 66
6. 02 240 0,007 55 76,8
7. 0,2 240 0,009 68 72,4
8. 0,2 240 0,01 79 89,4
9. 0,2 240 0,004 92 62,3
10. 0,2 240 0,03 94 74,8
. 0,2 240 0,0322 82 776
12. 0,3 240 0,02 84 83,1
13, 03 240 0,001 67 81,6
14, 0,3 240 0,003 90 89,1
15. 0,3 240 0,01 80 90,2
16. 0,3 240 0,005 85 69,2
17. 03 240 0,125 75 73,6
18, 0,3 240 0,5 58 89,5
9. 025 240 0,25 81 85,9
20. 0,25 240 0,002 91 76,4
21. 025 240 0,001125 75 75,5
22. 025 240 0,004 59 82,3
23, 0,25 240 0,03 a1 71,9
24, 025 240 0,008 95 61,5
25, 025 240 0,06 88 77,2
26. 025 240 0,007 63 68,8
27. 0,25 240 0,0625 65 81
28. 0,25 240 0,09 99 89,6
2. 025 240 0,02 77 83,9
30. 0,2 240 0,001 81 89,5
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8.

9-

rat va muhokama qilish uchun savollari
0.z.0‘zini nazora

«aravoni qanday yuzaga ke bl |?
DifTuziyala 7arracha o'lchami orasida ganday bog'liglik bor;

DifTuziyalanish V3
Fikning I gonuni- Fikning
Broun harakatini sababi.
Sedimentatsiya hodisasi.

Kolloid sistemalaming optik xossalari.
Dispers sistemalaming optik xossalari bilan zarrachalaming shakli va o‘lchami

orasida ganday bog'liglik bor?
Faradey - Tindal effekti. Reley gonunini.
Nefelometrda kolloid eritmalar konsentratsiyasi ganday aniglanadi?

Qo'sh elektr qavatining tuzilishi. Reys tajribasi.

10.Elektroforez va elektroosmos hodisalari.
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V!I. KOLLOID ZARRACILIALAUNING TUZ1L1SIH I|A

MISELLYAR NAZARIYA D4
tayanch so'Zva iboralar
Mitsella «alohida kolloid zarrachalar ,.u .

dispers fazasini tashkil etadi. * zoln|ng

Interraitsellyar suyuqlik * zolning dispersion muhiti.
Yadro «neytral modda, mitscllaning markazida turadi
Granula « Yadro va unga adsorblangan ionlar.
Qo'sh gavat madsorbsion va diffuzion gavatlar.

KOLLOID SISTEMALARNING TUZIL1SIHIIITAQIDA
MITSELLYAR NAZARIYA

Rus olimlari A.V.Dumanskiy, N.P.Peskov, S.M.Lipatov, A.N.Fntmkin
hamda chet ellik olimlar K.Fayans, G.R.Kroyt va boshgalar qo'sh elektr gavat
nazariyalari asosida kolloid zarrachalaming tuzilishi hagida milsellyar nazariya
yaratishga muvaffag bo'ldilar. Dastlab bu nazariyani kolloid kimyoda
o'rganiladigan barcha obektlar (shu jumladan, liofil zollar) uchun tatbiq etish
mumkin, deb faraz qilindi. Lekin keyinchalik olib borilgan tekshirishlar
milsellyar nazariyaning fagat liofob kolloidlarga taallugli ekanligini aniq
ko'rsatdi. Liofil zollar, ya’ni yugori molekulali va polimer moddalaming
erilmalari tamomila boshqga tuzilishga ega ekanligi aniglandi.

Milsellyar nazariyaga muvofiq, har ganday liofob (gidrofob) kolloid
eritma ikki gismdan iborat:

1) Mitsella

2) Intermilsellyar (yani mitsellaluraro) suyuqlik

Milsellalar alohida kolloid zarrachalar bo'lib, ular zolning dispers fazasini
tashkil etadi. Intermitscllyar suyuqglik esa o'sha zolning dispersion muhitidan
iborat. Uning larkibida dispersion muhitdan tashgari yana boshga erigan

moddalar (elekirolit va elektroliimaslar, mitsella larkibida uchramaydigan
birikmalar) bo'ladi.
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Mi,sell,, oddiy molekulalarga garaganda ancha murakkab tuzilishga ega.
Mitsellaning agregati juda ko'p atom yoki molekulalardan tarkib topgan
»eytral modda bo'lib, uni tarkibida bor birorta adsorbsiyalangan ionlar qurshab
turadi. Qarama-qgarshi ionlar dispersion muhitda ikkinchi elektr gavatni hosil
giladi. Liofob kolloid eritma tarkibida bo'lgan elektrolit ionlari zolni bargaror
qilib turadi. Shuning uchun ham ular ionli stabilizatortar deb ataladi. Agregat
va unga adsorbilangan ionlar birgalikda yadro deyiladi. Qarshi ionlaming bir
gismi yadroga kuchliroq tortilib, adsorbsion gavatni hosil giladi. Yadro va
adsorbsion gavat birgalikda granula yoki kolloid zarracha deyiladi.Granula
ma’lum zaryadga ega bo'lgani uchun uning atrofida garama-garshi zaryadli
ionlaming qolgan gismi yig'iladi, lekin bu ionlar zarrachaga zaifroq tortilib
turadi va dispersion mubhitni tashkil qgiladi. Shunday qilib mitsella -
granuladan va uning atrofidagi garama-qarshi zaryadli ionlardan iborat
sistemadir. Mitsella Broun harakati ta’sir etmagan sharoitda elektroneytral

bo'ladi. Uni intermitsellyar suyuqlik qurshab turadi.

Yadro Adsorbsion gavat Adsorbsion DifTuz
qavatdagi qarshi qavatdagi
ionlar garshi ionlar

Kolloid zarracha (granula)

Mitsella

Misol tarigasida temir (Ill)-gidroksid zolini ko'rib chigamiz. Bu zolni hosil
gilish uchun temir (Ul)-xlorid eritmasi issiq holatda gidroliz gilinadi. Reaksiyani
olib borishda ikki shartga rioya qilish kerak:

I-mayda kristallar Itosil bolishi uchun reaksiya suyullirilgan eritmalarda
o'tkaziladi,

/1—go'sh elektr qavat hosil bolishi uchun reaksiyaga kirishuvchi
moddalardan biri To'l migdorda olinadi.

Gidroliz rcaksiyasi quyidagi tcnglama bilan ifodalanadi.

FeClj + H20—*1Fe(OH)31 + HC1
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MOH), ning sirtdagi moickulatari HCIl biltan reaksiyaga kirishibi jon|.

stabilizator— FEOCIl m otekultatarini hosil gitadi:

Fe(OH), + HCI — FeOCI + 2H,0

FeOCI molekulalari dissotsiyalanib, FeO+ va CI" ionlami hosil giladi:
FeOCI -* FeO+ + CI

Tarkibi jihatidan kolloid yadro tarkibiga yaqin bo'lgan ionlar kolloid
zarrachalar sirtiga adsorbilanadi degan empirik goidadan foydalanib, temir

(IH)-gidroksid zolining tuzilishini quyidagi shaklda yozish mumkin:

wow, oo
Agregat Adsorbsion gavat adsorbsion  4ifTuz gavatdagi
gavatdagi garshi garshi ionlar
ionlar

Kolloid zarracha (granula)
MITSELLA

Temir (ll1)-gidroksid zolidagi yadro Fe(OH), dan, granula Fe(OH)5 va

uning sirtiga adsorbilangan FeO+ va gisman Cl ionlardan iborat bo'lib, bu
zarracha musbat zaryadga ega ekanligi sxemadan ko'rinib turibdi. Granulada
musbat zaryadlar CT ionlari bilan neytrallangan emas, shuning uchun Cl ionlar
granulani qurshab oladi, natijada tamomila neytral mitsella hosil bo'ladi.

Endi AgJ zolining tuzilishi bilan tanishib chigaylik. Agar AgN 03 ning

suyultirilgan eritmasiga ortigcha miqdorda KJ qo'shilsa, ionli stabilizator

vazifasini KJ o'taydi va granula manfiy zaryadlanadi, chunki bu vaqtda J

ionlari adsorbsiyalanadi (IVl.I-rasm, b). Bunda kolloid zarrachalaming qiyin

ertydtgan mikrokrislallari hosil bo'ladi va tarkibida m molekula AgJ bo'ladi- Bu

mikrokristallar agregallar deb alaladi. Shu hosil bo'lgan agregatlaming sirtida u

miqdordagi J ionlari adsorblanishi natijasida manfiy zaryadlangan gavat hosil
adi. Bunda yod ionlari potensial aniglovchi ionlar bo'lib goladi.

bo Igan agregat shu yodning potensial hosil giluvchi ionlari bilan

birgalikda qattiq fazaning zarrachasi bo'lib "yadro" deb ataladi. Elektrostatil

106



, . irfa shu yadroga, yadroning zaryadlarim kompensatsiya (yoki
kuchlar ta striu

eldirish uchun) gilish uchun n migdorda garshi ishorali ionlar (garshi ionlar)
tortiladi.

AgNO03 g=* Ag"+NOj- Kl«=iK 41J-

JBU'-
a C Agh *

Vl.t-rasm. AgJ kristalli sirtiga polcnsial aniglovchi ioalami Unlanib
adsobsiyalanishi

Bunday paytda bu vazifani K+ ionlari bajaradi. Bir gism (n-x) garshi ionlar,
yadroga juda yagin joylashgan bo‘ladi va u suyuglikning gavalida bo'lib, suyuglik
gattiq yadroning sirtini ho'llab turadi. Bu ionlarga na fagat elektrostatik kuchlar,
balki yadroning Van-der-Vals kuchlari ham ta'sir qgilib turadi. Shuning uchun bu
gism qarshi ionlar yadro atrofida qattiq ushlanib. qarshi ionlarni adsorbsion
gavatini hosil giladi. Qolgan x migdordagi garshi ionlar yadro bilan kuchsiz, ya'ni
fagat elektrostatik kuchlar orgali bog'langan. Bu ionlar issiglik harakati ta'sirida
suyuqlik orasida betartib (diffui) joylashgan bo'lib, dif/uzion qavatini tashkil
etadi.

{m[Agj\nJ~ (n-x)K*} xK*

Agar AgNO03ortigcha bo'lsa, ionli stabilizator vazifasini AGNCb bajaradi,
granula musbat zaryadli bo'ladi (VI.I-rasm, a), bu sistemada:

m IAgJl —yadro

m|AgJinAg4-agregat

xN 03 - difTuzion gavat

{m|AgJ| nAg+ (n-x) NOj-)~ - koHoidzarracha(granuia)

{m [dgJInAg* (n-x)NOj } Arw -mitsella
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M1.2-rasm. AgJ zolining mitsella tuzilishi: a) manfiy zaryadli kolloid zarrachn, b) musbat

zaryadli kolloid zarracha, v- mitsdlada zaryadlarni va potensialni tagsimlanishi

m, n va x laming giymati har xil boMishi mumkin. Bulaming giymatini
o0 zgarishi zollaming olinish usullariga bog*‘lig. Odalda har doim m”n.

Kolloid zarracha bilan diffuzion qavat o‘rtasidagi chegara — sirg ‘aliisk
chegarasi (yoki sirti) deb ataladi. Keltirilgan formulada adsorbsion gavat bilan
diffitzion qavai o'rladagi keltirilgan katta qovusga to'g'ri keladi.

Sirg'amsh chegarasi shunday geometrik yuzani bildiradiki, u qaysiki broun

harakati natijasida mitsellaning kolloid zan-acha bilan difTuzion gqavatining uzilishi
(iajralishi) natijasida hosil bo'ladi.



MITSELLA YADROLARINING TUZTLJSHI TO ‘G‘RISIDAGI FIKRLAR

1953 vyilda V.A. Kargin va Z.Y. Berestneva mitsellalaming yadrolari

Icrislall moddalardan luzilganligini anigladilar. Ularning nazariyalariga binoan

kolloid zarracha hosil bo 'lishi ikki basgichda boradi:
1) dastlab sharsimon amorfkolloid zarrachalar hosil bo ladi. so'ngra

2). kolloid sistemaning eskirishi davomida bu zarrachalar ichida mayda

kristallchalar vujudga keladi. Nalijada amorfzarracha ichida malum kuchlanish
paydo bo 'lib, zarracha kristallanadi.

Kristallanish jarayoni turli kolloid sistemalarda turlicha tezlik bilan

boradi. V.A.Kargin va Z.Y.Berestneva olgan natijalarga ko ra, kristallanish

jarayoni oltin zolida (xona haroratida) zol tayyorlanganidan 5 minutdan

keyin, vanadiy (V)-oksid zolida 1 soaldan keyin, alyuminiy gidroksid zolida

taxminan 1 sutkadan keyin, silikat kislota zolida taxminan 2 yildan keyin tamom
bo'ladi.

Gidrofob
"ducidialir"
Moyda feruvchin
yadro (Dritaciini
molekulalan)
Sutnioltkulalari'tk™

Gidrofil
“bovbchalar"

Vi.i-rasm. Mitsella yadrosining luzilistn
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KOLLOID ERITMALARNING ELEKTR O'TKAZUVCIIANLIGI

Kolloid critmalaming elektr o‘lkazuvchanligi ikkila tarkibiy gismdan
tashkil lopadi:

biri - kolloid zarrachalaming harakatidan kelib chiggan elektr
o'tkaziivclianlik.

ikkinchisi - kolloid eritmada ishtirok etuvchi elektrolitlar tufayli vttjudga
keladigan elektr o'tkazuvchanlikdir.

Shu  sababli  kolloid eritmaning elektr o‘tkazuvchanligi  kolloid
zarrachalaming hamda zoldagi ionlaming zaryadi, soni va harakatchanligiga
bog'lig bo'ladi. Kolloid eritmada begona ionlar nihoyatda kam bo'lsa, (masalan,
yuqori darajada tozalangan ogsil va polielektrolit/arning kolloid eritmalarida)
elektr o'tkazuvchanlik natijalaridan foydalanib, zarrachalaming solishtirma
zaryadini yoki harakatchanligini aniglash mumkin. Lekin bu yo‘l bilan liofob
kolloidlaming elektr o'tkazuvchanligini aniglash giyin.

Kolloid erilmalaming elektr o'tkazuvchanligini yuqori chastotali eleklr
maydonida tekshirish orgali ularning dieiektrik xossalari haqgida fikr yuritish
mumkin.  Ko'pchilik  liofob  kolloid eritmalarda zarrachalaming  elektr
zaryadlari assimetrik ravishda tagsimlanadi. Shu sababdan kolloid zarrachala
deyarli katta dipol moment giymatiga ega bo'ladi va elektr maydonidi
oriyentatsiyalanadi. Ana shunday kolloid eritmalaming dieiektrik konstantas.
nihoyatda katta bo'ladi. Masalan, toza suv uchun e = 81, lekin tarkibida | %
VZ)j zoli bo'lgan eritma uchun e - 400. Aminokislota, ogqsil, nuklei
kislotalaming dieiektrik konstantalari ham ancha katta, lekin ko'pchilik liofc
kolloid eritmalar uchun e ning giymatlari kichik bo'ladi.

Elektr maydoni chastotasining keng intervalida dieiektrik konstantani
aniqglash natijalaridan kolloid kimyoda ko'p foydalaniladi.

sistemalaming eleklrokinelik hossalarini o'rganish katta nazari)
va amaliy ahamiyatga ega boTtb, etektroforez neftni suvsizlantirishda. chintti.

P ishlab chigarish sanoatida. suspenziya va keramik massa layyorlashdo-
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laiekslardan rezina buyumlar tayyorlashda hamda meditsinada ishlaliladi.

Elektroosmos lorfni, yog ‘ochni quritishda va gishloq xo Jaligida qo 'llaniladi.

AMALIY MASIIC'ULOT
Kolloid dispers sistema mitscllasining tuzilishi va tarkibiy

gismlarini o'rganish

1- misol. Kumush xloridning kolloid eritmasini hosil gilish uchun 25 sm5
0,02 n KC1 eritmasi 125 sm30,005 n AgNO03 eritmasi bilan aralashtiriladi. Hosil
gilingan zolning mitsella formulasini yozing.

Yeehish.  Eritmalardan qaysi bin ortigeha miqgdorda ekanligini
aniglaymiz. KC1 ning mgekv miqgdori - 250,02 = 0,05 mgekv. AgNO03 ning
mgekv migdori - 125 0,005 = 0,625 mg ekv. Reaksiya uchun 0,05 mg ekv KCI
ga 0,625 mg ekv AgN 03 kerak bo'larekan. Demak, AgN03mo'l olingan.

Bu misolda. m[AgCl] - agregat,

{m[AgCI]nAg+- yadro,

{m[AgCIInAg+(n-x)NO3_J}x+ - granula,

{m[AgCI]-nAg+("/i-x)NO3-}x+ x NO3- -mitsella.

Mustaqil yeehish uchun masalalar
1. Kumush yodid zoli 30 sm! 0,2%-ii kumush nitral eritmasiga 40 sm3
0,001In kaliy iodid qgo'shib olindi. Hosil bo'lgan zolning mitsellasi formulasini
yozing. Elektr maydonida zarracha harakati yo'nalishini aniglang. Kumush nitrat
eritmasining zichligi 1gateng.
2. Musbat zaryadli zarracha hosil bo'lishi uchun 20 sm30,015n kaliy iodid

eritmasiga 0,005n kumush nitrat eritmasidan gancha go'shish kerak? Mitsella

formulasini yozing.



3 Yangi cho'kkan alyuminiy gidroksid cho'kmasiaa n, =
b or "Hqdorda xlorid
kislota go'shiladi. Bunda AI(OH), zoli hosil bo'ldi. Zol milscllasi formulasini

yozing. Kolloid zarTacha katodga tomon harakatlanishini c’liborga oling

4. Oltingugurt zoli 5 sm3 oltingugurtning suvdagi eritmasini 20 sm3 suvga
qo'shib olindi. Zol gaysi usul bilan olinadi?

5. Zaryadsiz kumush xlorid zoli hosil bo'lishi uchun 0,029% natriy xlorid va
0,00In kumush nitrat crimalaridan gancha hajmdan olish kerak? Natriy xlorid
eritmasining zichligi 1 ga deb hisobiang.

6. BaS04 zoli bir xil hajmdagi bariy nitrat va sulfat kislota qo'shib olindi.
Elektr toki maydonida zarracha anodga tomon harakatlanadigan bo'lsa
eritmalaming dastlabki konsentratsiyalari teng bo‘lganmi? Zolning niitsellasi
formulasini yozing.

7. Vodorod sulfidli suv uzoq turib qolishi natijasida havo kislorodi bilan
oksidlanib, oltingugurt zoli hosil bo'ldi. Zolning mitsellasi formulasini yozing va
zaryad ishorasini aniglang. Ushbu zol gaysi usul bilan olindi?

8. Mishyak (I11) - xlorid eritmasiga ortigcha vodorod sulfid yuborib mishyak
(11 - sulfid zoli olindi. Ast ning mitsella formulasini yozing va zaryad
ishorasini aniglang.

9. Mis (11) tuziga ortiqcha kaliy ferrotsianat eritmasi ta’sir ettirilib, mis (I1)
ferrotsionat zoli olindi. Zol mitsellasining formulasini yozing.

10. AgNO, ortigcha olingandagi AgJ zoli va FeClj ortigcha olingandagi
Fe(OH)> zollarini mitsella formulasini yozing va zarrachalar zaryad ishoralarini
aniglang.

11. AgClj ortigcha olingandagi AI(OH)j zolini va H2SiOj stalibizator
bo'lgandagi Si02 zolining mitsellalari  formulalarini  yozing. Zollaming

zarrachalari ganday zaryadlangan ?

12. KAu0 2, bilan stabillangan oltin va H2S bilan stabillangan a s2sj
zollarining mitsellalari formulalarini yozing. Zollaming zaryad ishoralari ganaqo?

13. Bariy xloridning ortigcha Na2S04 bilan ta’sirlashuvi natijasida olingan
bariy sulfat mitsellasi tuzilishini yozing.
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BaCl, + Na,SO, = [BaSO, ]+ 2NaC!

ZnSO +(NH,\S =[ZnS]+(NH,)tSO, reaksiya bo'yicha olingan rux
14,

zoli mitscllasining-
a) ZnSO, ortiqcha olingandagi;

b) (NH,\S ortigcha olingandagi formulasini yozing.

KO‘P VARIANTLI MASALALAR
A moddaning suyultirilgan eritmasiga B moddani suyultiriigan eritm *a
ohistalik bilan quyildi. Hosil bo'lgan zolni mitsella tuzilishini yozing va

tarkibiy gismlarini ko'rsating.

No A B I
1 NaJ AgNO) I
2. MgCi2 NaOH 1
3. NHjCNS AgNO) 1
4. BaCh Na2s04
5. BeCb NH40H
6. AlClj NaOH
7. crcClj NHjOH
8. ZnCh (NH4)2s
9. cdciz H2s
10. KMno04 Na’S’o0,

11. FeS04 K)iFe(CN)6]
12. Na2s NiSOj I
13. AgNOj (NH4bC ;04
14. Na-iSOj BaCb
15. Hg(NO)b H:s 1
16. CoCb fNHjbS
17. Na.Sio) HCI
18. Zn(N0))2 K,[FefCN)§|
19. K.,[Fe(CN)6] AgNO) |
20. MnCI; fNH4)2S |
21. AsCl) H.S
22. K'Cro4 AgNO) |
g fNFLDS PhfdbCOOb
RNtCH.COOI) |
24. 10S04
K,fFc(CNbJ___
25. FeCl,
26. FeCh H-0 -
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27. KilFctCNIel FcelT

28. KCI AgNO
2. AeNO) KJ
30. KJ AeNO ~

f

O‘Z-o‘zini nazorat qilish savollari
1. Kolloid sistemalami tuzilishi hagidagi mitsellyar nazariyalar.
2. Bunazariya muvofiq gidrofob zollar ganday tuzilgan?
3. Mitsella yadrosi tuzilishi.
4. Temir (Ill)-gidroksidi zoli mitsella tuzilishi.
5. Mishyak (I11)-sulfid zoli mitsella tuzilishi.
6. Adsorbsion gavat va diffuzion gavat tushunchalari.
7. Kumush yodid zolining musbat va manfiy ishorali mitsella tuzilishini
yozing.
8. Berlin zangorisi zolini musbat va manfiy ishorali mitsellasining

tuzilishini yozing.
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[-TM'/OLLARNI BARQARORLIGI. KOLLOID SISTEMALARNINC

VII. LIOLOU'-

KOACULVATSIYAS

tayanciso-zvaiboralar

Bargarorlik

Elektrostalik omil
Adsorbsion-solvat
omil

Energetik barer

Entropiya omilii

Yoruvclii bosim

DLFO nazariyasi

Koagulyatsiya
Ocliig koagulyatsiya

Y ashirin
koagulyatsiya
Koagulyatsiyalovchi
ion

Energetik barer

Tez koagulyatsiya
Sckin koagulyatsiya
Koagulyatsiya

chegarasi

(konsentratsiyasi)

Dispers sistemalaming 0°zining dastlabki holati
(ya’ni o'z tarkibini, dispers faza konsenlralsiyasi va
zarrachalarining o'lchamini) va asosiy xossalarini
saqlab turish xususiyati.

Bir-biridan ilaradigan elektrostalik kuchlaming hosil
bo’lishi.

Fazalararo sirt taranglikni va chegaradagi Gibbs
energiyasining kamayishiga olib keladi.

Zarrachalami bir-biriga yaginlashtirmaydigan
energiya g’ovi

Dispers fazaning zarrachalari broun harakaiida
gatnashadi.

Torlilish va itarilish kuchlari ikki kolloid zarracha
orasidagi yupga suyuglik gavaiida birgalashib ta'sir
etadi.

mZollaming barqarorligi hagidagi hozirgi zamon fizik
nazariyasi - B.V. Deryagin va L.D. Landau (1937y.),
E.Fervey va Y.Overbek (194ly.) lomonidan
yaratilgan.

« Dispers faza zarrachalarining yiriklashishi.
mKoagulyatsiya sodir bo'lganligini ko'z bilan ko'rish
mumkin bo'lsa ochiq koagulyatsiya (loygalanish, rang
o'zgarishi. cho'kma lushishi) deyiladi.

« Koagulyatsiya sodir bo'lishini ko'z bilan ko'rib
bo'Imaydi.

« Bevosita koagulyatsiyani yuzaga keltiruvchi ion.

« Zarrachalaming bir-biri bilan birikishi uchun yengish
kcrak bo'lgan itarilish kuchi.
« Zarrachalar bir-biri bilan birinchi to'qnashgamdayoq

« W cTefctrolilnioe

« «* «

elektrolitning eng kichik migdori.
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Kolloid sistema dispers fazasining solishtirma sirti katta bo'lganligi
sababii sistemaning erkin sirt energiyasi ham katta bo'ladi. Shuning uchun
kolloid sistemalar ~ termodinamik  jihatdan bargaror bo'Imaydi.
Termodinamikaning ikkinchi gonuniga muvofig, erkin energiya minimumga
intilishi kerak. Kolloid zarrachalar bilan suyuqlik orasidagi chcgara sin

kamayganidagina kolloid sistemada erkin sirt energiyasi minimumga crisha oladi.

Dispers sistemalaming 0'zining dastlabki holati (ya hi o 'z tarkibini. dispers
faza konsentratsiyasi va zarrachalarining o ‘Ichainini) va asosiy xossalarini saglab

turish xususiyati bargarorlik deyiladi.

Dispers  sistemalaming  bargarorligi  kolloid ~ kimyoning asosiy
muammolaridan biridir va u juda katta amaliy ahamiyatga ega. Chunki kolloid

sistemalaming asosiy gismini liofob kolloidlar tashkil giladi.

Dispers fazasi bilan dispersion muhiti orasida kuchsiz o'zaro ta’sir mavjud
bo'lgan liofob kolloid sislemalar beqaror bo'lib, vaqt o'tishi bilan ulaming
disperslik darajasi o'zgaradi, ya’ni yiriklashadi. Yiriklashish jarayonining
tezligi turli kolloid sistemalarda turlicha bo'ladi. Misol tarigasida disperslik
darajasi 20-30 yil davomida o'zgarmaydigan oltin zollarini (V H.l-rnsm) va
biror modda qo'shilganida bir necha sekund mobaynida yemirilib, kolloid

holatini yo'gotadigan sistemalami keltirish mumkin.

m i - rasm. 1857 yilda Farndey
tomonidan olingan qgizil tusli oltin
zoli mana 150-160 yillardan bcri
barqaror  holda Angliyaning
Qirollik institutining muzcyid»
saglanib kclinmoqgda.
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Liofob zollarda disperslik darajaning kamayishi ikki yo‘l bilan sodir

bo‘lishi mumkin:

- biri  qayta kristallanish  natijasida mayda zarrachalaming vyirik

zarrachalarga birikish yoki singish jarayoni bo'lsa,

-ikkinchisi - dispers faza zarrachalarini molekulyar kuchlar ta’sirida o’zaro

bir-biriga yopishib yiriklashuvidir, ya’ni kougulyasiyalanislii.

Kolloid zarrachalarining molekulali kuchlar ta’sirida o'zaro birlashib
yiriklasha borish jarayoni kougnlyutsiya deyiladi. Yiriklashish jarayoni ba’zi
kolloidlarda juda tez, ba’zilarida esa ancha uzoq vaqt davomida sodir
bo'ladi. Koagulyatsiyaga uchragan sistemada dispers faza zarrachalari suyuqlik
va qattiq jismning solishlirma massalariga qarab idish tubiga cho'kishi
(sedimentatsiya) yoki ikkita bir-birida aralashmaydigan suyugliklardan ibora!
kolloid sistemaning dispers fazasi va dispers muhitini bir-biridan ajralib golishi -
koalessensiyaga uchrashi (koatservatsiya) mumkin. Dispers fazasining
zarrachalarini og'irlik kuchi ta’sirida sezilarli darajada cho'kmaydigan dispers

sistemalar sedimentalsion bargaror sislemalar deyiladi.

Demak, dispers sistemalaming barqarorligi deganda dispers fazaning
zarrachalarini dispers muhitning hajmida bir xilda targalishi va ulaming orasidagi
o'zaro ta’sir kuchlarini vaqt o'lishi bilan o'’zgarmay qgolishi ko'zda tutdadi.

Shuning uchun ham sistemaning bargarorligini oshirish uchun maxsus
stabilizatorlar ishlatiladi. Fagat shu usullardan foydalanib ko'p materiallami ol.sh
va ishlatish mumkin. Jumladan, shunday yo'llar bilan dori turlarini, aerozollami

olish va sanoaida goMlash mumkin.
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Kolloid dispers sistemalar termodinamik beqaror bo'lishiga qaramay, ulami
ko‘p vaqt o'zgartirmay saglab turish mumkin. Bunga sabab ulardagi mavjud
bargarorlik omillaridir.

1920 yilda N.P. Peskov dispers sistemalaming bargarorligini 2 turga bo'ldi,
bular

« scdimentatsion (kinetik) va
« agregativ bargarorlikdir.

Dispers sistemalaming agregativ barqgarorligi dispers sistemaning o'ziga
xos disperslik darajasini saglash, ya’ni koagulyatsiyaga uchramaslik xususiyatidir.
Agregativ barorlikning sababi ikkita:

-birinchidan. kolloid zarrachalar bir xil zaryadga ega bo fadi;

-ikkinchidan, kolloid zarrachani erituvchining molekulalari qurshab olib,
zarracha atrofida solvat qobiglar hosil giladi.

Sistemaning agregativ bargarorligi zol tarkibiga, uning zarrachalari
tuzilishiga va kolloid eritma ganday holatda ekanligiga bog'liqdir.

Agregativ  bargarorlik  sistemalarda stabilizator ~mavjudligi  bilan

xarakterlanadi. Stabilizator sifatida elektrolillar va SFM qgo’llaniladi.

Dispers  sistemaning  sedimentatsion  barqarorligi  dispers faza
zarrachalarining og irlik kuchi [yoki markazdan gochuvchi kuch) ta’sirida
dispersion muhitdan ajralmaslik qobiliyatini ko'rsatadi.  Sedimentatsion

bargarorlik disperslik darajasi. diffuziyaga hamda broun harakatiga bag™*
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muhitdan ajralib chigish tezligi ham ulaming broun
Zarrachalaming disperse
harakati inlensivlig'S3 va solishtirma massasiga bog’liq.
ntrs sislemalar, masalan, suspenziya va emulsiyalarda

Dag al auy*'
zarrachalaming o'lchami ancha katta bo‘lganligidan ular o‘z-o‘zicha harakat gila
olmaydi, ya’ni ularda diffuziya deyarli sodir bo'Imaydi. Shuning uchun suspenziya
va emulsiyalar sedimentatsion jihatdan bargaror emas.

Kolloid eritmalarning disperslik darajasi yuqori bo'lganidan ulaming
mitsellalari 0'z-o'zicha harakat gila oladi, ya’ni kolloid eritmalarda diffuziya sodir
bo'ladi. Shuning uchun kolloid eritmalar sedimentatsion jihatdan barqarordir.

Chin eritmalarda erigan modda zarrachalari bilan erituvchi o'rtasidachegara
sirt hosil bo’lmaydi. Shuning uchun bu sistemalar bir jinsli (gomogen) bo'ladi.
Ular sifatjihalidan kolloid eritmalardan va dag'al dispers sistemalardan farq giladi.

Sedimentatsion bargarorlikda sistemalar hajmi bo'yicha dispers fazaning
zarrachalari bir tekisda targalgan bo'ladi, og'irlik kuchi ta’sirida cho'kmaga
tushishi yoki yuzaga suzib chigish xolatlari bo'lmaydi. Bu bargarorlikni asosiy
shartlaridan biri zarrachalaming yuqori disperslik darajasi va ularning broun
harakalidir.

Agregativ barqgarorlikda - sistema zarrachalari bir-biriga go'shilishiga
qarshilik ko rsata oladi.

Bunday sistemalami ikki sinfga bo'lish mumkin:

1) lerinotlinamik bargaror yoki liofil kolloidlar, gqaysiki 0'z-0'zidan
dispergatsiyaga uchrab stabilizatorsiz bargaror bo'lib tura oladi. Bularga sirt aktiv
moddalaming mitsellyar eritmalari, yugori molekuiali moddalaming eritmalari va
boshgalar misol bo'ladi.

Bu sistemalarda Gibbsning erkin energiyasi kamayadi va manfiy giymatga
ega bo'ladi (AG <0).

2) ternioiliaamik beqaror yoki liofob sistemalarda (zollar, su pe

emulsiyalar va boshqgalarda). Gibbsning erkin energiyasi ortadi, >a m u mu

4iymatga ega bo'ladi (AG > 0).
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Sedimentatsion vo agregativ bargarorlikdan tashqari yana kon(lcnsnlsloil

yoki fazoviy bargarorlik ham ma'lum. Bu barqgarorlik (asosan sharsimon

bo‘lmagan zarrachalarda kiaatiladi) konsentrlangan kolloid sistemalarda
kuzatiladi. Kondensatsion barqgarorlik - dispers sistemalami vagi davomida
(agregatsiyaga uchraganida ham) solishtirma sathtni saqglab golish qobiliyalini

xarakterlaydi.

Kondensatsion bargaror sistemalar mustahkam bo Imagan (mo rt) agrcgatlar
(flohilalar) yoki g'ovak cho‘kmalar hosil giladi (VI1l.2-rasm). Bunday
sistemalarda zarrachalar o'zining harakatchanlini yo'qotgan bo‘lsa-da, lekin
harakatga moyilligini uzoq vaqtgacha yo'qotmaydi. Bunday strukturali agregatlar

sharoit yaratilsa, qaytadan mayda zarrachalarga ajralib peplizalsiyaga uchraydi.

Vil.2- rasm. Kondensatsion bargaror kolloid sistemalar

Kondensatsion beqgaror sistemalar esa mustahkam strukturali agregatlar
hosil giladi. Bunga zarrachalamihg bir-biriga ta’siri, kristallizatsiya jarayonlari,
zarrachalaming o'sishi va shunga o'hshash hodisalar sabab bo'ladi.

Dispers sistemalarning agregativ barqarorligi har xil bo'ladi. Bir xil
sistemalarning agregativ bargarorligi bir soniya davom etsa, boshgalorinine

yashash vaqgti yillar davom etishi mumkin. Aynigsa, gidrofob kolloid
sistemalarning yashash vagti juda kam bo'lib, bunday sistemalar beqaror bo'ladi,
bunga sabab dispers faza zarrachalari bilan dispers muhitningjuda kuchsiz o'zare

ta’sindir. Bunday sistemalami barqaroriigini oshirish uchun har xil omillar"ins
bo 'lishi shart.
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Dispers sistemalaming agregativ bargarorlik omillari termodinamik va
ldnctik omiliarga bo'linadi.
Termodinamik omiliarga quyidagilar kiradi:

1) Elcktrostatik - bir-biridan iiaradigan elektrostatik kuchlami hosil bo'lishiga
ularning zarrachalarini sirt potensial (E) va aynigsa elektrokinetik (£-dzeta)
potensiali oshganda bu kuchlanish oshishiga yordam beradi.

2) Adsorbsion-solvat omil - fazalararo sirt taranglikni va sirt chegaradagi Gibbs
energiyasini kamayishiga olib kcladi.

3) Entropiya - bu oldingi ikkita omiliarga gqoshimcha bo'lib, yuqori dispers
sistemalarga legishli, gaysiki bu sistemalarda dispers fazaning zarrachalari
Broun harakalida galnashadi va zarrachalaming hajmda barobar larqalishiga
yordam beradi.

Barqarorlikni kinelik omillariga, yahi dispers fazaning zarrachalarini
agregatsiya tezligini kamaytiruvchi omiliarga quyidagilar kiradi:

1) Struktura va mcxanik omil - bu agregatsiya tezligini kamaytiradigan
zarrachalar sirtida himoya qavali (ya'ni yupga parda) hosil bo'lishi bilan
bog'liq, bu parda yelarli darajada pishiq va muslahkam bo'ladi.

2) Gidrodinamik omil - bu omil ham agregatsiya tezligini muhitning
govushqoqligini, dispers fazaning va muhilning zichligini ozgartirish yo'li bilan
agregatlanishning oldini oladi.

Amalda esa, sistemalaming agregativ bargarorligi fagat bitta omilga bog'liq
bo'Imaydi, aksinchi ko'p omilarning la’siriga bog'lig bo'ladi. Ko'pincha, shu
ko'rgan omillardan ikkitasi ta’sir giladi. Bular

1) Elektrostatik barer, bir-biridan gochadigan kuchlar orgali hosil bo ladi,

2) Adsorbsion - solvat barerl bu zarrachalami o'rab olib, zarrachalami bir-

biriga birikishiga qgarshilik ko'rsatadi.

1Colloid Science: Principle., method, onti opplic.lioo.. S«o~I Mih»” b> C<“tn,'e- 1
John Wiley & Sotu, Ltd, P. 237
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Zollaming bargarorligi ustida juda ko‘p nazariy fikrlar aytilgan. Shul
ichida eng ahamiyatga ega bo'lgani DLFO nnznriyasidir. DLFO nazariyasini ei
mashhur ko'zga ko'ringan 4 la olim ilgari surgan. Bular B.V.Deryngl
L.D.Landau (1937), E.Fervey va J.Ovcrbcklardir (1941). DLFO shu oliml
ismlarining bosh harflaridir. Bu nazariyaga ko'ra, har ganday zarrachalar bir-biri
yaginlashganda lortilish va itarish kuchlari mavjudligi sababli ularni ajrai
turadigan suyuglikdan tashkil topgan yupga gavat bo'lib, bunda yoruvchi bosi
hosil bo'ladi. Jigar shunda itarish kuchlari lortilish kttchlaridan ko'proq bo'l
sistema bargaror bo ‘'ladi, agar lortilish kuchlari itarish kuchlaridan uslun tur

sistema koagulyatsiyaga uchraydi.

KOLLOID SISTEMALARNING KOACIILYATSIYASI. KOAGULYATSIYA TEZLICt
DLFO NAZARIYASI
Koagulyatsiya-quyuglanish, ivish degan ma’noni bildiradi.
Kolloid zarrachalami bir-biri bilan birikib yirikroq agregat holatga o'tishi
ya’ni agregativ barqgarorligini buiilishi, so'ngra kinelik barqgarorliginiyo qolishi m

koagulyatsiya deyiladi.



*a turli omillar tufayli vujudga keladi. Ulardan- elektrolillar

ICoagalyals
k'n

I Yy“4yor' chaslotali tebranish (masalan. ultralovush). ullratsenlrifugada

yoki keskin sovutish. eleklr toki la 'sir ellirish. mexanik la 'sir

5ir'
ko0's1 dispersfazani konsenlralsiyasini oshirish va turli xil nurlar ta 'sir ettirish

Irgali koagulyatsiya chagirish yoki tczlatish mumkin.
Kolloid sistemalami koagulyatsiyaga uchratadigan asosiy sabablami.koTib

chigamiz, ular “koagulyatsiya qoidalari” deb ataladi:

| Zolga ma'lum miqgdor elektrolit go'shilganda kolloid sistemalar

koagulyalsiyalanadi.
2./lor qaysi kolloid eritma "koagulyatsiya chegarasi* deb ataladigan

miqdordagi elektrolit la Sirida koagulyatsiyaga uchraydi.

3. Koagulyatsiya kolloid sistemaning “izoelektrik holatiga" yaqin

sharoitidan boshlab sodir bo jadi.

4. Kolloid zarracha ishorasiga garama-qarshi zaryadli ion koagulyatsiya
cliagiradi.

5. lonlarning valenlligi ortishi bilan koagulyatsiyalash qobiliyati kuchayadi.

Bu Sliitlse-Gartli qoitlasi deb ataladi.

Elektrolitlarning  (iontarning) valentligi ortishi bilan koagulyatsiya

jarayonining kuchayishi yuqgori valentli ionlar ta’sirida kolloid zarrachadagi qo’sh
eleklr gavatining siqilish ejfekti ortishi sababli ortadi.
Hozirgi paytda elektrolillar ta’sirida sodir bo'ladigan koagulyatsiya statika,

fizika, eritmalar nazariyalari va molekulalararo kuchlarga asoslangan holda

lushuntiriladi.
Bu sohada dastlabki migdoriy hisoblashlar 1941 yilda B.v.Deryagin va

L.D.Landau tomonidan, shu paytning o'zida Gollandiya olimlari E.Fervey
J-Ovcrbek tomonidan bajarildi. Shuning uchun ham bu nazanja olimlarining
nomlarining bosh harflaridan iborat bo'lib, DLFO nazariyasideb ataladi.
Bu nazariyaga binoan koagulyatsiyaning sodir bo lishi 2 kuchgab g £
« biri Van-der-Vaals (lortilish) kuchlari bo'lsa,

« ikkinchisi zarrachalar orasidagi o'zaro elektrostatik itarilish



Bu ikki kuch ikki kolloid zarracha orasidagi yupga suyuqlik qavatida
birgalashib ta’sir etib, ‘yoruvclti bosimnP vujudga kcltiradi. Agar ularning
ta'siridan musbatyoruvclti bosim paydo bo Isa, bu bosim zarrachalaming bir-biri
bilan birlashib ketishiga yo‘l go'ymaydi; binobarin koagulyatsiya sodir bo'Imaydi.
Agar manfiy yornvchi bosim paydo bo'lsa, zarrachalar orasidagi suyuqlik qavali
totayib, zarrachalar bir-biri bilan birlashib ketadi; binobarin koagulyatsiya sodir
bo'ladi. DLFO nazariyasiga muvofig Shulse-Gardi qoidasi quyidagi nisbat

ko‘rinishini oladi:

T 2s 36 64 729’
C*,: :C* =729:11:1

Bundan kelib chigadiki, agar biror zolni koagulyatsiyaga uchratmogqchi
bo'lsak, 1 valentli elektrolit oladigan bo'lsak undan 11 eritmaga 729 millimol, 2
valentli elektrolit oladigan bo'lsak 64 millimol va 3 valentli elektrolitdan |
millimol kerak bo'lar ekan.

Koagulyatsiyaga oid hodisalar tabiatda juda keng tarqalgan va ularning
turmushda, hayotda ahamiyati kattadir.

Masalan, gand ishlab chigarish sanoatida gand lavlagining sharbatini
tozalashda koagulyatsiya jarayonidan keng foydalaniladi. Suvdagi organik
moddalar odatda manfiy zaryadli bo'ladi. Suvga avval xlor qo'shilib, suvdagi
bakteriyalar yo'qotilgandan so'ng, unga oz miqdorda temir sulfat yoki alyuminiv
sulfat go'shiladi. Bu tuzlar gidrolizlanadi. Hosil bo'lgan gidroksidlaming musbat
zaryadli kolloidlari suvdagi organik moddalarning manfiy zaryadli kolloidlarini
koagulyatsiyalaydi. Natijada hosil bo'lgan koagulyantlar cho'kadi va suv tiniydi-

Koagulyalsiyaning qgo'llanilishiga yana bir misol tuprogning [I'05*
bo lishidir. Tuprog juda murakkab kolloid sistema deb qaraladt. Tuprofl
zarrachalarining Kkatta-kichikligi, ularning shakli, tuprogda har xil mineral
moddalarning erishi ularning miqdori va tabiati tuprogning yutish qobiliyatig"

bunmg natijasida uning unumdorligiga katta ta’sir ko'rsatadi.

124



« iinslarining nurashi, yuvilishi, gidrolizlanishi kabi xodisalar
Tuproq J
Bunday jarayonlar ogibatida Si02, Al203, Fe20 3 kabi

ol KnMadi

natijasida xosn 00
nksidlar, ularning gidroksidlari va larkibida metall bo'lgan

suvda crimaydig™'
(MeO hamda Me20) eruvchan oksidlari hosil bo'ladi.

Tuprogdagi suvda erimaydigan tarkibiy gismlaming gidrolizlanishi va ular
orasida sodir bo'ladigan uzoq muddat davom etadigan o'zaro koagulyatsiya
jarayonlari tufayli strukluralangan kougulyantlar, ya’ni o'z xossalari bilan
koagellarga yaqin gellar (ivig moddalar) hosil bo'ladi. Ana shunday har xil

kolloid kimyoviy jarayonlami uzoq vaqt davomida sodir bo'lishi xilma-xil

tuproglar paydo bo'lishiga sabab bo'ladi.

Balchiglarning paydo bo 'lishi ham koagulyatsiya jarayonining natijasidir.
Ko‘p daryolarning quyilish joylarida balchiglar hosil bo'ladi. Daryolaming suvida
juda ko‘p organik gumin moddalar bo'ladi, ular minerallardan kelib chiggan
zarrachalami daryo tubiga cho'kib ketishidan saglab turadi. Shu sababli suv ancha
loyga bo'ladi. Agar shu suv dengiz suvi bilan uchrashsa dengizning sho'r suvi
la siridan koagulyatsiya sodir bo'ladi. Natijada ekin uchun juda zamr, serunum
tuproq hosil boiadi. Katta daryolaming (Nil, Yevral, Misisipi, Volga, Don, Dnepr,
mAnnKtaryo, Sirdaryo, Dunay) quyilish joylarida ana shunday unumli tuproglar
hosil bo'lgan.

O z-o0 zicha bo'ladigan koagulyatsiya ancha uzoq vaqt darom etadi.
Koagulyatsiya jarayonini har xil yo'llar bilan tezlatish mumkin:

1) Kolloid eritmalarga (zolga) har xil elektrolitlar go'shib koagulyatsiya

jarayonini tezlatish mumkin.
2) Kolloid eritmaga boshqa kolloid qo'shib koagulyatsiyani lezlai/sh
mumkin.
3) Kolloid eritmani qizdirish yo'li bilan koagulyatsiya jarayon'

mumkin.
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ELEKTROLITLAR TA'SIRIDAGI KOAGULYATSIYA

Eng kuchli koagulyatsiya cIlmqirish - clcktrolitlar ta’sirida bo’ladi. Agar
kolloid eritmaga har qanday elektrolildan yctarli migdorda qo'shilsa,
koagulyatsiya sodir bo'ladi.

Kolloid eritmalarga elektrolil go'shilganda koagulyatsiya sodir bo'lishini
eng birinchi bo'lib kolloid kimyo sohasida ish olib borgan buyuk olimlar
M.Faradcy, T.Grem, F.Sclmi va boshqalar kuzatganlar.

M.Faradey bu hodisani oltin gidrozolida ilmiy ishlar olib borib aniglagan.
Bu kuzatishlar quyidagi natijalarga va xulosalarga asos bo'la olishini keyinchalik
aniglaganlar. Masalan:

1) Agar kolloid eritmaga har ganday elektrolildan yctarli migorda qo'shilsa
koagulyatsiya sodir bo ‘ladi.

Koagulyatsiya sodir bo'lishini bevosita oddiy koZz bilan ko'rish mumkin
bo'lsa n ochiq koagulyatsiya. ko rish mumkin bo 'tmasa, yashirin koagulyatsiya
deyiladi.

2) Ochiq koagulyatsiya bo'lishi uchun elektrolil konsentratsiyasi
koagulyatsiya konsentratsiyasi (koagulyatsiya chegarasi. ya'ni koagulyatsiya
uchun kerak bo 1gan migdor) giymatidan ortiq bo ‘lishi kerak.

3) Koagulyatsiyaga elektrolitning fagat bir ioni, u ham bo'lsa kolloid
zarracha zaryadiga garama-garshi bo'lgan ioni sabab bo'ladi. Musbat zaryadli
kolloidlar anionlar tasirida, manfiy zaryadli kolloidlar kationlar la sirida

koagulyatsiyaga uchraydil

Exce.

Agl



4) Koagulyatsiyaga uchrayotgan

birinchi navbatda koagulyatsiyaga uchrayotgan ionning valenlligiga bog'lig.

Valentligi ganclia katta bo'lsa, koagulyatsiyalash kuchi ham shuncha kuchli
bo'ladi. Agar bir valenlli kat'tonning koagulyatsiyalash qobiliyati bir desak, ikki
valenllikning qobiliyati 70, uch valentlikniki esa 550 bol1ar ekan.

G.U.Shulse va T.Gardi elektrolit ionining valentligi bilan uning
koagulyatsiyalash qobiliyati orasida bogiiqlik borligini topdilar.

Shulse-Gardi qoidasi shunday ta’riflanadi:

Kougulyatsiyalovclii ionning valentligi gancha katta bo'lsa, uning

koagulyatsiyalash qobiliyati shuncha kuchli va koagulyatsiya uchun kerak
bo'ladigan konsentratsiyasi shuncha kam bo'ladi.

Bir xil ionlar bilan birikkan Li*, Na% K\ Rb+ Cs+ katonlarining manfiy
kolloidlami koagulyatsiyalash ta’siri quyidagi tartibda o'zgaradi:

Cs"Rb~ANHA"MK ™ Na*>Li*

Cl", Br', NOj', J' ionlaming musbat kolloidlami koagulyatsiyalash ta’siri
(kation bir xil bo'lganida):

ClI">Br >NOj > J-
gatorga muvofig keladi.

Bu kabi qatorlar kolloid kimyoda liotrop gatoriar
deyiladi.

Koagulyatsiya jarayoni boshqa har ganday jarayonlarga o'xshab ma'lum
vaqt ichida sodir bo'ladi. Shuning uchun ham u kinetik jarayon hisoblanadi.
Koagulyatsiya tezligi kolloid sistema zarrachalarining broun harakatiga ularning
o'zaro ta’siriga (boshgacha aylganda, zarrachalaming o'zaro tortirish sferasi.
radiusi kattaligiga va diffuziya koeffitsiyentiga) va sistemadagi zarrachalaming

dastlabki konsentratsiyasiga bog'lig.

Agar ikkita zarracha bir-biri bilan birinchi to'qnashgandayoq o zaro birikib
yirik zarracha hosil gilsa, bunday koagulyatsiya tez koagulyatsiya deb atala
uning tezligi

kolloid zarrachalaming broun harakatining intensivligiga bog'liq

bo ‘adi va
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qo 'shilayolgan  koagulyasiyalovchi elektrolnlairrirg korearirai.
siyasiga bog'liq bo ‘Imaydi.

Agar koagulyatsiya tezligi go'shilayo.gan elektroli.laming

konscntratsiyasiga bog'liq bo'lsa, bunday koagulyatsiya si,si koagulyatsiya deb
ataladi.

Kolloid eritmaning loygalanishi, keyinchalik cho'kmaga lushishi va zol
rangini o'zgarishi koagulyatsiya sodir bo'lganini bildiradi.

Ayni zolni koagulyatsiyaga uchratish uchun kerak bo'ladigan elektrolitning
minimal miqdori koagulyatsiya cliegarasi deb ataladi.
Koagulyatsiya chegarasi odatda Ilitr zol uchun hisoblanadi. Agar tajriba

uchun V ml zol olingan bo'lsa zolning koagulyatsiyalanish chegarasi

Ck'lo00O

bu yerda.

N - elektrolitning mollar bilan ifodalangan konsentratsiyasi;

V - elektrolit critmasining hajmi;
w - zolning litrlar bilan ifodalangan hajmi;

I elektrolitning koagulyatsiyalash chegarasi.
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Koagulyatsiya chegarasini yana quyidagi tenglamalar bilan hisoblab topish
mumkin:

a) y= _C o 1000 mmol/l

)

bunda C - elektrolitning konsentratsiyasi, n - koagulyatsiyalovchi ion valentligi,

a- suvning migdori, b - elektrolitning migdori.

bunda Cei - elektrolitning konsetratsiyasi, Ve - elektrolitning koagulyatsiyaga

uchragandagi eng kam miqdori, V,,i - zolning migdori

llgari kolloid eritmaga elektrolit qo'shilganda kolloid zarrachalaming
zaryadi nolga teng bo'lib goladi, deb faraz qgilinar edi. Lekin Povis va Ellis
tekshirishlarining ko'rsatishicha, bu xulosa tajribada tasdiglanmadi. Povis
koagulyatsiya sodir bo'lishi uchun granulaning zaryadi va dzeta-potensiali
batamom nolga teng bolishi shart emasligini misollar bilan ko'rsaldi; dzeta-
potensial ma’lum giymatiga ega boianda xam koagulyatsiya vujudga kelaveradi.
Zol sezilarli tezlikda koagulyatsiyalana boshlagan vagtdagi dzela-potensial -
kritik dzeta-potensial deyiladi. Ko'pchilik zollar uchun kritik dzeta-potensialning
giymati 25-30 millivollga teng bo'ladi. Dzeta-potensialning giymati koagulyatsiya
vaqgtida 70 mv dan 30-25 mv gacha pasayadi. Lekin, dzeta-potensialning pasayishi
koagulyatsiyaning asosiy sababi emas, ba'zan dzeta-potensial koagulyatsiya
vaqtida kam o'zgaradi.

KOLLOIDLARN! KOLLOIDLAR TA’SIRIDAN KOAGULYATSH ALANISHI

Kolloid eritmaning garama-garshi zao'adli boshga kolloid bilan
koagulyatsiyalanishi yuqorida aytib o'tildi. Kolloidlaming kolloi
koagulyatsiyalanishi  (o'zaro koagulyatsiya) ularning  zaryadiga

konscntratsiyasiga bog‘lig bo'ladi.
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Masalan, AgJ ning musbat va manfiy zollari nv, m
g an 0 «asida (ular ekvivalem

miqdorda olmganda) bo'ladigan o'zaro koagulyatsiyani quyidagi sxema bllan
ko'rsatish mumkin:

InAgJI-XT + InAgJ) xAg+ - (2n + X) AgJ

Agar musbat zaryadli zoldan ortiq migdorda go'shilgan bo'lsa, zol

musbat zaryadli bo'lib qoladi va koagulyatsiyalanmaydi:

IMAgJl X Ag++ [n Agd|yJ- — (m + n+vy) Agl (x-y)Ag +

VH.l-jadvil
AsjSj va Fe(OH)j zollarining o'zaro koaguiyatsiyasi
10 ml

aralashmadagi . B Zolning clcktroforezdagi
modda migdori, mg Kuzatilgan natija harakati

FeiOj AS2S3

0,61 20,30 loyqalanadi anodga tomon

608 16,60 tez cho'kadi anodga tomon

9,12 14,50 to'lig cho'kadi harakat kuzatilmaydi

15,30 10,40 tez cho'kadi katodga tomon

24,30 414 biroz vaqgtdan keyin katodga tomon

loygalanadi .

1 27,40 2,07 0'zgarish kuzatilmaydi Iraindga tomon

Billiter ASjSj zoli bilan Fe(OH), zolining o'zaro koagulyatsiyasini tekshm 1
ulaming zaryadini elektroforez yordami bilan anigladi. VII. 1-jadvale

tekshirish natijalari ko'rsatilgan.

KOLLOIDLARNING Q1ZDIRISH TA'SIRIDAN KOAGULYATSIYALANISH

Kolloid eritmalar gizdirilsa, ba’zan tez koagulyatsiyalanadi, ba
gizdirish kam ta'sir etadi. Umuman, kolloidlar gaynalilganida koaguly®
tezlashadi. Buning sababi shundaki, eritma gizdiriganda eritmada zarrach

o rtasidagi muvozanat buziladi, ya’ni kolloid zarrachalaming 8

4 " '>uzwe® hamda mitsellalaming yadrosidagi adsorbsiyalangan >
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desorbsiyalanib, kolloid zarrachalaming zaryadi kamayadi. Natijada kolloid
erilmaning agregaliv barqgarorligi yo'qoladi va bunday zarrachalar bir-biri bilan

birikib, zol koagulyatsiyalanadi.

Tajriba gismi:
4 - LABORATORIYA ISHI

ZOLLARNING KOAGULYATSIYA CLIEGARASIM ANIQLASH VA SHULSE-
GARD1 QOIDASIGA BO'YSUNISIILIGINI TEKSIHIRISH

Ishdan maqgsad: Zolning koagulyatsiya chegarasini aniglash, koagulyatsiya
chegarasiga I, Il, lll-valentli elektrolitlar ta’sirini o'rganish va Shulse - Gardi
goidasiga bo ‘ysunishligini tekshirish.

Laboratoriva ishini bajarish uchun kerakli qurilma va reaktivlar: 3-
laboratoriya ishida tayyorlangan zol; 1,11,111 valentlik elektrolitlar, 9 ta probirka va
distillangan suv.

Ishni bajarish tartibi: 9 ta probirkaning har biriga 3-laboratoriya ishida
tayyorlangan zoldan 5 ml dan quyiladi va ular VII.2-jadvalda keltirilgan hajmda
distillangan suv hamda probirkalarga turli valentli elektrolitlardan aralashtiriladi.

Oradan 10-15 minut o’tgandan so'ng gqaysi probirkada loyqalanish yoki
sedimentatsiya sodir bo'lganligi belgilanadi.

Kuzatish natijalarini VI1.2-jadvalga quyidagicha shartli belgilar bilan yozib
boriladi:

Koagulyatsiyaning yo'qligi

Kuchsiz loygalanish (rangning o'zgarishi)

Kuchli loygalanish A
Cho'kma tushishi

Elektrolitning koagulyatsiya chegarasini amglashda elektrolil e

bilan suyultirilishini hisobga olish zamr. Agar elektroht ko p
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qilsa, zarracha sirtida qayla zaryadlanish sodir bo lishi mumkinligini nazarda tuiish

kcrak.

VIl.2-jadval
Koagulyatsiya chegarasini aniglash bo'yicha ckspcrimcntal ma’lumotlar

1-vaicntii Il-valcntli
Cho'kma Cho'kma Cho'kma
Miqdori,  borligini ~ Migdori,  borligini  Migdori, borligini

mi belgilovchi mi belgilovchi ml belgilovebj
shartli belgi shartli belgi shartli bein’

25

15 15

0,5

Har bir elektrolit uchun zolning koagulyatsiya chegarasi va

koagulyatsiyalash qobiliya.i quyidagi tenglamalar asosida hisoblab toprladr:

L N-vrl-\m
— M .iooo _
r=""'4 i YT vd+w

Y_ elektrolitning koagulyatsiya chegarasi;
C,, - elektrolitning konsentratsiyasi;
n - elektrolitning valentligi;
a-suvning hajmi;
b - elektrolitning hajmi;
N - elektrolitning gekvil lar bilan ifodalangan kotsentratsiyasi;
V., - elektrolit eritmasining hajmi;

W - zolnina litrlarda ifodalangan hajmi.
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Koagulyatsiya chagiradigan dastlabki elektrolit eritmasining eng Kkichik
hajmi - ikki'a oralig'idagi o'rtacha giymat bo'yicha topiladi:

rs Veney ™ VeheHa
"  J—

bunda V@c, - koagulyatsiya sodir bo'lgan probirkadagi dastlabki elektrolit
eritmasining hajmi; Vd,*»*! - koagulyatsiya sodir bo'Imagan qo'shni probirkadagi
dastlabki elektrolit eritmasining hajmi.

Olingan natijalar tahlili va xulosalar.

Tajribada olingan ma’lumotlarga asoslanib tarkibida turli valentli ion
koagulyatorlar bo'lgan uchta elektrolit uchun koagulyatsiya chegarasining giymati
uning eng kichik giymatiga bo'linadi:
vi'yi'yi /(eShulse-Gardi goidasi)

Olingan natijalami Deryagin nazariyasi bo'yicha nazariy hisoblab chigilgan
natija bilan solishtiriladi:

/ 1 w

Cw ;Cw ;Cw =1729:64:1

Ckoag - 1,11, 111 valentli ionning konsentratsiyasi
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AMALIY MASIIG'ULOT
DISPERS SISTEMALARNING BARQARORLIGI VA KOAGULYATSIYA
CHEGARASINI ANIQLASH
1-misol. Uchta kolbaning har biriga 0,01 dan kumush xlorid zoli solingan
Kolbalardagi zollami koagulyasiyalash uchun birinchi kolbaga In NaNOj dan
0,002/. ikkinchi kolbaga 0,01n Ca(NOj); eritmasidan 0,012/, uchinchi kolbaga
0,00In AI(NOj)i eritmasidan 0,007/ qo'shilgan. Uchala kolbada ham koagu-
lyasiya sodir bo'lgan.
Elektrolitlar ta’sirida zollaming koagulyasiyalanish chegaralari topilsin. Zol
zarrachalanning zaryad ishorasi amglansin.
Yechish: Zolni koagulyasiyalash uchun yetarli bo'lgan elektrolitning
minimal konsentrasiyasi mmol/l yoki mg-ekv. lar bilan ifodalanadi. Uni

N-vM -1000
hisoblash uchun Yy +h
form uladan foydalaniladi. Ishlatilgan uchala elektrolil uchun hisoblash uchun

y larni hisoblaymiz.

NaNO, uchun y

Ca(NOj)2uchun z=2 M M =~ | =545mg-e*v/,

AI(NOj)j uchun y:O-ool"’—I)(Y?—!”":,M 2Z.0.4Img-e*v//
0,007 +0,01 0,017
pemak, zolni koagulyasiyalash uchun A1(NOj)j dan eng kam miqdorda talab

qilinadi.

Mustagil yechish uchun masalalar vl
1 18106 m1kumush yodid zolini koagulyatsiyaga uchratish uchun .

m’ bar|y "i'rat eritmasi sarf bo'ldi. Elektrolil critmasining konsentratsiyasi 0,05
KTiol/mJ. Zolning koagulyatsiya chegarasini hisobiang.

2. Mishyak sulfid zolini koagulyatsiyaga uchratishda natriy xlorid eritmas
(10’104 m’ zolga 1,210- m>natriy xlorid eritmas| kera|<) o,rnjga 0,036 kmoiW

msgniy Xlorid (.010- m>zolga 0.1-10* «* natriy xlorid eritmasi kerak) eritm*
je)



va 0,01 kmol/m” alyuminiy xlorid (10106 m3 zolga 0.1-10-6 m3 natriy xlorid
eritmasi kerak) eritmasi go'shilsa zolning koagulyatsiya chegarasi necha marta
kamayadi?

3. ].]0J m3alyuminiy gidroksid zolini koagulyatsiyaga uchratish uchun 0,01
kmol/m3 KlICrfileritmasidan gancha qo'shish kerak? Zolning koagulyatsiya
chegarasi 0,63-1 03kmol/m3

4. Berilgan zol uchun elektrolitlaming koagulyatsiya konsentratsiyalari

(kmol/m?3):

a =50 10-’; />*, =0,717 10 3; =0,093 10 ’;
b) 7«,=5110-". r«eo. =0.81-10-"; asxo,» =0,095 10°;

Zol zarrachasi zaryadini aniglang.

5. Kumush yodid zoli uchun elektrolitlaming koagulyatsiya chegaralari
(kmol/m3):

a) yKn =256,0-10""; =6,0-10""; yM* h=0,067+10'3

b) 7™, =51,0 10-"; =0,81 10~

Zol zarrachasi zaryadini aniglang va har bir elektrolit uchun

koagulyatsiyalash qobiliyatini hisoblang.

6. 101 05 m3 0,03 % - li natriy xlorid eritmasiga 25*10'5 m3 103 kmol/m
kumush nitrat eritmasi qo'shildi. Olingan zolning koagulyatsiyasini o rganish
uchun kaliy bromid, bariy nitrat, kaliy dixromat, magniy sulfat va alyuminiy xlond
eritmalari qo'shildi. Qaysi elektrolitning koagulyatsiya chegarasi eng kichik va
koagulyatsiyalash qobiliyati eng past?

7. Koagulyatsiya xodisasini o'rganish uchun temir gidroksid zolig
kmol/m3 konsenlratsiyali bariy xlorid eritmasi go'shildi. Elektrolit eritmasmi su
bilan 1:1; 1:2; t;4; 1:6; 1:7; 1:8; 1:15 nisbatlarda suyultirildi. Yettita probirk g
bar biriga 10-10'3 zol qo'shilib ustiga 510° m3suyultirdgan entmalard g

~robirkalami chaygatib qo'yib qgo'yildi.



suyultirish 11 1:2 1:4 16 17

koagulyatsiya cho'kma cho'kma cho'kma cho'kma

18 1:15

xira
Natijalardan foydalanib, elektrolitning koagulyatsiya chegarasini hisoblang

8. 510° m3temir gidroksid zolida ochiq koagulyatsiya sodir boMishi uch
quyidagi elektrolitlar go‘shiladi:

1)4-10'3m3kmol/m3li kaliy xlorid;

2)0,5-10'3m3510'3kmol/m3li kaliy sulfat;

3)3,9-10° m3 1,7-10° kmol/m3 kaliy ferratsianid eritmalari
elektrolitlaming koagulyatsiya chegaralarini hisoblang. K,Ncw)6]eritmasining
koagulyatsiyalash gobiliyati KCI va K,SO, laming koagulyatsiyalash qobilyatidan

necha marta ko‘p?

KO‘P VARIANTLI MASALALAR
Uchta kolbaning har biriga a hajmda kumush xlorid (AgCl) zoli solingan.
Kolbalardagi ~ zollami  koagulyatsiyalash ~ uchun  birinchi  kolbaga Na
konsentratsiyali natriy nitrat (NaNO,) dan Ve hajmda, ikkinchi kolbaga Na
konsentratsiyali kalsiy nitrat (CafNOih) dan Ve hajmda, uchinchi kolbaga Na
konsentratsiyali alyuminiy nitrat (AI(NOj)j) dan Vd hajmda go'shilgan. Uchala
kolbada ham koagulyatsiyalanish sodir bo'lgan. Elektrolitlar ta’sirida zollaming

koaguHyatsiya chegaralari (y) topilsin.

i % (01  Birinchikolba Ikkinchi kolba Uchinchil kolba
Na Vi, Nd va,1  Ne vd.L
1 1 1 00625 4.5
1 T2- 002 01 25 01 05 00625 25 _
3. 05 I 00625 0.5
‘; 15 1 35 05 1 y é -
) 6- 5 15 1 0,05 4 0.000 —°—
I- 3.2 1 15 «0,5 5 1 011 —35-
28 1 2.5 0,5
8- 03 . 05 25 ,
"o o 1 4 01 4 0.05 23__
! 1 01 35 0,05
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

1
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

9.

2,5 1 3

1 1 0,05
43 0,125 2,5 01 15 0,0625
3.8 0,125 2 01 25  0,0625
0.8 3 1 1 4 0,0625
45 3 4 1 05 00625
2.9 3 0,5 0,125 3,5 01
0,01 0,3 2 0,125 1 0,1
0,9 0,5 1 0,03 4,5 0,01
1 0,5 4 0.3 2,5 01
4 3 0,5 0,5 0,5 01
2.7 0,5 3.5 0,03 4,5 0,1
3.9 0,0625 1 0,02 2,5 0,001
3 6,25 4,5 2 0,5 0,125
2 0,625 2,5 0,25 1 0.0125
41 0,0625 0.5 0,025 3 0.003
0,8 0,0625 1 0,025 4,5 0,003
0,05 0,0625 3 0.025 25 0,003
1,6 2 4 0,625 05 0,003
2,7 2 2,5 0,0625 1 0,025
0,7 1 0,25 3 0,0625
001 1 1 0,002 001 0,012 0,001

O'z-o‘zini nazorat va muhokama qilish uchun savollari

Kolloid sistemalaming barqarorligi deganda nima tushunasiz?
Bargarorlik turlari. Bargarorlik omillari.

Bargarorlik lo'g'risida DLFO nazariyasi.

Yoruvchi bosimining yuzaga kelish sabablari.
Koagulyatsiyani yuzaga keltiruvchi omillar.
Koagulyatsiyaga misollar kelliring.

Ochiq va yashirin koagulyatsiya.

Elektrolitlar ta’siridagi koagulyatsiya. Shulse-Gardi qoidasi.
Koagulyatsiyaning DLFO nazariyasi.

0. Koagulyatsiya tezligi. Tez va sust koagulyatsiyaga ta’rif bcnng
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VIIl. MIKROGETEROGEN DISPERS

S,ST*MAU R
TAYANCI! SO'Z VA IBORALAR

Suspcnziya
Emulsiya

Emulgator bargarorlikni ta’minlovchi modda.

Koalcsscnsiya

Ko'pik dispers fazasi gaz, mubhiti suyuqlik bo'lgan si:

Aerozol dispers fazasi qattiq yoki suyuq, dispersion muhit esa
bo'lgan SisteMid.

Kukun

dispers fazasi gattiq, dispersion muhiti havodan iborat sistema

Kolloid sistemalar dispersligiga, agregat holatiga, dispers mubhitning

tabiatiga va fazalar ta'siriga qarab sinflarga boTmadi. Shundan dispers faza
zarrachalarining o'lchami 100 nm dan katta bo'lgan sistemalar - dag'al dispers
sistemalar deyiladi.
Dispers muhitning agregat holatiga qarab dag'al dispers sistemalar bir necha
xil bo'ladi:
« suyuq dispers muhitdan iborat sistemalar. Ular suspenziya, emulsiya va
ko'piklar misol bo'ladi;

dispers muhiti gaz yoki havodan iborat sistemalar. Bularga aerozollar va

kukunlar (aralashmalar) kiradi.

Bunday dispers sistemalaming dispers fazasi zarrachalarining o'lchamini

oddiy mikroskopda ko'rish mumkin va ular mikrogeterogen sistemalar deyiladi.
Mikrogeterogen sistemalaming zarrachalari nisbatan tez cho'kishi mumkin.

Ular ko'pincha tinig bo'lmaydi. Mikrogeterogen sistemalar tabiatda, qishM

xo jaligida, ozig-ovgat sanoatida va boshga sohalarda keng targalgandir (niasalaw-

. g ymogq, satyog , o simlik sharbati, kosmetik kremlar, margarin, tuxum sarig
surtma dorilar, pastalar).



muan.' Tjpeid colloid] diiperuon

FOREY (-;dﬁ;;g Oi»pcrsion medium

1jquid Cas liquid aerosol
Solid Ca» Solid Aerosol
L liquid Foam

liquid Nquid Frr.ulnoo

Solid liquid Sol. suapensron
Gas Solid sdid roam
liquid Solid sdid err.ub.on
solid Solid Solid suspension

Tablc\2 Some occurrences of emulsions, foams, and suspensions.

Foam
Environment and Polluted ri.tr (barns,
meteorology bubbles of air in octant
arid riven

Champagne, soda and beer
heads, whipped cream,
men ague, ice cream

Geology. agnculUut.  Iviim fumigant, insecticide
and soil somcr and herbicide blankets,
bubbles of volatiles in
ntagnu
Manufaduhngand  loam badionation.
materials science pulping Uowustock (barn,
detergent foam, flutalion

de-inking froth

Biology and Vacuoles. insect eacretxmc

moixine contraceptive faun. gastro
buestinal foam

Petroleum Refinery faarrs. oil and

production and bitumen dotation froth,

mineral processing nretU mgashing foam,
explosion suppressant

fcam. mineral dotaboo

Ermilion Suspension

Water/sewage treatrrtar  syspended partxle tn ran.

emulsions, oil spH moibse ocean, lake and ever water,

emulsions glacal runoff

Milk, butter, ceams. (eOies. chocolate dnnks.
mayonnaise. cheese, semi-frmea dnnks. xe
sauces, a earn Lqueun a earn, vegetable shortening
Insedkades and beAiddes, Mud quxksaad.day sod
sulTubc melt in magma suspensions

Polishes, asphalt (paving)  Ink. gel paints, pulp One
emulsion, lata paml suspensions

Soluble vitamin and hor-  Lmimeni suspense ns
mone products, biological ~ Protein*. *2U sa polymer-

ceit», blood, veside» rnapsuhird drugs
Emulsion drdimg and Drilling fluids, drfll ammgs
sUmubton fluids, in sin mineral procesaslurries,
reservoir emulsions, industrial process tilings

process enadiiotis. trans-

portation emulsions

(rolhs
Home and Siumpno suds, shaving  'taindtliacreliikmi  uibliisim Ivixal
personal ate cream, contraceptive foam, ' ¥ n-nb.bpbNw
products bubble bath fnam. hair-
st>ling mousse
SUSPENZIYALAR

Qattiq dispers faza va suyuq dispersion muhiidan iborat da=

ornatar suspenziyalar deb ataiadi. Mosalan, suvga tuprog, q )

tyqatilsa, suspenziya hosil bo'ladi.
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Suspcnziyalar n
o'xshab dispergasiya * 70'br&
usullari  bilan  Olinadi °ATT*a

'm DisPers  faza
konsentrasiyasiga garab "

konsenlirlanganll reTtapgarp” ”

affilbo Imadi.
Konsenlrlangan _

pastalar deyiladi.

Suyuq suspenziyalar loyga bo‘lib, liofob zollardan farali
o larog ularda
opalessensiya hodisasi kuzatilmaydi. Chunki, yirik zarrachalarga tushgan yoru Tk

nuri tarqgalmasdan sinadi.

Suspenziyalarda broun harakati, diffuziya, osmotik bosim deyarli
kuzatilmaydi. Fazalar chegarasida qo'sh eleklr qavali bo’lishi mumkin.

Suspenziyalaming agregativ barqarorligi, liofob zollar kabi sathlar
yuzasidagi Gibbs energiyasining minimumga inlilishi bilan tushuntiriladi. Ulaming
agregativ bargarorligi stabilizatorlar - SFM qo'shib oshiriladi.

SFM molekulalari dispers faza zarrachalari sathida adsorbsiyalanib yupga
strukturalangan, mexanik pishig, dispers muxit bilan yaxshi ho'llanadigan gatlam-
plyonkalar hosil giladi. Bunda fagat agregativ barqgarorlik oshib golmasdan,
sedimentasiya ham sekinlashadi, chunki muhit qovushqoqligi ortadi.

Suspenziyalar - sedimentasion beqaror sistemalardir, chunki zarrachalar
og’irlik kuchi ta’sirida cho’kadi. Dispersion mubhit ichida dispers fazaning cho’kish
jarayoni - sedimentatsiya deyiladi. Sedimentatsiya hodisasini hamma
suspenziyalarda ham kuzatish mumkin, lekin sedimentatsiya tezligi har xil bo'ladi.

Suspenziyalarda dispers faza zarrachalarining cho’kish tezligi muhit
zichligiga, qovushogligiga va dispers faza zarrachalarining zichligiga hamda
ularning radiusiga bogligdir. Agar t vaqt ichida zarrachaning bosgan yo’li Il
bo Isa, sedimentatsiya tezligida V = H/t bo’ladi.

Sedimentatsiya tezligi bilan muhitning qovushoqligi va zichligi orasidagi
bog'lanishi quyidagi formula bilan ifodalanadi:
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2 rHD-d)s —
V-9 'K (VIILI)
bu yerda
r _zarracha radiusi.
no - dispersion muhitning qovushqoqligi,

D - zarracha moddasining zichligi.
d - dispersion muhit zichligi, “iis
a-og'iriik kuchi tezianishi.

— Dispers  sistema jchida awal yirik

—-T A zarrachalar, so'ngra o'rtacha undan keyin esa
mayda zarrachalar cho'kadi. Bunda albatta, D>d

I bo'lgan xollardagina cho'kish kuzatiladi. Agar

D<d bo'lsa, aksincha dispers faza suyuglik sirtiga

galgibchigadi.

Sedimentatsion anaiiz usullaridan foydaianib zarrachalaming cho'kish
tezligi anigtanadi. Sedimentatsion analizda N.A.Figurovskiyning sedimentatsion
tarozisidan foydalaniladi.

VIlIl.I-tenglamadan foydaianib, zarrachalar radiusi hisoblab topiladi
9 .U w7l
lgiP-Po) (Vil.2)

va zarrachalar tagsimlanishi egrisi chiziladi. Bu anaiiz yo'li bilan qaysi

zarrachadan ganday miqdorda borligini aniglash mumkin.

emulsiyalar
Emulsiyalar dag'al dispers sistemalar sinfiga kiradi. Bir-birida amalda
erimaydigan ikki suyuglikdan iborat mikrogeterogen dispers sistemaga emulsiya

deyiladi. Shuningtlek: bir suyuqlikning maydalangan tomchilarini ikkinc
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suyuqglikda bir tekis targalib hosil gilgan dag'al dispers sistc
deyiladi. Cm38a Cn,ulsiya
Emulsiya tarkibidagi suyuglikdan biri suv bo'lib, unda erim»

lurayaigan ikkinchi
suyuglik moy deb ataladi. Moy o'mida suvda amaliy erimaydigari

suyugliklar benzol, toluol, xloroform. paxta moyi va boshqalar , .. I X
40 llanilishi

mumkin.
Emulsiyada suyugliklardan biri dispers faza, ikkinchisi dispersion muhit
vazifasini o'taydi. Emulsiyaning turi, konsentratsiyasi va emulgator tabiatigagarab
suyugliklardan biri dispersion faza, ikkinchisi dispersion muhit vazifasini o'tay

oladi.

Emulsiya olish uchun suyugliklar aralashmasi intensiv chayqaiiladi, ba'zan

ultratovush  lo'lgini  ta’siridan  foydalaniladi. Emulsiyaning bargarorligini

ta’minlash uchun emulgator qo'shiladi. Emulgator sifatida har xil sin-faol
moddalar va sovun qo'llanilishi mumkin. Suyugliklaming zichligi bir-biridan
ganchakam farqgilsa, emulsiya shuncha oson hosil bo'ladi.

Emulsiyalar dispersion muhit tabiatiga garab ikki turda bo ladilar:

1- tur, to'g'ri emulsiya,

2 - tur, teskari emulsiyalar.

To'g'ri emulsiyada dispersion muhit —suv, dispers faza —moy bo ladi,
gisgacha uni moyning suvdagi emulsiyasi, ya'ni: m/s - deb belgilanadi. Teskari
emulsiyada esa, muhit moy dispers faza suv bo'ladi, uni suvning moydagi
emulsiyasi deb atalib, gisqacha: s/m - deb belgilanadi.

Emulgator bilan stabillangan 1 va 2 tur emulsiyalar quyidagi rasmda
keltirilgan.

VILI-rasm. M/Sva S/M turidagi emulsiya tomchilarining tuzilishi
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Amalda emulsiyalar tarkibida yuqorida Kkeltirilgan klassik o’lchamlari
chcgarasidan oshadigan tomchilar, ba’zida o‘nlab yoki yuzlab kromometrgacha
kO‘tarilishi mumkin. Qanday lurdagi suyuqlik uzluksiz fazani tashkil etilishiga
garab emulsiyalar turlargaajraladi (VIIl.1-rasm):

. suvda larqalgan yog li tomchilar uchun - suvda yog*‘ (S/M) (VIII 2
rasmda O/W bilan belgilangan)

.. yog*‘ ichida largalgan suv tomchilari uchun - moyda suv (M/S). (VIII2 -
rasmda W/O bilan belgilangan)1

o -Oil phase Water phase
C C - Emulsifying . Emuisifyina
agent
0O Q — - Water-soluble
core material core material
Ww/0 OAV

F/11.2 -rasm. S/M va M/S turidagi cmulsiyataroing tuzilishi

Water phase Oil phase
Oil phase Water phase
Water-soluble
core material
WI/OAV OAVIO
W//.3 - rasm. (S/M/S) va (M/S/M) turidagi emulsiyalaraiag tuzilishi

Amaliy holatlarda har doim ham oddiy emas balki go‘sh emulsiyalar2

ya'’ni moy-suv-moy (M/S/M) va suv-moy-suv (S/M/S) tarzida ham uchrashi

mumkin.

, Eaurier L. Schramm Emulsious, Foams and Suspensions 2005 WILEV-VCII Vcrlag
GmbH & Co. KGaA, Weinhcim
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Qo'sh emulsiya tomchilari juda keng (o'nlab mml hnT u-
t

ush>mumkin va ichki
gavalining ham 0‘nlab tomchilari boMishi

mumkin. N.Garti v eB* rink

tomonidan qo'sh emulsiyalaming rivojlanishi va qo’llanilishi o'rganib ehiqgilgan

llovalar:
1IW/0O/WI j [oiw/o]
' © u v A
|hh philir ,Ll I‘HN "'ﬂ]
! jPoj Mlicx —*
in Haler P e
nalrr-in-oil u-in-o.in-u m oil-in->\nlrr 0.|u.«*1n*«

Hatto murakkab emulsiya turlari ham bo'lishi mumkin; VI11.4-rasmda miso
qdtb keltirilgan neftxom asliyosi W/UAV/O emulsiyasidan lashkil lopgan. Tashld
topgan emulsiya turi bir gator omiliarga bog'liq. Agar o'zgarishlar miqdori jotf
katta yoki juda kichik bo'lsa, undan kichik hajmga ega bo'lgan faza tez-tc

‘arqalgan faza hisoblanadi. Agar nisbati bir-biriga yagin bo'lsa, boshgqa otniH*
natijani aniglaydi.
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W* 10

Emulsiyada dispers faza  lomchilarining

0‘lchami, yahi diametri 0,1 - 50 mikron
Emuisiyadagi dispers

fazaning mayda tomchilari oralig'ida bo'lishi mumkin.
?(;Zr:;ﬁilar qo;g;!;b qii);;;]lik Dispers fazaning konsenlralsiyasiga
nihoyat  emulsivani ikki qarab emulsiyalar:
suyuglik gallamiga ojralislii
koatessensiya yoki a) suyullirilgan
buzilislii-
deviladh  ° b) konsentriangan

v) yugori konsentriangan emuisiyaiarga
bo'linatli.

Dispers fazasining konsentratsiyasi 0,1 —2% oralig'ida bo'lgan suyullirilgan
emulsiyalar agregativ barqaror emulsiyalar bo'lib, ularga emulgator qo shisb taiab
etmaydi.

Dispers fazasining konsentratsiyasi 2% gacha bo lgan emulsijalar xam
suyullirilgan emulsiyalar sin/iga kiradi, biroq ularga emulgator qo shib
bargarorligi ta'minlanadi. Bu sinf emulsiyalarda dispers faza tomchilari /
shaklda bo’lib diametri SO mmk gacha bolishi mumkin. Ular bargaror emuls.ya

bo'lgani uchun ularda konlcsensiya jarayoni 0'z-o zicha bormajd



Konsentriangan emulsiyalarning suyuhirflgan
emulsiyalardan fargi shuki, ularda dispers fazaning migdori
ko'p - 2 dan 74% gacha bo'ladi.

Bunday emulsiyalarning tomchilari sferik shaklini saglab goladi va o'Ichami
0,1 dan 50 mmk gacha bo'ladi.

Dispers fazaning miqdori 2 - 74% orasida bo'lgani uchun konsentriangan
emulsiyalarda agregativ bargarorlikni ta’minlashda birmuncha faol emulgaiorlar
qo'llaniladi. Bunga sabab ularda Broun harakati va diffuziya jarayonidir.

Yugori  konsentriangan  emulsiyalarda  dispers  fazaning hajmiy
konsentratsiyasi 74 - 99% gacha bo'ladi va bunda qovushqoglik juda yugori
bo'lib, struktura - mexanik xossalarga ega bo'lib goladi. Shuning uchun ulami
jelatinalangan emulsiya deyiladi. Masalan: agar 1% oleat natriy bilan stabillangan

1-tur emulsiya tayyorlansa, u oquvchanligini batamom yo'qotgan sovun kabi gattiq
holatga o'tadi. Uni fagat pichoq bilan kesish mumkin.

Yuqori konsentriangan emulsiyalarda dispers faza miqdori origan san
tomchilar bir-birini o'zaro deformatsiyalaydi. Nihoyat, ular yupga suyuglik
gatlamiga joylashgan emulgator pardasi bilan bir-biridan ajralgan ko'p qgirrali
poliedrik shaklga o'tib qoladi. Hagigatdan ham agar ushbu emulsiya mikroskop
orgali qgaralsa, undagi tomchilar xuddi asalari iniga (sotto ko'rinisltga) o'hshash
xolda kuzatiladi. Yugori konsentriangan emulsiyalarda dispersion muhit
gatlamining gqalinligi emulgator tabiatiga qgarab IOOA gacha yupgalashishi

umkin. Yugori konsentriangan emulsiyalarda tomchilar zich joylashganligi



VIII.S-rasm. Emulsiya turlari:
konsenlrlangan monodispers emulsiya (a),
polidispers emulsiya (b).
yugori konsenlrlangan emulsiya (vj

Odatda emulsiyalar bir-birida erimaydigan suyuqgliklar aralashmasiga
emulgator qo'shib inlensiv chayqgatish bilan mexanik dispergalsiya usulida olinadi.
Dispergatsiya jarayonini tezlatish uchun maxsus emulgatorlar go'llaniladi.

Emulsiya barqgarorligi emulgator tabiatiga, haroratga, fazalar nisbatiga va

boshqgalarga bog'lig.
Emiilgalorlarning tabiali burgarorlikni taminlash bilan birga emulsiya

lurlni aniglaydi. Masalan, gidrofil emulgatorlar asosan suvda yaxshi eriydi va
M/S turidagi emulsiyani hosil giladi. Agar gattiq emulgator suvda yaxshi namlansa
M/S turidagi emulsiya, agar kukun uglevodorodda yaxshi namlansa S/M tundagi
emulsiya hosil bo'ladi.

Suv va yog" birgalikda yaxshilab aralashtirilsa va kuchli silkitilsa, suvda

moy lomchilari targalishi va aksincha bo'lishi mumkin. Chaygqalish to'xtaganda,
fazalar ajrala boshlaydi. Sistemaga, emulgator go'shilsa, tomchilar gayta

disperslanadi va stabilllangan emulsiya olinadi.
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Emulgator suvni yahshi ko'radigan gidrofil (boshcha)

Va moyni o
hidrofob gismlaridan (dumcha) iborat (VIIl.6-rasmga garang) e y04t"adl-gan

Em““Bator,
yoki havo/suv chceara

Hdgilic

. e . i "alarida
hoad nii300h''c j°ylashadi 1 sirt
kamaytirish orqali
wmlsaa-i
ow vvO stabillaydi.
*
vV &
ft f 0 0
0 VAR YHI.6 -rasm. Yog' suv ichida (cha_,
ft ft ft ft va yog da suv (0‘ng) emulsiyasi

Emulsiya hosil qilish qobiliyatiga qo'shimcha ravishda goshigen
emulgatorlar yoki boshga ozig-ovgat moddalari bilan ta’sir o'tkazish murkin-
masalan. ogsillaryoki uglevodlar.3

Emulgator sinfiari

Emulgator turi M/S turidagi emulsiyalar

uchun gidrofil
emulgatorlar

S/M turidagi emulsiyalar
uchun gidrofob
emulgatorlar

Dag'al CaCOj, Casoj, Fe303, Hgh, PbO, PbS, qurum va
emulgatorlar  Fe(OH)3, SiCh, tuproqg, un va boshqalar
boshqalar
Kolloid Jelatin, kazein, albumin, Qatronlar, kauchuk va
emulgatorlar  dekstrin va boshqalar boshqalar.
Molekulyar Ishgoriy metallar sovunlari, Ko'p valentli metallar

emulgatorlar  bo'yoqlar sovunlari

Emulsiya turini aniglash usullari:

1) Orligcha qutblangan yoki qulblanmagan suyuqlik bilan aralashHrish
usuli - bir tomchi emulsiya shisha plastinka ustiga tomiziladi. Uni yoniga bir
lomchi suv yoki moy tomizilib, shisha plastinkani qiyalatish orgali tomchilar
birlashtiriladi va qaysi

bir tomchining qo’shilib kctishi kuzatiladi. oiingan

‘Terence Cosgrove. Colloid Science Principles, methods nnd applications Second Edition.
2010. John Weclcy and Sons, Ltd, 118-123 p.
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| -nine aaysi biri emulsiya tomchisi bilan go'shilib kelsa, o‘sha suyuglik
dispcrsion muhil xisoblanadi.
2) emulsiyaning elektr o'lkazuvchanhgi orgali turini aniglash mumkin. Bu
veut SOV ‘IIA? suvli erilmalaming “moy”ga nisbhatan sezilarli elektr o'tkazuvchanlikka
ekanligig3 asoslangan. Buning uchun tekshiralayotgan emulsiyaga tushirilgan
«(.gi elektrod va akkumulyatordan tashkil topgan zanjirga milliampcrmetr ulanadi.
Agar dispersion muhit “suv” bo'lsa milliampermetr sezilarli darajani ko'rsatadi.
Bordiyu dispersion muhit “moy” bo'lsa zanjirda tok bo'Imaydi.
3) Emulsiyani rangga bo'yash orqgali ham uning turini aniglasa bo'ladi.
Buning uchun emulsiyani tashkil gilgan suyugliklardan faqgat birida eriydigan
bo'yogq olinib, bu bo'yoq emulsiyaga qo'shiladi va emulsiyaning bir tomchisi

mikroskop ostida qaraladi. Masalan, sydan-11l moyda eriydigan gizil rangdagi

bo'yoq:

M/S SIM

4) Emulsiya lomchisini gidrofob yoki gidrofii satlmi xo'iiashi orgali.
Masalan, emulsiyani filtr gog'ozni ho'llashi kuzatiladi.

5) Flyuoressensiya usuli - S/M turidagi emulsiyalarga ultrabinafsha nur
berilsa, yorgin ranglar hosil bo'ladi.

Agar M/S turidagi emulsiyada gidrofii emulgator (masalan. natriy oleat)
gidrofob emulgatorga (masalan, Kkalsiy oleatga) almashtirilsa S/M turidagi
emulsiya hosil bo'lishi mumkin. Bir turdagi emulsiyaning ikkmchi tundagi
emulsiyaga o'tish hodisasi - emulsiyafazalarining almashinuii deb ataladi

C.HBCOONam & >= (CnHiC00)Ca
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Olt-In\vt*r IOW)

5o/1.T
‘0" N
NAO N’
VIIL.7 - rasm. Emulsiyn fazalnrining almashinuvl

KO'PIKLAR
Ko'piklar dag'al dispers sistemalar sinfiga kiradi. Agar emulsiyadagi bir
suyuglik o'miga gaz olinsa, ko'pik xosil bo'ladi.
Ko'pik - gaz

va suyuqlikdan hamda xuddi emulsiyalardagi
stabilizatorlardan iboratdir. Gaz pufagi ko'piklarda mm, ba’zan sm larda bo

U yupga suyugqlik pardasi bilan bir-biridan ajralgan holda bo'ladi.

Masalan, suv va xavodan iborat bargaror ko'pik olish uchun sovun, yet
va ogsillar stabilizator sifatida ishlatiladi. Emulsiyalardagi

kabi stabilizatc
sifatida sirt-aktiv. modda ishlatiladi. Stabilizator suyuglikning sirt tarangl

kamaytirib, mexanik jihatdan mustaxkam pardalar xosil bo'Hshini tami
Ko'pik pardasi qgattiq bo'lganida ko'pik bargaror bo'ladi. Ko'piklami barqgar
to'g'risida aniq nazariya yo'q. Ulaming barqarorlik mezoni —yashash davridi

Ko'piklar asosan dlsperslasli usuli bilan olinadi - tez chayqgalish. gaz
pujlash.

Har ganday ko'pikni miqdoriy jihatdan xarakterlash uchun ko *
ko'payuvchanligi (karraliligi) nomli kattalik “K” Kiritilgan:

K=vkivc
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buycrda K* - ko pik hajmi

Ve -suyuqlik hajmi.

Ko 'piklar ham lurmush va lexnikada kalla ahamiyalga ega.

Masalan. ruilularni boyilislitla ishlatiladigan Jlotalsiya usuli ko'pik xosi!

qilish jarayoniga asoslangan. Undan tashqgari sathlardan iflosliklami olib chigishda,

vinochilikda, gandolatchilikda alohida o‘rin tutadi. Ko‘piklaming ayrim turlari -

aerogellar katta ahamiyatga ega. Ulardan izolyalsion sislemalar. mikrog'ovak

charmlar. penoplast ko'pikshisha va boshqga sislemalar tayyorlanadi. Kondiler

maxsulotlari tayyorlashda xam qalliq

Qatliq ko 'piklarga misiliar:

Porolon

yt-it V\ A3

ko'piklar ishlatiladi.

g'isht g'ovakiri shokolad
KUKUN'LAR

Kukunlar -  dispersion  muhiti
havodan, dispers fazasi qattiq zairachalardan
iborat mikrogelerogen sistemadir.
Kukunlarga chang xolaligacha maydalangan
ko’mir, giiriim, zarrachasining iHametri liar
V7 bo'lgan oksidlar (magniy oksid, titan

oksid, riLX oksid, temir oksid) bo‘r, kaolin,

' krnxTadar, un va kukun Itolidagi dorilar kiradi.

A Zarrachalar o'lchami - 10'3dan 10”rn gacha.

Kukunlaming sath yuzasi katta bo'lib, yugqori

adsorbsiyalash gobiliyaliga ega. Ular bir-biriga yopishib, shar shakliga kirib golishi

mumkin. Bu xossasidan granula olishda keng foydalaniladi.
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Ba’zi moddalar masalan, ko'mir kukun holatiga o'tganid

lInwg g'ovakliei
ortib, adsorbsiyalovchi xossasi kuchayadi. Sanoatda ishlab rhin,
ganla(>igan foydali
gazilmalar, mineral o'g'itlar, ohak va boshqa moddalar eranula hoi -« X
noiatiga o'lkazib
ishlatiladi. Kukunlar tabiatiga va zarrachalaming kalta-
kichikligiga garab ko'p sohalarda goilaniladi.

Xossalnri

sochiluvchanlik,

yopishuvchanlik,
yonuvchanlik, portlash va h.k.

AEROZOLLAR
Aerozollar

- suyuqlik yoki galtig  jism

zarrachalarining gaz muhitida tarqalishidan hosil bo Igan mikrogeterogen dispei,
sistemalardir. Tabiiy va

texnik aerozollar ma’lumdir. Tabiiy aerozollar
atmosferasida sodir bo'ladigan turli - tuman jarayonlar natijasida kclib chigae

Texnik aerozollar insonning ishlab chigarish faoliyati tufayli kelib chigadi.

Masalan, ruda gazish va uni gayta ishlash, yoqilg'i yoqgish, ko'mir ga
turli materiallami maydalash, sement ishlab chigarish va xokazolar. Sane
paydo bo'ladigan aerozollar inson salomatligiga salbiy ta'sir ko'rsatad

sababli texnik aerozollami yo'qotish jamiyat oldida turgan dolzarb m asalak
biridir.

Qishlog xo'jaligida, sanoatda ishlatiladigan sun’iy aerozollar ko
xollarda mehnat unumdorligini oshiradi.

Sun’iy aerozollar tibbiyotda ham turli kasalliklami davolashda
kelinadi.

Aerozollaf dispers fazasining agregat holatiga qarab quyidagicha bo
1. dispers M22*1SUMU bo'lgan aerozollar - tumanlar (10 7-

105m )
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2 dispers fazasi gattiq bo'lgan aerozollar-c/iang(l0-5m)

3 dispers fazasi aralash bo'lgan acrozollar- tulun (smogi deyiladi;

107 - 10'5m)

olinishi: kondensalsiya usuli - bug

fazasidan molekulalami kollg-
zarracha o'lchamigacha yiriklash.

Dispergatsiya - bu usulda aerozollar xosil bo'lishi noxush vogealarga olib*

keladi. Ko'pincha ular yonish reaksiyasi orgali olinadi. Aerozollar yorug'lik®

targatish qobiliyatiga ega. Qovushqoqligi, zichligi past - shuning uchun brour

harakati, diffuziya tezligi katta. Aerozollarda qo'sh elektr gavat bo'lImaydi. Lekii—

ular garama-qarshi zaryadlangan bo'ladi. Shu sababli ular yuqori kuchlanishi®

elektr maydon hosil giladi.

Ahamiyati: Agl va Pbh aerozollari sun’iy yomg'ir chaqirishda, yoki doln”

oldini olishda qo‘llaniladi. Tibbiyotda aerozollar ingolyatsiya terapiyasida, teri

yaralarini dezinfeksiyalash va goplashda qo'llaniladi.

Tajriba gismi:

5- LABORATORIYA IS11l

EMULSIYA TAYYORbVSII VA TURINI ANIQLASH
Ishdan maqgsad: Talabalarga emulsiyalami tayyorlash, turini aniglash va
fazalar almashinuvini amalga oshirishni o'rgatish.

Laboratoriya isl.ini bnjarish uchun kcrakli qurilma va rcaktivinr: Optik

mikroskop, pipetka, o'lchov silindri, qopqoqli kolbachalar, shisha plaslinkalar

Sudan 111 bo'yog'i, benzol yoki toluol, natriy oleat eritmasi, 0.0InCaCh entmasi.
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Laborntoriya ishini bajnrish tartibi. Kolbaga 20 ml oleat

rain'y solmadi.
Unga 10 ml benzol (yoki toluol) eritmasidan va bo'yogdan (sudan-3 sudan 1) 1

goshigchada qo'shiladi. So'ngra yaxshilab aralashtiriladi, hosil bo'lgan bir fazali
to'g’ri tur emulsiyani (moyni suvdagi emulsiyasi (M/S)) shisha plastinkaga pipetka
yordamida bitta tomchi tomiziladi. Keyin mikroskopda kuzatiladi.

Teskari tur emulsiya hosil gilish uchun to‘g'ri tur emulsiyadan 10 ml olib,
uni ikkinchi kolbaga solinadi va uning ustiga 10 ml CaCl2 eritmasidan go'shiladi.
So'ngra uni ham vyaxshilab aralashtirib, teskari tur emulsiya (suvni moydagi
emulsiyasi (S/M)) hosil gilinadi. Keyin pipetka yordamida 1 tomchi olib, shisha

plastinkaga tomiziladi va mikroskopda kuzatiladi hamda hisobot tayyorlanadi.

0 ‘z-o‘zini nazorat qilish savollari

1 Mikrogeterogen sistemalarga misollar keltiring.

2 Emulsiya turlari va ulami aniqglash usullari.

3 Qanday belgilar asosida emulsiyalar buzilishi hagida xulosa chigansh
mumkin?

4 Emulgalorlar nima? Ulaming qanday turlari mavjud?

5 Emulgatorsiz tayyorlangan emulsiyalar nima uchun tez buziladi?
6 Emulsiyalardagi fazaalmashinuvi ganday tushunliriladi?
7

To‘g‘ri emulsiyadan teskari emulsiya ganday olinadi?
8 Sanoat ahamiyatiga cga bo'lgan kukunlami ayting.
9 Qattiq ko'piklarga misollar keltiring.

10 Kukunlat' suspenziyalar va aerozollar.
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IX. YUQORI MOLEKULALI BIRIKMALAR VA ULARNING XOSSALARI

SO'ZVA IBORALAR

tavancii
OMchami yuqori dispcrs sistemaga to‘g‘ri
keluvchi makromolekulalardan tashkil topgan,
massasi bir necha mingdan millionlargacha
o'zgaradigan moddalar.

Tuzlash Elcktrolil ta’sirida YuMB, jumladan ogsillar
makromolekulasining solval (gidrat) qobig'ini
buzishi natijasida ular  eruvchanligini

yo'gotadi va cho'kmaga tushadi.

Kolloid kimyo kursida dispers sistemalar bilan bir qatorda yuqori
molekulyar birikmalar va ularning xossalari ham o'rganiladi.

Yugori molekulali birikmalar (YuMB) ning liofob kolloid sislemalardan
asosiy farqi sliiimlaki, ular xuddi quyi molekulyar modda eritmalari kabi
termodinamik jihatdan bargaror bo'lib, o0’z-o'zidan hosil bo’ladi. Bu
eritmalarni chin molekulyar eritmalar deb garalishi mumkinligi hagida juda ko‘p
misollar bor.

YuMB kolloid sistemalardan ko‘p tarafdan farq gilsa ham, ularning kolloid
sistemalar bilan bogMaydigan bir gator xossalari ham mavjud, unga sabab
znrrnclialnrining o'lchami. YuMB (gidrofit zollar) chin eritmalarni xosil giladi.
lekin molekulasini kattaligi jihalidan membranadan o'Imasdan kolloid erilma
xossalarini namoyon giladi. Chunonchi, diffuziya tezjigining kichikligi, osmolik
bosimni/ig pastligi, ynrim o ltkazgich pardalartlan o'linasligi va boshqalar.

YuMB ga molekulyar og’irliklari 104- 10‘ va undan katta bo Igan moddalar
kiradi. Molekulyar massasi katta boMgani uchun YUMB uchmaydi va
bugManmaydi (haydalmaydi).

Ko‘p YuMBIlar harorat ortishi bilan yumshaydi va aniq ensh haroratga ega
emas. Harorat pasayganda YuMB ni elastikligi pasayadi, 0O C sun i>

gotadi. Tabiiy kauchuk —50°C da qotadi.
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YuMB tabiiy bo’ltshi mumkin (ogsillar, sellyuloza
' po“saxaridlar. tabiiy
kauchuk), yoki polimenzatsiya va polikondensalsiyn usullari bik,,

-
ullun sintcz qilib
olinishi mumkin (plasimassalar. sinlelik lolalar).

Ko’pincha YuMB va polimer bir xil ma’noda ishlatiladi.

Agar YuMB ning molekulyar massasi 5000 gacha boMsa - otigomcrlar
deyiladi. Undan yuqori massaga ega bo’lganlari - polimcrlar deyiladi.

Hozirgi vaqtda sun’iy yo‘l bilan juda ko’p polimerlar sintez gilinmoqda.

Sun’iy polimerlaming afzalligi shundaki, ularning xossalarini oldindan belgilab

olish mumkin.

YuMBning molekulalari juda katta bo'lib ular mnkromolckulalar deb
ataladi.

Umuman, YuMB ning molekulyar og'irliklari har xil bo'lib, polidispcrs

bo'ladi va har xil uzunlikka va og'irlikka ega bo'lgan makromolekulalardan tashkil
topgan bo’ladi.

Shu sababli biror bir usulni go'llab aniglangan molekulyar massasi

o'rtacha molekulyar massa bo'ladi.

YuMBning ko’pgina xususiyatlari ularning molekulyar og'irligiga va
makromolekulasining mzilishiga bog'lig. YuMB (polimerlar)

makromolekulalarining/nzov/y tuzllishiga ko'ra quyidagi guruhlarga bo’linadi:

— . --n
n L
Vv, «'u
mesn v oy %
£, _
* > v ( /Q' V«V i« (
r | I
-B-A-A-A-A-A-A-
S \ A A-ATT
/ / -A-A-A-A-A-A-A-
AAAAAAAA
aaaaaaa AARAAAA-
Cliizigli polimerlar Tarmoglangnn polimerlar milgan polimerlar

IX.I -rasm. Makromolckulalarning nuzilishi
(keym"t mainlarda rasmdagi -/1-71-  -M-M-.yam. monomer deh hertladi)
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U Chiiigll polimerlar - monomer zvenosining bir xil zanjiridan tashkil

. -M-M-M-M-
topadi
Ularga tabiiy kauchuk.jelalin, sellyuloza kiradi.
L] . L] . —
101*%1)1;‘»'3"]- >4
Sellyuloza

Elastiklik, plyonkalar hosil gilish, eritmadan yoki suyuglanmadan tola hosil
gilish va eriganda govushqoqligi katta eritmalar hosil gilish chizigli polimerlar
uchun xarakterli xossalardir.

2) Tarmoglangan polimerlar- kraxmal shunday strukturaga ega.

K Ju y‘} »

Kraxmal

3) Tikilgan polimerlar - to'rsimon (tikilgan) polimerlar uch o'lchamli
polimerlar bo‘lib, ularning zvenolari kimyoviy bog'langan fazoviy to'rni hosil

qgiladi.
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Fazoviy polimcrlar tcxnikada katta ahamiyatga ega. Ular chizigsimon

polimerlarga faol to'ldirgichlar go'shib olinadi. Bunday polimerlar hech ganday
erituvchilarda erimaydi.

YuMB KIMYOVIY TUZILtSItl VAFAZOVIY SIAKLI.
POLIMERLARDACI BOG'LAR
Polimerlar xossasi ulardagi kimyoviy va molekulyar bog'lar bilan
belgilanadi. Monomerlar zvenosidagi kimyoviy bog'lar -M-M-M- holida
ifodalanadi. Ular mustahkam bog'lardir; E8>400 kJ/mol.

Molekulyar bog'lar polimer zanjirlari yoki bitta zanjiming turli joylarida
vujudga keladi (1X.2-rasm). Bitta molekulyar bog' energiyasi E8a 10 kJ/molga

teng. Bu kichik giymat bo'lib, kimyoviy bog' energiyasidan 40 marta kamdir.
Lekin bunday bog'lar nihoyalda ko 'p bo ‘igani uchun ular polimer xossasiga ancha

katta ta sir ko 'rsatadi. Masalan, polimerni isilib. uni bug 'lalib bo 'Imaydi.

Molekulyar bog

YuMB molckulasi uchun yana bir muhim xususiyat zanjirning

qayishqogligidir.  Bu  makromolekulaga bir  konformatsiyadan boshqa

konformatsiyaga o'tib, fazoviy shaklini o'zgartirishiga imkon beradi. YuMB

makromolekulasining konformatsiyasi deganda, polimer zanjirining monomer
zvenosini  kimyoviy bog'larni uzmay burilishi natijasida vujudga keladigan,
energetik jihatdan teng fazoviy shakli tushuniladi.

Masalan, YuMB molekulasi murakkab konformatsiyadan cho'zilgan xolatga
o'tishi mumkin:
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YuMB torlilganda uni zvenosidagi atomlar kuchli tebranma harakatga kelib,
YuMBni qo‘yib yuborish bilan oldingi holiga qaytishga harakat giladi.

YuMB zvenolarining issiqlik harakati natijasida eng extimoli yuqgori shakli

bu tuguncha yoki globula xolatidir. Juda suyultirilgan eritmalarda qayishqoqligi

yaxshi bo'lgan va yakka bo Igan polimer makromolekulalari gujanaksimon holatda
bo‘ladi. A

1X.2 - rasm. YuMB globulasi.

ro-sfera radiusi
2r0

YuMB amorfva kristall xolatda bo'lishi mumkin. YuMB makromolekulasi kristall
holatida bir xil turdagi molekulalaming yuqori hosilalardan iborat boMadi. Ular
tayoqcha, plastinka, shar shaklida bo'lishi mumkin. Taxminan 70-80 % polimer

materiallar kristall holatda olinadi.

W

Polimcrlarning kristall va f holatlari
IX.3 - rasm. 9 amer
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Amorf polimer moddalarida yuqori hosilalar fazoviy stniklurada bo'lib, lurli
konformatsiyadagi belartib (xaotik) joylashgan makromolekulalardan tashkil
topadi.

YuMB ERITMASINING OSMOT1K BOSIMI

Polimerlar eritmalarining osmotik bosimi liofob kolloid zollarining osmotik
bosimiga garaganda birmuncha katta. lekin xuddi o'shanday og'irlik
konsentratsiyadagi molekulyar eritmalamikidan bir necha marta kichikdir. Polimer
eritmalarida ba'zi anomal hodisalar kuzatiladi.

Ma’lumki, osmotik bosim eritmadagi zarrachalar soniga proporsional. ya’ni
zarrachalar soni gancha ko'p bo'lsa osmotik bosim shuncha katta bo'ladi. Agar
polimer modda bilan quyi molekulyar moddaning zarrachalari (molekulalari) teng
bo'lgan eritmasi olinib osmotik bosimlari o'lchansa, polimer eritmasining osmotik
bosimi bir necha marta ortiq chiqadi. Buning sababi shundaki, polimerning
zanjirsimon yirik makromolekulalari egiluvchan, ya’ni uning turli gqismlari
(segmentlari) mustagil harakatlanishi va bitta katta molekula quyi molekulyar
modda molektdalaridan bir ganchasining kinetik ishini bajarishi mumkin.

Polimerning suyultirilgan erilmasini bug' bosimi xuddi quyi molekulyar
moddalaming yugori konsentratsiyali eritmalarining bug' bosimi kabidir. Bunday
anomal hodisaning sababi shundaki, polimer makromolekulasi egiluvchanlik,
bukiluvchanlik xossalalariga ega. YuMB konsentrlangan eritmalarining osmotik
bosimini o'lchash natijasida hisoblab chigarilgan molekulyar massalaming
giymatlari boshga usullar bilan topilgan giymatlarga yaqin keladi. Bunday
eritmalar Vant - Goff qonuniga bo'ysunmaydi. Ulaming osmotik bosimini

hisoblash uchun Caller Vant - GofT formulasiga tuzatish kiritdi:

CRT ,2 T RT
’r:~M +bc yoki —)C:—M+be.
bu yerda: n - osmotik bosim. C - YuMB konsentratsiyasi. M - YuMB molekulyar
massasi. b - eritmadagi makromolekula shakli. qovushqoqligi bilan bog'Ttq

boigan koeffisiyent. n/C - keltirilgan osmotik bosim.
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Osmomelrik usul YuMB laming molekulyar massasini aniqlashda eng sezgir
usul hisoblanadi. Polimerning bir necha xil

konscntratsiyadagi eritmalarining

osmotik bosimlari oMchanadi, olingan natijalardan foydalanib, n/C=f(C) bogMiqlik

grafigi luziladi va polimerning molekulyar massasi hisoblab chiqgariladi.
£ =1/(°) . . . . . L .
Cc bog'lanish koordinatalar sistcmasida to'g'ri chizigni beradi.

* X
To g ri chizigning ordinata o'gidan kesib o‘tgan kesmasi RT dan X [m]

ga teng bo'lishidan foydalanib, M hisoblab chigariladi.

tX-4 - rasm. Polimcrlarning molekulyar massasini osmomctrik usutda

aniglash grafigi. Bunda b-lgu
Polimerlaming molekulyar massasini aniglashning ikkinchi  usuli
qgovushqgoqlikni o'lchashga asoslangan.

YUQORI MOLEKULYAR ELEKTROLITLAR
(POLIELEKTROLITLAR)

YuMB eritmalari ham quyi

molekulyar moddalarning eritmalari kabi

elektrolitlarga va noeleklrolitlarga bo'linadi. Yugori molekulyar elektrolitlar —

mitsellyar va molekulyar kolloid eritma hisoblanadi. Eritmada ular makroionlar
(yugori molekulali zaryadlangan zarrachalar) va kichik ionlarga (kichik
Molekulali zaryadlangan zarrachalar) ajraladi, ulaming 0 ziga xos dissoisial
darajasi bo‘ladi.
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Polielektrolitlar ikki guruhga bo'linadi:

1 suyuq - mitsellyar va molekulyar kolloidlar eritmasi, ogsillar eritmasi;
2. gattigsimon - iviglar.

Ogsillar yugori molekulyar eleklrolillarga misol bo'la oladi. Uning
tarkibidagi karboksil guruh - COOH kislola xossalarini, aminoguruh - NHi csa
asos xossalarini namoyon giladi. Shu sababli ogsillar amfoter xossaga ega.

Ogsillaming kislotali xossasini quyidagicha tushuntirish mumkin. Ogsil
makromolekulalari suvdagi eritmada quyidagicha dissotsilanadi:

NHiR-COOH <>NHIiR-COO +H*

bu yerda R - uglevodorod radikali. Dissotsiyalanish natijasida vodorod ioni va
katta o'lchamli anion NHrR-COO” hosil bo'ladi.

Ogsillaming asos xossalalari quyidagicha tushuntiriladi: makromolekula
tarkibiga kiruvchi aminoguruh suvdagi vodorod ionlari bilan birikib, eritmada

gidroksil ionlarini hosil giladi:

-R-COOH +H-P<>NHI ~R~COOH +0OH~

Tekshirishlaming ko'rsatishicha, ogsillaming kislotalik xossalari asos

xossalaridan kuchlidir. Yuqoridagi muvozonat holati eritmaning pH qgiymatiga
bog'liq bo'ladi. Toza suvga solinganda ogsil ioni manfiy zaryadga ega bo'ladi.
Buning sababi shundaki, ogsil suvda kislola larzida ko'proq dissotsiyalanganligi
uchun juda ko'p vodorod ionlari hosil bo'ladi. Vodorod ionlari bilan birga
ogsilning manfiy zaryadli ionlari ham hosil bo'ladi.

Ammo Kislotali muhitda, ya'ni vodorod ionlari ko'p bo'lgan sharoitda
ogsilning vodorod ionlari hosil gilish bilan boradigan dissotsiyalanishi zaiflashadi:

1) muvozonat chapga siljiydi va aminokislotalarning vodorod

ionlarini
biriklirib olishjarayoni kuchayadi.
2) muvozonat o ‘ngga siljiydi.
Eritmadagi vodorod ionlaming konsenlratsiyasi ma’lum bir giymatga

yetganda bu ikki jarayon o'zaro muvozonatga keladi, ya'ni oqgsil molekulalari

biriklirib oladigan vodorod ionlaming soni ular ajralganda hosil bo'ladigan
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.,rod ionlari somga teng bo'ladi. >,

0 . [ o oo Icktnk ta (IEN kt

W nine uchun ogsil zarracéalan sirt{da mzoelcktnk nugta. ( ;(C:II%Ial;g—
sbal zaryadlarning migdori manfiy j A yordamida O Ichanadl- IEN

zaryadlarning Syt M 1 ap7an. ,EN ni Shd

haravarlashadi. yam ogsd neylral, P shda

6 |d’: no1 m m P°llamfol‘tlami bo'kish dara\jjasini
hnlatea keladi. Barcha zaryadlarning

h 8 )
yig-mdisi nolga teng bo lib,sistema

! ham go‘llash mumkin.
izoelektrik holulga keladi. lzoelektrik nuqlada oqgsil molekulasi

NH2-R-COOH yoki OOC-R-NH/ tartibli  bo'ladi. Sistemaning
izoelektrik holatga kelgan vaqtidagi pH qiymati ayrim yuqori molekulyar
moddaning izoelektrik nuqtasi deyiladi. Masalan, tuxum albumining izoelektrik

nuglasi 4,8 ga, gemoglobinniki esa 6,7 ga teng.

Oqsil eritmalarida kislota-asosli muvozanat:

HjN-R-COOH

t
+H3N -R-COO™
*0H' / N 1 *H
H2N-R-COO" 'HjN-R-COOH
anionli forma kationli forma

Ogsillar vodorod ionlarini ham, gidroksil ionlarini ham, biriktirib olish
xossasiga ega bo‘lganligidan ulaming eritmalari bufer eritmalar vazifasini o’taydi.
Qonning buferlik xossasi unda, asosan ogsil - gemoglobin borligidan kelib chigadi.

Qondagi anorganik buferlar, ya’ni karbonat va fosfatlar ikkinchi o'rmda turadi.
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I1X.l-jadval

Ogsil IEN -
Albumin rg B
G:emoglobln 6.7
Ribonukleaza 95
Sitoxromi S 107

Ogsil molekulasining sxematik ko'rinishi:

pH < IEN IEN pH > IEN

chizigli molekula spiralsimon chizigli molekula

YUMB ERITMALARNING XOSSALARI. BO'KISH

YuMB chin hamda kolloid eritmalar hosil qilishi mumkin. Qaysi
eritmalaming hosil bo'lishi  YuMBning erituvchilarga moyilligiga hamda
konsentratsiyasiga bog lig bo'ladi. Agar erituvchining qutblilik darajasi YuMBga
mos Kelsa va eritma suyultirilsa chin eritma hosil bo'ladi. Agar YuMB va
erituvchining qutblanish darajasi bir-biriga to‘g‘ri kelmasa, u holda zollar va
dispers sistemalar hosil bo'ladi. Chin eritma hosil bo'lishidan oldin bo'kish
jarayoni bo'ladi. Bunda erituvchi molekulalari YuMB makromolekulalari ichiga

diffuziyalanadi. Natijada YuMB bo'kadi.

®° erituvchi molckulalarini polimer ichiga kirishi natijasida

olingan namunaning massasi va hajmini onishiga aytiladi.
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Bo'kish migdori bo‘kish darajasi bilan belgilanadi (a):

m o-polimeming dastlabki massasi;

v,,- polimeming dastlabki hajmi;

m - bo'kkan polimeming massasi;

v - bo'kkan polimeming hajmi.

Erish mexanivni: Polimeming erishi uning bo'kishidan boshlanadi. Polimer
erituvchiga tushirilganda fagat erituvchining molekulalari polimer
makromolekulalari orasiga kiradi. Polimeming makromolekulalari nihoyatda
salmoqli bo'lgani uchun susl harakallanadi. Erituvchiga tushgan polimer bo'kadi.
Bu vaqgtda erituvchi molekulalari makromolekulalar orasidagi bo sh fazalami
to'ldirib polimerga yutiladi.

Polimerga yutilgan erituvchining molekulalari polimer zanjirlari zvenolarini
bir-biridan uzoglashtirib, ular orasidagi la'sir kuchlarmi kamayliradi. Bo kish shu
tariga davom elaversa, polimeming makromolekulalari polimerdan uzilib eritmaga
o *tadi. Polimer eriy boshlaydi. Lekin polimeming bo kishi hamma vaqt ham ensh
bilan tugayvermaydi, bo’kkan polimer erimay ham qolishi mumkin. Dem

bo'kish chcksizva chckli bo'ladi.



Chekli bo'kishda YuMB bo'kib bir giynmlga yetgandan u =

.. Yn gancha vaqt

o'tsa ham bo'kish darajasi o'zgarmaydi (jelatina sovun
rezina benzolda

shunaga bo'kadi). Bujarayonlami grafik usulda quyidagicha ifodalash mumkin-

IX.5-rasm. YuMBning bo‘kish damjasinini vaqtga bogMiglik graflgi
1-chekli bo‘kish; 2-cheksiz bo‘kish.
Cheksiz bo'kish YuMBning lo'liq erishi bilan tugaydi (jelatina issiq sttvda.
kauchuk benzolda). Bo'kish darajasi polimer zanjirining qgattigligiga bog'liq. Agar
polimer tuzilishida ko'p ko'ndalang bog'lar mavjud bo'lsa (tikilgan struktura)

bo'kish darajasi kichik bo'ladi, masalan, rezina ebonit benzolda bo 'kmaydi.

BO'KISH JARAYONINING TERM ODINAM IKASI
Kichik molekulali birikmalar (KMB) YuMBga garaganda harakatchanroq
bo'lgani uchun, bo'kish jarayonida ular polimer ichiga kiradi; bunda zanjirlar bir-
biridan itariladi, polimer hajmi kengayadi. KMBning polimer ichiga kirishi ushbu
tengsizlik bajarilganda ro'yobga chigadi:
MotHjO) > gnfHjO)
bu yerda go(HiO) - toza suvning kimyoviy potensiali,

MHIiO) - polimerdagi suvning kimyoviy potensiali.
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Bo'kish 0'z-o'zidan sodir bo'ladigan jarayon. Binobarin
terrnodinamikaning 11 qonuniga muvofiq bo'kishda Gibbs energiyasining
0 zgarishi manfiy giymatga ega bo'ladi:

n(yo-Lin) = AGbo-kbh< 0
bu yerda N -polimerga o'tgan suvning molyar miqdori.
Rasmda bo'kish jarayonining ketma-ket sodir bo'ladigan bosgichlari

ifodalangan. Bo'kish jarayonida sistemaning entalpiyasi va eniropiyasi o 'zgaradi.

KMB : KM B

f i
I M
C
Vo .

Ay

IX.6-rasm Bo'kish bosgichlari

IX.6-rasmda 1-bosgichdan 2-bosqgichga o'tishda erituvchini polimerga
kirishi (konlraksiyaj ifodalangan. Bu jarayon issiglik chigishi bilan kechadi:
NTHbo‘1T1.<0. Buning sababi YuMB molekulasi solvatlanadi.

Entropiya juda kam o'zgaradi, binobarin, bu bosgichdagi Gibbs
energiyasining o'zgarishi enlalpiya omili (faktori) bilan belgilanadi:

AG |j = AH boUib<0

IX.6-rasmdagi 2 dan ->3 ga o'tish jarayonida esa makromolekulani
erituvchining barcha hajmi bo'yicha largalishining dastlabki bosqichi ko’tsatilgan.
Bunda sistemaning entropiyasi ortishi (A sjj>0) kuzatiladi. Buning sababi polim
to'ri g'ovaklashadi va erish mobaynida polimer molekulasi gisman erki

Sistemaning entalpiyasi bu bosgichda juda kam o zgaradi ( n
Gibbs energiyasining o'zgarishi entropiya omili tufay li sodir

AG2j=-TASu<0
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IX.6-rasmdagi 3 dan — 4 ga o tishda YuMB makromolckulasining
erituvchida targalishi natijasida gomogen eritma hosil bo‘lish jarayonining oxirgi
bosgichi ifodalangan. Bujarayonda sistemaning entropiyasi keskin ortadi.

(AS],j»0)
entalpiva bo'lsa, gariyb o'zgarmaydi (AHj,<=0). Chunki, eski bog'larni uziiishi
yoki vangilarini hosil bo'lishi kuzatilmaydi. Bu bosgichdagi Gibbs energiyasining
o'zgarishi bulkul entropiya o'zgarishi bilan tushuntiriladi. Termodinamikaning 1
gonuniga muvofiq
AGtrijh= AG 12+AG jj+ AG sa

AGbo Kbb= AG 12+ AG is
Bo'kish darajasiga turli omillarning ta’siri - polimerning bo'kish darajasi
uning va erituvchining tabiatiga bogHig. YuMBning bo'kishiga yana sistemada
elektrolitlar mavjudligi. muhit pH, bosim. maydalanganlik darajasi, moddaning
«yoshi», haroral ham ta’sir ko'rsatadi.
YuMB eritmalariga ko‘p migdorda elektrolit go Shilganda erigan moddaning

ajralib chigishi «tuzlanish» deyiladi. Polimemi tez cho'kishiga yetarli boMgan

elektrolitning konsentratsiyasi - YuMB laming tuzlanish cltegnrasi deyiladi.

Barcha anionlami tuzlash xususiyaliga garab quyidagi liotrop gatorga joylash
mumkin: So/> Cl>blO> Br> 1> CNS

Kationlar uchun bu ryad quyidagicha:

Li>Na>K >Rb >Cs
mi-Huzlanish ko'pgina texnologik jarayonlarda katta ahamiyatga ega.
Masalan, yelial holatiga Keltirilgan sovun eritmasiga ko‘p migdorda osh tuzi
qo‘shib, gattig sovun hosil gilinadi. Undan tashqari ogsil va polisaxaridlami

fraksiyalarga ajratishda ham goMlaniladi.
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‘Tajriba qismi:
6 - LABORATORIYA ISII1

YUQORI MOLEKULYAR BIRIKMALARNING BO'KISH KINETIKASINI VA
DARAJASINI ANIQLASII

Ishdan magqgsad: Turli erituvchilarda (benzol, toluol, atseton, etil spirt va

boshgalar) yugori molekulyar birikmalaming (kauchuk, jelatina va boshqalar)
bo'kish darajasini va bo'kish lezlik konstantasini aniglash.

i ahnratoriya ishini bajarish uchun kerakli ourilma v, reaktivlar-

nabuxometr ashobi, rezina bo lagi, benzol yoki toluol eritmasi, analilik tarozi.

«Nabuxometr» ashobi
Ishni bajarish tartibi: «Nabuxometr» asbobi yordamida bo'kish darajasi
o'lchanadi. Bo'kish darajasi aniglanishi kerak bo lgan rezina bo lagini massasini
analitik tarozida tortib (taxminan bir bo'lak 150, 200, 300 mg modda) olinadi.
«Nabuxometr»ni ochib unga benzol yoki toluol erituvchisi solinadi, suvuglikning

sathi yuqori rezervuardan pastroq bo'lishi kerak.

o Maksimal
dTaJrlb_a Suyuglik bo'kish e a"*
avomida A iasi o -a
Ne hajmi, darajasi, darajasi
o'tgan vagqt, V smi a o
t niin ol
L 0
2. 15
3. 30
4. 45

; «rkitiladi.
) ) w soiib, upr Diln I
Yuqori rezervuarga rezina aylan.irib, ma lum

Suyuqlikning dastlabki salhi belgilab o in'



vaqt o'tgandan keyin asbobni dastlabki holatiga aylantiriladi, suyuqlik sathi
ashobning ikkala tomonidan tenglashganda suyuqlik salhi bclgilanadi. Tajriba 3
marta har 15 minutdan o'tkazib boriladi. Tajribadan olingan natijalar 1X.2-jadvalga

yoziladi.

Yugori molekulyar birikmalamiig bo'kishi va uning bo'kish darajasi bilan
harakatlanadi:

Bunda: a - bo‘kish darajasi;
m -b o ‘kkan namunining og'irligi, g,
m,, - qurug namunaning og'irligi, g,

Bo'kkan namunaning og'irligi namunaga yutilgan qurug moddaning

og'irligi, m,, va g - suyuqglik og'irligining yig'indisidan iborat: m-m0+g
0'z navbatida g =Vvd gateng. Bu yerda,
V - yutilgan suyuglik hajmi ml;
d - suyuglikning zichligi, g/sm3(benzolning d=0,88, toluolniki d=0,87).
Tegishli o‘zgarishlar Kiritib bo‘kish darajasi uchun hisoblash formulasini
_m+Vvd- n0_ vd

mo mo

topamiz:

Bo‘kish jarayoni ma’lum vaqt ichida sodir boMadi. Bo‘kish tezligini

quyidagi tenglama bilan hisoblash mumkin:

bunda: a™*- maksimal bo‘Kkish darajasi,
a - ayni vaqtdagi bo‘kish darajasi,

K - bo‘kish jarayonining tezlik konstantasi.

Bu tenglama integrallanganida quyidagi ifoda kelib chigadi:
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-In(«m, -a) = KT+ const /=0

a =0
bo-lganda, bundan 'ma . - const, uholda - Ig(ara - a)=_|gQ. +Jc_"
23 7
. gnmexX —A r- L. gmn
nGCN-CC 9.3 ° cch-a o'zgarish bilan T ning

o'zgarishini tfodalovchi ‘fia a -fix) grafik tuziladi.

Grafikdagi to'g'ri chizigning og‘ish burchagi tangensi tga=K/2,3 bo'ladi,

so'ngra bo'kish tezlikning konstantasini hisoblanadi. K=2,3tgo.

AMALIY MASHC'ULOT
Yuqori molekulali birikmalar. Makromolekulalarning tuzilishi.

Chekli va cheksiz bo'kish, bo'kish darajasini aniglash

M ustaqil yechish uchun masalalar

KO'P VARIANTL1 MASALALAR

YuMB Erituvclii t (min)
“33
113
L Kauchuk cchb
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w

&

Agar-agar

Etilsellyuloza

Kauchuk

Sellyuloza

Kauchuk

Agar-agar

1zopropil spirt

Toluol

Dimetilformamid

Etanol

Dibutilftolat

Butanol
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90
150
210
240
270
300
60
120
180
240
300
600
10
20
40
70
100
10
20
40
70
100
150

[

©

32
40
48
10
20
30
40
50
70
100
130
60
120
180
240
300
600

233
291
325
341
358
358
212
284
316
330
336
336
25
37
56
73
73
14,5
23,6
36,2
45,7
52
52

34
56
87,5
99,5
100
100
14,5
23,6
31,4
36,2
40,6
45,7
52
52
134
188
216
224
240
240



8.

9.

10.

11.

Kauchuk

Agar-agar

Kauchuk

Kauchuk

Tabiiy kauchuk

Vulkanlangan
kauchuk

Dibutilftolat

Suv

Dibutilftolat

Mazut

Vazelin

Benzin
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25
37
45
56
60
66,8
73
73
212
284
316
336
336
44
61
69
78
84
90
94
94
79,98
146,04
230
317
369
369
370
490
585

5,55
9,80
19,33
25,79
28,25
30
30



14,

15.

=
o

17.

18

19

Vulkanlangan
kauchuk

Polikaproamid

Tabiiy kauchuk

Agar Agar

Kauchuk

Agar Agar

Butanol

Etanol

Etanol

I1zopropanol

Atseton

Suv
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60
120
180
240
300
600

30
90
150
210
270
330

12
20
28
32
40
48
60
120

240
300
600
10
20
30
40
50
70
100
130
60
120
240

600

134
188
216
224
240
240

33
115
233
201
325
358
358

34
56
71
87.5
94
99.5
100
100
168
232
256
268
280
280
44
61
69
78
84
90
94
941
168
232
268
280
280



O ‘z-o‘zini nazorat qilish savollari
1. YuMB laming kichik molekulali birikmalardan farqi
2. YuMB eritmasining osmotik bosimi.
3. YuMB makromolekulalarining tuzilishi.
4. YuMB ning bo'kishi va bo'kish darajasi.

5. Chekli va cheksiz bo'kish, ulami farqi.
6. Chekli va cheksiz bo'kkan polimerlar uchun é\\}/:ffti

bog hqrik egnsmi topmg.
7. Jelatina standart sharoitda ganday bo'kadigan polimer hisoblanadi?

o

Bo'kish giymatiga elektrolitlami ta’sirini ganday tushun.irish mumkin?
9. Polielektrolitlami izoelektrik nugtasi.

10.Liofob zolga YUMB go'shish har doim kolloid himoyaga olib keladimi?
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X.  REOLOGIYANIIXG ASOS1Y TIJSIIUNCIIA VA QONUNLARI. DISPERS
SISTEMALARNING REOLOGIK XOSSALARI. QOVUSHQOQLIK.

TAYANCH SO‘Z VA inORAIL.AR

Reologik xossnlar mDispers sistemalaming elastiklik,
egiluvchanlik va mustahkamligi.

Koagulyatsion struktura « Qaylar slrukturalanish.

Kondcnsatsion strukturalar « Krislallizatsion yoki gaytmas strukturalanish.

Tiksotropiya *Mexanik kuch ta’sirida gellaming zolga
aylanishi.

Sinerezis *Gellaming o‘z-o‘zidan ikki gatlamga ajralish
jarayoni.

Kscrogel mDispers muhitdan ajralib, qurigan dispers faza.

Qovushoglik mMuhitni harakatlanishga qarshilik gila olish
mezoni (ichki ishgalanish).

Qovushqoglik anomaliyasi «Erilma qovushqogligining nyuton qonuniga
bo'ysunmasligi.

Xarakteristik qovushgoqlik mKonsenlralsiyaga bog'lig bo'lmagan

govushgogqlik.

Kolloid sistemalaming molekulyar-kinetik xossalarini namoyon qilishi
ulaming reologik (qovushqoqlik) hossalari bilan uzviy bog'liq.

Reoiogiya - bu deformatsiya va moddalaming oquvchanligi hagidagi fan.

Ba’zi bir dispers sistemalar, masalan, suspenziyalar, emulsiyalar, yarim
kolloidlaming konsentrlangan eritmalari elastiklik, egiluvchanlik. mustahkamlik
hossalariga ega. Ulaming bu xossalari - reologik xossalnri deb ataladi.

Mikrogeterogen sistemalar ikki sinfga bo'linntli:

1. Ozod dispers sistemalar
2. Bog'liq dispers sistemalar

Birinchi guruh dispers sistemalarida dispers faza zarrachalari erkin holatda
suyugliklar singari harakatlanadi va ma’lum qovushqoqlikka ega bo'ladi. Ulaming
qovushqoqligi odatdagi suyuqliklamikidan yugoriroq bo'ladi.

Ikkinchi guruh dispers sistcmalarda zarrachalar orasidagi ta 'sir kuchlari
yugori bo'lib. ular bir-biriga bog'liq ravishda harakat giladi. Sistema suyuqroq
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bo'ladi- Shunga ko'ra ular elastiklik yoki plastiklikxossalariga ega bo'ladi. Bunday
sistemalar haqiqiy struktura hosil gilmagani uchun ham oquvchan sistemalar
hisoblanadi yoki boshqacha qilib aytganda sirukturalanmagart sistemalar deyiladi.

Ikkihchi guruh sistcmalari orasida tumvchi sistemalar ham ma’lum bo'lib,
ulami strukluralangan suyuqliklar yoki struktura hosil giluvchi sistemalar deb
ataladi.

Strukluralangan sistemalar (masalan, konsentrlangan suspenziya. zol.
emulsiyalar, molerulyar massasi katta bo igan polimer eritmalari) elastiklik va
plastiklik hossalarini namoyon giladi. Bu sistemalarda dispers faza zanachalari
makromolekulalararo kuchlar hisobiga butun sistema hajmiga tarqaladigan yagona
umumiy struktura hosil giladi. Akademik P.R.Rebinder ta’limotiga ko'ra, tutunish
kuchlari tabiatiga garab, barcha strukturalar 2 turga bo'linadi:

1) koagulyatsion strukturalar (liksotrop mqaytar strukturalar)

2) kristallizatsion strukturalar (qaytmas strukturalar)

Koagulyatsion strukturalar deb atalishiga sabab, bu jarayon koagulyatsiyaga
o'xshash, biroq koagulyatsiya jarayonidan avvalgi bosgichda turuvchi jarayon
bo'lib, qaytar tarzda namoyon bo'ladi.

Koagulyatsion strukturalar hosil bo'lishining asosiy sharti - sirtning bir
jinsli emasligi, zarrachalaming liofillangan sirtlarida oz bo'lsa ham liofob
soxalaming bo'lishidir. Bunday soxalarda strukturalaming dastlabki zvenolari,
ya'ni nuqgtaviy kontaktlar paydo bo'ladi. Nugtaviy kontaktlar paydo bo lishiga
aynigsa, anizomelrik shakldagi uzunchoq va zanjirsimon zarrachalar (K’Oj -oli,
uzunchoq shakldagi makromolekulali polimer eritmalari) yaxshi sharoit yaratadi.
Nugtaviy kontaktlar o'zaro birikib struktura sirtmog'ini hosil giladi.

Nugtaviy kontaktlar zarrachalaming chekkalarida hosil bo ladi, chunki
zarracha chekkalarida gqattiq fazaning kuch maydoni zaiflashgan bo |
Strukturalar hosil gilish jarayoni dispers sistemaning bareha hajmiga tarqalsa,
sistema alohida bir holatga o'tadi.

Kolloid zarraclialararo yoki polimerlarning makrontolekulalari orastda

molekulyar tutinish kuchlari to sir etlshi tufayli Ichki strukturalar host! gths,
g



natijasida o'z oquvchanligini balamom yuqolgan va ichki qgismiga sityuqlik
targalgan dispers sistenia ivig yoki gel deb ataladi (lotincha-gelatus-muzlagan
so'zidan kelib chigadi). Bunday slrukturalarga misol - kisel. xolodes, qaliq.

Kristall zamichalardan iborat dispers sistemalarda sodir bo'ladigan
strukturalar krislallizatsion slrukluralar deyiladi. Agar strukturalanish ayni
sistemadagi zarrachalaming bir-biri bilan bevosita ko'shilishi xisobiga sodir bo'lsa,
sistemaning avvalgi va keyingi mexanik xossalarida deyarli o'zgarish yuz
bermaydi. Gellar bir oz chayqatilsa, ular suyuglanadi va zolga aylanadi. Bu
suyuglik bir oz tinch goldirilsa yana gelga aylanadi. Bu jarayon vaqtida harorat
o'zgannaydi.

Slrukluralar hosil gilgan sistemaning (gelning) slrukluralar hosil gilmagan
sistemaga (zolga) izotermik aylanishi liksolropiyn deyiladi.

Tiksolropiya sxema tarzida quyidagicha ko'rsatilishi mumkin:

Zol <* gel; gel «* eritma

Tiksotropiya hodisasi zarrachalari uzunchoq va plaslinkachalardart iborat
(assimetrik tuzilishdagi) gellarda ko'p uchraydi. Tiksotropiyaga sistemaning pH,
harorat va elektrolit eritmasi qo'shilishi ta’sir etadi. Bulardan tashgari idish
shakli va kalla - kichikligi ham ahamiyatga ega. Masalan. zol tor silindrda keng
idishdagiga garaganda tez gelga aylanadi.

lviglar (gellar) va ularning xossalari. Ko'pgina YuMB, masalan, agar-
agar, jelalina eritmalari hamda ba'zi bir gidrofob kolloid eritmalar - va boshga
ma'lum sharoitda fazalarga ajralmagan holda iviglanadi yoki jelatinalanadi. Bunda
hosil bo'lgan mahsulot ivig yoki gel deyiladi. Iviglar yoki gellarda dispers faza
zarrachalari xuddi eritmalardagi kabi erkin harakat gilaolmasdan, o'zaro
bog'langan holda bo'ladi. Bunday o'zaro bog'langan mitsellalar oralig'i dispers
muhit bilan lo'lgan bo'ladi. Ular o'z oguvchanligini yo'goladi (lo'gimachilik
lolalari, non. marmelad. ba zi mineral va gellar shularjumlasidandir).

Dispers mnliiiga garab gellar quyitlagiclia nonilanadi:

« dispers muhit suv bo'lsa "gedrogel”,
« spirt bo'lsa “alkogel”,
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* benzol bo'lsa “benzogel”.
suyuqligi oz yoki butunlay quruq ge|,ar
Masalan'- yelim, kraxmal, un, qurigan non.
Juda oz miqdorda (.-24) qurug modda saqglovchi ivig.ar ,eoge,,ar
deyiladi.
Masalan: sovun va sovunsimon moddalar shularjumlasidandir.

Tiksotropiya katta amatiy ahamiyaiga ega. Masalan, yemi bug'rilashda
burg'i loy, kvars va boshqga tog' jinslari gavatidan otadi. Yerga toza suv quyib
parmalanganda tog' jinslari quyugq massaga aylanib burg'ilashni giynlash.irishi
mumkin. Agar suv o'rniga tiksotrop may eritmasi (masalan, bentonit
stispenzlyasl) ishlatilsa, bu eritma tog' jinsi bilan aralashib, tiksotrop sistema hosil
giladi va burg'ilashni osonlashliradi. Ba’zi gellar bir gancha vagt turgandan keyin
hajmini kichraytirib dispersion muhitni sigib chigara boshlaydi.

Gellarnig o z-o zicha 2 gatlamga (suyuq eritma vazich gel gattamlariga)
ajralish jarayoni sinerezis deyiladi. Sinerezis natijasida gel qaysi idishda tuigan

bo'lsa, o'sha idish shaklini oladi (X.l-rasm).

Bu hodisa sistemaning konsenlratsiyasiga, haroral va ba -i hollarda muhiiningp
iga bog 'liq.

Aslini olganda, ivish va sinerezis jarayonlari bir xil bo'lib ko,loid,anting
“eskirisli” jarayonidagi ayrim-ayrim bosgichlandtr. Ko pchilik Sellar
hodisasi natijasida o'z hajntini kichraytirib ksereogelga o tadi. Eskin j

quyidagicha ko'rsatilishi mumkin:
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zol  ivish -> gel -> sincrczis -> kscrogcl

Agar qumgq kscrogclga erituvchi solinsa, suyuglikni shimib olib gelga, gel
esa peptizatsiyajarayoni natijasida gaytadan zolga aylanishi mumkin.

Buni quyidagi sxema orgali ko'rsatish mumkin:

kserogcl  bo'kish -> gel -> pcptizatsiya -> zol

Sistemaga sirlni modifikalsiya giluvchi moddalar (sirt-faol moddalar) yoki
elektrolitlar go'shish yo'li bilan sistemaning xossalarini o'zgartirib, strukturalar
hosil bo'lishini kuchaytirish yoki susaytirish mumkin.

Agar dastlabki sistemadagi zarrachalar amorf tuzilishga ega bo'lsa , bunday
dispers sistemalarda, kondensatsiya tufayli yangi faza ajralib chiqgishi hisobiga
hosil bo'ladigan strukturalar kondensalsion slrukluralar deb alaladl.

Kristall zanachadan iborat dispers sistemalarda sodir bo'ladigan strukturalar
krislallizatsion slrukluralar deyiladi. Turmushda ishlaliladigan ko'pchilik gattiq
maleriallar krislallizatsion strukturalariga ega. Bular gatoriga melallar.
qgotishmalar, kulollik buyumlari, belon va hokazolar kiradi.

Moddalar reologik xossalariga garab, suyugsimon va gattigsinwn turlarga
bo'linadi. Suyugsimon moddalar shaklini tez-tez o'zgartirib turadi. Ularning
deformatsiyalanishi 0'z-o'zicha, yoki kuch ta’sirida borishi mumkin.

Ma'lumki, suyuqglikka tashgaridan katta kuch qo'yilsa, gatlamlanib oqadi
(laminar oquvchanlik) va uning gatlamlari orasida ishgalanish kuchi hosil bo'ladi.

Suyuqlikning  bir gatlami harakaliga uning ikkinchi qallamining

ko'rsatadigan qgarshiligi ichki ishgalanishyoki qovushqoqlik deyiladi.

YuMB ERITMALARINING QOVUSHOQLIGI
YuMB eritmalariga xos xususiyatlardan biri va eng ahamiyatlisi ularning

yuqori govushogligidir. Polimerlarning gavushogligi deganda polimerlami oqish
holatda turganda o zining shaklini o'zgartirishiga qgarshilik ko'rsatish xususiyatiga
aytiladi. Aynigsa bu xususiyat chizigsimon polimerlarda yagqol namoyon bo'ladi.
Chizigsimon polimerlarga qaraganda makromolekulalari o'ralib sharsimon
(globula) Shaklda bo'lganlarining govushqogligi kamrog bo'ladi. Shuning uchun
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ftpm polinterning makromolekulasi gancha assimelrik bo ‘Isa. uning govushoqligi
shuncha kalla bo ladi. Polimer crilmalarining qovushqoqiigi molekulyar massasi
Oshib borishi bilan ortadi. Qovushqgoqlik yana polimeming konsenlralsiyasiga va
ular orasidagi ntolekulyararo la 'sir kuchlariga bog'liq.

Polimer eritmalari fagat kichik konsentratsiyalarda (0,1 - 0,01%) Nyuton
gonuniga bo'ysunadi. O rta va yuqori konsentralsiyali eritmalar Nyuton gonuniga
bo'ysunmaydi, ular Nyuton suyugliklari hisoblanmaydi, chunki ularga bosim
berilganda govushogliklari keskin kamayib ketadi. Nyuton suyugliklarida esa

qovushqogqlik o'igarmay qolishi kerak.

\ (dxA

tclv

b, 1 P
Nyuton gonuniga ko'ra, suyuglikka berilgan kuch bilan F (bu ogirlik kuchi
ham deb alaladi) suyuqlikning ogishga qgarshilik ko'rsatish kuchi muvozanatda
dv
bo'ladi: dx
bu yerda: q - govushqoqlik;
S - suyuglik qavatlarining bir-biriga tegib turgan yuzasi;
dv/dx - oqish tezligining gradiyenti.
Agar S=I, dv/dx=Il debolsak F=q
Btintla govushqoglik suyugqlikning garshilik ko'rsatish kucluga ya'm,
ishgalanish kucltiga teng bo'latli.
Agar 2 ta bir-biriga parallel plastinka olib, orasiga suyuqlik joylashtirilsa va

yuqori plastinka pastki plastinkaga nisbatan harakatga kellirilsa, bunda gatlamla,
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orasida ishqgalanish kuchi hosil bo'ladi. Bu kuch Nyuton gonuni asosida
quyidagicha ifodalanadi:

bu erda;
S - kuch la’sir etayotgan yuza;
x —plastinkalar orasidagi masofa;
U - zarrachalar tezligi;
F - ichki ishqalanish kuchi;

dll/dx - tezlik gradiyenti.

u Lri bbbt el

|

X.2-rasm. Suyuqlik gatlamlari orasida ishqalanish kuchining yuzngn kclishl

Qovushqoglikning birligi ptinz yoki santipiiazdlr. Bir puaz deb bir-biridan
Ism masofada joyiashgan M i plastinka orasidagi suyuglikni Ism masofaga
surishga aytiladi. Qovushqoglik o'zining mohiyatiga ko'ra lezlik gradiyenti Iga

teng bo'lgandagi kiiclilanisligz teng (fizik ma’nosi):

~ =E=— — N=E
S dUldx

QovushgogNen'nS o'lchov birligi SGS sislemasida g/sm.sek. Sl sistemasida
kg/msek. Nyuton Qonuniga bo'ysunadigan suyugliklar Nyuton suyuqliklari
deyiladi.

Ba’zi hollar® Qovushqoglik o'mida unga teskari kattalik oquvchanllk

ishlatiladi. Oquvchao”ni lominar va turbulent turlari ma’lum.
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Odatdagi normal” suyugliklaming gqovushqoqligi bosimga bog*liq emas.
Lekin Ag, Au, Pt va boshga liofob kolloid zollar kichik bosimlarda Puazel

qgonuniga bo'ysunadi va laminar harakatda bo'ladi:

bunda, /—kapillyar uzunligi, r-uning radiusi, t-vaqt, 7c=3,14; V—kapillyardan t vaqt
ichida ogib chiggan suyuqlik hajmi, r-bosim.

Bosim oshirilganda laminar harakat turbulent harkatga aylanadi. Laminar
harakatda qovushqoqlik kapillyar uchlaridagi bosimlar fargiga va suyugqlikning
ogib o'tish vaqgti va kapillyar radiusiga to'g'ri proportional bo'lib, suyuqlik hajmi
va kapillyar uzunligiga teskari proporsionaldir. Bundan suyuqlikning oqgib o'tish
vaqti uning qovushqogligiga bog'liq ekanligi ko'rinib luribdi.

Oquvchanlik ham qovushqoglik singari haroralga bog'liq. Harorat ortishi
bilan Nyuton suyugliklarining qovushqoqligi eksponensial gonun bo'yicha

E
o'zgaradi: *>= Ae
A - haroratga deyarli bog'lig bo'Imagan koefTitsiyent;
E - molekulaning yangi holatga o'tishi uchun sarflanadigan potensial energiya;
K - Bolsman doimiysi;
T - absolyut harorat.

Ko'pchilik lifob - Ag, Au, Pt, As,, S3, AgJ - zollaming qovushqoqligi
dispersion muhit qovushgogligidan kam farq giladi. Lekin yugori molekulyar
birikmalar eritmalarining qovushqoqligi toza erituvchinikiga garaganda bir neclia
maria katta bo'ladi. Bunga sabab dispers faza zarrachalarining o'lcltami kattaligt
va shaklining liar xilligidir.

Kolloid sistemalar qovushqogligi ularning konsentratsiyasiga bog'liq bo'lib,
Eynshteyn tenglamasi orgali ifodalanadi:

ri*tjoil + atp)



a - dispers faza zarrachasining shakliga bog'liq bo'lgan kattalik; ¢ - dispers

fazaning konsentratsiyasi; rlo - muhil govushogligi.

Agar kolloid zarrachalar orasidagi ta’sir kuchi hisobga olinmasa, sistema
qovushogligi  uning konscnlratsiyasiga proporsional ravishda o'zgaradi.
Zanachalar sferik shakldagi elaslik shar deb gabul gilinsa, a ning giymati 2 5 ga
teng bo'ladi. Anizodiamelrik shakldagi zarrachalar uchun gqovushoqglik Kun

tenglamasi orqali quyidagicha ifodalanadi:

/vad- ellipsoidning katta va kichik o'qlari.

Struklura hosil qiliivchi sislemalar qovushgogligini 1922  yjlda
Yu.K.Bingam tekshirgan. Uning fikricha kolloid sistemalarda hosil bo'lgan
koagulyatsion strukturalar kam mustahkam va tiksotropik xossalarga ega bo'lgani
uchun ularjuda kichik mexanik kuch ta’sirida ham buziladi. Hatto viskozimetming
chayqalishi, siljishi bilan struktura buzilib, oquvchanlikka ega bo'lib qoladi.
Bingam fikricha struktura buzilishi uchun P-e¢ >0 bo'lishi kerak. P - siljish

kuchlanishi, 8 - oquvchanlik chegarasi. Shu shart bajarilishi bilan sistema

oquvchan holatgao'tadi. Shuning uchun p~Q =— - rt" - <ebyoza olamiz.
5 dx
Bundan siljish kuchlanishi p _ r/~- +8 6a tengdir. r| - plastik
dx

qovushqoqlik.

Odatdagi plastik sistemalar - smazkalar, konsentrlangan suspenziyalar
uchun siljish kuchlanishini govushqoglikka bog'liglik diagrammasini chizadigan
bo'lsak, bunda P ortishi bilan Q ning giymati ortib sistema oquvchan holatga

keladi, sistema gqovushgoqligi o'zgarmas giymatga erishadi.



X.3-rasm. dll/dx bilan P orasidagi bog’lanish
1-Nyuton suyugliklarida;
2-strukluralangan sistcmalarda.

a, p-to'g’ri chizigning absissa o ‘gi bilan hosil gilgan burchagi.

Bundan plastik qovushqoqlik n'= I Z L qi%ga teng bo’ladi. Bunga
dU Idx

sabab, oquvchanlik chegarasiga yetganda struktura birdaniga buzilmaydi, balki
asta-sekinlik bilan, tezlik gradiyenti ortishi bilan buziladi.

So'nggi yillarda akad. P.A.Rebinder va uning ilmiy maktabi, hozirda esa
E.D.Hukin va wuning izdoshlari struktura hosil giluvchi plastik sistemalar
govushqogqligini ancha batafsil o'rganishgan.

Ularning ftkricha govushgoglikning kichik giymatlarida struktura buzilib,
gayta tiklanib turadi:

struktura <>tiksotropiya o zol
Shu sohaga tegishli plastik sistema govushogligi - effektiv govushqoqlik
deyiladi (q°). Effektiv govushqgoqlikni
to’g'ri  ifodalash uchun quyidagi

diagrammalar chiziladi.

XJ -rasm. dI/dx va P orasidagi, q bilan P
orasidagi bog’liglik diagrammasi

tlo- sistema hali buzilmagandagi govushqoqlik



or- kuchlamsh, cho'ziluvchanlik (nonsyuectMan oouvchanlin,.,, .. ,
Y LUMHKKa O tishni ko'rsa-
tadi.

Om.ki - siljish kuchlanishi, sistema to'la buzilgandagi qovushqogqlik

Ogislt sekinlik bilan borganda, struktura buzilishi juda kam bo'ladi
Buzilgan struktura ham liksolrop tiklanishi mumkin, bunda surilish hodisasi
kuzatiladi. Katta tezlik bilan oqishda struktura buziladi, bu jarayon tez borgani
uchun sistema gayta tiklanishga ulgurmaydi. Siljish kuchlanishining kichik
giymatlarida effektiv qovushqoqlik katta qiymatga ega bo'ladi. Siljish
kuchlanishining katta giymatlarida effektiv qovushqoqlik ohirgi giymatga erishadi
ilm-m- govushqgoglik strukturaning to'la buzilganligini ko'rsatadi. Qovushqgoqlikni
bunday o'zgarishi temir (lll)-gidroksidi va vanadiy besh oksidi zollarida

kuzatiladi.

Qovuslioglik  anomnityasi - bu eritmaning Nyuton qonuniga

bo'ysunmasligini ko'rsatadi. Buning sababi, YuMB molekulalari bir-biriga
birlashib katta agregatlar hosil qilishidir. Shu eritmaga bosim berilsa, agregatlar

buzilib, govushqoqglik giymati kamayib ketadi.

VISKOZOMETRIK USULDA YUMB LARNING MOLEKULYAR
MASSASINI ANIQLASH
Polimer molekulalarining uzunligi turlicha bo'ladi. Shu sababli biror bir
usulni go'llab aniglangan molekulyar massasi o ‘rtacha molekulyar massa bo ladi.
Polimerlaming molekulyar massasini aniglash usullari bir nechtadir

(osmometriya, krioskopiya, embulioskopiya, fraksiyalash, sedimentatsiya.

funksional gruppalar orgali topish). Lekin eng osoni va ko'p ishlatiladigani

viskozometriya usulidir.

Viskozimetrik usul. Bu usul eng sodda va eng oson usul bo'lib, polimer

moddalaming molekulyar massasini keng oraliqdagi giymatini o'lchash imkonini
beradi.

Polimer eritmasining govushqgogqligini o'lchashda kapillyar

viskozimetrlardan (X.5-rasm) foydalaniladi. Bunda teng hajmda erituvchi va
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eritmaning bcrilgan haroratda viskozimetr kapi|lyaridan
oqib o'lish vaqllari

JIchanadi.

rasm- *P'Hyarviskozimetr

Keyin, avval nisbiy. soiishtirma va kellirilgan

qovushgogliklar hisoblanadi:

v |
Vnubty j
Vo "0
n Atilm vo _ L.t
<l Iy
%
n,r
Muw.

N - eritmaning qovushqgoqligi;

tlo- erituvchining qovushqogqligi.

Solishtirma govushqoqlik polimerlaming molekulyar massasi bilan bog liq.
Bu bog'liglikni GShtaudinger quyidagi tenglama bilan ifodaladi.
Mcl=k -C-Ma
K - bitta polimer gomologik gatori uchun xarakterli doimi),

a- molekula shakliga bog'lig doimiylik;

C —polimer eritmasining massa ulushlaridagi konsentratsi>as’
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Erilmaning konsenlratsiyasi nolga teng bo'leandnai
8  4°vushqogligi
kellirilgan govushqoqlik /qj deyilndi. Keltirilgan govushqoqlik _polimemijng
konsentratsiyasiga va molekulyar massasiga bog'liq bo'ladi. Konsentratsiya ortishi
bilan makromolekulalar orasidagi o'zaro bog'lanish kuchayadi bu csa

qovushoglikning ortishiga olib keladi. Har bir konsentratsiyali eritma uchun

keltirilgan  qovushqoqlik hisoblanib koordinatalar sistemasida 17, =f(c)
bog'liglik grafigi chiziladi.

Erilmaning xarakteristik qovushqoqligi graftkdan ekstropofyntsiyn yo ‘H
bilan aniglanadi.

X.6-rasm. x arakteristik gqovushqogllkning YuMBni konsentratsiyasiga bog'liglik grafigi

Xarakteristik qovushgoglikning YuMBni molekulyar massasiga bog'liqligi
Mark-Kun-Xauvink tenglamasi orgali ifodalanadi: [rtf = KM”
K - polimeming molekulyar massiga bog'liq bo'lgan kattalik.
a - makromolekulaning shakliga bog'liq bo'lib, giymati 0,5-1,0 orasida bo'ladi.
Qattig makromolekulali polimerlarda cpl bo'ladi va u holda keltirilgan

govushgoglik makromolekulaning shakliga bog'liq bo'Imay qgoladi.
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Tajriba gismi:
7-laboratoriya ishi

YyUQORI MOLEKULYAR BIRIKMALARNING MOLEKULYAR MASSASINI
VISKOZIMETR USULIDA ANIQLASH

Ishdan magqgsad: Oswald yoki Ubbelodcning kapillyar viskozimetri
yordamida turli Hofil dispers sistemalaming (ogsil. jelatin va boshga suvda
eruvchanpolimerlar eritmalarij qovushqogligini aniglash usullari bilan lanishish.

Berilgan erituvchidagi polimeming molekulyar massasini uning xarakteristik

qovushqgoqligi giymati orqgali hishoblashni talabalarga o ’rgatish.

Ostvald viskozimetrining tuzilishi va qgo’llanilishi
Ostvald viskozimetri tekshiriluvchi suyuqlikninig govushqogligini uning
oqib o lishi vaqti orqali aniglashga imkon beradi.
Agar suyuqlik teng ustun balandligida o'zining og'irlik kuchi ta’sirida
kapilyardan oqib o‘tsa govushqoqlik giymatini quyidagi formula bilan aniglash
</r,

in: Mnisbi
mumkin: y dor2

bunda: di va dr - tekshirilayotgan va standart suyuqlik zichligi, T| va r2 -

tekshirilayotgan va standart suyuqglikning oqgib o'tish vaqti.

Nishiy qovushgoqlik kapillyar viskozimetrda
O‘Ichanadi (X.5-rasm), u ikkita (1 va 2) shisha
naychalardan iborat. I-naychada (3) kengaygan joyi
bor, undan kapillyarga o'tadi; 2—naycha orqali
tekshirilayotgan suyuglik o'zining og'irligi ta'sirida
i-naychaga o'tadi. Kengaygan joyning yuqorisi va
pastida I-naychada 5 va 6 belgilar  bor.

Kengaytirilgan gismining hajmi oda.da 3-4 sm ga

teng.



Viskozimelrni ishlatishdan avval uni xromli aralashma va distillangan suv
bilan yuviladi, so‘ngra quritish shkafida qurilish kerak. Viskozometrni vcrtikal
holatda suvi kerakli haroratgacha gizdirilgan termostatga mahkamlanadi

Tajriba uchun o’lchov silindri yordamida shunday hajmdagi suyuqlik
olinadiki, keng tirsakning kengaygan joyining yarmi (1/2) gacha to’lsin. Bu hajm
butun ish davomida doimiy bo’lib goladi.

Ish bajarish uchun 2-naychaga o’Ichov silindri yordamida tckshirilayotgan
suyuqlik solinadi. Eritma kerakli haroratgacha gizdirilgandan keyin, uni rezina
so’rgich bilan 5 belgigacha torrib olinadi.

Suyuqglikning 5-belgidan 6-belgigacha ogib o'tish vagti sekundomerda
o’Ichanadi. So’ngra yana suyuglikni ingichka naycha orgali yuqoriga tortiladi va
qaytadan aniglash takrorlanadi, aniglanish bir-biriga yaqin giymatlar olinmaguncha
davom ettiriladi. Awal kapilyardan suvni oqib o'tish vagti (muayyan haroraida)
so’ngra tekshirilayotgan suyuglikning ogqib o'tish vaqti topiladi. Turli
konsentratsiyadagi eritmalaming oqgish vaqti xuddi toza erituvchi ogish vagtini
aniglangandek o'lchanadi. Aniglash kichik konsentratsiyali eritmadan boshlanadi.
Har bir konsentratsiya uchun ogish vaqti uch marotaba takrorlanadi. Natijalar X.I
jadvalga kiritiladi.

X.l-jadval

Ogish vaqti /, cck.

; o
Jogwn 1 2 3 Ofacha B Ha kel

Nima uchun eritmalaming oqish vatjriini aniglash kichik konsenlralsiyali eritmadan

boshlanadi?

Nima uchun ish tugagandan so'ng viskozimelrni albatta erituvchi bilanyuvis/i lozJm?
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No s apg,, <iime

bOE,|"1E" 1 — u - U,
r» "l rg T'ebl KT ™ " -'» »1 <4 Oddiv n» bW
bl,bl »« /1. Enlma govushqoqligini uchl, WMy

kellirilgan va xaraklerislik qovushqogliklar ishlatiladi.

Polimerning molekulyar massasini Mark-Kun-Xauvink tenglamasi bo'yicha
aniglash uchun eritmaning xaraklerislik  ([,])  govushqogligi 7lolc= «C)
graf.gidan topiladi. Ba'zi polimerning K va a kostantalari giymatlarini X.2-

jadvalda berilgan.

X.2-jadval
Polimer erituvchi K10-4 a
Polivinil spirt suv 5,60 0,67
Polivinilatsetat atseton 2,80 0,67
Tabiy kauchuk toluol 5,02 0,70
Polistirol toluol 3,70 0,67

Laboratoriya ishini bajarisb uchun kerakli qurilma va reaktivlar:
Ostvald yoki Ubbelodening kapillyar viskozimetri; 5-10 ml o'lchov selendri;
sekundomer, shtativ; 6 ta kolba, rezinali havo so'rgichi (gmsha), suv va turli

konsentrasiyali liofil dispers sistema eritmasi.

Ishni bajarish tartibi: Avval 6 ta kolbaning 5 tasiga liofil dispers
sistemaning turli xildagi suvli konsentratsiyasi (In, 0,5n, 0,25n, 0,125n, 0,0625n)
tayyorlab olinadi. | ta kolbaga 10 ml suv solinadi va kapilyar viskozimetr
yordamida necha soniyada tomchilar tushishi aniglanadi. Buning uchun naynmg
yugori va pastki gismida ikkita belgi go'yilgan. O'lchash vaqtida kap.lyar
viskozimetr shtativga o'matiladi. Kapilyar viskozimetr o rta gismi (qomi) ke g
pastki uchi kapilyar bo'lgan shisha naydan iborat. Uning yuqorigi uchiga rezina
trubka kiydirib, uning yuqorigi belgisiga yetguncha «havo so'rgichi yordamtda,,
suyuqlik so'riladi. Yuqorigi belgidan pas. belgigacha egalangan hajmda gancha

suyuqglik tomchisi necha soniyada oqib tushishi aniglanadt. Keym to . tspcrs
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sistcmaning 5 xildagi suvli konscntratsiyasiga cga bo'lgan polimer eritmasi (1% li

K-8, K-17, K-18, KMS) tajribadan o'tkaziladi. Tajriba vaqgtida turtki zarbalar

havo tebranishlari va harorat o'zgarishlariga yo‘lqo'ymaslik kerak. 6 la kolbadagi

suyuqliklar tajribadan o'tkazilgandan so'ng liofil dispers sistcmaning nisbiy

govushqgoqligi aniglanadi. Suv va polimer eritmasining suvli konsentratsiyasining

tushish vagtlari X.3-jadvalga yozib boriladi va q,,=n;C) bog'lanish grafigi

chiziladi.

. . X.3- adval
Eritmalar konsentratsiyasi, Tushish vaqti

C, g/ral te-ma, S Crii hiol fikd
Suv
0,0625
0,125
0,25
05
1

=z
i

oo A w N

Nisbiy va solishtirma qovushqoqlik

quyidagi formula orgali aniglanadi:

nbl = V,, - 1

" C 1
X.2-jadvaldagi ma’lumotlarga asos-lanib, ijm~ RC) bog'lanish grafigi
chiziladi va xarakteristik qovushqoglik [q] aniglanadi.

polimeming molekulyar massasi quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

[771= KM"
Hisoblash uchun:
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Yugoridagi tenglama logarifmlanib =iiM -lg*’
mhosil gilinadi.

K va a ni kiymati X. I-jadvaldan olinadi.
Hisoblab topilgan 1gM nine nivmoi: . . . i
Ay an antilogarifmlanib, moddaning
molekulyar massasining (M) giymaii aniglanadi

8 - LABORATORIYA ishi
TUSHUVCHI SHARLI XOPPLER VISKOZIMETRI VORDAMIDA

eritma qovushqoqgliginianiglash

Jihoz hagida ma’lumot: Tushuvchi sharli NAAKE viskozimetri tiniq
nyuton suyuqgliklari qovushqoqligini oMchaydi. O'lchangan qovushqoqlik shar
ma'lum masofaga tushushi uchun ketadigan vaqt bilan taqqoslanadi. Bir oz og'ib
turadigan silindr ko'rinishidagi o Ichov trubkasiga solingan eriimadagi shaming
harakati tushish vaqti bilan kosatiladi. Qovushqgoglik "millipaskal soniya
mPa s bilan belgilanadi.

Jihozning asosi shishadan yasalgan (I-rasm), u o’Ichov trubkasi va shardan
iborat (2-rasm). Trubkada belgilab go’yilgan 3 ta halga bo’lib, ular bir-bmdan
100mm (1Osm) uzoqlikdagi masofani chegaralab luradi. O’Ichov naychasi shisha

193



Qobigga o'ralgan. Bu shisha qobigga suyuqlik solingan bo'lib, u o'lchov

trubkasining haroratini nazorat gilib turadi (ya’ni, termostat vazifasini bajaradi).

O'lchov naychasi ish bajarilayotgan paytda vertikaldan 10" daraja og'ib
turadigan qilib o'matiladi. Tajriba davomida har bir shar uchun o'rtacha giymatni
tanlab olish magsadida o'lchov ishlari 3 marttadan bajariladi. Buning uchun

viskozimetr qobig'i 180° qayta o'giriladigan gilib yasalgan.

ISH BAJARISH TARTIBI

Namunani solish: viskozimetming namuna solinadigan trubkasi qurug va
toza bo'lishi kerak. Qovushqoqligi o'rganiladigan eritmadan 35ml hajmda,
trubkaning tepa gismiga 20 mm (2sm) etmaydigan qilib quyiladi. So'ng trubkaga
tanlab olingan sharcha solinib, 0g'zi rezina qopqoq bilan mahkam yopiladi. Trubka
ichidagi namunada havo pufakchalari bo'Imasligi lozim.

1! Tajriba bajarishdan awal viskozimetr qobigii 2-3 marta 180° aylantirilib,
shami tushishi kuzatiladi. Magsad tekshirilayotgan eritmaning gomogenligi va
haroratni doimiyligini ta’minlash.

Shar Yasalgan material Zichligi, Shar diamctri Konstanta K
ragami g/sm3 (taxminan)
M Passm 3gc
1 Borosilikat shisha 2,2 1581+0.01 0,007
2 Borosilikat shisha 2,2 15 6+0.05 0,09
3 Temir nikelli quyma g1 15.2+0.1 0.7



Shami tanlash. standart to'plamda ichki diamctri taxminan 15,94+0,01 mm

boMgan, o'lchov trubkasidan o'tadigan shar tanlab olinishi kerak.

0 ‘rganiladigan eritma sifatida:

« Karboksimetiltsellyuloza (KMS) tanlab olingan - zichligi 1,7 g/sm’
ga teng. KMS suvda yaxshi eruvchan bo'lib, tajriba uchun 1-5 % |li eritmalari
tayyorlab olinadi.

e 40 % lishakar eritmasi - zichligi 1,18 g/smJga teng.

Tajriba 0‘tkazish. Viskozimelr qobig'i jihoz asosida 10° ga og'dirib
mahkamlanadi. Shar ichki trubkaga solingandan syng, uni birinchi halgadan
uchinchi halgagacha tushadigan vagti sekundomer bilan o'lchanadi va jadvalga
yozib boriladi.

Qobigni 180° o'girib shami tushishini bir necha marotaba (3 tadan 5
tagacha) o'lchash tavsiya etiladi.

Rangli yoki loyga suyugliklaming qovushqogligi aniglanayotgan vaqtda
sharni tushish tezligini kuzatish giyin kechadi. Bunday vaqtlarda shaming o'rtasi

halgadan o'tadigan vaqt o'lchov qilib olinadi.

Ish hisoboti:
N°  Tinim p LGS - 3 e dysms
1 7,9 2,2
2 78 2,2
3 55 81

r ,h-shaming radiusi;
p ~-shaming zichligi;
p uiywi-o'rganilayotgan suyuglikning zichligi;

t -shaming tushish vaqti;
9 -Shaming tushish tezligi: 8 = 7 bu erda L-oMchov trubkasini uzunligi

(birinchi xalgadan uchinchi xalqagacha bo’lgan masofa - 10 sm).
2r¥'g(j\u ~ Pcynk)
Y= ~9



9=9,8 m/s3
Dinamik govushqoqlik quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:
4 = K(Pw~P'y»k)- t

111 Isli yakunida o'lchov trubkasi va sharchnlar distiiiangan snv bilan
yuvib lozalanaili vafiitr qog'oz bilan artib quritiladl.

AMALIY MASHG'ULOT
YuMB eritmalarining reologik xossalari. Eritmalaming qovushqoqligi,

govushgoglik turlari. YuMB molekulyar massasini aniglash

1 - misol. Sintetik kauchuk xloroformda eritilib, uning molekula massasi
M=310s ekanligi topilgan. Molekula massa 310s ga teng bo‘lgan kauchuk

namunasining xarakteristik qovushqogligi topilsin.

Yechish: Masalani yechish uchun [gq] = KMa tenglamadan foydalanamiz.
Masala shartiga ko'ra M=3 10S Jadvaldan sintetik kauchukning xloroformdagi

eritmasi uchun a = 0,56, K= 1,85 10s ekanligini topamiz:

[o] = KMa =1,85-10~5/(3-105)0'56 = 0,0215 [q] = 0,0215

2 - misol. Polivinil spinning suvdagi eritmasi uchun topilgan [q]=0,15 =
4,53-10'1# 7 tenglamadan foydalanib, polivinil spinning molekula massasini
toping.

Yechish: Masalani yechish uchun 0,15 = 4,53 10'SM°-74 ni logarifmlaymiz:

190,15 = 1g4,53-5 + 0,74 IgM

bundan IgM = 4,7567 va M = 5,7-104 ekanligini topamiz.
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Mustaqil ycchish uchun masalalar
1. Uzunligi /-6-10 2m, radiusi r=1 w0 ~3m bo'lgan kapillyardan glitserin
P=200Pa bosim ostida —=14 1 0 tezlikda oqib tushadi. Glilserinning
govushqogqligini hisoblang.

2. Qovushqgogligi n»2 10"W C/.u' bo'lgan suyuqlik P=980Pa bosim oslida
uzunligi /=5¢10 2 m, radius r“25 10 _i m bo'lgan kapillyardan oqib tushdi.
Suyuqglikning oqish tezligini hisoblang.

3. Quyida berilganlardan foydalanib molekulyar massalami hisoblang:

a) polivinilspirtning suvdagi eritmasi uchun [*=0,15

K=453-10D a=074

b) polistirolning toluoldagi eritmasi uchun U]:Q]JS

K=1710'D a-oge.

v) nitrotsellyulozaning  atsetondagi eritmasi  uchun [/ﬁ=0,204

K -089 10D a=o0g

4. Polimetilmetaprilatning benzoldagi eritmalarining kcltirilgan
qgovushqgogqliklari giymatlari:
Konsentratsiya

C, kg/m3
Keltirilgan

1,0 1,2 14 16 1,8 2,0

) 0,408 0416 0,430 0,434 0,442 0,452
govushqoqlik '

bo'lsa, uning molekulyar massasini aniglang. A’—4,7-10 a - 0,77

5. Tabiiy kauchukni benzolda eritganda uning xarakteristik govushqoqligi
[0]= 0,126 ga teng bo'ldi. Doimiyliklar k'=5 IO's, a =0,67 bo'lsa, kauchukmng

molekulyar massasini hisoblang.
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6. Viskozimetrik usulda olingan natijalar asosida etilscllyulozanin

anilindagi eritmasi uchun molekulyar massani hisobiang.

Konsentratsiya

C, kg/m3 1,0 1,75 25 3,25 4
Solishtirma 0,525 0,875 1,35 1,84
govushqgoqlik T 0240 ! ’ ’ ’
K=6.910"1, a =072
7. 293K osmometriya usulida olingan natijalar bo'yicha polistirolnin

toluoldagi eritmasi uchun molekulyar massani aniglang.

Konsentratsiya
2,91 4,9 7,82 9,69 12,0
C, kg/m1 9
Balandliklar farqi, 0,95 167 2,78 3,51 4,50
ano,

8. 298K osmometriya usulida olingan natijalar asosida polistirolning

benzoldagi eritmasi uchun molekulyar massani hisobiang.

Konsentratsiya 10 30 5,0 7,0 10
C, kg/m1
Balandliklar farqi, 032 0,99 1,70 2,46 3,70
Ano'L,,
9. Yomg'likni targatish usulida polivinilxloridning siklogeksandagi eritmas

uchun quyidagi natijalar olindi:

Konsentratsiya

C, kg/ml 169 212 266 326 3,75
Eritma xiraligi, 854

f10-"m'1 54 1025 1267 14,80 16,75
h=6,0i0-]J.

Molekulyar massani hisobiang.
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KO'P VARIANTLI MASALALAR
Sinlctik kauchuk xloroformda erililib, uning molckula massasi M ckanligi
topilgan. Molekula massasi M ga teng bo'lgan kauchuk namunasining xarakteristik

qovushqgoqligi lopilsin.

No M a K
L 210 0,56 185 10°
2, 1,510’ 0,56 185 10
8. 4 10 0,56 185 10-
4. 28 10 0,56 165 10¢
5. 1 0,56 185K T
6. 19 10 0,56 185KT*
7. 12 104 0,56 185K
8. 24 10° 0,56 L85 m0*
9. 5 10- 0,56 185 10°
10, 13 10’ 0,56 185 10+
1. 29 10- 0,56 185 10
12. 21 10° 0,56 185 10
13, 123 10 0,56 185 10-'
14, 3,265 10° 0,56 1,85-10*"
15, 145 10° 0,56 185 10
16. 42 10’ 0,56 1,85+ 10
17. 258 10’ 0,56 1,85-10%"
18, 14 10 0,56 185+10"
19, 51 10° 0,56 18 10-'
20. 232 10° 0,56 1,85-10-"
21. 1,1110° 0,56 185 10"
22, 222 10° 0,56 185-10%
23, 18 10 0,56 1,85-10%"
24, 56 10- 0,56 1.85-10"
25, 264 10 0,56 1,85-10-"
26. 341 10’ 0,56 1,85 10°5
27 271 10 0,56 1,85-10-
28 25 10 0.56 1,85-10-’
. 0,56 185 10’

29, 35 10 :
0.56 185 10-

30. 310° :
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9.

O°‘z-0‘zini nnzornt gilish snvollnri
Dispers sistemalarda strukturalarning hosil bo'lishi.
lvig yoki gel deb nimaga aytiladi?
Tiksotropiya va sinerezis hodisalar deganda nimani tushunasiz?
Qovushoglikning fizik ma’nosi.
Dispers sistemalaming gqovushoqgligiga izoh bering.
Nyuton suyugliklari.
YuMB eritmalarining govushqoqligi ganday usullar bilan aniglanadi?
YuMB ning molekulyar massasini viskozimetrik usulda aniqlash.

Shtaudinger tenglamasi.

10. Xarakteristik gqovushgoglik.
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CLOSSARIY

0 */bck Ingliz Pyc
vt
Absolute A6conoTHas
Absolyut haroral temperature Temneparypa
obsorbenl
) (so'radigan, Absorbent A6COpP6EHT
shimadigan)
aktivlangan Absorbent carbon AKTUBUPOBAHHBIA
3 ko'inir yrons
Kapillyar Capillary KanunnspHas
4 komlcnsasiya condensation KOHNeHcanus
5 Diffuziya diffusion Aunchdysus
6 Xcmosorbsiya Chcmisorptions Xemocop6lwn
7 tozalash Cleaning Ounctka
8 sedimenlasiya Sedimentation CeaHmenTaums
koagulyasialanis
9 9 yh Coagulate Koarynswm
10 | Dcsorbsiya Desorption Aecopbuna
n Dializ Dialysis Avanns

dispersed pliasc Avcnepchas dasa

2 dispers faza
B j dispers muhit dispersion medium Avcnepchan cpepa
McnepcHoCTL
u Dispcrslik Dispersity A P
AnekTponuT
5 j Elcktrolit Electrolyte P
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So‘zning ma’nos

Selsiy shkalasi bo yicha
nuldan 273.16°C past
bo'lgan va absolyut nu
deb auluvchi gradusdai
boshlab Kisoblanadiga
haroraxdir

Yutuvchi modda

G "ovakli yutuvchi
modda
Gaziami sorbsiya
vaqtida qatiiq jism
g'ovaklarida
kondensaxianishi

Konsenxrasiyani xajmda
o*z-o‘odan irnglashishi

Yuxish jarayoni
adsorbent va adsortxiv
molekulalarining
kimyoviy (a'sirlashuvi
naxijasida sodir bo’lishi

Kolloid critmalami
tozalash usuli

Kolloid zanachalami
og’irlik kuchi ta’sirida
cho’kmaga tushishi

Zarrachalami birikib
yiriklashishi
Yutilgan molekulalami
adsorbent saihidan
chiqib kctishi
Kolloid critmalami

lashmalardan
tozalash usuli

DispeTsin muxilda
urgalgan zarrachalar

Dispers ftNn urqalgan
muMt

Maydalanganhk darajasi

A6contoTHas
Temneparypa. Tio>
Temneparypa koTopas
VCUMCNISET OT HyNb
hA3yca no KenbBuH

neymecnsowan ot - j
Mornauwjarowee
BELLECTBO

MopucTblii abcopbeHT 1

KoHpgeHcanms napos B 1
Kanunnspax 1

CamonpoussonsHoe 1
BblpaBHMBaHNe |
KOHLieHTpaLv a

Mpowcce ancop6Lur
npoTekaeT 8
pesynsTate
XMMUYECKOM peanin
Mexay MoreKynamn
aacopbeHTa n
ancoporuax
Cnoco6 ouncTkn
KOJ/IOMAHOro
pacnopa
OcepaHve
avecnepcHbix ¢ias non
neiictaHem cubl
TAKECTH
ArpervposaHue
HacTN npn nx
cAMnaHm
YpaneHue monexyn
ancop6LBn ot
oBEPXHOCTU
azicopBenTa

KOiongHoro
pacTsopa

pacnpocTpovieHHyie i
YurnrpemoHHov Qpeae

1

pacrnpocTponCHY/Bs

4acTuL, VICTIepCcHOA
hasbl

'TITIEHK VBMETIb{eHA

acTaop npoaocAALLmiA
«,A-ronuccanii Tok- J

»-il.azaditan eritma__j "
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21

24

25

27

Elektroforcz

Elektroosmos

Emulsiya

Liofil

Liofob

Mitsella

Stabilizator

sirt fad modda

Adsorbtsiya

Agregat holat

Agregasiya

Additiv xossalar

Aklivasiya

Allolropiya

Electrophoresis

Electroosmosis

Emulsion

Lyophilic

Lyophobic

Micelle

Surface

Stabilizer

Surfactant

Adsorption

Agregate state

Agregation

Activation

Allotropiya

3nekTpodope!

OnekTpoocmoc

3mynbeuns

Nuodmn

NHocho6

Muuenna

MoaepxHoOCTb

Cra6Tnrmtop

MoBepxHOCTHO

Apncop6ups

ArperaTtHoe CoCTOAH1e

Arperauus

Additive propenics  AaauUTMamMbIC CBOMCTBa

AxTuBaLMA

AnnotpoTr*
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Kolloid zanacltalarni
clcktr maydoni ta'siridn
harakati

Kolloid sistema
suyugqligining tashgi
clcktr maydoni ta'sirida
harakati

Ikkita bir birida
aralashmaydigan
suyuqda iborat dispers
sistema.

Suyuglikni yogtiradi
Suyuqlikni yogtirmaydi

Kolloid sistemalami
stuktura tuzilishi

Yuzagatlami

Bargarorlovchi modda

Suyugqlikni sin
tarangligini
kamaytiruvchi moddalar

modda zarrachalarining
(molekula, atom,
ionlaming) ikkinclii
modda siniga yutilish
jarayoni

moddalar odatda gaz,
suyuq va ganiq hoiaida
bo'ladi. bulami
moddalaming agregat
xolali deyiladi

yugori dispers
zarrachalami o'zaro
birikib, yirik zarrachalar
hosil gilishi

Umumiy xususiyatini
sistcmadagi moddalarni
Xususiyatlarini yig'indsi

atom yoki
molekulalami cncrgiya
berish orqali faol
holaiga o'tkazish.

bir kimyoviy
elementning bir nccha
oddiy moddn hosil
gilishi. Masalan. grnfit,
olmos, ko'mir.

AsnxeHune
3NeKTPUYECKOM
yactuy, aucnepcHo!

AsuxeHne

ANEeKTPUYECKOM

KUAKOCTU
NHENepcUoHHOWN

AvcnepcHas cHeTeT»
o6patonnHHas nsym
HCCMeLLINEalOUJ'KMH*

CpopacTeo ¢

HeTt cpoacTeo
KHKOCTbIO
«-TpoeHMe CTPYKTyp-
KonnouAHo

MosepxHOCTbL pasgen

BewecTBo
NpUAaloLIoC BewecTs

Beujectsa KoTopsle
noHmxawT
noBepxHOCTHOE
HaTsxXeHne

wjto nornoujeHne”™
PasNNYHBIX MOneKyn
VNN MOHOB Ha
NOBEPXHOCTb APYroro
BeulecTsa
370 onpeaeneHHoe”™
usmyeckoe
COCTOATL BeUecTs
HaxoAAunXcst
TBEP/IOM, XNAKOM
rasoo6pasHom
COCTOSHUM.
O6pasosaHue Gonee
KPYMHBIX YacTuLy
pesynbTarte cnaunaHus
MefIKnX YacTuL,.
310 cymma
PasIMuHbIX CBOWCTB
BeulecTs
onpeaensiounx
06LLyi0 CBOMCTBY.
Mepexon B akTuBHOE
COCTOsIHME MOneKyn
unn aTomoB npn
nepegaun aHeprum.
O6pasoBaHue
PasNUHBIX MPOCTLIX
BELECTB in aTOMOB
O/INHAKOBbIX
3N1EMEHTOB.
Hanpumep, rpacdur,
nnmas KapG6uH.



37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

Angcstrem

Kotod

Anod

Broun harakati

Goinogen
sistema

Gctcrogen
sistema

Daniel eleneno

Dipol

Dipol momenti

Disperslik

Dissotsialanish
darajasi

DifTuzion
potensial

Diclcktrik

Yonish issigligi

Izomorfizm

Izoterma

Angstrcm

Katod

Anod

Brownian
movement

Gomogencous
systems

Hctcrogemeous

system

Daniel dement

Dipole

Dipole moment

Disperrion system

Degree of
dissosiation

Diffusion potencial

Dielectric

Heat of combation

Isomorphism

Isothenna

AHrctpem

Karoz,

AHopg

BpoyHoBckoe
[ABUXeHNE

rens

FoMoreHHas cuctema

lFcTeponeHHa* ccrema

OnemeHT flatrana

Avnons

Annonsiwit MOMeHT

JAvcnepcHocTb

CTeneHb AvccoumaLn

A dy3noHHbI
noTeHuman

LAvanekTpuk

TennoTa ropeHus

Vo mopthusm

WTotepma
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A, uzunlik o'lchov
birligi 1A - IC* sm

galvanik elementlaming
manfiy qutbi

galvanik clementiaming
musbai qutbi

Dispers faza
zarrachalarini lartibsiz
harakati

Dispers fazasi suyuq.
dispersion tnuhit gatlig
bo'lgan dispers sistema

bir fazadan iborat
sistcmalarga aytiladi

ikki va undan ortiq
fazadan iborat sistema

Mis (I1) sulfat va nix
sulfat eriunalaridan
iborat galvanik
element.

qutblangan molekulalar

qutblangan
molckulalarning
qutblanish darajilari

dispcre fazaning
maydalanganlik darajasi

eritmada ionlarga
ajralgan molekulalar
sonini umumiy erigan
molekulalar soniga
nisbati

Elekuolit eritmalarda
konsentrasi>alar farqi
natijasida hosil
bo'ladigan potensial

elcktr tokiro
o’tkazmavdigan jism
1mol modda to'la
Jonganda ajralib
cliigadipn issiqlik
Moddalaming kristall
tuzilishlari bir-biriga
vaqin bo'lishi
jarayonlami o'’zgarmas
haroratda amalga
oshishi

Benunuuxa,
vcnonb3ayemas s
v3MepeHns pasvepa
aTomoB.
1A - |(Y*em.
oTpuLaTenbHbIi
napsa,
ranbBaHM4ecKoro
anemeHTa.
MonoxunTenbHbii
3apsag,
rasibBaH14ecKkoro
XnemeHTa.
XBoTuucckoe
ABUXEHMe yacTuLy,
AVCNCCpHOi thasbl
[AucnepcHas cuctema
cocToswan 13 KNaKoii
[A3«CTepCcHOiA hasbl 1
TBEPAOI
ANCNEePCUOHHOM
cpeap!
CucTema cocrosiwas
13 04HOIA haTbl.
Cucrema
cocToswas in gsyx
nnu 6onee ¢as
I anbBaHHuYeCKUin
X3EMEHT, COCTOALMIA
13 MefjHOro 1
LIMHKOBOTO 3M1eKTpoAa

MonspHele Monekynbl

CTeneHb nonspusaummn
monekyn

CreneHb
M3MC/IbYEHHOCIL
AMCNepcHoi thasbl
OWowWeHHC 4ncno
[WCCOLMPOBAH-HBIX
MOsIeKyN Ha oblee
UMCNIO PACTBOPEHHBIX
Monekyn
MoTeHywnan
o6pasy lowuiica B
pacTsope a/eKTpomTa
B pe3anbTeTe
pasHocTn
KOHLEHTpauum
Teno He NPOBOAALLWIA
3NEKTPUYECKUIA TOK

NPy NO/HOV CropaHm
1monb BeuwccTea

KpUCTaNIMu4ecKoii
CTPOEHWN BeLLEeCTs

npwv NOCTOSHHOIA
HYy — « «
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49

50

51

53

55

56

57

58

59

63

64

Izotonik
kocfitsiycnt

Ichki energiya

lonlar
xarakotchanligi

Issiglik sig'imi

Kataliz

Krioskopik

doimiy

Kimyoviy

muvozanat

Kristall moddalar

Normal eritma

Standart vodorod
elektrod

0O'zgarish
issiqligi (yoki

Metastabil xolat

Mikron

Metallar
konoziyasi -

Osmotik bosim

Parsiil bosim

Refraktometriya

Isotonical
coefficient

Inner energy

Mobility ofions

Thermal heat
capasity

Catalyst

Constant of
cryosbopy

Chemical
cqulibrium

Crystal substemces

Normal solutions

Standart hydrogen
electrode

Heat of transition

Methastablc state

Micron

Corrosion of metals

Osmatical pressure

Parcial pressure

Refractometry

M30oToHUK
koathpuLmeHT

BHyTpEeHHSA aHeprus

MoABMXHOCTL NOHOB

TennocWkocTb

KarasHa

MocTosHHas
Kprockonum

Xumuueckas
pasHoBecus

Kpuctannnueckue
BelecTsa

HopmanbHble
pacTBopb!

CraHgapnwi
BOZAOPO/HbIT 3neKTpos,

Tennota nepexoaa

MeTacTabunbitoc
cocTosHme

MwuKpoH

Koppoaus MeTannos

OcmoTuyeckoe
[faBnenne

MapupansHoe
[iaBnexve

PectbpakTomeTpus
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clektrolit critmalar
uchun tuzatish
kocffitsiycnti

Moddani tashkil etuvchi
barcha zarrachalami
potensial va kinctik

cnergiyalar yig'indisi

ionlami critmadagi
xarakatlanish qgobiliyoti

Moddani issiglik yutish
qobiliyati

kimyoviy reaksiyalnr
tezligiga katalizatorlar
ta’sirini o'rganish

Erituvchining tabiatiga
bog'lig bo'lgan
o'zgarmas kattalik

to'g'ri va teskari
rcaksiyalar tczligi
tenglashgnn xolut

Molekula yoki ionlari
tartibli joylasligan
qattiq moddalar.

1litrcritmada erigan
moddaning gramm
ekvivalenl ittiqdori

Potensialining kiyinati
shartli not dcbkabul
kilingan vodorod
clcktrodi

Moddani bir fazadan
ikkinchi fazaga o'tish
issiqligi
Fazaning bekaror xolali

Zarrachani ulchov
birligi
mctallaming tashki
ta'sir natijasida
yemirilishi
yerim o'tknzgich
membrana orgali
erituvchi molekulalarini
critmaga uz-uzidan
utishi
gazlar aralashmasidagi

ayrim gaz xissasiga
ri keladigan bosim.
moddani yoruglik nurini
sindirish kursalkichini

Koathuyment
nonpasku ans
pacTsopos

Cymma KnHeTmnyccm”
N noTeHyunanbHbIX
3HEPruit Nccx YacTuy

Cnoco6HoCTh
AswxeHne MOHOB

Cnoco6HocTh
BellecTsa nornowar

KaTﬂﬂMJ—TyHCI/IIAﬂ
BNNAHUA
KaTanusaropa Ha
CKOpOCTh

MocTosiHHOE
BeNNuMHa,
3aBucyloweccs
npupogasl pactsopTen
CocTosHMe npun
BbIDaBHNBaHME
npsamo/iH o6patHo/l
pcakumnu
TBep/ple BelecTsa
KOTOPbIX MO/EKY b
VM NOHbI
YNopsAAoUYEHHO
pacnonoxeHsl
Fpamm akeHxanen/
Bewectea B 1
pactsope
CTaHAapTHbI
BO/JOPOAHbI
3NeKTpoa moTeHuuu,
KOTOPOrO YCNOBHO
NPUHATA HA HYNb.
Tennota nepexoaa
BeuecTsa U3 ofHo
chasbl B 4pyryio
HeycToiiunsoe
cocTosiHue asbl
EAVHULbLI U3MepeH!»
vactuu,.
PaspyweHne
mMeTannoe noa
BHELWHbIX AeicTBn
CamMonpoun3sonsHo
nepexop
pactsopuTens
pacTBop uepes
nonynpoHuu,aemoii
Mem6paHbl
OasneHne
VHANBUAYANbHBIX
rasos B CMecu ras»
onpeaenexue
npenomneHns cec%
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67

68

69

70

7

72

73

74

76

Reaktiyo Iczligi

Kritik xarorat

Reaksiyaning
issiglik elTckti

Solishtirma
og’irlik (zichlik)

Solishtinna xajm

Tashish soni

Termik analiz

Tennodinamika

Tennodinamik
xossalan

TermosuM

Termokimyo

Hosil bo’lish
issigligi

Uchlama nugtn

Rate of reaction

Critical
Ictnperaturc

Thermal effect of
reaction

Specific weight

Specific volume

Number of transfer

Thermal analysis

Thermodinamics

Thermodinamical
properties

Thermostate

Thenno-chemistry

Heat of formation

Triple point

CKOpOCTb peakuumn

Kputunueckas
Temnepartypa

Tennosoii ahpekt
peakummn

YpenbHblii BeC

YpenbHblii 06bem

Yucno nepeHoca

Tepmunueckmii aHanm3

TepmoguHammka

TepmoavHamuyeckue
cBoiicTea

TepmocTar

Tepmoxummsa

Tennota o6pasosaHns

TpoiiHas Touka

aniklash

Reaksiyada ishtirok

ctuchi moddalaming
konsemrasiyasini vaqt
birligi ichida o'zgarishi

Moddani bir fazadan
ikkinchi fazaga utish
temperalurasi

kimyoviy rcaksiyalar
vaqtida ajralib
chigadigan yoki
yutiladigan issi

modda massasini uning

1g suyuk modda

elcktrolit critmasidagi
ionlaming vaqt birligi
ichida clektr maydoni
ta'sirida tashib o'tgan

Ikki komponenlli
sislcmalami kaynash
yoki suyuklanish
tempcraturalarini
tarkibga boglikligini
urganadisan usul
issiglik energiyasini
boshka tur cnergiyalarga
aylanishini orcarudi

Sistcmani xarorat,
bosim. xajm \a tarkibga
bog'liq bo'lgan
xossalan.

sistema xaroratini
doimiy saqlab turadigan
qurilma.

Kimyoviy va fizik
jarayonlami issiklik
eflektlanni urganadigan
bulim

Oddiy moddalardan 1
mol murakkab moddani
xosil bulishida
ajraladigan yoki
yutiladigan issklik
mikdori

Xolal diagrammasidagi
uchta faza muvozanatda
turgan nukla

BCLUECTBOM

W3ameHeHve
KOHiieinpauiiH
pearvpyroumx

BCLUECTB 32 EAMHULYY

Temneparypa

thazoBoro
npespatyeHus

TennoTa eviaensemas
M/IH Nornoujaemas npn
XUMUYECKINX peakumii

OTHOLLIEHWE MAcChl K

06bem 3aHnMaemblii 1r

uncno 3apsaos

nepeHeceHHbIX
HOHamMw nog AeicTenmn
X/ICKTpUYEeCKoi nonm

Metog
onpeaensowui
3aBUCMMOCTI
Temneparyps!
nnasneHus unm
KNNeHWs OT cocTasa
u3yvaeT NpespaleHus
Tennosble 3HePrum B
Apyrvie Bl 3HEprn
CaoiicTBa cuctembl,
3aBucsLme oT
Temnepartypel,
[iaBneHns, o6bema n
cocrasa.
Mpu6op
noAAepXBaloLLMiA
NOCTOAHHOW
Temnepartypb!
cucTembl.
Tepmoxumus -pasgen
n3yyalownii Tennosble
3(pheKTbl XUMUYECKUX
" hnsnyecknx
npoLeccos.
TennoBoii achchekT -
Bblaensiemas unm
nornoujaemas Tennota
npu 06pasoBaHnm n3
NPOCTBIX BEWECTs
oAHoro Mons
C/IOXHOTO BeLLECTBa.
Touka pasHoBecUs
Mexzay Tpema asamm
8 arpavve
cocrosmur



86

87

Fotokimyoviy
reaksiya

Ebulioskopik
doimiylik

Evtektik nuqta

Elektr
o'tkazuvchanlik

Eruvchanlik
ko'paytmasi

Erish issigligi

kimyoviy
kinetika va
kataliz

termodinamik
sistema

termodinamik
parametrlar

termodinamika
postulatlari

bosim

Muvozanat
konstanlasi

Ish

Adiabatik
jarayon

Phase

Photochemical
reactions

Ebulioskopical
constant

Point of obtectics

Electroconductivity

Product of
solubility

Heat of solubility

Chemical kinetics
and catalyst

Thermodinamical
systems

Thermodinamical
parameters
Thermodinamical

postulate

Pressure

Equilibrium
Constant

Work

Adiabatical process

Paza

doTOXUMMUECKME
peakumm -

96ynHockonuucckas
nocTosHHas

TOYKa IBTETUKN

ANeKTPONpPOBOAYMOCTL

Mpown3sseaeHnsa
PACTBOPUMOCTH

Tennota pacTeopeHns

Xumunyeckas KtmenikKa

Geterogcn sistcmnni
boshka kismlaridnn
chegara sirt bilan
ajralgan bir xil larkib va
bir xil termodinamik
xossalarga ega bulgan
gomogcen kismi

yorug'lik ta’sirida
boradigan kimyoviy
reaksiyalar.

| mol modda eriganda
erituvchining knynnsh
temperaturasini ncclia
gradusga ortishini
kursatadi

ikkita gattiq moddalar
aralashmosini
suyuglanmalarini eng
past gotish
tempceraturasi

eritmalarning elektr
o'lkazish gobiliyati.

qiyin criydigan
elektrolitlaming
to'yingan criimalaridagi
ionlar
konsentrasiyalarining
ko'paytmasiga tcng

1mol (yoki 1g) modda
eriganda ajralib
chigadigan yoki
yutiladigan issiqglik.

fanni bo'limi

v Katanms -
TepMoaMHaMMIEcKas Tashql muxitdan ajra.tlb
olingan modda yoki
cuctema - .
moddalar to’plami.
Tepmo, Bosim. ter ara,
napameTphbl - xajm
TepmoavHammyeckune termodinamika
noctynatbl - gonunlari
NasneHus bosim
KoitcTatrra pasHosecus kimyoviy kattalik
Uzatilayotgnn
Pa6ora energiynning umumiy
mcyori
ApnvabaTuieckue Issiklik o'zgarmos
npovecchl - bo'lganda boradigan
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FomoreHHas 4acTeb
rCTCPOrcHHo/1
CUCTEeMbl OT/NIeNeHH?
OT Apyrux vacreit
NOBEPXHOCTLIO
pasgenn. umeroujas
0/1MHaKOBbIV cOCTaB
ofiMHaKoBble
TepmogIHINM|lMeckl

Xumunyeckue pcakup™
npoTekaoume nog

Pagun nonctcumio
TemnepaTypebl
Knneuus
pacTeopuTens npwm
pacTsopeHun 1 mor

Camasi Huskas
Temneparypa
oTBepAeHns pacnna
AByx TBEPAbIX
BewecTs
Cnoco6HocTb
3N1eKTPONPOBOAHM O~
v pacTBopoB
MpounsseaeHns
pacTBopnMocTu
nponssegeHne
KoiiueirrpauiHi HoHe
8 pacTBope
TPYyAMOPACTBOPUMb.
3NeKTPONNTOB
Tennota nornoueH!
VNN BblAeNeHNs
pacTeopeHue oguor
mons (Mnm ogHOro
rpavmma) BeujecTsa

Pasgen npegmeta

BewecTBo nan
rpynna scwect
oTAenéHHble OT
BHcuwell cpeabl
Temnepatypa,
AaBneHuns, o6vem
3aKOH
TepmMogMHaMnUKn
AasneHns
noBepcTHOro
COOTHOWeHUs
XuMunyeckasn
BeNMYMHA
O6wasn mepa
nepejasaemoit
aHepruu senseTcs
pa6oTa
Mpoueccsl npun
nocTosaHHO TCMNO
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siklik jarayon

Izoparamelrik
jarayon

Sistemaning
asosiy
paramctrlari

Hoiat
tenglamalari

Holat
funksiyalari

Gibbsning
fundamental
tenglamasi

Entalpiya

Rcaksiyaning
standart
entalpiyasi

Reaksiya lartibi

O-tartibli reaksiyt

1-tartibli
rcaksiya

2-tnrtibli rcaksiy.a

Intcrpolyatsio
| tenglamalar

Cyclic process

120parametrical
process

The best
parameters of
system

Equation of state

Function of state

The base equation
ofGibbs

Entalpiya

Standart entalpiya
of reaction

Reaction Order

~zero-order
reactions

first order
reactions

-second order
reactions

Intcrpolgacional
equation

1

Unknnueckne
npouecch!

Jl3onapameTpuyeckme
npoueccs! -

OcHOBHbIE NapameTpb!
cucTeMsl -

YpaBHeHue cocToarnrm

DYHKLMN coCTOAUNN -

DyHAaMEHTa/bHOE
ypaBHeHue Mm66ca -

AKTanbIHN -

CraHgapTHoe
IHTANLNUA peakumm -

Mopsaaok peakynn

Peakuyun 0-nopsaka

Peakyun 1-nopsgka

Peakuyun 2 -nopagka

VIHTEpMONALMOHHBI
ypaBHeHUM -
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jarayon.

1 Avalgi holatiga

ga>tadigan jarason

O'zgarmas
jaramelrlarda amalga

1 bosim, tempcTatura,
molyar hajm va
konsentrasiya

sistemaning
parametrlarini o’zaro
bog’lab turuvchi
tenclamalar
sistemaning
boshlang’ich va oxirgi
holatiga bog’lig bo’lib,
sistema ushbu holatga
ganday yo’l bilan
kelishiga bog'liq
bo’lmaean funksiyalar
sistemaning barcha
lermodinamik
paramctrlari va
lermodinamik
funksiyalarini bog’lab
turuvchi differensial
tenglama

1

o0’zgarmas bosimdagi
issiqlik efTekti

T“298KvaR-10U2
kPa xolatdagi
sistemanine entalpiyasi.

| Rcaksiya
tenglamasidagi

| stexiometrik

kocffitscntlaryig’indisi

| Taligi moddalar

1 Mpouecc
|  BO3BpallaloWan B

3y4eHms MPOLIEcCoB
npu MOCTOAHHBX

OCHOBHblE CHCTEMbI
napameTpsi :
[aBneHus,

| Temneparypa,
MONISIPHBI 0GBEM,

ypasHHeHne
| cBfA3blBalOLMe
napameTpoB CUCTEMbI

napameTpb!
3aBucylolune oT
COCTOAHMSA CUCTEMbI.

AvdipepeHumansHas
ypaBHeHus
cBA3bIBAO|ME BCE
TepmoanHamMm1yeckue
napameTpsl 1
hyHKUMN

Tennosas aHeprus
npespatLeHus
cucTembl Mpu
NOCTOSHHOM

I AasneHnm

| 3HTanbnus cucTembl

npun T*298 K Ba

P»10u2kMNa
i Cymma
1 crexvomerpuiecknx
KO-3(PPULIEHTOB
ypasHeHu

1 xumuneckoit peaxiym
1 Peaxumm ckopoctn

| konser

| bog'lig bo’Imagan
| reaksivalar.

| Tczligi moddalar
| konscntrasiyasining
| birinchi darajasiga
| bog'liq bo'lgan

| reaksivalar.

i Tezligi moddalar
|

konscntrasiyasining
ikkinchi darajasiga
bog'liq bo'lgan
1 reaksivalar.
| issighk sig’mumng tu
haroratlardagi tajribav y

1 KOTOpbIX or
KOHUEHTpaLmn
] BelLeCTs

1 KOTOPbIX 3aBUCST OT
| nepBoii CUCNCHN

1 KOHUeHTpauumn

| BClecTe

1 KOTOPLIX 3aBUCHAT OT
1 BTOPOI4 CTENEeHn

1 KOHUeHTpaLumn

1 BellecTe

] aMnupuyeckn
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ish

Termodinamik
potensial lar

108  Gibbs encrgiyasi

w0 Celmools
cergiyasi
110 Bog' Ian.ga.n
cnergiyi
Standart
m termodinamik
funksiyalar
112 standan sharoit
113 Qamgq critmalar
Qaynash
14 haroratiining
ko'Urilishi
O'zgarmas
15 bosimdagi
issiglik sig'imi
16 O't.kazg_ich
qarshiligi
tagqoslash
u clektrodi
118  Elektrod turlari

Maximal work

Thermo dynamical
potential

Gibbs energy

Gelmgols energy

Energy ofbonding

Standart state

Hard solution

Increasing of
boiling temperature

Thermal
heatcapacity at
constant pressure

Electrocooductivity

Electrodes of
comparison

Types of electrodes

MakcvmansHas
noneta* pa6ota -

TepmoaMHamuueckH
noTeHuman -

SHeprus Mm66ca -

SHeprus
Fenbmronbua-

CBsizaHHas aHeprus —

CraHgapTHble
TepMoAvHaMMYecKkue
hyHKLMM —

CraHpapTtHoe
cocTosHWe

Teeppple pacTBopbl —

Mosbiwexve
TemnepaTypbl KUMeHus

TennoiiMKocTb Npu
MOCTOSIHHLIM [jAB/IEHME

ConpotueneHune
MpoaoKrka

CpaBLUrTenbHble
ANeKTpofbl -

Buapbl anekTpoaos
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giymatlnrini ifodalovchi
empirik darajali gatorlar

qaytar jarayonlarda
bajarilgan islt innksimal
bo’ladi.

ayirmnsi ntaksimnl

foydali ishga leng
bo'lgan holat
funksiyalari
termodinamik

potensial lar dcyiladi

izobar-izotcrmik
potensial

izoxor-izotcrmik
potensial

ichki energiya yoki

entalpiyaning ishga

aylana olmaydigan
qismi

standart sharoitlardagi
Gibbsning standart
cnergiyasi. standart
entalpiva va standart
cntropiY.

T-298K va R« 101.32
kPa sharoitdagi xolati

Erituvchi va erigan
moddalar qgattiq bo’lgan
critmalar

Erituvchida modda
eriganda uning gaynash
temperaturasini ortishi

izobarik sharoitda
olingan issiqglik sig'imi

O'tkazgichni tok
o'tishiga ko'rsaladigan

Potcnsialining giymati
ma'lum bo'lib. uning
yordamida boshqga
clcktrodlaming potensili
giymatlari nniglnnadi.

Elektrodlar bir nccha
turga bo'linadi

ypaBHeHwuii gns
TennocmkocTern

Pa6oTa o6panrmbix
npoueccos

WM3oxopHo-
n30TCpMHYecKUT
H3o6apa-
M30TEPMHYUCCKUI
noTeHLNanos,
3HaUEHNA KOTOPbIX
paBHbI MaKCUManLHO
pabote
3063pHO-
H30TCPMUUCCKUTT
noTeHuuan

N30XOpHO-
HaoTepMuniccKkmI
NOTCHUHAN

YacTb BHYTPEMMOA
3Hepruu unu
lrranbnuu He

npeopawniowas

pa6oT-

B cTtaHaapTHbIX
YCNOBUSX IHEPTUs
Mm66ca, craHpapTHas
IHTaNLANSA U
cTaHaapTHast
3HTpOnUs
CocTosHMe cnucTems!
npyn T=98 K n
P=101.32kMa
PacTBOpbLI COCTOsHME
in TBEpaoro
pacTeopeHHoOro
BELWCCTB 1 TBEPAOro
pacTBop»rTens.
MosbiweHve
Temnepartypb!
KuneHus
pacTeop»rrens npu
PacTBOPEHNUN B HeM
sewiccTsa
TennoemkocTb
MONy4YeHHbI B
nso6apuyeckom
ycnosun
ConpoTtusneHune
npoBoAHMKa Npu
NPOXOXneHns Toka™
3neKTpPo/.3HaueHne

KOTOPbIX N3BECTHI.
NOMOULbI0 KOTOPbIX
onpeaensioT 3HaueHs
noTeHumana gpyroii

anekTpoga-----

AneKkTpoabl aenatca ]
Ha BUAbI  —-
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Metal
clektrodlori

Gaz elcktrodlari

Shisha clcktrodi

Elcktroliz

Ekstraksiyt

kolloid eritma

real eritma

Shisha elektrod

Cheksiz elckir
o'tkazuvchanlik

bog* bosim

Nemst

tenglamasi

ingibitorlar

Rataliz

gomogcn katoliz

-metal electrodes

-gase electrodes

-the glass electrode

Electrolysis

Extraction

Colloid solutions

Real solutions

Glass electrode

Enaless
electroconductivity

Pressure o f steam

The Nemsta
Equation

Inhibitors

Catalysis

Nomogcneous
catalysts

AnekTpoA MeTanna

rasoakc anektpog*

CTeKNAHHbII aneKkTpos,

3nekTponus -

SKcTpakumsa -

KonnongHsie
pacTeopbi -

PeasnHbiC pacTBopu -

CTeKNsHHble
aneKTpoap! -

BeckoHeuHoe

3/1eKTPONPOBOAUMOCTN

JAasneHvie napa -

YpasHeHune HepHcTa -

WHrnémtops! -

Katannse

FOMOreHHbIi KaTanto -
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Eritmaga tushirilgan
mcull

Gazni adsorbsiyalagan
inert metalldan va
zlektrolit eritmasidan
tashkil topgan elektrod

Yupqa shishaga eritma
va mcull tushurilib,
kislou critmasiga
joylashtirilgan elektrod

Elektrolitiami
elcktrodlarda elcku tok
U'sirida parchalanishi.

Ajratish

dispers faza o'lIchami 1-
100nm bo'lgan dispers
sistema

ideal eritma qonunlariga
bo'ysunmaydigan
eritma

Shisha elektrod

eritmalami cheksiz
suyultirilganda clektr
o'tkazuvchanlik
qiymatlari

Bug'rung molekulalarioi
idish devonga urilishi.

Elektrod potensialini
eritmaning
konsentrasiyasiga
bog'lanishni ko'rsaudi.

reaksiyani
sekinlashtinivchi
moddalar

Turli moddalar u'sirida
reaksiya tezligini
oshirishni kauliz deb
ataladi.

Rcaksiyada ishtirok
cuyotgan moddalar va
kaulizator bir fazada
bo'ladi.

MeTann onyleHHbI B

3nekTpoap!
cocrosiwme n3
WMHEpPTHOro MeTanna,
cop6rpoBaHHOro rasa
W pacTeopa

3neaTop, COCTOALLMIA
TOHKOro cTekna
3ananHekoro
pacTBopom ¢
MeTa/1/loM,
O/ILLIEHHOrO B

PasnoxeHue
93eKTPONNTOB NoA,
AelicTBrem
3/1EKTPUYECKOTO TOKa
Paspenenuns
pacTsopos
AuncnepcHas cuctema
C Av1cnepcHoii dhasbl
1-100 Hm
PacTBOpbI He
noaunHsiowme
3aKOHaM UAEaNbHbIX
pacTsopos
CTeKknAHHbIA
anekTpog -
VIOHOCE/ICKTHSHbIA
aneKTpoA
3HaueHve
3/ICKTPONPOBOAVLIOCT
W Npy 6eCKOHEYHOM
pasbasneHnn
pacTsopos

YpapeHue maneky
napa 06 CTeHKU
nocyau.

3asucumMocTu
3HaueHMN NoTeHuMana

anekTpoga ot

KOHLIEHTpaLmm

Bamepgnsoume
Ppeakumio MHIMGUTOPbI

Mpw pevicTBum
PasNNuHbIX BEUICCTB
YCKOPSHOLMX
CKOPOCTV peakumn
Katanusatopsb!
0o6pasyloT eavHyio
chasy ¢
pearvipyrowmmm
BellecTBaMn |



135

136

138

41

143

w

geterogen kataliz

ideal gaz holat
tenglamasining

izotermik sigilish

termik kengayish

standart bosim

absolyut nol

Molekulyar-
kinetik nazariya

tebranma harakat

tabiiyjarayonlar

Korroziya

ingibitorlari

Azeotrop
aratashmalar

Gidroliz darajasi

Gidroliz
konstantasi
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catalysis

Equation of ideal
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pressing

Thermal expansion

Standart pressure

Absolute rtought

Molecular -
kinetical theory

Ascilladng
processes

Natural processes

Inhibitor of
corrosion

Azeotropes

Degree of
hydrolysis

constant of
hydrolysis

FeTeporeHHbIii karanin

YpasHeHwe cocToAHSA
UAgansHOro rasa -

W3oTepmuueckoe
cxatne=

TepmIP!cckoe
pacumpeHme -

CraHgapTHoe
[iaBnenve -

A6conoTHas HoMb —

Monekynsipvo -
KWHEeTU4ecKasn Teopus -

KoneGaresnsHoe
[ABIKEHME —

CamMOnpom3BO/bHble
npouecce! =

WHrnéutops!
KOppo3um -

AseoTponuyecxvie
cmecu=

CreneHb ruaponmsa -

KoHcTaHTa ryaponmsa
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Katalizntor va rcaksion
ntuxitxarxil fazalarda
bo’ladi.

ideal gazning bosin,
tcmpceratura 0’zgarmns
bo'lgandagi giymatlari

harorat doimiy
bo’lganda bosimning
ortishi

tcrmodinamikaning
nolinchi gonuni

odatda 1atm. ga teng

xarorat 273K

modda xossalami
ifodalavchi nazariya

tebranma harakat

Sistcmani muvozanat
holatga
yaqginlashtiradigan va
alrof muhilning
ta'sirisiz boradigan
jarayonlar

korroziyadan
ximoynlovchi

Bug' va suyuq fazalarda
tarkibi bir xil bo’ladigan
suyugliklar aralashmasi.

gidrolizlangan
molekulalar
miqdorining crigan
modda molckulalarining
umumiy miqdoriga

kimyoviy kattalik

Mpu reTeporeHHom
KaTanmse Xu.4HuCccK»
peakuus nget
rpaHnue pasgena gr

matematuyeckune
COOTHOWEeHUA
pasHbIX npoLeccax

YysenuueHus
[AasneHve npn
NOCTOSHHOM
Temnepatype

unynceoll 3akoH
TepmMoAUHaMNKN

pasHo latm

TemnepaTypa npH
273K

Teopusa

npoueccel, KOTopble
cosepwaroTcs
BCUCTeme
6caBMcLIaTCbCTBA
CTOPOHBI
oKpyxatolei cpespl

YMEHbLII AT CKOPOCTh
npotecca kopposun

Cmecu aByx
XngKocTeii cocTas
KOTPOVi OfMHaKOBbI
XWUAKOW 1 napoBoit

chase.
OTHOLWeHNe

KOHUEHTPaumnH

o6pa3soBsaslerocs

ruapokcuna K
HauanbHoi

«n.iucirmauiciiSs™ -

Xumunueckas
BeMuMHA
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colidus solidus conmayc
polunotck.ulyar polymolecular nonMMoneKy sipHas
adsorbsiya adsorption afcopbums
energiya energy of aKTHBNAHML
aktivatsii activation OHcpruscu
adgeziya adgeziya aarenks
Kkogeziya kogeziya KoTe»n
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turti urkibdagi
erilmaning
krisiallanishini oxirgi
xaroralini kursatuvdii
chiziq

sorbent sirt yuzasida bir
ncchla sorbat qavallarini
xosil bo'lishi

molekulani faol xolatga
o'lkazish uchun zarur
bo’lgan energiya

ouii fazalardagi
moddalar zarrachalari
orasidagi o’zaro ca’sir
kuchiarming namoyon
bo'lishi

ayni fazadagi modda
zarrachalari orasida
0’zaro tortishish
kuchlaming namoyon
bo’lishi

JMHUA OTBevatoWas
Temneparypam KOHUa
paBHOBECHOI
KpuUcTannusaumum
pacTBapa pas/MyHoro

O6pasoBaHve
HECKO/bKO C/ioes
MOIeKyn COpoTUKa

3Heprus KaTopbli
pacxogytoTes ans
akTunsaumm Monekyn

MOreKynsipHoe
NpUTSHIKEHUE MeXy
MNOBEPXHOCTAMU ABYX
conpukacatooLmxcs
pasHOPOHbIX
TBEPABIX WKW XNAKUX
ha3
cuenneHve
0/IHOPO/HbIX
Monekys, atomoa nn
MOHOB KOTpOC
BK/IOYaeT BeC Bnabl
blEXManeKynsporo n
MeXaToOMHOro
NPUTSXKEHWS BHYTPYU
oAHo hasbl
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MUNDARUIA

Kirish

I. DISPERS SISTEMALAR VA ULARNINC SINFLANISHI. SATHDAGI
HODISALAR

Kolloid kimyo fanining magsadi va vazifasi, rivojlanish (arixi. Dispers
sislemalar va ulaming sinflanishi...
Dispers sislemalar va ulaming sinflanishi.
Salhdagi hodisalar. Sirl taranglik lushunchasi
0O'z-0'zini nazorat va muhokama gilish uchun savolla

1. ADSORBSIYA HODISALARI. QATTIQ JISM SIRTIDAGI
adsorbsiya

Qaltig jism sirlidagi adsorbsiya
Tnjriba gismi

1-ish. I+1- Qaltiqjism sirlidagi adsorbsiya konslantalari giymalini aniglash
1.2.  Modifikatsiyalangan orgonofil adsorbent olish
O'z-0'zini nazoral va muhokama gilish uchun savollari.
HI. SUYUQLIK SIRTIDACI ADSORBSIYA. GIBBS TENGLAMASI.
IONLAR ADSORBSIYASI. IONITLAR
Suyuqlik sirlidagi adsorbsiya. Gibbs tenglamasi.
Dyuklo-Traube qoidasi
Tajribn gismi

2-ish. Suyuglik sirlidagi sirt faol moddaning adsorbsion gavat galinligini
ANTGTASN e
Amaliy mashg'ulot
Suyugqlik sirtidagi sirt faol moddaning adsorbsion gavat galinligini aniglash
Muslagil yechish uchun masalalar
Ko‘p variantli masalalar
O'z-0'zini nazoral va muhokama gilish uchun savollari..........ccceinniinnncn
IV. KOLLOID SISTEMALARNI OLINISHI VA TOZALASH USULLAR1
Kolloid sistemalami olinishi.

Kolloid eritmalami tozalash

Tajriba gismi

3-ish. Dispers sistemalami olinishi va dializ usulida tozalash
0O'z-0'zini nazorat va muhokama gilish uchun savollari
V. Kolloid dispers sistemalaming xossalari (;Molekulyar - kinetik, oplik,
elektrokinetik xossalari)
Dispers sistemalaming molekulyar - kinetik xossalari.
Kolloid zarrachalaming diffuziyasi
Sedimenlasiya
Kolloid erilmalaming osmotik bosimi
Kolloid dispers sistemalaming oplik xossalari..
Qo'sh elektr gavat hagida tushuncha...............
Dispers sistemalaming elektrokinetik xossalari
Cho'kish va ogib chigish potensiallari -
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