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J.S.„  . . . .  Ы т ..„ , q'quv qo'llanma. Nushrgo tayyorlovchilar X.S. Talipova,
Q .W ™ “ s“ S X  R S I . .  Z u l , . » . .  - ! . . » ™ ,  201».

Mazkur o'quv qo'llanma k im yo, kimyo-tcxnologiya. neft va gazni qayta ishjash oziq-ovc* 
qurilish materiallari texnologiyasi. shuningdck, boshqa turdosli la lim yo naltshlanda lahsi 

olayotgnn lalabalar uchun mo'ljallangan bo'lib, O'zbck.ston Respubltkas, Oliy v a o r a  maxsu
ta'lim vazirligining 2018 yil И  iyundagi 531-sonli buymg'i bilan (buymqmng 10-ilovas. 
„cHini^nnnn -‘Analitik. fizikaviv va kolloid kimyo” fani dastun hamda Oliy va o 'rta т аlasdiqlangan "Analitik, fiztkaviy va kolloid kimyo” fani dastun hamda Ulty va о rta maxsus ta 
vazirligining 2017 yil 1 mnrtdagi 107-sonli buymg'i asosida tayyorlandi.

Ushbu o'quv qo'llanmada b o 'la jak  kimyogar texnologlar uchun kolloid kimyodan n aza r 
bilimlar keltirilgan bo'lib, zamonaviy laboratoriya jiltozlari asosida yangi laboratoriya ishlc. 
qo 'yildi hamda birinchi marta kolloid kimyo fanidan ko'p variantli masalalar yechish amaliy qistng
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 Prezidcntining 2017 yil 7 fevraldagi PF-4947-son Farmoni ijrosini ta 'm inl»  
to‘g‘risida”gi 2017 yil 13 fcvraldagi 81-sonli buyrug'ida bclgilangan vazifalar hamda xori^ 
adabiyoilami tatjima qilish asosida ishlab chiqilgan. Bu adabiyotlar ayniqsa talabalami mustar 
bilim olish jarayonlarida juda qo4) keladi. Shu maqsadda har bir mavzuga oid nazariy bilimp 
mukammalroq bo'lishiga harakat qilindi va o'quv qo'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 qo'llanma keng qam rovli bo 'lib , unda O'zbekiston Rcspublikasi Oliy va o'rta 
maxsus ta’lim vazirligining 53204 00  -  Kimyoviy texnologiya (ishlab chiqarish turlari bo 'y ich  
5321300 -  Ncft va neft-gazni qayta ishlash texnologiyasi, 5320300 -  Texnologik mashina va jiho*  
(yog'ochsozlik texnologiyasi), T exnologik mashina va jihozlar (sellyuloza-qog'oz), 5111000 -  
ta’limi (kimyoviy va oziq-ovqat texnologiya yo'nalishlari bo'yicha), 5320500 -  
Biotexnologiya (tarmoqlar bo 'y icha), 5321000 -  Oziq-ovqat texnologiyasi (mahsulotlar tu rl 
bo'yicha), 5630100 -  Ekologiya v a  atrof-muhit muhofazasi (kimyoviy va oziq-ovqat ishlab chiqar 
tarmoqlari bo'yicha), 5321800 -  Rezinotcxnik mahsulotlar ishlab chiqarish 
texnologiyasi ta’lim yo'nalishlarini dasturlaridagi mavzulami muvafTaqiyatli o'zlashtirish uch 
mashqlar va masalalar yechish bo’yicha misollar keltirilgan.

O 'zbekiston Rcspublikasi O ily va o 'r ta  maxsus ta’lim vazirligining 2019 yil 20 ly u ld  
654-sonll buyrug'iga asosan n a s h r  ctishga ruxsat bcrilgan.

Taqrizchilar:
TDTU, “Umumly kimyo” kn fed rnsl professor!, kXd. R.I. Ismollov
T K T I, «Umumly v . noo rgan .k  kimyo,, k.fcdrasl mud.rl, k.f.d., professor A.S. S.diqov
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Biz uchun o'z dolzurbligi va ahamiyutini hech 
i/achon у  о 'qotmaydigan у  ana hir masala, bu -  
farzandlarim izni mustaqilfikrli, zamonaviy 

bilim va kasb-hunarlarni egallagan, mustahkam  
hayotiy pozitsiyaga ega, chinakam vatanparvar 

insonlar sifatida farbiyalash vazi/asidir.

Shavkat Mirziyoyev

KIRISH

T oshkent kimyo-texnologiya instituti “Analitik, fizikaviy va kolloid kimyo” 

kafedrasi professor-o‘qituvchilari tomonidan lotin alifbosida xorijiy adabiyotlar 

tarjim asi asosida tayorlangan “ Kolloid kimyo” faninidan laboratoriya va amaliy 

m ashg ‘ulotlarni bajarish yuzasidan tayyorlangan mazkur o‘quv qoMIanma kimyo, 

k im yo-texnologiya, neft va gazni qayta ishlash, oziq-ovqat va qurilish materiallari 

texnologiyasi, shuningdek, boshqa turdosh ta’lim yo‘nalishlarida tahsil olayotgan 

ta labalar uchun mo'ljallangan. Ushbu o‘quv qoMlanmada boMajak kimyogar 

texno log lar uchun kolloid kimyodan nazariy bilimlar keltirilgan bo‘lib, ular asosida 

am aliy  ham da laboratoriya mashg'ulotlari o'tkazish uchun muhim xulosalar 

ch iqarish  imkoniyati yuzaga keladi.

U shbu o ‘quv qo‘llanmaga -  dispers sistemalarni olish va ularningxossalari, 

s ir i hodisa lar, dispers sistemalarning barqarorligi va koagulyatsiyasi, 

m ikrogeterogen  sistemalar, sirt fa o l moddalar, gidrofil dispers sistemalar va 

y u q o r i m o leku lya r  birikm alarningxossalari haqidagi bo‘limlar kiritilgan.

0 ‘zbekiston Respublikasida kimyo va oziq-ovqat sanoatlarida ishlab 

chiqarish  ko ‘lamlarining o ‘sishi va yangi texnologiyalaming paydo boMishi 

fundam ental va kimyoviy fanlami, jumladan “ Kolloid kimyo” fanidan chuqur 

b ilim li yuqori malakali mutaxassislar tayyorlashni talab qiladi.

K olloid kim yo fani qonuniyatlari asosida bormaydigan texnologiyalar, 

ayn iqsa  kim yoviy texnologiyalar deyarli yo‘q. Ularga u yoki bu ishlab chiqarishning 

h a r b ir bosqichida duch kelamiz. Adsorbsiya. adgeziya, ho'llanish. Jlotaisiya. 

s irtd a g i e lektrokinetik hodisalar, koagulyatsiya, struktura hosil bo'lishi jarayonlari

3



ko 'p lab  t e x n o l o g i k  jarayon larda mavjud. Shuni h isobga olgan hole 

m amlakaiimizda m a v ju d  kim yoviy korxonalar, ilm iy m uassalar to 'g 'r is id a  

m a'lum ot b e r i s h n i  lozim  topdik (to 'plant so 'ng ida). Shuningdek, kimyovi 

texnologiya va k im y o  sanoatin ing  isliqbolli y o ’nalishlari ham  o 'q u v  qo 'llanm ar 

o ‘z aksini topdi.

Kolloid k im y o  fani faqalgina texnologik jarayon lam ing  em as, balki aso9 

xususiyatlari d is p e rs l ik k a , sirt tabiatiga bog 'liq  bo 'lg an  va struktura hosil bo ' 

qonuniyatlari b i l a n  a loqador bo 'lgan  turli m ateriallar -  qotishm alar, keramilt 

sement. tolalar, p len ka la r, lok-bo'yoqlar, sorbenllar, turli x il  kompozilsii 

materiallar, b io le x n o lo g iy a , oziq-ovqat m axsulollarini tayyorlash  u su lla rin i 

nazariy asosi b o 1 l ib  x am  x izm at qiladi.

Hozirgi p a y t d a  kim yoviy o 'zgarish lam i am alga oshirish uchun kim yo 

ya n g i te x n o lo g iy a la r  k irib  kelmoqda. Bularga kim yoviy reaksiyalam i yuza 

keltirishni y a n g i u su lla ri, nanotexnologiya  usullaridan foydalanib hayotiy 

m ahsulotlar y a ra t is h n in g  ustivor usullarini ishlab chiqish kiradi. N anotexnologi 

usullaridan fo y d a la n ib  yaratilgan materiallar o 'z in ing  xossalari bilan odatd  

kimyoviy m o d d a la rd a n  keskin farq qiladi. Shulami hisobga olgan holda, birim 

m artta hoz irg i zam on uchun eng muhim hisoblangan na n o texn o lo g■ 

elementlaridan tu s h u n c h a  berishga harakat qildik.

Har bir m a v z u g a  tegishli bo’lgan nazariy savollar va lestlam i ham  keltirisl 

lozim topgan ho lda bu lalabalaming mustaqil ta’lim olish jarayon lar 

shakllantirishda kerak  bo 'lad i deb hisobladik.

Kolloid k im y o  fani talabalami mustaqil ijodiy fikrlashga, olingan natijala 

chuqur tahlil q i l is h g a ,  jarayonlarga dialektik nuqtai nazardan yondashishga unday

M u a lli/
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I. D ISPE R S SISTEM A LAR VA ULARNING SINFLANISHI. 
SATHDAGI HODISALAR

M av zu g a  oid q isqacha nazariy  tushunchalar:

K O L L O ID  K IM Y O  FA W NING MAQSADI VA VAZIFASI, RIVOJLANISH 
T A R IX I. D ISPERS SISTEM ALAR VA ULARNING SINFLANISHI

T a y a n c h  s o 'z v a  
K ollo id  -

S is tcm a  -

F a za  -

G o m o g en  — 
G c te ro g cn  -  
D is p c r s l ik -  
L i o f i l -  
L io fob  —
S ir t  t a r a n g l ik -

S ir t-fa o l m o d d a la r  -  
A d so rb siy a  -

S a th d a g i h o d is a la r -

S ir tn in g  c rk in
en crg iy a si -  
A dgeziya  -

K o g e z iy a -

A d g cz iv la r -

iboralar:
Grekcha “yelim”, “yopishmoq" yoki kleyga o'hshash 
moddalar demakdir.
Shartli ravishda tashqi muhitdan ajratilgan, bir-biri bilan 
doimiy ta’sirda bo'lgan moddalar guruhi.
Getcrogen sistemaning o‘z termodinamik xossalari va 
kimyoviy larkibi bilan farq qiladigan gomogen qismi.
Bir fazali sistcma.
Chegara sirt bilan ajralib turadigan ko'p fazali sistema. 
Maydalanganlik darajasi, tarqalgan ma’nosida.
Erishga moyil sistcmalar.
Erishga moyil bo'lmagan sistemalar.
Fazalararo chegara sirtning lsm! yoki lm! yuzasiga muvofiq 
keluvchi erkin energiya.
Sirt taranglikni kamaytimvchi moddalar.
Qattiq jism va suyuqliklaming fazalararo sirtlarida boshqa 
moddalaming yig'ilishi.
Dispers sistemalar fazalar chegarasida kuzatiladigan, sath 
qatlami 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 qattiq 
sirtni ikkinchi qattiq sirt bilan yopishtirndi. Adgezivlar 
organik, noorganik va murakkab tarkibga ega bo'lishi 
mumkin.
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Dasllab, kolloid kimyo fizik kim yoning bir bo 'lim i edi. K eyinchalik  bu 

o 'z in in g  qonuniyatlarini ko'payishi, uslublarini vujudga kelishi tufayli m usta.  

fanga aylandi. Hozirgi zamon texnikasini rivojlanishida kolloid kim yo juda 

am aliy aham iyat kasb etadi. Kolloid kimyo qonuniyatlari, kolloidli jarayonlar 

x o 'ja lig in ing  ko 'pgina sobalarida keng qo 'llaniladi.

Kolloid kimyo fani geterogcn texno log ik  ja ra y o n la rn in g  n aza riy  

b o 'l ib , bu  jarayonlarda sirt hodisalar va dispers sistem alar hal qiluvchi ro 'l o 'ynayi 

H ozirgi paytda birorta kimyoviy lexnologiya yo ‘q-ki dispers s is tem a  

ishlatilm asin. Atrofimizni o 'rab  olgan havodan tortib to suvgacha disp> 

sistem alardan iborat.

K olloid k im yo fa n in i  o 'q itishdan maqsari -  bizni o 'rab  turgan borliqnrf 

asosiy  qismi kolloid sistemalardan iborat deb qarab, unda boruvchi ja rayon la  

ko llo id  kim yo qonuniyatlariga asoslangan holda lushuntirish va o 'rgatishdan ibor- 

K olloid kimyo fa n i -  mustaqil Ian bo 'lib , bir qator xususiyatlari jihatidan  

b iriga  o 'xshash turli-tuman sistemalami tekshiradi.

— Dispers sistem alar va

j hodisalar haqidagi ta ’limot texnikr
Dispers sistemalar ileb -  sttvna. aattia  I
—  j (sanoal. qishloq xo 'jaligi, tab ic

yoki gaz nmltilida bosliqa moddaning juda ;
' qo'riqlasli. suvlarni tozalash va

geologiya, tuproqshunoslikj shuningr

biologiya, m edilsina va farm atsevtik;

alohida aham iyat kasb etadi.

Kolloid kim yoda tekshiriladii

obektlar ikkita asosiy xusu siy a t

bilan ajralib turadi:

1) disperslik (maydalanganlik) va

2) geterogenlik (ко pfazali).

Dispers so'zi lotincha tnaydalamaq, tnrqalmoq  so 'z idan  olingan. T a rq a l 

modda - dispers faza, modda larqalgan joy esa dispersion muhit deb ataladi.
6

k o 'p  inuyda zarracha-larning tarqalishidan  

h o s il  bo 'lgan  sistcmugu aytiladi.

Ularga -  tuproq, tog ' jinslari, 

ku ku n la r , yutuvchi moddalar, kataliza- 

torlar, barcha g 'ovak moddalar kiradi.
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l.l-rasm . 1-dispersion muhit,

2-dispcrs faza

Demak, kolloid kimyoni o‘rganadigan 

obekllari ilispers sistemainrdir.

D ispers sistemalar tabiatda 

ju d a  k o 'p  tarqalgan. Atrofimizda | 

m avjud materiallar -  tuproq. 

yo g 'o ch , labiiy suv, turli-tuman 

oziq-ovqat mahsulodari, rezina. 

bo'yoq. hallo inson tanasi ham 

dispers sistem alarga misol bo'la 

oladi. Olamni o ‘zi ham dispers 

sistem adir: barcha planetalar.

yu ld iz la r  va komelalar dispers 

fa z a  bo ’lib. koinotni dipersion 

m u h it deb  qarash mumkin.

D ispers sistemalarda dispers faza  zarrachalari katta sirlga ega boiganligi 

sabab li u lam ing sirtidagi atom yoki molekulalari hossalari jihatidan zarrachalar 

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

m oddaning boshqa molekulalari bilan tortilmaydi. Ko’pincha kolloid eritmaning sirt 

qavati uning ichki qavatidan hatto tarkib jihatidan farq qiladi. Shunga ko'ra kolloid 

kim yo uch muhim muammoni о 'rganadi:

1) dispers fa za  sirtida sodir bo 'ladigan hodisalarni о i  ganish;

2) dispers sistemalarning mavjudlik va baqarorlik sharoillarini о 'rgauisli;

3) dispers fa za  va dispersion muhit chegara sirtida kuzatiladigan eleklro- 

kinetik  hodisalarni о ’rganishdan iborat.



jC olloid kim yo fanida fa z a  n lnnw sin i qo 'llash  ehtiyotkorlikni talab qi|a d 

H ozircha u 1.1 - jadvalda1 to 'g 'r i foydalanilgan bo 'lib , u tiz im ning fizik holatii 

ifodalashda keng  foydalaniladi. B a'zi kolloidli holatlar term odinam ik muvozanatg  

erishm aydi, am m o bu tuzilma shunchalik ko 'p  m avjud bo 'lish i mumkinki, 

m uvozanatli fazadan ajratib olish, farqlash amaliy jihatdan  qiyin va nazariy jihatda 

esa noq u lay d ir. Kolloidli oynalar, ba 'zi kremlar v a g e lla r  kabi laniqli m uvozanatj 

ega b o 'Im a g a n  tuzilmalar mavjud bo 'lib , ular ko 'p lab  y illar davom ida kinca 

jihatdan u sh lab  turilgan tuzilmalar sifatida ko 'rilgan.

In d u v id u a l fazalarning  har biri murakkab tarkibli bo 'lish i m um kin, masalar 

em ulsiya  g e ld a  despersiyalangan gelga o 'xshash zarrachalardan y o k i bir - b ir ij  

teng za rra ch a la rd a n  luzilgan bo 'lishi mumkin.

I . l - j a d v

M u h it (a)—* 
D isp ers  faza
(P )i

gaz (muhit) suyuqlik qattiq

gaz (ko‘p ik la r ) - ko‘pik qattiq ko‘pik

suyuq (to m ch ila r) suyuq acrozollar suyuq emulsiyalar qattiq emulsiyalar

qattiq (z a rra c h a la r ) qattiq acrozollar Zol qattiq zol

IC olloid kimyo fanining rivojltmish tarixiga  nazar solsak, kollo id l 

to 'g 'r is id a g i m a ’lumotlar alximiklami, A ris to te ln ing  ishlarida uchraydi. Qadir 

zam onlardayoq kolloid-kimyoviy jarayonlar X itoyda, H in d is to n d a , M isrd r 

R im da, O 'r t a  Osiyoda, qadim gi Rus m a m la k a tla r id a  ovqai tayyorlash, 

m alo larin i oshlash. bo yash  va boshqa ishlarda ko 'p  qo 'llan ib  kelingan.

D e m ak , kolloid sistemalar bilan inson juda qadim  zam onlardan beri tanisr 

Biroq, b u  sistem alar ilmiy jihatdan nisbatan keyinroq o 'rgan ila  boshlandi.

T o m s a n  C rem  kolloid kimyoga asos solgan olim  hisoblanadi. 1861 y ilda 

engan m o d d a lam i pergament qog 'oz orqali suvga o 'tish  (diffuziyalanish) hodisasir

Cosgrovc_2010 John WMcy&Sons” Ltd,”p .U 2P.l'Ca,IOnS’ Sccond EdiIio" Edited by Tcrcnc



tekshirib , kristall moddalarning (osh luzi, shakar) eritmalari yaxshi 

difluziyalanishini, lekin alyuminiy gidroksid, nix gidroksid va boshqa metallaming 

gidroksidlari, yelim, albumin, jelatina, kraxmal kabi moddalar juda zaif 

diffuziyalanishini aniqladi. Grem eritmalari yaxshi diffuziyalangan moddalami 

krisla llo id lar  deb, yomon diffuziyalangan va kristall tuzilishga ega bo'lmagan 

m oddalam i kolloidlar deb atadi (kolloid so'zi grekcha «kollo», ya’ni yelim so'zidan 

olingan). T.Gremning fikricha, krislalloidlar suvda eriganda chin eritmalar, 

kollo id lar 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 qiladi. 

Lekin 1868 yilda I.G. Borshchev kolloid moddalar kristall holida ham bo'lishi 

m um kinligini isbotlab berdi. So'ngra rus olimi P.P.Veymam T.Gremning fikrlari tor 

m a ’noga ega ekanligini isbotladi. U kolloid holatda 200 dan ortiq modda tayyorlab, 

ha r qanday modda ham sharoitga qarab kolloid holida ham, kristalloid holatda ham 

b o 'la  olishini koTsatdi.

Shunday qilib, har qanday modda sharoilga qarab ba'zida kolloid erilma, 

ba  ’z i sharoilda esa chin erilma hosil qilishi mumkin. Masalan,

-osh tuzi suvda eriganda chin eritma hosil qiladi, lekin osh tuzini benzoldagi 

ko llo id  eritmasini hosil qilish mumkin;

-sovun suvda eriganda kolloid eritma hosil bo'ladi, lekin sovunni spirtda 

e ritib , uning chin eritmasini tayyorlash mumkin. Demak, kolloid holal maleriyaning 

о  ‘z ig a  xos alohida liolalidir ya  'ni, kolloid modda yo'q, moddaning kolloid holati 

m a v ju d .

K olloid holat - bu moddaning yuqori disperslijkuchli maydalangan) holati 

b o 'l ib , zarrachalar alohida molckulalar agregatidan lashkil topadi.

G rem dan avval bu sohada M.V.Lomonosov, I.Ya.Berselius, F.Selmi,

A .A .M u sin -P u sh k in , M .Faradey, I.G. Borshchev va boshqalar ham ish olib 

borganlar.

M asalan, 1762 yilda M.V.Lomonosov iviqlar uslida ish olib bordi. U oltinning 

k o llo id  eritm asidan foydalanib rangli shishalar tayyorladi. 1797 yilda A.A.Musin-
9



Pushkin sim ob m elalining  kolloid eritm asini hosil qildi. 1908 y ild a  rus

F.F.Reys loy suspcnziyalarining elektr xossalarini tekshirgan. 1889

A.P.Sabaneyev kolloid eritmalarning muzlash tem peraturalarini о ‘Ichash  aso«  

kolloid zarrachalam ing «molekulali» massalarini aniqladi. Rus olim i F.N .Shve^ 

1889 yilda jelatina eritmasi m isolida ko llo id  sis tem a la m in g  m exan ik  siruky 

xossalarini lekshirdi. XIX asm ing boshlarida R .Broun tom onidan dispers 

zarrachalarining tartibsiz harakatini k ash f etilishi kolloid k im yoning  rivojlanistu 

katta ahamiyatga ega bo'ldi.

1906-1908 yillarda M .Sm oluxovskiy va A .E ynshteyn kollo id  sistem alard; 

Broun harakati va diffuziya nazariyasini yaratib, kolloid k im yoni nazariy  jihatd 

boyitdilar. J.B.Perren, N .Svedberg, B .V .llin kabi o lim lar A .E ynshteyn 

M .Smoluxovskiy nazariyasining to‘g ‘riligini tajribada tasdiqladilar.

D .I.M endeleyev ko llo id  k im yo n i tabia t haq idag i b ilim la rn in g  p o ,  

istiqboiga ega bo 'lgan y a n g i ta rm o g 'i deb qaradi. U o 'z in in g  « K im y o  asosla 

nomli kitobining birinchi nashrida (1871 yil) «K o llo id  k im yo  m a s a la la r i  fizika 

kim yoning b a rc h a  so h a la ri u chun  ilg‘o r  va  q u d ra t l i  a h a m iy a t k a sb  

m u q a rra r»  deb yozgan.

Kolloid kimyoning taraqqiyotida m ashhur olim  A .V .D u m an sk iy n i 

xizmati katta. U kolloid eritm alarning qovushqoqlig in i, e lek tro 'tkazuvchan lig  

optik xossalarini o 'rgandi.

P rof. N .P .Peskov kolloid sistem alam ing barqarorlik  n azariyasin i  takli 

akademik P.A .Rebinder va uning shogirdlari kolloid d ispers va  d a g 'a l disf 

sistem alarda bo 'ladigan adsorbsiya hodisalarin i, shuningdek, u la m in g  s tru k t. 

m exanik xossalarini tekshirdilar.

Kolloid va yuqori m olekulali sistem alam i o 'rg an ish d a  V .N .K ar

B.V.Deryagin, I.I.Jukov, Z .A .Rogovin, S .M .L ipatov, akadem ik l.V .P e try a i 

Sokolov, I.F.Yerm olenko, F .D .O vcharenko, K .S .A hm edov, X .U .U sm or

H.R.Rahimov, E.O.Oripov va boshqa olim lam ing xizm atlari katta.

0 ‘zbekistonda kolloid kim yo sohasidagi dastlabki tadq iqo tla r 1918

mayda M u n av v a rq o ri A b d u ra sh id x o n o v  boshchilig idagi ja d id -m a ’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 qoshida ochilgan ilmiy-tadqiqot 

laboratorisini tashkillashtirishda professor S.N.Naumov xizmati katta ckanligini 

e ’tiro f etish lozim.

O 'zbekiston tuproqlari va loylarining kolloid kimyoviy tadqiqotlari 0 ‘rta 

O siyo Davlat universitetining kimyo fakultetida B.G.Zaprometov tomonidan 

noorganik kimyo kafedrasida boshlangan. 1937 yili B.G.Zaprometov mustaqil 

“ Kolloid kimyo” kafedrasini tashkil qilgan.

O 'zbek  olimlaridan akademiklar K.S.Axmedov, X.U.Usmonov,

H .R .R ustam ov  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 qiziqarli ishlar olib 

borilm oqda:

-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 qaratilgan.

K olloid sistemalar turniuslula va sanoatda g'oyal katta aliamiyatga ega. 

O 's im lik  va hayvonlar organizmining asosiy tarkibiy qismlari (oqsil, qon va 

boshqalar) kolloid holatda bo'ladi. Sintetik kauchuk, sun’iy ipak, plastmassa va 

hokazolar ishlab chiqarish texnologiyasi ham kolloid kimyo yutuqlariga asoslanadi.

S un’iy ipak va sintetik materiallar (kapron. lavsan va boshqalar) ishlab 

chiqarishda bo'kish, koagulyatsiya. adsorbsiya va boshqa kolloid-kimyoviy 

ja rayon lar katta ahamiyatga ega. O'simliklardan olingan tolalami, hayvonlardan 

olingan junni, sintetik tolalami bo'yash uchun kerakli bo'yoqlar ham kolloid 

sistem alar holida bo'ladi. Charm tayyorlash sanoatida terini bo'klirish, kullash. 

oshlash. kuldan yuvish va hokazo jarayonlar kolloid kimyo usullarga asoslangan.
II



Metal lurgiyada, Ы  ole hill к islilarida, scment, plastm assa, sun  Чу loshlar. 

shisha. qog'oz. sovun. surkov moylar. lak ishlab chiqarishda ham da lexnikam, 

boshqa sohalarida. meditsina va qishloq xo ja iig id a  kolloid-kim y0v

jarayonlaming ahamiyati nihoyatda kalta.

DISPERS SIST E M A L A R  VA U LA R N IN G  S IN F L A N IS H I

Dispers sistemalami -  z a r ra ch a  o 'lcham i (dispersligi) b o 'y ich a , fazalarn l 

ag regat holati bo 'y icha, d ispers m uh it b ilan  d ispers  faz an in g  o 'z . 

m unosabatiga qarab  sinflarga bo 'lish  mumkin.

Dispers sistemaning barqarorligi dispers faza zarrachalarining 

kichiklikligiga (dispersiik darajasiga) bog 'liq  bo'ladi.

Dispersligiga q a rab  sinflash:

12



D a g 'a l dispers sistcm aning dispers faza zarrachalarini ko ‘z  bilan ko 'rish 

m u m k in . K ollo id  zarTalami odatdagi m ikroskopda ko ‘rib bo'Im aydi, chunki modda 

k o llo id  sistem alarda  juda  kichik zarrachalarga qadar maydalangan holda bo'ladi.

K o 'p c h ilik  olim lar kolloid eritmalarni o 'rganish natijasida kolloid eritmalar 

o d a td a g i ch in  eritmalarga  o 'xshaydi, lekin ulardan faqat o 'z  zarrachalari 

o 'lc h a m in in g  katta bo 'lishi bilangina farq qiladi, degan xulosa chiqardilar. Shuning 

u c h u n  ka tta  molekulali m assaga ega bo'lgan yuqori molekulali birikmatarning  

e r itm a la rin i ham  kolloid sistem alar bilan birga o 'rganish m a'qul deb topilgan.

2. D ispers  s istem alarn i d ispers faza va dispers m uh it ag regat holatiga 

q a r a b  9 tu rg a  bo 'lish  m um kin  (V .Osvald):

[.2-jadval
№ D isp ers

m u h it
D ispers

faza
Shartli
bclgisi

M isollar

I g az gaz -

2 g az suyuqlik G/S ko'pik, tum an, bulut, aerozoi

3 gaz qattiq G /Q tu tun , chang, kukun

4 s u y u q lik gaz S/G ko 'p ik , gaz em ulsiyalar, sprey, okean sathi

5 s u y u q lik suyuqlik S/S em ulsiyalar: sut, suvdagi yog', neftdagi suv, 
benzindagi suv emulsiyalari va hokazo; 
m ayonez emulsiyasi

6 su y u q lik qattiq S/Q zollar, suspenziyalar, chiqindi suvlar, 
qattiq  em ulsiyalar (tishpastasi)

7 q a tt iq gaz Q/G qattiq  ko 'piklar, qa ttiq  acrozollar, non, 
pemza, ko'm ir, m ikrog'ovakli jism lar, 
pcnoplastlar

8 q a tt iq suyuqlik Q/S m arvarid , gcllar, sement, iviqlar

9 q a tt iq qattiq Q/Q qotishm alar, m ineral rangli shishalar, 
qattiq  suspenziyalar

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

B irinchi o 'r inga  dispers fa za , ikkinchi o'ringa esa dispersion muhit qo'yilgan.
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B irinch i turgan sistema gaz - gaz. Bu sistema odatda kolloid sistcm ag 

kiritilm aydi, chunki gazga gaz qo'shilsa gomogen sistem a  bo 'lib , chegara sirt

Yuqori disperslikka ega bo'lgan kolloid eritma zo l deb ataladi 

deyilishiga sabab kolloid eritma nemischa “sole , lotincha «solutio»dir. 

so 'z lam ing  birinchi bo 'g 'in i (sol) dan kelib chiqqan).

M asalan, kumushning kolloid eritmasi kumush zoli, tem ir ( |[ |)  

g idroksidning eritmasi temir zoli deb ataladi. Zollami atashda dispers muhitnin 

tabiali asos qilib olinadi. Jumladan,

-dispers muhit suv bo'lsa -  gidrozol,

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

-dispers muhit gaz bo' Isa -  aerozol,

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

M asalan, tuman va tutunlar aerozollar jum lasiga kiradi. Suyuq dispersion m uhiti 

ega bo 'lgan zollar -  liozollar deb ataladi.



Dispers faza bilan dispers muhit orasida o'zaro ta’sirlanishga qarab dispers 

sistem alar liofil va liofob bo'ladi.

•  Liofil zo lla r - lyo-critaman, philla - yoqtiram an 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 -  oqsil. jelalina. pepsin  va 

yuqori molekulali birikmalar (polimerlarjning

eritmalari misol bo'ladi. Warning asosiy xarakterli 

xossasi - erituvchilarda (stabilizatorsiz) o 'z-

o'zidan erib ketadi. Ulami eritishga tashqaridan 

cnergiya sarflanmaydi. Termodinamik barqaror.

•  L iofob zo lla r - lyo-eritaman, phobia -  qo'rqinch; ya’ni dispers faza dispers 

m uhitda deyarli erimaydi, ular bir-biri bilan yomon bog'langan bo’ladi. Dispers 

m uhit suv bo ' Isa - gidrofob zol deyiladi.

G idrofob zollarda zarrachalar yomon eriytligan biriknuilardan iborat.

U lam ing  zarrachalari deyarli solvatlanmaydi. Ularga tipik kolloidlar -  nodir

m e ta lla rn in g  zollari, galogenidlar (AgCI, AgBr, Agl) gidroksidlar (Fe(OH)i) 

m isol bo 'lad i.

Liofob zollami tayorlashda tashqaridan energiya sarflash kerak. Liofob zollar 

term odinam ik barqaror emas. Ulami olishda maxsus usullar qo'llaniladi va yana 

uchinchi modda - ya’ni stabilizator qo'shish kerak. Ularga suspenziyalar, 

em ulsiyalar  kiradi. Bunday sistemalar alohida molekula holida emas, balki 

m olekulalar agregati - milsellalar holida uchraydi. Mitsellalar o'lchami dispers faza 

m olekulalari 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.
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SATIIDAGI HODISALAR. SIRT TARANGLIK1 USIIUNCIIASI

M a’lumki, dispers sistem alam ing sirt hodisalarini u lam ing  ge te ro g en lik  

d isperslik  a lom atla riga  bog 'liq  funksiyalar yoki ulam ing oqibatlari deb  q a r f  

lozim. Bulardan geterogenlik dispers sistem aning sifat belgisi bo 'lib , fazalars  

chegara sirt, chunonch i sirt qavatlar m avjudligini tasdiqlaydi (o = G ,/S ).

Disperslik (D) sistem aning m iqdor belgisi b o 'lib , d isperslik  d a ra ja s  

anglatadi (D=l/r). D isperslik darajasi o 'm ig a  ko 'p incha  unga proporsional k a tta  

S„i - solishtirma s ir t  tushunchasi qo 'llaniladi:

S*oj= s  urau J V
formulada S„mum - fazalararo umumiy sirt yuza kattaligi, V - zarrachan ing  xusi> 

hajmi yoki zarracha  o 'lcham i.

Agar dispers faza  zarrachalari sferik shaklda  deb qabul qilinsa:

S =  4 я г2, V =  4 /З яг2 bo 'lgan i uchun,

S,.i=3/r b o 'la d i.

Shunday q ilib , “D” yoki “S,0i” zarracha radiusining q iym atiga  te s -  

proporsional. D ispers  sistem alam ing ushbu ikki alom ati - g e te ro g en lik  va i l i s p e r  

darajasi b irgalikda sirt hodisalar, um um an, fazalararo chegara  s irtda  bo ru  

jarayonlar bilan cham barchas bog 'liqdir.

Dispers s istem alam ing  dispersligiga bog 'liq  bo 'lg an  m uhim  x o s s a s  

ulaming u lam in g  ichki sathini nihoyatda katta bo ’lishidir. M asalan : tom onlari 

bo'lgan kub shaklidagi m oddaning sathi 6sm2 bo 'lsa , uni m aydalasak  (IQnm g a . 

umumiy sathi 6  106 sm 2 bo 'lgan -  10 '“ ta  kolloid zarracha xosil bo 'lad i. М апсг  

ulkan maydon (sa lh ) kollo id  holalni о 'ziga xosligini belgilab beradi.

Xuddi shun ingdek , kolloid sistem alarda 10 nm dan 10.000 nm  o 'l c h a r  

ham jo iz bo lish i mumkin. 1.2 - rasm da  ko 'rsatilganidek  suv m olekulasin i o 'l c h  

0,18 nm deb qa ra lsa , kolloidli suvda 10 nm bo 'lad i. E m ulsiyalar hosil b o ‘l&  
10.000 nm g a y e ta d i1.

EC.
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1.2 -  rasm. Kolloidlar va chcgara sirtlar orasidagi bog'Iiqlikning namoyon 
bo'lish sohasi

D ispers sistemalarda fazalar chegarasida kuzatiladigan, salh qatlami tarkibi va 

tuzilish iga bog 'liq  bo'lgan jarayonlar sathdagi hodisalar deyiladi. Ularga 

a d so rb s iy a , ho 'llan ish , flotatsiya, yoyilish, adgcziya, kogeziya va boshqalar 

k irad i. Bu xodisalarning yuzaga kelishiga bir-biriga tegib turgan yuza  

qallam laridagi molekulalarning o'ziga xos holati sabab bo'ladi. Yuza qatlam ichki 

qatlam dan fizik kimyoviy xarakteristikalari -  sirt tarangligi, zichligi, 

q o v u sh q o q lig i, c lck tr o'tkazuvchanligi bilan keskin farq qiladi.

Sathdagi hodisalar sinflarga ajratishda termodinamikaning I va II qonunlarini 

ideal sistem alar uchun umumlashtirilgan ifodasidan foydalaniladi:

dGs=-SdT+VdP

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

m um kin:

dG s= -SdT+VdP-KjdS+ZpidnH-tpdq 

tenglam ada, dGs -  Gibbs energiyasining o'zgarishi; SdT -  issiqlik energiyasi, V dP- 

m exanik  energiya; odS -  sirt energiyasi; Ip,dni -  kimyoviy energiya; tpdq -  elektr 

energiyalarining yig'indisiga teng.



Ikkinchi jihatdan s irt encrgiyasi -  “<jdS” fazalararo chegara  sirtda boruVr

jarayonlar natijasida

.  m exanik  energ iyaga  -  ’’V d P ”(adgez iya  v a  k o ag e z iy a  ja ra y o n id a ) ,

.  Gibbs energiyasiga -  "G s” (turli jarayonlar davom ida bajarilgan ish),

• issiqlik energiyasiga — ‘*SdT”(ho’ 11 an ish, bo  kish jarayonlarida),

•  kimyoviy energiyaga -  ’’pidn,” (kataiiz, adsorbsiya) va

•  elektr energiyasiga -  “<pdq”(elektroforez, elektroosm os natijasida), aylan)

mumkin.

Shunday qilib, sirt hodisalar tabiati, ya’ni sirtda u yoki bu ja rayonn ing  

fazalararo chegara sirtning xolati bilan bog’liqdir. Shuning uchun fa za la ra ro  

lermodinamikasini o 'rganish kolloid kim yoda katta aham iyat kasb  etadi. 

qavatlar termodinamikasini xarakterlaydigan kattalik s ir t tarnngliktlir.

Masalan, qattiq jism lar va suyuqliklar qo ’shni fazalar b ilan chegara 

ega. Hajmdagi va salhdagi m olekulalam ing holatlari b ir xil em as. Q attiq  jism  

suyuqlikning chegara sathi ortiqcha Gibbs energiyasiga ega. C hunki, chei 

sathdagi molekulalaming tortishish kuchlari to’la sarflanm aydi.

Suyuqlikning ichki qism idagi (hajm idagi) m olekulani (1.3-rasm ) 

molekulalar hamma tomondan bir xilda tortib turadi va barcha kuch lar bir-b 

muvozanatlaydi. Bu holda ta ’sir etuvchi kuchlar nolga teng  (F = 0). Sath, 

moiekuiaiarga suyuqlik va gaz fazasi tom onidan t a ’sir  q iiu vch i k u c h la r  teng  

situ tufayli ularga tepadan pastga yo 'n a ig a n  k u ch  ta ’s ir  qiladi. C hegara  sath 

hamma moiekuiaiarga xuddi shunday kuch ta ’sir etadi. H ajm dagi m olekula 

chiqishida ana shu kuchga qarshi ish bajaradi. Shu sababli sath  yuzasida  

Gibbs energiyasiga (ДС) ega bo’lgan m olekulalardan tashkil lorgan sathi 

hosil bo'ladi.

O’sha sirt energiya ta ’sirida suyuqlik sirtida turgan m o leku la la r 

qadar suyuqlik ichiga kirishga intiladi, y a ’ni suyuqlik  o ’z  s irtin i kam aytir 

harakat qiladi.
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1.3 rasm. Sirl taranglik kuchini yuzaga 
kclish sxcmasi. Molckulani suyuqlik ichicingj (v) 

va suyuqlik sirlidagi holali (6).

A ton ilarn i yuzada joylashishi

Sathdagi ortiqcha energiya miqdori quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

G  =  o S

S -  suyuqlik sathi 

о -  suyuqlikning sirt tarangligi

Demak, suyuqlik sirlini kallalashtirish uchun ish sarf qilish kerak. Suyuqlik 

sirtini 1 sm2 yoki 1 m2 ga kattalashtirish uchun sarf qilish zarur bo'lgan energiya 

miqdori shu suyuqlikning sirl tarangligi deyiladi yoki fazalararo chegara sirtning 1 

sm2 yoki 1 m2 yuzasiga muvofiq keluvchi erkin energiyaga sirt taranglik deyiladi.
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Sirt taranglik koeffitsiyenti -  “ a ” bilan ifodalanib G -  a  S bundan 0=G ,  

formuladan ko 'rin ib  tu ribd ik i, fazalar chegarasidagi sath qancha  ka tta  bo 'lsa, 

fazalar chegarasidagi crkin e n e rg iy a  zahirasi shuncha k o 'p  b o 'la d i. B undan tashqa 

suyuqlikning sirt tarangligi q a n ch a  katta bo 'lsa , uning sath energ iyasi ham 

bo 'ladi. Sirt tarangligi q o 'y id a g i b irliklarda o 'lchanad i.

SI sistem asida j / m ^ n / m ^ n / m ;

SGS sistem asida e rg /s m 3= d in a * m /sm 2= d in a /sm ;

l j /m 31000 erg /sn r= n /m =  1000  d in a /sm .

S in  taranglik q o 'y id a g i fa k to r la rg a  bog 'liq :

1) suyuqlik tabiatiga; m oleku lararo  tortishish kuchi kancha  ka tta  bo'lsa, 

taranglik shuncha katta b o 'la d i;

2) haroratga; harorat o rigan  sari sirt taranglik  kam ayadi; (nim aga  

о ylaysiz?)

3) ikkinchi faza tab ia tiga  bog 'liq .

A n to n o v  q o id a s ig a  k o 'r a ,  ikki su y u q lik n in g  fa z a la ra ro  s ir t ta ra n g lig i o ‘ sl 

suyuq likn ing  havo  b ilan  c h e g a ra la n g a n  h o la td ag i s ir t ta ra n g lik la r i a y irm a s ig a  

y a ’ni:

(T suv/benzoF^ suv/xavo “ О  bcnzol/havo

4) erigan modda tab ia tiga  bog 'liq . Shunga k o 'ra  erigan  m oddani 3 turga 

bo'lish mumkin:

a. Sirt faol m odda  - sirt taranglikni kam aytiruvchi,

b. Sirt befarq m o d d a  - sirt taranlikni o 'zgartirm ayd igan ,

V. Sm  nofaol m o d d a  - sirt taranglikni oshiradigan  m oddalar.

D em ak, sirt ta ra n g lik n in g  kelib  ch iq ish  s ab ab i s u y u q lik  m o le k u la la j 

orasidagi bog 'lan ishd ir.

I.3-jadvalda ba’zi m oddalam ing  sirt tarangliklari keltirilgan.
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I.3-jadval

B a’zi moddalaming havo bilan chegaradagi sirt tarangligi

M odda t° ,C a Modda t° ,C I

Suyuq gcliy -270 0,22 Chumoli kislota 25 36,8

Suyuq azot -193 8,27 Osh tuzi 803 113,8

Suyuq  am m iak 10 24,25 Anilin 25 43,2

G eksan 25 17,9 Suv 25 71,95

U glerod (IV) xlorid 25 25,02 Qo’rg’oshin 350 442,0

Benzol 25 28,2 Oltin 700 1207,6

U glcrod (IV) sulfid 25 31,5 Platina 2000 1819,0

E til sp irt 25 22,1

Jadvaldan ko’rinib turibdiki, suyuqliklar ichida simob eng katta sirt 

taranglikka ega, undan keyin suv va organik moddalar luradi, siqilgan gazlar 

e sa  eng kichik sirt taranglikka ega.

Krilik haroratga yetganda suyuq va gaz fazalar orasidagi farq yo'qolib sirt 

taranglik nolga teng bo'lib qoladi. Suyuqlik—suyuqlik 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 jism larning sirt tarangligini faqat bilvosita usullar bilan aniqlash 

m um kin. Qattiq jismda molekulalararo tortishish kuchlari suyuqlikdagi 

m olekulalararo tortishish kuchlaridan ancha ortiq bo'lgani uchun qattiq jismlarning 

sirt tarangligi kattaroq qiymatlarga ega bo’ladi. 1,4-jadvalda ba'zi kristallaming

I.l.Jukov topgan sirt taranglik qiymatlari keltirilgan.

D emak, sath energiyasi tabiatan polensial energiya bo’lganligi uchun 

term odinam ikaning ikkinchi qonuniga binoan o’zini mumkin qadar kamaytirishga 

intiladi. Sath energiyani kamaytirishga olib keluvchi hodisalar -  ho’llanish, 

f lo ta ts iy a , yoyilish, adgeziya, kogeziyava adsorbsiyalardir.
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*-4-jadvt
B a’zi k ristn ll m o d d a lam in g  s ir t tn ra n g lik la r i

M oddalar T e m p c ra tu ra  t°, С о. c r g W ~ ~

S aF , 30 2500

S rSO j 30 1400

B aS 0 4 25 1250

P b F , 25 900

A gC rO j 26 575

C a S 0 4-2 H j0 30 270

P b J 2 30 130

O 'z -o 'z in i n a zo ra t qilish  sav o lla r i

1. Kolloid kimyo fanining kim yoviy texnologiyadagi aham iyati.

2. Dispers sistemalarga m isollar keltiring?

3. Dispers sislemalar qanday xususiyatlari b o 'y ich a  sin fla rga  b o 'l in ad i?

4. Dispers faza, dispersion m uhit, liofil va liofob tushunchalari.

5. ‘'D isperslik” so 'zin ing  m a’nosi. D isperslik qanday s is tem ala r u c h u »  

belgi xisoblanadi?

6. Dispers sistem alam ing chin eritm alardan farqini ay tib  bering .

7. Kolloid kimyo faning rivojlanish tarixi.

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

9. Dispers sistemalar geterogenligi bilan fazalararo sirt energ iyasi 

qanday bog 'liqlik  bor?

10. S in  taranglik deb nim aga aytiladi?
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11. ADSORBSIYA HODISALARI. 
QATTIQ JISM  SIRTIDAGI ADSORBSIYA

M avzuga oid qisqacha nazariy tushunchalar: 

Tayanch so 'z  va iboralar:

A bsorbsiya - ■ Qatliq jism yoki suyuqlikning butun hnjmign  gaz yoki
bug'ning yutilishi.

A dsorbsiya - • Biror modda sirtida gaz fazadan yoki eritmadan origan
modda molekularini (ionlarini) boshqa modda sitrtida 
o‘z-o‘zidan lo'planish jarayoni.

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

K apillyar • Gazlaming sorbsiya vaqtida qattiq jism g'ovaklarida
kondensatsiya - o‘z kritik haroratidan past haroratda kondcnsatlanib

suyuqlikka aylanishi.
Desorbsiya - ■ Adsorbtiv molekulalarining adsorbent sathidan chiqib

kctishi.
M aksim al adsorbsiya • To'yingan adsorbsion qavat hosil bo'lishi.
(G - ) -

Barcha dispers sistemalarda dispers faza zarrachalari sirtida erkin energiya 

zaxirasi bo'ladi. Sirt energiya o‘z tabiati jihatidan potensial energiya bo'lganligi 

uchun termodinamikaning ikkinchi qonuniga muvofiq har qanday 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 so rbsiya 

jarayonidir. Umuman, biror modda sirtida yoki xajmi bo'yicha ikkinchi bir moddani 

o 'z-o 'zidan yutilishiga -  sorbsiya deyiladi.

1 yutgan modda sorbent,

2 yutilgan modda sorbat yoki sorbtiv deyiladi.
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Yutilish jarayonining  4 ta  asosiy turi bor:

-ab so rb siy a ,

-a d so rb siy a ,

-xem oso rbsiya  va 

-k a p illy a r  k o ndcnsa ts iya

A b so rbsiya . Qattiq jism  yoki suyuqlikning butun hnjiniga  gaz yoki bug‘r 

yutilishiga absorbsiya deyiladi. Bu jarayonda gaz m olekulalari sorbent mas»! 

kirib boradi va qattiq yoki suyuq eritm a hosil bo 'lad i. G az molekulalar4 

tarqalishi diffu iiya  tufayli bo 'lad i. Qattiq jism larda  diffuziya tezligi 

bo 'lganlig i sababli ularda absorbsiya sekin boradi va m uvozanat uzoq vaqt 

keladi. Haroratning ortishi absorbsiyani tezlashtiradi. A bsorbsiyaga -  suvga 

N H j ning yutilishini misol qilish m umkin.

A dso rbsiya . Qattiq jism  yoki suyuqlik sirtitla  boshqa 

m olekulalarining o ‘z -o ‘zidan yutilishi a d so rb siy a  deyiladi. Yutgan 

adsorbent, yutilgan m odda adsorbat yoki adsorbtiv deyiladi. A dsorbsiya xodis 

Q ; Q -S ; Q -G  (haraka tsiz  sa th )  va  S-S; S-G  (haraka tchan  sa th )  chegara sath. 

kuzatiladi.

a b

I/.J-rasm. Adsobsiya jarayonining sxcmasi:
V h ,

A - boshlangMch holati >ц| , Дц| < 0); b - muvozanat liolati 

(ЩУ= Hi*\ AMi = 0); C B - adsorbsion qavatning qalinligi

24



A dsorbsiya o'z-o'zidan boradigan jarayon bo'lganligi sababli jarayon 

davom ida ДО kamayadi va ДС=0 bo‘lganda adsorbsion muvozanal qaror topadi. 

A dsorbsiya geterogen jarayon bo'lganligi sababli adsorbtivning kimyoviy

potcnsiali gaz lazada (pjv)  va adsorbent sirtida 0 /v) tenglashguncha davom etadi:

|iiv= (ijb, Дf i i - 0

A m m iak solingan idishga qizdirilib, so'ngra sovutilgan ko'mir solinsa ko‘mir 

am m iakni yutadi. Bunda ko'm ir -  adsorbent, ammiak -  adsorbtiv hisoblanadi.

Adsorbsiyaga oid dastlabki ilmiy tekshirish ishlari T.Ye. Lovits nomi bilan 

b o g 'liq . U 1792 yilda erilmalarni turli ko'shimchalardan lozalash uchun qattiq 

adsorben t sifatida ko'mirdan foydalandi. Adsorbsiya hodisasi faqat ko'mirga emas, 

balki boshqa barcha g'ovak moddalarga ham xos. Adsorbsiya sathda boradigan 

ja ray o n  bo 'lib , adsorbtiv (gaz yoki erigan modda) molekulalarining adsorbent 

sath idagi molekulalar bilan Van-der-Vaals kuchlari, vodorod bog'lari, 

e lc k tro s ta tik  tortish ish  kuchlari ta 'sirida ta'sirlashishi tufayli sodir bo'ladi. Shu 

ta ’sirlashuvlar natijasida qanday bog'lar xosil bo'lishiga qarab adsorbsiya ikkiga 

b o 'linad i:

1. F izikaviy adsorbsiya -  adsorbent va adsorbat molekulalari Van-der-Vaals 

kuchlari orqali ta'sirlashadi. Muvozanat tez qaror topadi. Harorat ta’sirida 

adsorbsiya pasayadi.

2. adsorbent bilan adsorbat molekulalari orasida kimyoviy bog' xosil bo ‘Isa -  

k im yoviy adsorbsiya deyiladi. Muvozanat juda sekin qaror topadi, ba'zida 

xem osorbsiya xisobiga muvozanal qaror topmaydi.

A d so rbsiya  darajasi -  adsorbent va adsorbtivning tabiatiga. haroratga. 

g a zn in g  bosimi yoki eritmaning konsentratsiyasiga. shuningdek adsorbentning 

so lish lin n a  salhiga va sirt taranglikka bog'liq.

G = f  (С, T. P ,S ,o )

A dsorbsiya lanlaslt xususiyaliga ega. Qutbli adsorbatlar qutbli 

adsorbentlarda, qutbsiz adsorbentlarda qutbsiz adsorbatlar yaxshi adsorbsiyalanadi.
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M asalan, ko ’m im i suvga aralash tirsak , u suvni y u tm ay d i. A g a r  s u v d a  b iro r org,  

m odda eritilsa, unda k o 'm ir erigan  m oddani y u tad i. S ilikage l e sa  suvni 

adsorbsiyalaydi. U ning bu xossasidan  quritish  u su lla rid a  fo y d a lan ilad i. DCrr 

adsorbentlar -  g id ro fil (sa th ida  suv, spirt, a m in la r  y a x s h i a d s o rb s iy a la n a d i  

g id ro fo b  (m, benzol) adsorbentlarga b o ’linadi.

A d so rb s iy a la n g a n  m o lc k u la  a d s o rb s io n  q a v a td a  q a n c h a  v a q t  d av 0„ 

y ash a sh i atlsorbsiya vaqti d eb  a ta la d i. A d s o rb s iy a  v a q ti  S .Y . F r e n k e l  te n g la n i i  

b in o a n  q o 'y id a g ic h a  ifo d a lan ad i:

Q

bunda Q - m oleku la  bilan sirt orasidag i o 'z a ro  ta ’s ir  e n e rg iy a si,

to - m olekula b ilan sirt o rasida  hech q an d ay  to rt ish ish  ku ch la ri 

bo ’lmagan sharoitdagi adsorbsiya  vaqti.

A dsorbsiya hodisasi qaytar ja r a y o n .  C h u n k i, b u n d a  adso

m olekulalarining yutilish i bilan b ir qa to rda  u la rn in g  ad so rb en t y u zas id an  

ketish jarayoni ham  sod ir b o ’ladi. A dso rb tiv  m o le k u la la rin in g  a d so rb en t 

chiqib ketishi -  d e so rb siy a  deyiladi. D astlab  y u tilish  te z  b o rad i v a  adsor 

tezligi katta b o ’ladi, so ’ngra adso rbsiya  v a  d e so rb siy a  te z lik la r i tengl 

adsorbsion m uvozanal yuzaga  keladi. A d so rb siy a  is s iq lik  c h iq is h i b ila n  

desorbsiya  issiqlik yu tilish i b ilan  boradi. H a ro ra tn in g  o rtish i, L e -S h a te le  prira 

asosan adsorbsion m uvozanatni issiq lik  y u tilish i b ilan  b o ra d ig a n  ta ra fg a  

y a ’ni adsorbsiya kam ayib desorbsiya tezlig i o rtad i.

X em o so rb siy a . Y utilish ja ray o n i ad so rb en t v a  ad so rb tiv  m o le k u la lo  

kim yoviy ta ’sirlashuvi natijasida  so d ir b o ’lsa, x e m o s o r b s iy a  

X em osorbsiyada m uvozanat y uzaga  ke lm ay d i, a d so rb s iy a  q a y tm a s  

X em osorbsiya natijasida  adsorbent sa th ida  y a n g i m o d d a  h o s il  b o ’la d i. 

b o ’lgan m oddani a loh ida  ajratib  olib  b o ’lm aydi v a  uni y an g i fa z a  d e y a  olms 

M asalan: tem ir havodan  kislorodn i y u la d i va  za n g la yd i. le k in  z a n g n i  a j r a f  

bo 'Imaydi.

B a’zi hollarda xem osorbsiya ja rs  . ,J i t  s a th id a g i m ole l



cm as, balki uning hajmidagi molekulalar ham qatnashadi. Bunda hosil bo'lgan 

kim yoviy  birikm a yangi fazani hosil qiladi. Masalan: C aO  ga C O 2 yutilishi 

natijasida  С аС О э hosil bo'ladi. Haroratning ortishi kimyoviy reaksiya tezligini 

oshirishi tufayli xemosorbsiya tczlashadi.

K ap illy a r kondcnsatsiya. Gazlaming sorbsiya vaqtida qattiq jism  

g 'o v ak la rid a  o 'z  kritik haroratidan past haroratda kondensatlanib  suyuqlikka 

ay lan ish i k ap illy a r kondcnsatsiya deyiladi. Suyuqlik adsorbent sathini yaxshi 

h o 'lla sa  kapillyar ichida botiq menisk hosil bo'ladi, so 'ng bug' ana shu menisk 

ustida  suyuqlikka aylanadi va adsorbentning barcha g'ovaklarini suyuqlikka 

to 'ld irad i. Kapillyar kondensatsiyada adsorbsion kuchlar ishtirok etmaydi, balki 

suyuqlikning botiq meniskiga bug'ning tortilishi asosiy rol o'ynaydi. Jarayon juda 

kata tezlik bilan boradi va bir necha minutda tugaydi.

a  b  v

II.2-rasm. a,b - mikrog‘ovaklami hajmiy toMishi; v - kapillyar kondensatsiya 
(suyuqlikni hosil bo'lishi) bosqichlari

QATTIQ JISM SIRTIDAGI ADSORBSIYA 

Qattiq jism  ham, xuddi suyuqlik kabi, sin energiya va demak, sirt 

tarangligiga  ega bo'ladi. Lekin hozirgacha qattiq jismning sirt tarangligini aniq 

o 'lchash  usuli m a’lum emas. Dag'al va bilvosita usullar bilan topilgan

natijalam ing ko'rsatishicha, masalan, BaS04 ning sirt tarangligi 1250erg/sm2 ga,

P b F 2 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 -  S
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Qattiq jism  sirtida eritmaning (Q - S) adsorbsiyalanishi qaltiq  jism  -  eaz (Q 

adsorbsiyasiga qaraganda murakkabdir, chunki bunda crigan moddadan ^  

eri.uvchi ham adsorbsiyalanishi mumkin, y a ’ni adsorbent sathidagi j oy 

M a t  bilan bir qa.orda erituvchi m olekulalari ham raqobatlashadi.

Gazning qattiq jism  sirtidagi adsorbsiyasi eng sodda variantdir, Ch„ 

bunda sistema faqat Q -  G dan, ya’ni 2 kom ponentdan tashkil topgan. Shuft 

uchun umumiy adsorbsiya mexanizmini nazariy tushuntirish uchun Q 

adsorbsiyasini ko'rib chiqish qulaydir.

Qattiq jism yuzasida liar x il  gaz  yoki su yuq lik  b u g 'i molekulalarin, 

adsorbsiyalanishi adsorbat bosim iga bog'liq . A dsorbat bosim ining ortishi 

adsorbsiya ma’lum chegaragacha ortadi, so ’ngra o ’zgarm ay qoladi. Adsorbsiyan 

bu qiymati to yingan adsorbsiya (yoki m a ksim a l so lislilirm a  adsorbsiya) deyil

(Gx).

Il.3-rasm . A dsorbsiya izo te rm asi

Yutilish jarayoning eng muhim xarakteristikasi o ’zgarm as haroral 

(T-const) yutilgan modda miqdori (G)ning gaz bosim i yoki erigan moddani 

muvozanatdagi konsentalsiyasiga bog’liqlik grafigidir. Bu b o g ’liq lik  -  adsorbi 
izotermasi deyiladi.

Rasmda keltirilgan izotcrma 3 qismdan iborat:
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k ic h ik  konsenlrnlsiyalnriln  adsorbsiya bosim (konsentratsiya)ga 

p roporsional tarzda tez ortib boradi va to‘g‘ri chiziq ko'rinishida bo'ladi ( 1-qism);

konsen lrn lsiyn  ortishi bilan adsorbsiya sekinlashadi, izotermaning bu qismi 

(2 -q ism ) p a ra b o la  ko'rinishida;

y u q o r i konsentratsiyada  adsorbsiya to'yingan holatga o'tadi va adsorbsiya 

o 'zg a rm ay  qoladi (G «) (3-qism).

B unda konsentratsiyaning ortishi adsorbsiyaga ta’sir ko'rsatmaydi.

Q attiq  jism da gazlaming adsorbsiyasi haroratning ortishi bilan pasayadL 

M olekulyar-k inetik  nuqtai-nazardan, harorat ortishi bilan adsorbsiyaning pasayishi 

adsorbat m olekulalarining issiqlik harakatini ortishi bilan tushuntiriladi (ll.4-rasm). 

Q attiq  jism d a  gazlaming adsorbsiyasi -  ekzotermik jarayondir, ya’ni issiqlik 

chiq ish i bilan kuzatiladi. Teskari jarayon -  desorbsiya endoterm ik ja rayond ir, 

y a ’ni issiqlik yutilishi bilan kechadi. Zero, Le-Shatele prinsipiga muvofiq 

h a ro ra tn in g  ortish i gallan ting  adsorbsiyasini pasaytiradi

11.4 -  rasm. Har xil haroratdagi COi ning adsorbsiya grafiklari

Q attiq  jism  sathida gazlaming adsorbsiyalanish hodisasini XVIII asr 

ox irlarida  shved kimyogari va farmatsevti K.V.Shcyele (1742-1786) va italyan 

p rofessori F .F o n tan a  (1730-1805) bir-birlaridan bexabar holda kashf etishgan.

F .F o n ta n a  yangi qizdirilgan pista ko'mirda har xil gazlami yutish qobiliyali 

borlig in i aniqladi. K .Shcycle bir qator hollarda bu jarayon qaytar ekanligini, sharoit 

o 'z g a rtir ilsa  yutilgan gaz ajralib chiqishini aniqladi.
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Qattiq adsorbenllarga katta ichki va tashqi yuzaga  ega bo 'lg an  ,abii> 

sun 'iy  materiallar misol bo 'ladi. Ular yuzasiga gazlar va eritm alarda

moddalar adsorbsiyalanadi. Ularga ak tiv lm igan  k o 'm ir ,  s ilik ag c l, alyum iniy  

va boshqalar misol bo'ladi.

Qattiq jism  sathidagi adsorbsiyani h isob lash  u c h u n  g a z  bosimil 

pasayishi yo k i adsorbent m assasining ortish i о Ichanadi.

Adsorbentning yuza birligiga yutilgan m odda m iqdori s o lish t irm a  adsorb 

deyiladi.

G = — 
S

G -  solishtirm a adsorbsiya 

x -  adsorbtiv m iqdori 

S -  adsorbent yuzasi 

Lekin, g 'ovak adsorbentlar sathini o 'lchash  m um kin  bo 'lm ag an i 

adsorbent yuzasi o 'm iga  uning m assasidan (m ) foydalanish  qu lay . U nda

quyidagicha yoziladi: G  =  —
m

Adsorbsiya izoterm asini izohlash uchun 2 0  d a n  o rtiq  teng lam a lar  

elilgan. Ulardan eng k o 'p  qo 'llaniladigani F rey n d lix  va  L e n g m y u r  tenglam al- 

Gazlar, noelektrolitlar va  kuchsiz e lektro litlar e ritm alari uchun  adso 

izotermasi parabola ko rinishida ekanligini yuqorida k o 'r ib  o 'tg a n  edik . Bu 

o 'r ta c h a  bosim va k o n sen tra tsiy a  u ch u n  to 'g 'r i  k e lad igan

G .F reynd lixn ing  em p irik  fo rm u lasi bilan ifodalasa b o 'lad i.

^  =  K P " yoki —  =  К - C "m 3 m
P va C -  muvozanat bosim va konsentratsiya; 

К  va 1/n -  o 'zgarm as katlaliklar.
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К  ning qiymati adsorbent va adsorbtiv tabiatiga va haroratga bog'liq bo'lib, 

linroral orlgnmla uning qiymati kamayadi.

1/n  ning qiymati adsorbtiv va haroratga bog'liq, harorat ortganda  uning 

qiym ati ham ortadi.

Freyndlix tenglamasi konslantalarini topish uchun yuqoridagi tenglamadan 

logarifm  olinadi:

Ig x/m = IgK +I/nlgC (II.6)

bu tenglama to 'g 'ri chiziqni ifodalaydi. IgG -IgC  koordinatalar sistemasida bu 

to 'g 'r i  chiziq ordinata o'qidan kesib o'tgan kesma К ning logarifmini, abssissa o 'qi 

bilan hosil qilgan burchagining tangensi 1/n beradi.

I1.5-rasm. Freyndlix tenglamasi konstintniarini topish grafigi

Freyndlix tenglamasi faqat o 'rtacha konsentratsiyalar uchun to 'g 'r i  natija  

b e ra d i. Kichik va katta konsentratsiyalar uchun uni qo'llab bo'lmaydi.
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Tnjriba qismi:
1 - L A B O R A T O R IY A  ISH I 

QATTIQ JISM SIRTIDAGI ADSORBSIYA KONSTANTALARI 
QIY iMATINI a n i q l a s h

■chnino mnosndi: Sirka kislotani critm adan faollangan ko 'mi, 

adsorbsiya qiymatini o'lchash va adsorbsiya izoterm asini tuzish.

■ isliini h a ia rish  u ch un  k e ra k li q u r ilm a  va  r . ^

keramik ligel, konussimon kolbalar, pipelka, byuretka, titrlash kolbalari, voro* 

filtr qog'oz, turli konsentratsiyadagi sirka kislota eritm alari, fao llangan ko'mir, 

NaOH, fenoflalin.

Ish baiarish  ta rtib i: Tajriba bajarish uchun 4 ta  toza  va quruq raqamls 

konussimon kolbalarga pipelka yordam ida to 'r t  xil konsen tratsiyali sirka 

eritmalaridan 25 ml dan solinadi. Bir vaqtning o 'z id a  h a r b ir kolbaga 

maydalangan faollangan ko 'm ir solib, 30 -  40 daq iqa davom ida 

aralashtirib turiladi.

•  N im a sababdan ko 'm ir  so lingan eritm alar a ra la sh tir ib  turilad i?

Bu vaqt ichida har qaysi eritm aning aniq konsen tratsiyasi (C i)  o ' 

Buning uchun xar bir eritmadan 2,0 ml dan pipelka y o rdam ida  titrlash  kolbs 

solinib, 0,1 n N aOH eritmasi bilan feno lfta lin  ( /  tom chi q o 'sh ila d i)  ishtirokl 

daqiqa davomida o 'zgarm aydigan och p u s ltli rang  h o s il b o 'lg ttn c h a  

Titrlash har bir eritma uchun uch m artadan  bajarilib, o 'r ta c h a  qiym ati olio 

sirka kislotasini boshlang'ich konsentratsiyasi quy idag i form ula  

hisoblanadi:

c,v, =c ,k2; c,=£±Л
К

bu yerda:

C, -  aniqlanayotgan kislolaning konsentratsiyasi;

V , -  titrlash uchun olingan kislotaning hajm i;

Сг -  ishqoming konsentratsiyasi;

V2 -  titrlash uchun sa r fb o 'le an  u • .8 shqom ing hajm i (b yu re tka d a n  aniq la■
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K islotaning boshlang'ich konsentratsiyasi aniqlab bo'lingandan so‘ng, 4 ta 

ko lbadag i fao llangan  ko'mir solingan eritmalar toza kolbalarga alohida-alohida 

fillrlab  olinadi. Bunda avvaldan tayyorlab qo'yilgan quruq qatiangan filtr 

q o g 'o z la rd an  foydalaniladi. Filtratning dastlabki ulushlari (taxminan 5 ml) to'kib 

tash lanadi.

•  Nim a uchun fillrlashda qallangan filtr  qog 'oz ishlaliladi?

•  N im a uchun filtratning birinchi porsiyasi to ‘kib tashlanadi?

S o ‘ngra har bir filtratdan 2,0 ml dan namuna olinib, 0 ,ln  NaOH eritmasi

bilan  fen o lfta iin  ishtirokida titrlanadi va sirka kislotaning adsorbsiyadan keyingi 

m u v o za n a t konsentratsiyasi (C l) aniqlanadi. Filtratlardagi sirka kislotasining

С • Vm uvozanatdagi konsentratsiyasi c ; » —*— tenglama bo'yicha hisoblanadi.
К

Sirka kislotaning dastlabki va adsorbsiyadan keyingi konsentratsiyalarining

farqidan adsorbsiyalangan sirka kislotaning miqdori ( — -C ,-C ()  topiladi.
m

O lingan natijalar jadvalga yoziladi:

Tajribada olingan natijalarini qayd qilish jadvali:

№ C,
mmoi/l

c,
mmol/1

— mmol/l
m igc; i6 -m

K=?
n=?

1
2
3
4

bu yerda:

C i -  sirka kislota eritmasining boshlang'ich konsentratsiyasi;

C l -  adsorbsiyadan keyingi muvozanat konsentratsiyasi;

— -  sirka kislotasining 25 ml critmasidan 1 g ko'mirga adsorbsiyalangan 
m

m iqdori, u quyidagicha hisoblanadi:

-  = ( C , - C ; ) - 2 5  
m
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FREYDL1X TENGLAMASINING K0NSTANTAS1NI A N IQ L ^ ,, 

S irk a  k islo tasin ing  k o 'm ird a g i ad so rb siy a n in g  iz o tc rm asin i t u ^  

Freydlix tenglamasidagi К  va 1/n konstantalarining qiym atlarini 

g ra fik  HSiilrtan foydalaniladi. Buning uchun tenglam a logarifm lash  orqalj 

chiziqli tenglamaga o 'tkaziladi:

l g -  = lg A '+ -lg C ; 
m n

undan absissalar o 'q iga  lgC , ordinatalar 0 ‘qiga Ig^- = IgC qiym atlarini 

to 'g 'r i  chiziqda yotuvchi nuqtalar olinadi, y a ’ni lg— = /( lg C )  bog ’liqlik
П1 ~

tuziladi (Il.5 -rasm ). Grafikdagi О  n u q ta d a n  iz o te rm a n i o rd in a ta  

kesisligan o ralig 'i lgK  qiym atiga to 'g 'r i  keladi. G rafikdagi P burchakning 

1/n qiym atiga teng bo 'ladi.

Grafikdan lgK ning qiymatini olib, anlilogarifm lar  jadva lidan

qiym ati topiladi. -  = igP ni burchak qarshisidagi ka te t u z u n lig in i yopisligar

uzun lig iga  n isbati bo 'yiclia  topiladi.

1/n ning qiymati 0,3 - 0 , 6  oralig 'ida  bo 'lad i.
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1.2. MODIFIKATSIYALANGAN ORGONOFIL ADSORBENT OLISII 
Islin ing  mnnsatli: Organik moddalami adsorbsiyalashda qo'llaniladigan

TM A M  organofil adsorbcntlami modifikatsiya qilib olish.

L abo ra to riya  ishini baiarish uchun kerakli ourilma va reak tiv la r: 

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 ishqoriy 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.

S o 'ngra  montmorillonitning suvli suspenziyasiga awaldan tayyorlangan

0 .02n li tetrametilamoniy gidroxlorid tuzlarining 100ml li eritmasi asta sekinlik 

bilan aralashtirilgan holda qo'shiladi. Bunda suv bilan bo'kkan montmorillonit 

etirm asida 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.

R atio n  almnshinish quyidagi sxemada amalga oshadi:

Na+Montmorillonit * N(CH3)/C I  — N(CH3)4* Montmorillonit * NaCI

Aralashma distillangan suv bilan xlor ionlari to'liq yo'qolguncha bir necha 

m arotaba takroran yuviladi. Sistemadagi xlor ionlari vaqti-vaqli bilan kumush 

nitratningO .O lM  li eritmasi bilan sifat reaksiyasiga tekshirilib turiladi.

Tetrametilammoniy rusumli Navbahor adsorbenti dispersion muhitdan 

sentrifuga yordamida 15 daqiqa vaqt davomida 1500 ayl/min rejimda to 'liq  

cho 'km aga  tushirib olinadi. Olingan organo/il adsorbent dastlab xona haroratida 3 

soat, keyin quritgich pechida 333-340 К (60-67°C) da quritiladi. Quritilgan TMAM 

nam unalari agat havonchada ezilib kukun holatigacha maydalanib tajribaga
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tayyorlanadi. T etram ctilam m oniy  rusumli m o n lm o r il lo n iln in g  tarkibidagj 

almashmuv darajasi Keldal usulida aniqlanadi.

O ‘z-o‘zini n a zo ra t q ilish  sav o lla r i

1. Sorbsiyaturlari.

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

3. Adsorbsiya jarayoniga adsorbent va adsorbliv tabiatin ing  ta ’siri.

4. Adsorbsiya izotermasi nima va u qanday tenglam alar bilan izohlanadi?

5. Freydlix tenglamasi.

6. To'yingan adsorbsion qavat deb nimaga aytiladi?

7. G» - maksimal solishtirma adsorbsiya nima?

8. Nima sababdan k o m irso lingan  eritm alar aralashtirib turilad i?

9. Nima uchun filtrlashda qatlangan filtr q og 'oz  ishlatiladi?

10.Nima uchun filtraming birinchi porsiyasi to 'k ib  tashlanadi?
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III. SUYUQLIK SIRTIDACI ADSORBSIYA. CIBBS TENCLAMASI. IONLAR 

ADSORBSIYASI. IONITLAR

T n y an c h  so‘z v a  iboralar:

S ir t-fa o l m o d d a la r  - 

S ir t  fao llik  -

G ib b s  ten g lam asi - 

D y u k lo -T ra u b e  qoidasi -

Ion  a lm a sh in ish  adsorb
s iyasi -

I o n i t l a r -  

K a tio n it la r  - 

A n io n it la r  -

T a n la n ib  adsorbsiyalanish-

X ro m a to g ra fiy a  -

• Sirt laranglikni kamaytiruvchi moddalar.
• Sirt-faol moddaning suyuqlikning sirt tarangligini 

pasaytirish qobiliyatini miqdor jihatdan 
ifodalaydigan katlalik bo'lib, asosan moddaning 
kimyoviy tuzilishiga bog'liq.

• Suyuqlik 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 vaqtning o'zida erilmadan ekvivalent 
miqdorda boshqa ionlami shimadi. Bunday 
adsorbcnllar ionillar deyiladi.

■ Kislota, asos yoki amfoter xarakterga ega bo'lishi 
mumkin.

■ Kislota 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.

H ar xil suyuqliklaming sirt tarangligi ulaming tabintiga, haroratga, bosimga 

va e r ig a n  m oddaning konsentratsiyasiga bog'liq. Suyuqlikda crigan moddalar 

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

q ilm aslig i mumkin.
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Erigan moddani suyuqlikning sirt tarangligini o ’zgartirish  qobiliymini 

jihatdan ifodalaydigan kattalik -  s ir t  fao l.ik  b o 'lib , asosan  m oddaning k 4

.• d otuzilishiga bog'liq q  -----------
dC

R ebinder bu nisbatni s ir t  faollik koeffisiyen ti deb atadi. O 'lch o v  birligj 

Dj m/mol yoki N nr/m ol, ba’zida erg sm/mol.

Shunday moddalar borki, ular suvda yaxshi eriydi, m asa lan  -  spin,

glitserin va h.k. bunday mod* 

gidro fii m oddalardir.

M oddalar borki, ular 

qochadi, am alda suvda eriiru, 

m asalan  -  y o g 'la r , parafin. 

m oddalar gidro fob  moddalardir 

M odda erituvchining 

tarangligini kamaytirishi uchun difil tuzilishga ega b o i is h i  kerak , ya 

qismdan -  polyarm as (gidrofob) ya’ni, ug levodorod  ra d ik a li  va  (gidrofii) 

qismlardan tuzilgan bo iishi kerak, P o lyar q ism iga -  O H , - C O O H , -N H 2, 

C O O - misol bo'ladi. Radikal qismi, yani modda tarkibidagi C H 2-gruppalari 

22 gacha bo'lishi lozim.

Sirt-faol modda (SFM ) m olekulasining sxem a k o 'rin ish i quyidagi 

keltirilgan (Hl.l-rasm).
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Difil tuzilishga ega bo'lgan, satxlar 
chegarasiga adsorbsiyalanib, sirt 

taranglikni pasaytiruvchi moddalar 
sirt fao l moddalar (SFM) deyiladi.

Umu man, barcha oreanik 
birikmalar suvga nisbatan sirt- 

faollik namoyon qiladi.
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SFM  eritmasida konsentratsiya orlishi bilan sirt taranglik kamayib borsa-sirt 

ak tiv lik  m anfiy do/dC<0, lekin adsorbsiya musbat G>0 qiymatga ega bo'ladi. 

B oshqacha aytganda modda suyuqlik sirtida adsorbsiyalanadi.

-agar eritm a konsentratsiyasi orlishi bilan sirt taranglik ortib borsa, sirt 

ak tiv lik  m usbat da/dC>0 va adsorbsiya manfiy G<0 bo'ladi.

III.I - jadval

B a’zi suyuqliklarning 293 К sirt tarangliklari

S uyuq lik о , ,I/m2 Suyuqlik Z , J /m 2
Suv 72,8 Xloroform 27,1
G litserin 64,7 Etanol 22,3
Sirka k islota 27,6 Metanol 22,6
Fenol 42,3 Benzol 29,4
Zaylun m oyi 33,0 Qon 45,4

Y uqoridagi jadval tahlil qilinsa, suyuqlik -  gaz chegarasidagi sirt taranglik 

suyuq lik  molekulalari orasidagi o 'zaro ta ’sir ortishi bilan ortib borishini ko rish 

m um kin . Harorat ortishi bilan suyuqlikning sirt tarangligi kamayadi va kritik 

harora tda  nolga teng bo'lib qoladi. Bosim ortishi sirt taranglikning kamayishiga olib 

keladi, chunki gaz fazasidagi modda miqdori ortib, suyuqlik sathidagi molekulalami 

pastga tortib  turuvchi kuch kamayadi.

Suyuqlikda erigan moddalar uning sirt tarangligini oshirishi, kamaylirishi 

ham da sirt tarangligiga ta’sir qilmasligi mumkin.

N azariy  jihatdan olganda erigan moddaning sath qatlamida va hajmda 

taqsim lanishin ing uch xil xolatini kuzatish mumkin:

1. e rig an  m odda konsentratsiyasi sath qatlamida hajmdagiga nisbatan 

k a tta  bo 'lish i;

2 . e rig an  m odda konsentratsiyasi sathda hajmdagiga nisbatan kam 

b o 'lish i;

3. e rigan  m odda konsentratsiyasi sath va hajmda bir xil bo'ladi.
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Erigan moddani suyuqlikning sirt taranglig in i о zgartirish qobiliyatinj 

jihatdan ifodalaydigan kaltalik -  s ir t  fao llik  bo ’lib, asosan moddaning ц  

tuzilishiga bog 'liq  r .  _  d a
d C

^ г -  R eb in d er bu nisbalni s ir t  fao llik  koeffis iycn ti deb atadi. O 'lchov  birljgi 

D jm /m ol yoki N rrr/m ol, ba’zida e rg sm /m o l.

Shunday moddalar borki, ular suvda yaxshi eriydi, m asalan  -  Spjrt

g litscrin  va h.k. bunday moi 

gidro fil moddalardir.

M oddalar borki, ular 

qochadi, am alda suvda erin» 

m asalan  -  y o g ia r ,  parafin. 

m oddalar gidro fob  moddalardir 

M odda erituvchining 

tarangligini kamaytirishi uchun difil tuzilishga ega bo 'lish i kerak, ya 

qismdan -  po lyarm as (gidrofob) y a ’ni, ug lev o d o ro d  ra d ik a li  va  (gidrofil) 

qismlardan tuzilgan bo 'lishi kerak. P o ly a r q ism iga -  O H , - C O O H , -NHj, 

C O O - misol bo 'ladi. Radikal qismi, yani m odda tarkibidagi C H 2-gruppalari 

22 gacha bo 'lishi lozim.

Sirt-faol modda (SFM ) m olekulasining sxem a ko 'rin ish i quyidagi 

keltirilgan (lll.l-rasm ).

I

w
gidrofil

Г
Difil tuzilishga ega bo'lgan, satxlar 

chegarasiga adsorbsiyalunib, sirt 
taranglikiti pasaytiruvchi moddalar 
sirt fa o l moddalar (SFM) deyiladi 

Umuman, barcha orcanik 
birikmalar suvga nisbafan sirt- 

fao llik  namoyon qiladi.

\  J

lll.l-rasm. SFM m olekulasining tuzilishi 
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SFM  eritm asida konscntralsiya orlishi bilan sirt taranglik kamayib borsa-sirt 

ak tiv lik  m anfiy do/dC<0, lekin adsorbsiya musbat G>0 qiymatga ega bo'ladi. 

B oshqacha aytganda modda suyuqlik sirtida adsorbsiyalanadi.

-ag a r eritm a konsentratsiyasi ortishi bilan sirt taranglik ortib borsa, sirt 

ak tiv lik  m usbat da/dC>0 va adsorbsiya manfiy G<0 bo'ladi.

III. 1 - jadval

Ba’zi suyuqliklarning 293 К sirt tarangliklari

S u y u q lik о , .I/m1 Suyuqlik Z , J /m 2
Suv 72,8 Xloroform 27,1
G litscrin 64,7 Etanol 22,3
S irka kislo ta 27,6 Mctanol 22,6
Penol 42,3 Benzol 29,4
Zaytun moyi 33,0 Qon 45,4

Y uqoridagi jadval tahlil qilinsa, suyuqlik -  gaz chegarasidagi sirt taranglik 

suyuq lik  m olekulalari orasidagi o 'zaro ta ’sir ortishi bilan ortib borishini ko'rish 

m um kin . H arorat ortishi bilan suyuqlikning sirt tarangligi kamayadi va kritik 

haro ra tda  no lga teng bo'lib qoladi. Bosim ortishi sirt taranglikning kamayishiga olib 

kelad i, chunki gaz  fazasidagi modda miqdori ortib, suyuqlik sathidagi molekulalami 

pastga  tortib  turuvchi kuch kamayadi.

S uyuqlikda erigan moddalar uning sirt tarangligini oshirishi, kamaytirishi 

ham da sirt tarangligiga ta’sir qilmasligi mumkin.

N azariy  jihatdan olganda erigan moddaning sath qatlamida va hajmda 

taqsim lan ish in ing  uch xil xolatini kuzatish mumkin:

1. e r ig a n  m odda konsentratsiyasi sath qatlam ida hajmdagiga nisbatan 

k a t ta  bo ’lishi;

2 . e r ig a n  m odda konsentratsiyasi sathda hajmdagiga nisbatan kam 

b o ’lishi;

3 . e r ig a n  m odda konsentratsiyasi sath va hajm da b ir xil bo’ladi.

39



UI2-rasm. Sirt-faol moddalarning (valerian kislota) molckulalarini yuqori 

konsentratsiyali eritmnsining suyuqlik-gnz sirtida tu 'plnnishi (b), C-gaz va S-sU)ll 

fazalar: a-sirt faol modda molckulasini rnntziy ifodasi; I-m olckulani qutbli va 2-qU|^ 

qisntslari; ^-m olckulani uzunligi.

Erigan m odda konsentra tsiyasi sa th  q a tla m id a  h a jm d a g ig a  nisbatan 

bo 'lishi -  bunda erigan m odda suyuqlik  s irtid a  y ig 'i la  b osh layd i, natijada 

Gibbs energiyasini kam aytiradi, y a ’ni s ir t ta ra n g lig in i  kam aytiradi. 

m oddalar s ir t  faol m o d d a la r  (S F M ) -  dey ilad i. M a sa la n , suvga 

kislotalar, spirtiar, organik erituvch ilar  va shunga  o ’x sh ash  m o d d a la r qo'shilsa, 

m oddalar suvning  sa th ida  y ig 'i l ib j in in g  s i r t  ta r a n g l ig in i  k a m a y tira d i  va 

nisbatan s ir t  -  fao llik  nam oyon qiladi. N atijada  su yuq likka  so lingan  moddaj 

sirtqi qavatdagi konsentratsiyasi suyuqlik  ichidagi konsen tra tsiyasidan  farq 

Buning natijasida eritm a ichidagi osm otik kuch lar ham  о ‘zgarad i, chunki 

sirtqi qavatda ham, ichki qavatlarda ham o ‘z konsen lra tsiyas in i baravar 

inti ladi.

Demak, bu yerda ham dinam ik m uvozanat q a ro r topad i: bir tomonm 

adsorbsiya ja ra yo n i erkin energiyaning  m in im um ga in tilish  prinsip iga  

erigan m oddani suyuqlik sirtiga  y ig 'ad i, ikk inch i tom ondan , osmotik  

tufayli desorbsiya ja ra yo n i sodir bo'lib , eritm a  kon sen tra tsiya si barcha 

ichida baravarlashishga intiladi. N atijada adsorbsion  m u vo za n a t vujudga kelai

Erigan m odda konsentratsiyasi sa thda  ha jm d a g ig a  n isb a ta n  kam  bo 

shunday m oddalar ham borki, ular suv sirtiga tushib q o lsa , u n in g  s ir t tarangtif 

oshirib  yuboradi. Bunda erigan m odda hajm  fa z a s id a  ja m /a n a d i va  sallti
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en erg iy a si ozgina ortadi. Bunday moddalar s irt nofaol m oddalar (SNM) -  

d ey ilad i.

B archa  noorganik birikmalar suvning sirl tarangligini oshiradi va suvga 

n isb a ta n  s ir t — n o fa o l hisoblanadi

E rigan modda konsentratsiyasi sath va hajmda bir x il bo 'ladi - eriluvchi sirt 

ta rang lig iga  ta ’sir qilmaydigan sirt befarq (SBM) moddalaming sath qatlamidagi 

va  faza hajm i(ichi)dagi konsentratsiyalari bir xil bo'ladi. Chunki, moddaning 

ta q sim lo n ish i s irt taranglikka ta ’sir ko'rsatmaydi. Suvga nisbatan befarq 

m o ddalarga  m ono-, di-, polisaxaridlar misol bo'ladi.

SlIYDQLIK SIRTIDAGI ADSORBSIYA. GIBBS TENGLAMASI 

Suyuqlik  sirtidagi adsorbsiyani hisoblash uchun 1876 yilda V.Gibbs ushbu 

„  С  d a
teng lam ani tak lifc td i: R T  ~dC 1111

G  -  erigan moddani suyuqlik sirt birligiga yig'ilgan miqdori; adsorbsiya 

m iqdori; m o l/m 2

С  -  erigan  moddaning muvozanat konsentratsiyasi, mol/dm2 

R  -  universal gaz doimiysi, 8,32 J/m ol К 

T  -  absolyut harorat, К

-  konsentratsiya o'zgargandagi sirt laranglikning o'zgarishi. —  ni 
dc dC

P .A .R eb inder s ir t fao llik  deb atadi.

Eritm a konsentratsiyasi (C) ortganda suyuqlikning sirt taranglik a  kamaysa,

n isbat m anfty, lekin adsorbsiya (G>0y bu hoi uchun musbat qiymatga ega

b o 'lad i. B oshqacha aytganda modda suyuqlik sirtida adsorbilanadi.

A g ar eritm a konsentratsiyasining ortishi bilan suyuqlikning sirt tarangligi ortsa,

~  m usbat qiym atga ega bo'ladi, unda adsorbsiya sodir bo'lmaydi (G<0), ya’ni

eritm ada  erigan moddaning konsentratsiyasi suyuqlikning sirt qavatida uning ichki 

qavatidag iga  qaraganda kam bo'ladi.
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Suyuqlikda eriganda konsentratsiyasi suyuqlikning sirtida va ichida 

bo'lishining sirt tatangligini o'zgatlirm aydi. ^ n i s b a t  nolga teng  bo 'lad i ( Ga% 

Juda kichik konscntratsiyalarda С  ni Д С  ga  teng deb faraz q ilib , J ni

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

uchun minus ishorani tashlab yuborish mumkin; agar G o  m iga  1/C ni qo 'ysa^ 

Д сг-С  =  R T

tenglamani olamiz.

Bu tenglama xuddi ideal gazning holat tenglam asiga o 'x shayd i. Lengmy^ 

tenglamadan foydalanib, turli sirt-faol m oddalarning eritm alari bilan o'tkaz 

tajribalari asosida gaz konstantasi R  ni aniq h isoblay  old i. Demak, 

konsentratsiyasi nihoyatda kichik bo 'lganida sirt-faol m oddaning molekula 

eritmaning sirt qavatida «gaz» holatida bo’ladi, deyish m um kin.

DYUKLO-TRAUBE QOIDASI 

Suyuqlikka SFM  qo 'sh ilg an d a  suyuqlikning sirt tarangligi anchag 

kamayadi. M asalan, suvga organik kislotalar (H C O O H , C H jC O O H  

qo'shilsa, uning sirt tarangligi quyidagicha kam ayadi: 

о

HCOOH
CHjCOOH

CH3CH2COOH

CHjCHjCHiCOOH

C, mol/dm^

"1.3-rasn,. Suvd, turli kislotalar eritilganda suvniag , irl la r„ ne,igini (a) va solisMirmi 

adsorbsiya qiyma.ini (b) kislotalaraiag konsen.ratsiyasiga bog'liqligi izoterm.lari
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Yuqoridagi diagrammalar turli kislotalar eritmalarida konsentratsiya bilan sirt 

taranglik  va adsorbsiya orasidagi bog'lanishni ko'rsatadi. Undan ko'rinib turibdiki, 

k islo ta tarkibida -C H : -  guruhining ortishi bilan sirt taranglikni kamaytirish 

qobiliyati ortib boradi. Shu bilan bir qatorda adsorbsiyasi ham ortib boradi.

D yuk lo -T raube  qoidasiga muvofiq, organik kislotalarning gomologik 

q a to r id a  kislo ta  tark ib ida  bitta -CHj guruh ortishi bilan kislotaning suv 

s ir t id a g i adsorbsiyasi taxm inan 3 -  3,5 m arta  ortadi. Bu qoidani aldegidlar, 

am inlar, spirtlar uchun ham qo'llash mumkin.

Bu qoida organik kislotalarning faqat suyultirilgan eritmalari uchungina 

qo 'llan ilad i. Shuning uchun turli organik kislotalar suvga oz miqdorda qo'shilsa, 

suvning  sirt tarangligini turlicha kamaytiradi. To'yingan eritmalarda molekulalar 

egallagan hajm eritma tarkibidagi -CH -  radikaii kattaligiga bog'liq emas. soniga 

bog  liq.

Suyuqlik-gaz chegarasidagi adsorbsiyada SFM eritmalarida sirt taranglik 

m inim al qiym atga ega, adsorbsiya esa to'yingan adsorbsiyaga teng bo'lishi mumkin. 

Shunga asoslanib Lengmyur sath qavatdagi molekulalaming oriyentalsiyasi 

to ‘g ‘risidagi tahminlarini bildirdi. SFM molekulasi ikki qismdan tuzilganligi aytib 

o 't ilg an  edi. Adsorbsiya vaqtida gidrofil guruh suvga tortilib, gidrofob guruh gaz 

faza tom on itariladi. Past konsentratsiyalarda polyarmas guruh suyuqlik sathida 

joy lashad i, polyar guruh esa polyar suyuqlikka botib kiradi. SFM konsentratsiyasi 

ortish i bilan sath chegaradagi molekulalar soni ortib to'yingan monomoleknlyar 

qava t hosil bo 'lishiga olib keladi.

_ .  —  ■&—___ !~!-z  ■ - —

b )  = :  rz_* —

Ш-4-rasm. SFM konscntratsiyasining o‘zgarishi bilan molekulalaming sathda joylashishi
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Eritmalaming sirt t t r .n g . ik  bilan k o n scn tra .s iy n  orasidagi 

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

= B Cn{\ + A-C)
a° - toza erituvchining sirt tarangligi

a  . eritmaning sirt tarangligi

A va В -  emperik konstantalar (A nisbiy adsorbsiyalanish qiymati; 

qatorda keyingisiga o'tganda 3-3,5 marta ortadi).

Yuqoridagi tasavvurlarga asoslanib to 'y ingan adsorbsion qavatdag 

molekulasining o'lchamini aniqlash mumkin. T o 'y ingan  adsorbsiya G„ 

birligiga (lm 2) to 'g 'ri keladigan SFM m iqdoriga teng. T o 'y ingan  adsorbs^ 

Avagadro soniga ko'paytmasi G , Na bir yuza birligidagi m olekulalar 

beradi. Bundan bitta molekula egallagan sathni topsak,

5  = ---------- ! ----------

G . - N ,

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.

h -  m  _  • m

p  p
p -  SFM zichligi, kg/mJ.

Adsorbsion qavat qalinligi C H j guruhning ko 'payishi(ortishi)

Kislola tarkibidagi radikal sonining ortishi adsorbsion qavatning 
0,13-0,15 nm gaortiradi.

44



T a j r ib a  q ism i:

2 - LABORATORIYA ISHI 

SUY U QLIK  SIRTIDAGI SIRT FAOL MODDANING ADSORBSION QAVAT 

QALINLIGINI ANIQLASII

Is h n in g  m aqsad i: “suyuqlik -  havo" chcgarasida erilma sirt tarangligini sirt 

faol m o d d a  konsentratsiyasiga bog'liqligini stalagmometrik usulda aniqlashni 

o 'rg a n ish . S irt taranglik va adsorbsiya izotermasini chizish. Sirt qavat parametrlarini 

an iq lash .

L a b o ra to r iv a  ishini baiarish  uchun kerakli aurilm a va reaktivlar: 

s ta lagm om etr, shtativ, 6 ta kolba, «havo so'rgich» (grusha), suv va sirt faol modda.

Is h n i b a ja r is h  ta r tib i:  Avval 6 ta kolbaning 5 tasiga sirt faol moddaning turli 

x ild ag i suvli eritm asi (konsentratsiyasi In, 0,5n, 0,25n, 0,l25n, 0,0625n bo'lgan)

I11.5-rasm. Stalogmometrning tuzilishi

ta y y o rlab  olinadi. 1 ta kolbaga 10 ml suv solinib, stalagmometr yordamida uning 

to m c h ila r soni aniqlanadi. Buning uchun nayning yuqori va pastki qismida ikkita 

belg i (qo m id an  pastda va yuqorida) qo'yilgan. O'lchash vaqtida stalagmometr 

sh ta tiv g a  o 'm atilad i. Stalagmometr o 'rta  qismi (qomi) keng va pastki uchi kapilyar 

b o 'lg a n  sh isha  naydan iborat (III.5-tasm ). Uning yuqorigi uchiga rezina trubka 

k iy d ir ib , u n ing  yuqorigi belgisiga yetguncha «havo so'rgichi yordamida» suyuqlik
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s o 'r i la d i .  Y uqoridagi bclgidan pastki belg igacha oq ib  o '.g a n  suyuq likn ing  to, chj 

son i aniq lanadi.
K eyin s irt faol m oddaning 5-6 xildagi konsen tra tsiya li eritm asida„ 

to m ch ila r soni aniqlanadi. Tajriba vaqtida tu rtk i, zarbalar, havo  tebranishljn 

harora t o 'zg a rish la rig a  y o ‘l qo 'ym aslik  kerak. 6 ta  ko lbadag i suyuqlik,,,. 

ta ran g lig i ta jribada  o 'rganilgandan som g  s irt faol m o d d a la m in g  (SFM)

tarang lig i h isob lab  topiladi.

Sirt taranglik qiymati quyidagicha hisoblanadi.

oo -  su v n in g  sirt tarangligi, oo=72,75;

n ,uv -  su v n in g  tom chilar soni;

n SFM -  s ir t faol m oddaning tom chilar soni.

O lingan natijalar 111.2-jadvalga yoziladi.

III.2-jadi

№ K o n sen tra ts iy a , 
C , km ol3/m 3 T o m c h ila r  son i S i r t  ta ra n g lik ,  

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 о  = f(C) b o g la n ish  egrisi chizib 

"ng uchun 5 7 ta nuqtaga (eksperimcntal qiymatlarga) ordinata o ‘qi 
kesishguncha urinma chiziqlar o ‘tkaziladi.
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U rinm a chiziq o'tkazilgan nuqtalar orqali abssissa o‘qiga parallel chiziqlar 

o ‘tkaz ilib , o rd inala  o ‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi. Hosil bo'lgan Z 

kesm an in g  uzunligi o 'lchanadi. Z  kesmaning sirt taranglik birliklarida ifodalangan 

q iy m ati quy idag icha ifodalanadi:

Z = - C ^
dc

0 ‘tkazilgan  urinm alarga to‘g ‘ri keladigan hamma konseniratsiyalar uchun G

Z
n ing  q iym ati hisoblanadi va adsorbsiya izotermasi (G = f(C)) chiziladi: О = —

KI

H iso b lash  natijalari Ш .З-jadvalga yoziladi:

III.3-jadval

№ K onsentratsiya,
C, Z, N/m G 1 0 ’°,

kmol/m!.
1. 0,0625n
2 . 0, 12Sn
3. 0,25n
4. 0,5n
5. In

A gar G  =  f(C)ni ifodalovchi egri yuqori konsentratsiyalarda bir xil qiymatga 

eg a  b o 'ls a , u vaqtda Lengm yur formulasidan foydalanib G® -  maksima! solishtirma 

ad so rb siy a  qiym atini aniqiash mumkin. Buning uchun Lengmyur tcnglamasi
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G  =  G , - ^  ga nisbatan yechiladi va §  va С o rasidag i b o g ‘liq| ik ^  
1 *4* лС

chiziladi (III.6-rasm).

ch iz iq  tenglam asi a  burchak kotangensi G « ga  teng. B undan bitta moleb

1 .  • l i  - , .  G.M . .egallagan  sirtni ^  t  ~t. va adsorbsion cjavat cjalinligi h = ni amcju
Gm N A P

m um kin.

B unda: N A -  Avagadro soni (6,022-1023); M -  sirt faol m oddan ing  molekuh 

m assasi; p -  sirt faol m oddaning zichligi.

A yrim  s p ir tla rn in g  x o ssa la ri

N o m lan ish i Kimyoviy 
form  u Iasi

M olek.
m assa

Z ich lig i,
p= g/sm 3

N u r
s in d ir is h

k o 'r s a tk ic h i ,
n D ”

Q ayna
haro ra ti

A m il s p ir t i C,H nOH 88,2 0,806 1,409 128
Izo am il s p ir t i C,H nOH 88,2 0,806 1,406 128
B u til s p ir t i C,H,OH 74,1 0,810 1,399 117.
Izo b u til s p ir t i C,H,OH 74,1 0,803 1,391 108
P ro p il s p ir t i C,H,OH 60,1 0,804 1,385 9 7 J .
Iz o p ro p il sp irti C,H,OH 60,1 0,789 1,381
T o luo l C,H, 92,1 0,866 1,496 _ _ U O J
U glerod  to 'r t  
x lo rid  
D ix lo r e ta n

CCI, 153,8

98

1,595

0,985

1,461

1,417

75.

"""j El
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AMALIY MASIIG'ULOT 

SU Y U Q LIK  SIRTIDAGI SIRT FAOL MODDANING ADSORBSION QAVAT 

QALINLIGINI ANIQLASII

1-m iso l. Tarkibi C jH irCO O H  bo'lgan kislotaning 50 mg/1 

konscntratsiyadagi eritmasi berilgan. Bu eritmaning I0°C dagi sirt tarangligi 

57,0-10 '3 N /m . Eritma sirtidagi ortiqcha kislota miqdori, ya’ni G topilsin (mol/mJ 

h isobida).

Y ech ish : Buni yechish uchun dan foydalanamiz. Suvning

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

K islo ta konsentratsiyasini mol/l ga aylantiramiz:

С = bu erda 158 -  CtHnCOOH ning molekulyar massasi.

S o ’ngra  G  ni hisoblaymiz:

_ _  CAo- 0,05 57,0-10-’ -7 4 ,22 I0“’ , , , „ , „ - 0  , ,  ,
R T  A C  158-8,314-10’ -283 0 0 5  -7,318-10 m ollm

158

G  n ing  qiym ati 0 dan katta boTganligi uchun musbat adsorbsiya kuzatiladi.

2 -m iso l. 0,2 sm’ simob qirralarining uzunligi 8-10"6 sm bo’lgan kublar 

ho lida  bo 'lingan . Simobning zichligi 13,546 g/sm’ ekanligini nazarda tutib, shu 

sim obdag i zarrachalar soni topilsin.

Y ech ish : m = V d dan foydalanib 0,2 sm’ simob massasini topamiz: 

m=0,2-13.546=2.709 nr 

b ir zarracha hajmini topamiz:

K1,=/J=(S-/O<;M ./2 - /0 ’' e sm3 

B itta  zarracha massasi mo ni topamiz:

m„=V0 d -5 .l2 IO -“ l3.546= 6.94ials 

Z arracha lar sonini topish uchun barcha zarrachalar massasi (umumiy massa)ni 

b itta  zarracha  m assasiga bo ’lamiz:
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3-m isoI. T urli k o n sen tra ts iy a la rd a g i s irk a  k is lo ta  e ritm a la rid a n  

lOOsm3 dan 3 ta  nam una o lib , u la rn in g  h a r  b ir ig a  3 k g  k a lta lik d a g i fao| 

ko-m ir parchasi so lind i. A d so rb s iy a d a n  a v v a l v a  a d s o rb s iy a d a n  

eritm alam ing  har b iridan  50  m l d a n  o lib , u 0 , l n  N a O H  e r i tm a s i  b ilan  t i t r l ^  

topiladi, bu yerda  x  - ad so rb ila n g an  k is lo ta  m iq d o r i  (m o l ) ,  m  - adsorb,

m assasi (g).
I II

Absorbsiyadan a w al 50 sm3 kislotani titrlash  ucliun 
sarflancan 0,1 critm asinina hajmi

5,6 10,6

Absorbsiyadan keyin 50 sm1 kislotani titrlash  uchun 
sarflanaan 0,1 critm asininc haimi

1,2 3,65

Y ech ish : A d so rb siy a d a n  av v al 100 s m 3 e r i tm a n in g  no rm allig i 

C H jC O O H  n in g  g ram m  h iso b id ag i m iq d o r la r in i  to p a m iz . A d so rb siy ag a

С  • У
n am u n a  uchun  C, = 1 2

I

no rm allig i:

N, = 50 = 0.0111; lilri T, = = 0 ,0 0 6 6 g  / W ;

100 sm 3 e ritm a d a g i C H jC O O H  m iq d o r i a , =  lO O T ^ O .O e b g .

II n am u n a  uchun :

n o rm allig i N д = ' ^ 0' 1 =0,0212

T itri r , = '7 o S r  = 0 ,01272* / W

3
lO O sm  e ritm ad a g i C H jC O O H  m iq d o r i a 2 =  1 0 0 , T 2 = 0 ,1 2 7 2

III n am u n a  uchun  

no rm allig i



100 sm’ eritmadagi CHjCOOH miqdori a ,=100, 7-,=0,2760g. 

Xuddi ana shunday kattaliklami adsorbsiyadan keyin ham topamiz:

дг‘ _  |,2 0,1/50 = 0.024;7;' = N', -60/1000 = 0 ,0 0 0 1 4 4 */.»m’ ; 

a! = 7 ;'I0 0  = 0 .I44*

,Vj = 3,65 • I /  50 =  0, 0073; T, = N \  ■ 60 / 1000 =  0, 000438*  / sm ’; 

a[ =  7; ' - I 00 =  0.O438*

= 10,2-0,1 / 50 = 0,0204;7",’ = -60/1000 = 0,0 l224*/xm 3;

a\=Tl ■ 100 = 0 .1224^

Endi x/m ni, ya’ni I g ko'mirga yutilgan CH,COOH miqdorini topamiz:

1. Ig oltinni maydalab, qirralarining uzunligi 5-1 O'7 sm bo'lgan kubiklar 

hosil qilingan, oltinning zichligi 19,3 g/sm3 ekanligini nazarda tutib, umumiy sirt 

yuzasini hisoblab toping.

2. Simob zoli diametri 6-10-6 sm bo'lgan sharlardan iborat. 0,5 sm’ 

simobdan hosil qilingan 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 qirralarining uzunligi 1 ■ 1 O’4 m;

I namuna uchun j ; =n, -o[ ;jr„.

дг,=о,-в„дг„.= g .- g j  0.1272-0,0438 = 0,0278*
m 3

o , - o |  0,2760 -  0,1224
= 0,0512*m 3

M u staq il ycch ish  u ch u n  m a sa la la r
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b ) sh a r d iam etri 1 - 1 0  6 m;

5  ik g  k o 'm ir  k u k u n i z a r r a c h a la r in in g  d i a m e t r i  6 - 1 0 ' m . K o ' m i m i ng 

, 8 g /sm 1. Z a r r a c h a l a m i n g  s o lis h t ir m a  s a th i v a  u m u m i y  s a t h in i  h is o b la n g .

6 M aydalangan 2g p la tina  z a rra c h a la r i  k u b  s h a k l id a  b o 'l ib ,  qirralari 

Platinaning zich lig i 21,4 g /sm 1 b o 'l s a ,  u m u m iy  s a th in i  h is o b la n g .

7. ig  oltin q i r r a l a r i n i n g  uzunligi 5-1 O'9 m  b o 'lg a n  k u b  sh ak lid ag i zarrachi 

m a y d a la n d i .  O l t i n n i n g zichligi 1 9 ,3 1 0 ’ k g /m 1 b o 'l s a ,  u m u m iy  sa th in i hisobls

8. S im ob  zoli d iam etri 6 1 0 8 m  b o 'lg a n  sh a rs im o n  z a rra c h a la rd a n  

0,5smJ simobdan hosil bo 'lgan  zarracha lam ing  u m u m iy  sa th in i h isob lang .

9. Kumush zolining zarrachalari q irrasi u zu n lig i 4 1  O'6 m  va 

10,5 1 0 )kg/mJ bo 'lgan  kub shaklida b o 'lsa :

a) 0,1 kg kum ushdan nechta zarracha  hosil b o 'l ish in i;

b) zarrachalam ing um um iy sath in i h isob lang .

10. Sim ob zoli zarrachalarin ing  d iam etri 6 1 0 '6 sm , z ic h lig i 13, 546

a) Z arrachalam ing um um iy sath in i;

b) lg  sim obdan hosil b o 'lg an  zarrachalar son in i h iso b la n g .

11. Q irrasi uzunligi 0,5 sm b o 'lg a n  kum ush  z a rra ch a la rin i, qirrasi 

510'* sm bo 'lg an  kub shaklidagi zarrachalarga  m a y d a lan sa  zarrachalam ir 

necha m arta ortadi? K um ushning zichligi 10,5 g /sm 1

12. 288 К  da suv tum ani zarrach a lam in g  rad iusi 5 1  O'6 m  dan  1 

oshsa, erkin sath energiyasi qiym ati necha  m arta  k am ayad i?

13. Fe(O H )j gelini peptizatsiya q ilinganda  zarrach a  ra d iu s i 2 1 0 '6 

m gacha kam aysa sistem aning ortiqcha sath energ iyasi n e ch a  m a rta  ortadi?

14. Anilin eritm asi uchun eritm a -  havo ch eg aras id ag i s irt tarang lig i 

Rebinder usuli bilan o 'lchanganda quyidagi na tija la r o lin ad i: suv  ucbi 

pufakchasi bosimi I I , 821 O'2 Pa, anilin eritm asi uchun 7 1 1 ,5 5  Pa. Suv 

tarangligi d0 =72,55 1 0 1H/m. Anilin eritm asi s irt ta ran g lig in i h iso b lan g .
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propil sp inn ing  suvli eritmasi uchun aniqiangan Shishkovskiy tenlam asi 

. • M j.m -’va 4 = 6,6. I kmol/m3 konsentratsiyali eritm aning sirt
ko n sta n ta la ri e  =  .

tarangligini hisoblang. = 72,53 IO"'n/m.

16 C=0 I kmol/m3 konsentratsiyali valerian kislota eritmasi 358 I dagi sirt 

tarangligi aniqlansin. Shishkovskiy tenglamasi konstantalari a  = 17,7 10"’ va

6 = 19,72.
17. Moy kislotaning C=0,1 kmol/m3 li eritmasining 273 К dagi adsorbsiyasini 

hisoblang. Sirt taranglikning konsentratsiyaga bog’liqligi Shishkovskiy tenglamasi 

j  с  - 16,7• 10' '  ln(l + 21,5 С) bilan ifodalanadi.

18. Propion kislotaning C=0,l kmol/m3 eritmasi uchun eritm a-havo 

chegarasidagi 293 К dagi adsorbsiya qiymatini Lengmyur tenglamasidan foydalanib 

hisoblang. Shishkovskiy tenglamasi konstantalari e = 12.8-10“’ , 6 = 7,16.

19. Izomoy kislotasining suvli eritmasi eritmasi uchun Shishkovskiy 

tenglamasining 291К da topilgan doimiyliklari: a  = 13,1-10"' va 6 = 2,2. 

Konsentraisiya: a) С , =0,01; b) C2=0,1 va v) C j= l kmol/m3 dagi adsorbsiya 

qiymatlari hisoblansin.

20. Izoamil spirtining C=0,1 kmol/m3 li eritmasi uchun eritma-havo 

chearasidagi adsorbsiyaning 292K dagi qiymatini hisoblang. Bunda Г . = 8,7 10"* 

kmol/m3, 6 = 42.

21. Azotning seolitdagi /> = 2,8 10"’ Pa bosimdagi adsorbsiya qiymatini 

Lengmyur tenglamasi bo'yicha hisoblang. Г .  =38,9 10’kg/kg, 6 = 1,56 -10"'.

22. Anilinning suvdagi eritmasining yuza qatlamida bitta molekula egallagan 

sathni hisoblang. /"_ = 6 10"’ kmol/m3

23. Maksimal adsorbsiya qiymati Г . = 5 .4 2 ,0 "  kmol/m3 bo‘lsa, izomoy 

kislotasi eritmasi sathida bitta molekulaga to‘g ‘ri keladigan yuzani hisoblang.

24. 18° С da 20 % li sulfat kislota eritmasining sirt tarangligi 75,2-10° n/m, 

SUVning sin tarangligi 73,05 I0"3 n/m bo Isa , Gibbs adsorbsiyasi qiymati va 

ishorasini aniqlang. Eritmaning zichligi 1,143 g/Sm3.
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25 29 g/1 alscton saqlagan erilm aning  15°C dag i s irt ta ran g lig i 59,4 , 

suv„ing shu haroratdagi s ib  tam ag .ig i 7 3 ,4 9 .0 >  n /m  b o 'l s a ,  a t s e t o n ^  

yuzasidagi konsentra.siyasini (kmo./m>) va isho rasin i a n iq lan g .

26 1 g ko 'm irda 3,76 kmol s irka  k is lo ta  a d so rb siy a lan ad i. 

tenglamasi kons.an.alari K=2,82 n= 2 ,44  b o 'l s a  k is lo ta n in g  ^

konsentratsiyasini hisobiang.

27. B erilgan lardan  fo y d a lan ib , F re y n d lix  te n g la m a s i  k o n s la n ta la r i  К 

grafik  usu lda an iq lang . ______________________________________

C, m ol/sm J 0,018 0,031 0 ,0 6 2 0,126

x/m, m m ol/g 0,467 0,624 0,801 1,11

K O 'P  V A R IA N TL! M A SA LA LA R  

298K da sirt-faol m odda m olekulasini e ritm a -h av o  c h eg a ra  sirtida  egall  ̂

maydonini va adsorbsion qavat qa lin lig in i h iso b ian g . M ak s im a l adsorbsi»

zichlik qiymatlari jadva lda  keltirilgan.

Variant SFM Гт • 10"4 клюль /  м ' р -Ю \г

1 СаНбО, 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 CUH ̂ COOiVa 6,54 9,27
6 CnH„COONa 5,54 9,47
7 C„H21COONa 5,45 9,18 ~
8 C„H„COONa 7,22 9,07
9 CwH„COOK 4 ,57 9,11
10 C,Ht,COOK 4,94 9,12
11 C,HnCOOK

6,12 9,02
12 С2Н„СООК

5,47 8,97
13 C,H„COONa

6,21 9,07
14
15
16

C„H„COOK
с „ н „ с о о к
C„H„COOK

7,05
6,54
5,74

8,77
9,27
8,87
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O ‘z-o‘zini n azo ra t qilish  savo llari

I s j rt taranglik va adsorbsiya izotermalarini tahlil qiling.

2. G ibbs tenglamasi.

3. Molekulyar adsorbsiya.

4. Elektrolitlar adsorbsiyasi.

5. Tanlanish adsorbsiyasi nima? Peskov-Fayans qoidasi.

6. Ion almashinish adsorbsiyasi.

7. lonitlar qanday moddalar, ularning ishlab chiqarishdagi aham iyati?

8. Adsorbsiyalanish darajasi bilan ionlaming gidratlanish darajasi orasida qanday 

bog'liqlik bor?

9. Suvni tozalashda qanday ionitlardan foydalaniladi?

10.Xromalografiya qanday jarayonga asoslangan?
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,v. K O LLO ID  S IS T E M A  LARNI OLINISHI VA TOZALASH USULLa*

-------- T ^ u T ^ V y a T b o n

Dispergatsiya;_____ _____
Knndcnsatsiya - _________-
Pcptizatsiya -

I n r : -----------------
virik zarrachalami m aydalash. - 
kichik zarrachalami yiriklashtirish. '  
yangi tushgan cho 'km am  qaytadan i a ^ i j  
holatiga oTkazish.

Fizik kondensatsiya - dispersion muhitga qaltiq jism  bugMnl 
kolloid eritma hosil qilish.

Kimyoviy kondensatsiya - kimyoviy reaksiyalar yordam ida kolloid 
olish.

Stabilizator - zarracha sirtiga adsorbsiyalanib, 
ture'unligini oshiruvchi modda.

D ializ- kolloid eritmalarni yarim  o 'tkazgich 
yordamida tozalash.

E lektrodializ- dializni elektr maydonida o 'tkazish .

Ultrafiltratsiya - dispers sistemalami bosim ostida tozalash.
U ltratsentrafuga - kolloid eritmalarni m arkazdan qochma 

yordamida tozalash.

KOLLOID SISTEMALARNI OLINISHI 
Dispers sistemalami zarrachalarining o 'lcham iga qarab sinflarga ajra>-

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

orasidagi oraliq holatni egallaydi. Ularda eng yuqori m aydalanish dar

erishiladi. Bu sistemalarda "faza", "geterogenlik"  term inlari saqlanadi.

Kolloid eritmalar hosil qilish bir-biriga qaram a-qarshi ikkita

asoslangan. Birinchi usul dispergatsiya, ikkinchisi esa kondensalsiya  usullari

nomlanadi.

0  о
1 О  •

0
1

о -

3

, V  , ' r a S m  D iS P m  SiSIC m a,arn i o lin i!h  n - k o n d c n s n ts iy a  ( k i c h i k  z a r r :

y irtk la sh ish i) ; b -d isp e rs |a s h ; ( y ir ik  z a r r a c h a l a m i  m a y d a la s h ) .
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D isperga tsiya  iisu lida  kolloid sistema olish uchun qattiq jism  stabilizator 

ish tirok ida  kukun qilib  maydalanadi, hosil qilingan kolloid o'lchamidagi dispers 

faza d ispersion  m uhitda b ir tekis tarqalishi natijasida kolloid sistema olinadi. 

D ispergats iya  usulida kolloid eritma olishning bir necha usullari mavjud:

1. K ollo id  te g irm o n la r yoki v ibro-tegirm onlar yordam ida m aydalash;

2 . M e ta lla rn i e lek tr  toki yordam ida changlatish;

3 . U ltra to v u sh  yo rdam ida  maydalash;

4. P ep tiz a tsiy a .

i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   I
D ispers sistem alam ing sinflanishi i

Z a r r a c h a la m in g  o ‘ lcham iga 

qarab
Agregat holatiga ko'ra Muhitga nisbatan 

munosabatiga qarab

/ 1 \  / I N . 7 \
Г •

! к !: л 2 i1 i
1 I  ! i

с  fc

5 i i
*1 
с  * G

az
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yu
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Q
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о

j

U  оi Ы
L----li-.
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1 : J

M a’lum ki, qattiq jism  yoki suyuqlikni kolloid o'lchamigacha (1-100 nm) 

m ayda lash  ja rayon i ish yoki energiya sarflashni talab etadi. Bu ish A=KS formula 

b ilan  ifodalanad i. Formulada К  -  dispergatsiya usuliga va maydalanayotgan modda 

tab ia tig a  b o g 'l iq  bo 'lgan  kattalik, S -y an g i hosil bo layotgan yuza.

O d a td a  m oddalar yuqori disperslik darajasigacha maydalanganda ko'p 

g  o ro y ib  xossa la rg a  ega bo'lib qoladi. Masalan. boyoqlar chirovli jilvaga, 

ya rq iro q lik . barqarorlik  yengil qoplanuvchanlik xossalariga erishadi. 

K a ta liza io r la r  kim yoviy reaksiyalarda yuqori Jaollikka erishadi. oJq-ovqat
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таЫо..аПШ ”  °qSi'  m°dda,° ^

ко1|ом sis,ema,arda zarrachaiar oMchami ч
IOo„m gacha bo-lishi kerak edi. Bunday o '.cham li zarrachalam i o.ish цсц  

oMchamli zarrachalami maxsus tegirmonda yo k i vibrotegirm onlarda тау<1% 

Kolloid tegirmon yordamida b o ’yoq. ohingugurt. gra ft,, b a r s  Va 

moddalaming kolloid eritmalari tayyorlanadi.

Kolloid tegimonning ishlashi quyidagi ikki prinsipga asoslangan:

1) moddani juda  liam maydalash u ch u n  tez-tez beriladigan ^

zarblar yaxshi ta ’sir etatli;

2) kolloid tegirmonda beriladigan zarba m aytlalanadigan motltlak 

bevosita o'ziga etnas, balki suyuqlik orqali berilatli.

Kolloid eritmasi tayyorlanadigan modda avval maydalanadi, sujnql 

(dispersion muhit) va stabilizator bilan aralashtiriladi, som gra u teshik (1) otf 

tegirmonga solinadi (IV.2 - rasm ). Suyuqlik va uning ichidagi qattiq jism о‘ц 

o'matilgan kurakcha (2) yordami bilan tez qorishtiriladi (kurakcha minoq 

10000-15000 marta aylanadi). Nalijada suyuqlik va qattiq modda zarrachA 

juda tez harakatlanadi va harakatsiz tishlar (3) ga kelib urilib, maydalan 

Tayyor maydalangan mahsulot tegirmonning pastki qism idagi teshik (4) ofy 

chiqarib olinadi.
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D ispergatsiya  jarayonnini osonlashtirish uchun jism  ho llanib qo shimcha 

m od d a la r ishtirokida kukun qilib maydalanadi. Qo'shimcha modda sifalida 

ish la tilad igan  har xil tuzlar (NaCI, CaCh, MgClj, AlClj, Na2COj, Na2SiOj) 

ishqo rla r -N aO H , C a(O H )2, sovun va ba’zi sirt-faol moddalar dispergatsiya 

ja ray o n in i osonlashtirish  bilan birga, olinayolgan kolloid sistemaning barqarorligini 

ta 'm in la sh d a  slnb liza lo r  vazifasini o'taydi.

A kadem ik  P .A .R eb in d er ta’limotiga ko 'ra qattiq jismning kristallik 

p a n ja rasid a  defek tla r (z a i f  va darz ketgan joylar) mavjud bo'lib, mexanik kuch 

ta ’s irid a  m ikro tirq ish lar  hosil qiladi. Qo'shimcha moddalar esa dastlab jism 

y u z as id a  yu tilib , so 'n g ra  uning mikrotirqishlariga kiradi. Natijada, qarama-qarshi 

tu rgan  adsorbsion  qatlam lar orasida elektrostatik itarilish kuchi ta'sirida yoruvclii 

e f fe k t  hosil b o 'l ib , ular sirt energiyasni kamaytirib, qattiq jismning yemirilishini 

o so n lash tirad i,

!V.3-rasm. J ism  mustahknmligining adsorbsion mvishd* kamlyishi (Rcbindcr effekti).

M ex a n ik  d ispergatsiya jarayonida qattiq jism mustahkamligini qo'shimcha 

m o d d a la r  y o rd am id a  kamayishi “Rcbindcr effekti” , yoki mustahkamlikning 

ad so rb sio n  kam ay ish i deyiladi.

F = o A S

bu  ye rda : F  - sirtn ing  erkin energiyasi, <j - sirt taranglik koeffitsiyenti,

AS - fazalararo  sirt kattaligining o'zgarishi.
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D ispcrgatsiya  ja ra y o n in i te z la tish  v a  d is p e rs  s is te m a la m i barq 

yanada oshirish  u chun  S F M  v a  e le k tro litla r  q o 's h i la d i .  A d s o rb s iy a  haraka||^

m exanizm ida zarrach a la r o ra s id a  b o ra d i1.

D ispers s is tem alam i o lish n in g  e le k tr ik  u s u l in i  1898  y i ld a  G e o r g  B reUig 

etgan. K olloid e ritm asi o lin ish i k e rak  b o 'lg a n  m e la lld a n  y a s a lg a n  sim  d isp e ^  

m uhitga tush irilib , u la rn in g  biri e le k tr  m a n b a in in g  m u s b a t q u tb ig a ,  ikkinchisj 

m anfiy  q u tb iga  u lanad i; s im la r b ir-b ir ig a  te g iz ib  e le k tr  y o y i  h o s il q ilinadi, sung 

ular b ir-b iridan  b iro z  u zo q lash tir ilad i. S h u  v a q td a  m e ta ll e r i tu v c h i ich ida  changi*. 

bosh layd i, B arqaro r zol hosil b o 'l is h  u c h u n  o z g in a  is h q o r  q o 's h i la d i .  Bu 

asosan  a s l m e ta lla rn in g  z o lla r i o linad i.

■V» ..У=•V-r-

d
V.
V .
V

' ^ . 4 - r a s m . M e t a l l a r n i n g  e l e k t r  y o r d a m i  b i l a n  c h a n g l a t i b ,  k o l l o i d  e r i t m a  x o s i l  q i l i s h  n o n a

^h ra lo vu sh  y o rd a m id a  e h a n g la lish

K olloid eritm a o lish  u chun  u ltra to v u sh  to 'lq in i  m a y d o n ig a  bir-biri 

ara lashm aydigan ikkita  suyuqlik  so lin g an  id ish  q o 'y i la d i .  E m u ls iy a la r  shu usub 

° 'in ad i. U shbu usul b ilan k o 'p g in a  m o d d a la rn in g  k o llo id  e r i tm a la r in i  hosil 

^U m kin . Bu usul yordam ida S .N .R je v k in  h a m d a  V .O s t r o v s k i y l a r  A g , Pd, Sn, 

'heta lla rin ing  kolloid eritm alarin i hosil q ild ila r.
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ro ‘y beradi.

ф Ф nfnli7.:»l«T

•  * •

Zolning koagulyatsiya mahsulotini qayladan k o llo id  e ritm a  h o la tig a  o 'tk a z is h  

pepHzatsiya deb ataladi. Buni am alga oshirish uchun xosil b o 'lg a n  c h o 'k m a g a  

(koagulyantga) birorta elektrolit qo 'sh ib , erituvchi b ilan  a ra la sh tir ila d i. S h u n d a  

qaytadan zol hosil bo'ladi. Kolloid eritm a o lishda ish la tilad igan  e lek tro lit  p e p tiz a to r  

deyladi. Elektrolitlardan tashqari peptizator sifa tida  b a ’zi s ir t-fao l m o d d a la r  

ishlatiladi. Peptizatsiya tezligiga -  elektro lit konsen tra tsiyasi, c h o  k m a  h o la t i  v a  

miqdori. har or at. aralashtirish tezligi, pH . ultra tovush . rad ioaktcv  n u r la r  v a  x .k .  

ta  'sir etadi.

Agarzarracha sirtiga peptizatom ing o 'z i  yu tilib , ko llo id  e ritm a  h o sil b o 'l s a  -  

bevosilapeptizatsiya deyiladi.

FeCI, + 3  N H fiH  = F e(O H )i + 3 N H JC l
Fed, - peptizator

u .

{[m Fe(OH)}]nFeu  3fa  - х )Г Г }3~ 3

Agar zanacha sirtiga peptizatom ing o 'z i  e tnas unino  ь  ... 
qilgan oraliq mahsuloti shimilsa hit • §  ch o  k m a  b ila n  h osil

FeOC, n r r  b‘/vos«a P ep tiza tsiya  dey ilad i.
eUU' PWuator Fe(OH) + t-tr-i r-

u i i h  + H C l = F e O C l  + 2 H  О
amorf cko'kma

£H5)c/T*cH

6 i



Kon densats iya  u s u l la r i .  M o le k u ly a r  y o k i  io n  o ' lc h a m id a g i  

Van-der-Vaals tortilish k u ch i h is o b ig a  k o l lo id  z a r r a c h a  o - l c h ^  

yiriklashtirish usuli kondensatsion  u su l  d e y i la d i .

Ushbu usulga m uvofiq ko llo id  sis tem a  o lish n in g  a so s iy  sharli, erilnia 

to 'y ingan bo 'lib , yangidan hosil b o 'lay o tg a n  d isp e rs  faza  zarrachalari 

dispersion m uhitda erim aslig i lozim . O 'ta  to 'y in g a n  e ritm a d a  dastlab dlspe 

fazaning m ikrokristallari (zarodish lari) vu judga  k e lad i. U la rn in g  o 's ish i daVoni

zarrachalar kolloid o 'lcham lig igacha  y irik lashad i, sh u  m ex an izm  b o ‘yicha 

sistem alam i 2 xil y o ‘l b ilan o lish m um kin

a) f iz ik  kondensa tsiya

b) kim yoviy kondensa tsiya

kolta

K o n d c n s a ls iv a  u s u l la r i

7  \
F iz ik a v iv  k o n d e n sa ts iy a K im y o v iy  k o n d e n s a t s iy a

1 1
1. D isp e rs io n  m u h itg a  q a tt iq  jism  

b u g 'in i y u b o rish
(Z .S .R o g in sk iy  va A .I .S h a ln ik o v  

usuli)
2. E ritu v cb ln l a ln ia sh tirlsh

B u  u s u l  - b i r  o r  k im y o v iy  reaksiva 
n a t i j a s id a  cjlyln e riy d ig au  

c h o 'k m a l a r  b o s il  bo 'llsliiga 
a s o s lu u g a n  (o k s id la n ls b , 

q a y ta  l i l is l i .  g id ro liz ,  
u lu u is li i tiM i v a  b .q .

Fizik kondensatsiya  usuli bilan d ispersion  m uh itga  qa ttiq  jism  bug'i 

yuborib, uni suyuq havoda sovutish b ilan kondensa tsiya lab  ko llo id  sistema 

qilinadi. Bu usulni rus olimlari A .I .S ha ln ikov  va S .Z .R o g in sk iy la r ishli 

chiqishgan. Bu usulda juda ko 'p  metall (Hg, C d.K , Pb, C s, N a ) v a  metalloid!»

S, P) ning gidrozollari va organozollari olinadi.

Asbobnmg “a”qismiga bug'lanuvchi qattiq  m odda (m a sa la n , natriy), 

qismiga dispersion muhit [masalan, benzol), "V ” q ism iga  suyuq  havo solin* 

Asbobning a va b qismlari qizdirilganda Na va benzol b u g 'lan ib , suyuq
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■Л- h sirtida kondensatlanadi. Suyuq havo olib qo'yilgach, 
so lingan  V idisn .
kondcnsatlanish natijasida hosil bo 'lgan kollotd entm a asbobnmg g q.sm.ga 

y ig 'ilad i .
suyuq xavo

IV.S-rasm. Shalnikov va Roginskiy usulida 

kolloid eritma tayyorlanadigan asbobning 

tuzilishi

natriy benzol

Erituvchin i alm ashtirish  usulida ko‘p miqdordagi erituvchiga unda qiyin 

c riyd igan  moddaning molekulyar eritmasidan oz miqdorda qo'shilsa, erigan 

m oddaning molekulalari kondensatlanib, kolloid zarracha o'lchamligigacha 

y irik lashad i va ayni dispersion muhitda kolloid sistema hosil qiladi. Shu usulda 

selen , fosfor, palmetin kislotasi, gummigut, mastikalarning barqaror zollarini 

tayyorlash  mumkin. Masalan: osh tuzining spirtdagi eritmasidan efirga tomchilatib 

q o ‘yilsa , osh tuzining eterozoli hosil bo'ladi. Agar suvga kanifol yoki 

oltingugurtning spirtdagi eritmasidan juda oz miqdorda quyilsa, oltingugurt yoki 

kan ifo ln ing  gidrozoli hosil bo'ladi.

Kimyoviy kondensatsiya usulida kolloid sistema olinishi kimyoviy 

reaksiya la r yordamida qiyin eruvchan modda xosil bo'lishiga asoslangandir. 

K im yov iy  kondensatsiya usulida kolloid sistemalar olishda qo'yidagi ikki shart 

bajarilish i lozim:

Rcaksiya uchun olingan chin eritmaning konsentratsiyasi juda kichik 

b o  4 is  h i  kerak;

2. Reaksiyaga kirishayotgan elektrolitlaming birortasi ortiqcha miqdorda 

b o 'H sh i lozim. Shu ortiqcha miqdorda olingan elektrolit stabilizator vazifasini



bajaradi. A yrim  reaksiyalartla stabilizator reaksiya d a vom id a  (orati,,

xosil bo 'lish i mumkin.
K o llo id  s istem alar  ushbu  u su lg a  k o 'r a  o k s id la n is h .  q a y t a r U is h .  g . ^

a l m a s h i n i s h  reaksiyalari a so sid a  o lin ish i m u m k in :

1. O k sid lan ish  reak siyasi a s o s id a  su lf id  k is lo ta s i  ( v o d o r o d  s u l f id n in g  егЦПт 

x av o d a g i k islorod  bilan o k s id la n ib  o lt in g u g u r t g id r o z o lin i h o s il  q ila d i:

H 2 S + I / 2 O 2H S I + H 2O  

O ltingugu rt g id ro zo li sh u n in g d e k  m e ta lia r  s u lf id la r id a n  y o k i  g iposu lfii^  

eritm ada o k s id la n ish  rea k siy a si a s o s id a  o lin ish i m u m k in :

3 N a 2 S 2 0 j+ H 2S 0 4 = |S l + 3 N a 2 S 0 4 + H 2 0

2 . Q aytarilish  reak siyasi a so s id a  k o ‘p c h ilik  m e ta lia r  A u ,  A g ,  P t ,P d , Os,

V i,  C u  v a  b a ’zi bir m eta llo id la r  - P , Т е ,  S e  n in g  z o lla r i o l in is h i  m u m k in :

2 H A u C l4 +  З Н 2О 2 =  2 |A u |  +  8 H C I  +  H 2O  

Q aytaruvchi s ifa tid a  f o r m a l in ,  g id r a z in ,  t a n n in , f e n i l g i d r a z i n ,  alkaloidL 1 

q o 'lla n ilish i m u m kin .

3 .  G id ro liz  reak siyasi a so sid a  z o ln i K r e k k e  v a  G r e m  u su lla r i yordam i bib* 

olinadi.

K r e k k e  u su li:  q a y n o q  s u v g a  o z  m iq d o r d a  F e C l j n i n g  suyultirile* 

eritm asidan q o 'sh ilsa  q o 'n g 'ir  tu sli tem ir  III g id r o k s id i z o l i  h o s il  b o 'la d i:  

F e C b + 3 H 20  О  |Ғ е ( О Н ) з |  + 3 H C 1  

R eaksiya  o x ir iga  borish i u chu n  rea k sio n  a r a la sh m a d a n  x lo r id  kislotan i d,r^- 

y o ’l i  b ilan chiqarib turish lo z im .

G rem  u su li: tem ir x lo r id  tu z in in g  k o n se n tr ia n g a n  e r itm a s ig a  ammora 

karbonal tu zin ing  lo 'y in g a n  eritm asidan  to m c h ila tib  q o 'y i l s a ,  to 'q  qo 'n g 'ir  
barqaror z o [ bosil b o'lad i:

F e2 (S 0 4 )3+  6 N a O H  =  2 [Ғ е (О Н )з1  +  3 N a 2 C O j

4 . A lm ash in ish  reak siyasi k o llo id  s is t e m a  o l i s h d a  kimyov?- 
o n ^Cnsatsiyaning k en g  larqalgan usulidir:

A g N O ,+ K J = |A g J | + K N O 3 ku m ush  y o d id  z o li

Azl



, n  s  -  IA s z S j I  + НгО m ishyaklll-sulfid  gidrozoli 
2MjAsOj+ —

и  с п я  IHzSiOal +  NazSOa krem m y kislotasining gidrozoli 
NaiSiO j+ HjS'-'-*

Cl +Kj |F c(C N )s| = F e ,|F e (C N )6|3+  12KCI berlin lazuri zoli.

KOLLOID ERITM ALARNI TOZALASH

Kolloid eritmalar hosil bo lg an id a , ular larkibida dispers faza va dispersion 

m uhitdan lashqari har xil aralashm alar -  kislota. asos, luzlar hamda kolloid  

eritm alarni barqaror bo 'lishi uchun qo 'shilgan elektrolitlarning ortiqcha miqdori 

h a m  bo'ladi. Shu aralashmalardan kollod eritmalarni tozalashda qo‘yidagi 

usullardan foydalaniladi:

Dializ. Past tomonida yarim 0 ‘tkazgich membrana -  (kollod'iy yoki mol 

pufag idan  iborat parda) bo 'lgan idishga kolloid eritma solinadi. Shu eritmali idish 

distillangan suvli boshqa 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 

io n la r  yuvilib 0 ‘tadi, dispers faza zarrachalari o 'ta  olmaydi, yani, kolloid eritmadagi 

e lektro litlar diffuziyalanib chiqib ketadi va kolloid eritma tozalanib qoladi.

D ispers sistem alam i m axsus yarim o‘tkazgich xossaga ega bo Igan 

R ia te ria ld an  tayyorlangan  idishlardan foydalanib tozalash mumkin. Bunda dispets

—  h

/Кб-rajm.Oddiy dializator /К 7-rasm a) dializdan aw alp holat 
b) dializdan ktyingi holat

s ts te m la m i chin eritm alardan to 'liq  tozalashga erishish mumkin.
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E l c k t r o d i a l i z .  K o llo id  e r i tm a la rn i to z a la s h d a  e le k t r o d ia l i z d a n  ham 

fo y d a lan ilad i, ch u n k ! bu  u su l ju d a  k a m  v a q .  ta la b  q i la d i .  E l e k t r o d ia l iz  usuli

lV .8-rasm. E lck tro d ia liz  sxcm asi 
д и а .и п а г

д и а л и з а т
M edisinada islatiladigan qon tozaiovclii k a p ill iy a r  d ia liz a to r

Q  Membranatl^

Ikk i m e m b ra n a  o ra l ig 'ig a  e le k tro li t la rd a n  to z a la n is h i  k e r a k  b o 'lg a n  

e r itm a  so lin a d i. M em b ran a la r  tu s h ir i lg a n  id is h n in g  b i r  c h e k k a s ig a  a n o d , ikkind

ch ek k a s ig a  k a lo d  o 'm a t i la d i .  Id ish  o rq a li e le k tr  to k i  u ta n g a n id a  m u sb at

k a to d g a , m a n f iy  io n la r  e s a  a n o d g a  to m o n  harat 

q ila d i. U la r  m e m b ra n a d a n  o 't i b ,  idishna 

e le k tro d la r  tu s h ir i lg a n  q is m la r i  a t ro f ig a  

b o s h la y d i. T o z a la n g a n  z o l e s a  id is h n in g  o 'rtasi^  

q is m id a  q o la d i.

U l t r a f i l t r a t s iy a  -  k o l lo id  erirn’ 

te sh ik la r in m g  o 'lc h a m i k o l lo id  zart*1 

o 'lc h a m la r id a n  k ich ik  b o 'lg a n  f i l t r la rd a n  foydal® 

e le k tro litla rd a n  to za lash d ir.

U ltra f i ltr la r  s ifa tid a  s e l l y u lo z a  efir»

ci о  a о ц и I

•Л | |  Teshiic-teshik̂

U___  pUstJnka*

1 V .9 - rasm . Ultraflltrlash 

varonkasi



k . b i l .  и м - " ' - u l m f " '™
oksi/lo r, kol/odiy. p o ^ “ro‘ 

su v  k irituvchanligi bilan aniqlanad'

Ы  tM ,  D 'suv « —  4 “ > “■”* 1 

m e m b ra n a  orqali o’tgan suv miqdori,

F  -  u ltrafiltr maydoni;
Д Р  -  tezlashtiruvchi bosimning o 'zgarishi (I din/sm 2 =0,00075 m m .sim .ust.); 

t -  filtratsiya vaqti;

24 D p 2n
r  — m em brana teshiklari radiusi: 

bu  y e rd a

p -m e m b ran a  qalinligi (m ikrom etrlardao’lchanadi); 

q  -  suv qovushqoqligi;

та -  1 sm2yuzada suv bilan to'lgan g 'ovaklar hajmi. 

T e s h ik la r  hajmi ta qo’yidagicha aniqlanadi:

со =_  J n  + J k
p  • d p  q  7erda Jn - п а т  membrana og'irligi

J k -  quruq membrana og’irli 
d u  o  ~ suvning zichligi 
F -  filtr maydoni

U ltra tse n trifu g a la sh . Kolloidlarni tozaiashda va ularni turli fraksiyalarga  

a jr a t i s h d a  e n g  ko'p ishlatiladigan usul -  ultratsentrifugalash usulidir. Kolloid 

e r i tm a la rn i  tozalash uchun sentrifugadan dastlab 1913 yilda A.V.Dumanskiy 

fo y d a la n d i .  Keyinchalik shved olimi T.Svcdberg (va uningshogirdlari) I05-I0 ‘g ga 

y a q in  te z lan ish  bilan ishlaydigan ultratsentrifugalar yaratishga muvafTaq bo’ldi. 

Z a m o n a v iy  ultratsentrifugalar yordami bilan faqat gidrofob kolloid 

z a r ra c h a la m ig in a  emas, balki oqsil va boshqa yuqori molekulyar moddalami ham 

c h o ’k m a g a  lushirish mumkin bo'ldi.
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Z a m o n a v iy  u l t r a ts e n tr i fu g a la r  m u r a k k a b  q u r i lm a  b o 'l i b ,  u la m i i

ro to r la ri 2 0 -6 0 0 0 0  a y l/m in  te z l ik d a n  o s h a d i .  M a r k a z d a n  q o c h m a  ku ch  

d is p e rs  s is te m a la r  m o le k u la ,  a to m , io n la rd a n  a j r a t i l is h i  m u m k i n ' .

mark

T a j r i b a  q is m i:

3 - L A B O R A T O R IY A  1SIU 

D ISPER S SISTE M A  LA RN I O L IN IS H I V A  D IA L IZ  U S U L ID A  TOZALA3 

I s h d a n  m a q s a d :  d is p e r s  s is te m a la m i tu r l i  u s u l la r d a  ta y y o r la s h  va 

to z a la s h  y o 'l la r in i  h a m d a  m its e l ly a r  tu z i l is h in i  o 'r g a n i s h d a n  ib o ra t .

L a b p r a t o r i v a  is h in i  b a i a r i s h  u c h u n  k e r a k l i  q u r i l m a  v a  r e a k t iv l a r : 

F e C h  e r iu T iasldan> k o lb a , 2 0 % li K.4[F e(C N >6] e r i tm a s id a n ,  s u v  v a  m a x s u s  se ln  
, s h n i b a j a r i s h  t a r t i b i .

Te*, n r  g id r o k s id in in g  z o l in i  to z a l a s h .  1 0 0  m l q a y n o q

m iq d o rd a  3 -4  to rh Ch i F e C l jn in g  s u y u l t i r i lg a n  e r i tm a s id a n  q o 's h i la d i .

q o 'n g 'i r  lUs1' tern il' (H l) -g id ro k s id i  z o li h o s il  b o 'l a d i :

ҒеС 1з + З Н 2О  —  (F e (O H )il + 3 H C 1  

R e a k s iy a  °V lr-lg a  b o ris h i u c h u n  re a k s io n  a r a la s h m a d a n  x lo r id  k islo ta*  

y o 'l i  b i l" 0 c k iq a rib  lu r is h  lo z im . 
й е гИп l a z u . . .
v  z o l in i  to z a la s h .  0,1 m l 4 7 %  li F e C U  e r i tm a s ig a
,• p a m d a  h rv

s o l in a o ' Sil q ilm g a n  c ri tm a g a  a ra la s h tir ib  tu rg a n  h o ld a  2 0 %  li K.4[F

• S lid e ! » 1
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1.2 tomchi qo 'sh ilad i. Shunda to‘q havo rangli berlin lazuri -
eritmasidan i *

(CN)6]j icmir (I V )-gcksasianoferrat hosil bo'ladi:

FC C 3K j[Fe(CN )6] + 4FeC lj—> Fe4[Fe(CN)6], + I2KCI

Hosil bo'lgan zolni d ializ usuli yordam ida 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 I I % li azot 

bo Igan nitrotsellyulozaning sp in  va efir 

araiashmasidan lashkil topgan) xaltachaga solib 

distillangan suvga tushirib qo 'yiladi. Sellofanning teshiklarining diametri 20-30nm 

bo'lgan g'ovaklar orqali dispers sistemadagi ionlar suvga diffuziyalanib o'tadi. 

Dispers faza zarrachalari o 'lcham i kattaroq bo'lganligi uchun ular g'ovaklar orqali 

o 'ta olmaydi. Idishdagi distillangan suv I soat davomida tez-tez almashtirilib 

turiladi. Tozalangan kolloid eritmadan 4-laboratoriya ishida foydalaniladi.

O 'z -o 'z in i nazo rat qilish savollari

1. Kolloid sistemalami qanday usullar bilan olish mumkin?

2. Dispergatsiya usulining mohiyati.

3. Qattiq jism  mustahkamligining adsorbsion kamayishi, Rebinder effekti.

4. Elektr yordamida “changlatish" usuli bilan qanday sistemalar olinadi?

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 SISTEM A LA RN IN G  XOSSALARI 
(M olekulyar  -  kilielik, oplik, elektrokinetik xossa la ri)

TAVANCIISO-ZVA i b o r a l a u

Diffuziyn

Filming b irinchi qonuni

Broun h a rak a ti

Sedim entatsiya

Z a rrac h a la m in g  siljishi

Kolloid e ritm an ing  rang i

Y orug 'lik  intensivligi 
F aradey  - T in d a l efTekti

Reley qonuni

N efelom etriya

U ltram ikroskopiya 

Elektron m ikroskop

R entgenografiya va e lektro-
nografiya
Q o'sh  e lek tr qavat

Elektroforez

Elektroosm os

• Eritm aning butun hajm  bo 'y lab  
konsentratsiyasin i o 'z -o 'z id an  tenebbi,- L- 
d ifluziya deyiladi. '*a

• E ritm aning katta  konsentratsiyali Q- л  
kichik konsentratsiyali qism iga ma’lum" *  
ichida k o ’chib o 'tad ig an  modda miqdoriri 
aniqlaydi.

- Broun harakati m olekulyar-kinetik tabiatga 
ega b o 'lib , dispers m uhit molckulalarininj 
issiqlik harakati natijasida  vujudga keladi

• O g 'ir lik  kuchi ta ’sirida dispers Taza
zarrachalarining idish tagiga cho'kishiga 
sedim entatsiya deyiladi.

• M a’lum vaq t ichida kolloid zarrachaning bosb 
o 'tgan  yo 'li.

• Y orug 'lik  (nur) tushganda eritm a rangining 
o 'zgarish i.

• Tushayotgan num ing kuchi
■ K olloid eritm aga yo ru g 'lik  nuri tushirilsa n  

biror burchak orqali qaralsa, konus shaklidagi 
yorug 'likning ko 'rin ish i.

■ Kolloid eritm aga tushayotgan numing to'lqin 
uzunligi bilan kolloid zarrachalam ing soni vi 
hajmi o 'rtasidagi bog 'liq likn i ifodalaydi.

• Kolloid eritm aning og 'irlik  konsen
tratsiyasini, zarrachaning xajmini aniqlash 
usuli.

• Kolloid zarrachalam ing o 'lcham ini aniqlash 
usuli.

• Kolloid zarrachalam ing ichki strukturasi vi 
jarayonlar vaqtida o 'zgarish in i aniqlashga 
imkon beradi.

■ Zarrachalam ing ichki tuzilishi, dispers Гаа 
sirtini o 'rganishga asoslangan.

■ Bir-biriga tcgib turgan fazalar chegarasidr 
qarama - qarshi ishorali zaryadlarning hosr 
bo'lishi.

tashqi elektr• Kolloid zarrachalam ing 
maydonida harakat qilishi.

■ Suyuqlikning clcktr m aydonida g'ovak j ,sn  
orqali clektrodlar tom on harakati.
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• Bevosita qattiq zarracha sirtiga 
A d s o r b s io n  q n v a t  adsorbsiyalanadigan ionlar qavati

• Ionlar yoyiq (dilTuz) harakat qiladigan qavat. 
D if fu z io n  q a v a t O g’irlik kuchi ta ’sirida zarracha cho'kkanida
C h o ’k ish  po tcnsia  i qattiq faza bilan suyuqlik chegarasida yuzaga

keluvchi potensial.
_  .. . . . .  „ .„„„tali • Suyuqlikning bosim ostida kapillyar naydan

q  с n q is  p chjqish chiqish joyida yuzaga keluvchi
potensial.

D z e ta  — p o te n sia l ’ Q ° ‘sh elek,r qavatning adsorbsion va
difTuzion qavatlan chegarasida faza yoki 
muhitning harakati natijasida yuzaga keluvchi 
potensial.

D ISPER S SISTEMALARNING MOLEKULYAR -  KINETIK XOSSALARI 

M a ’lum ki, molekulyar-kinetik nazariyaga muvofiq, gaz - ozicha betartib 

h a ra k a t  q iluvchi zarrachalar (molekula va atomlar) y ig’indisidan iborat. Umuman, 

m o lek u ly a r-k in e tik  nazariya modda zarrachalarining o 'z-o’zicha harakat qilish 

q o n u n iy a tla r in i tekshiradi. Bunday harakatlar haqiqiy eritmalarda ham katta 

a h a m iy a tg a  ega. Eritmalarning ba 'zi xossalari erigan modda tabiati qanday 

b o ’ lish id an  qa t’iy nazar, erimaning hajm {yoki massa) birligida bo'lgan zarrachalar 

(m o le k u la  va  ionlar) miqdoriga bog'liq bo’ladi. Bu xossalar eritmalarning 

k o l le g a t iv  xossalari deb ataladi. Ular jumlasiga erimalarda bo'ladigan diffuziya va 

o s n to s  Itodisalnri, eritmada toza erituvchi bug' bosintining kamayishi, muzlasli 

h a r o r a t in in g  pasayislii liamda qaynash haroratining ko'tarilish hodisalari kiradi. 

K o llo id  sistem alam i tekshirish natijasida ularda ham kollegativ xossalar mavjud 

e k a n l ig i  isbotlandi. Ularda xatto, kolloid zarrachalaming tartibsiz harakatini 

b e v o s i t a  kuzatish mumkin ekanligi ham aniqlandi. Bu tajribalar asosida kolloid 

z a r ra c h a la rg a  mansub qonuniyallar kashf etildi.

K o llo id  sistemalaming molekulyar-kinetik xossalaridan eng muhimlari 

k o l lo id  zarrachalarining difftiziyalanishi, Broun liarakati, kolloid eritmalarning 

o s m o t i k  b osim i va sedimentatsiya hodisalaridir.
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KOLLOID ZARRAC1IALARNING DIFFUZIYASI 

Kolloid critm alardagi zarracha lam ing  o 'lch a m i, hajm i va 

eritmadagi zarrachalarining hajm i va m assasidan  b ir  nccha  barobar ka„a ^

Shu sababli kolloid zarracha lam ing  d iflu z iy a lan ish  tezligi chin • ^

zarrachalarga nisbatan b ir necha m arta  k ich ik  bo Uadi.

mass*i cfc,

\
/ {%•

mк * „J
D tffu ziyaga  m iso l q ilib  B erlin  ko 'kin i suvda  la rq a lish in i keltirish mumhn’ 

K ollo id  eritm adagi z arracha lam ing  d iffuziyalan ish  tezligini zarrachanb^ 

o 'lch am ig a  b o g iiq lig in i b irinchi m arta  m s o lim i I .G .B o rsh o v  topgan. UniitE 

fikricha zarrachan ing  tezlig i, y a ’ni d iffuziya tezlig i zarracha  radiusiga teska-i 

p roporsionald ir. D iffuziya  tezlig i A .F ik  (n e m is  fiz io log i) qonuniga mucofkj. 

e ritm an ing  bir-b iridan  dx  o ra liqda  turgan ikk ita  nuq tasidag i konsentratsiyaW 

ayirm asi d c  b o 'lsa , eritm an ing  katta konsentratsi)a5 

q ism idan k ich ik  konsen tra tsiya li joy iga  q yuza orqali 

vaq t davom ida k o 'c h ib  o 'tad ig a n  modda miqdorci 

h isob lab  top ishga im kon  beradi (m ol hisobidx 

m a ’lum ki I m olda  6 ,0 2 4 .1023 ko llo id  zarracha bor):

~  dc j dm =  —D ■ q  dt 
dx

kichik diffuziya y o ‘li (dx)da konsen tra tsiyan ing  kamayishi bo lib,
dx

k o n se n tra ts iy a  g ra d iy e n ti deb nom lanadi. C i - C 2= d C

‘Slidcplaycr.com
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,pne bo 'Iganda vaqt birligida (Isek) yuza birligi (Ism 2) 
eradiyent birg ®

°  . j miqdorini ko'rsatadi va diffuziya koeffttsiyenli deb ataladi. Bu
orqali o‘tgan 1,10 .

un Ғ1к1ф,8 b ir in c h i  qonuni deb ataladi.

q0nUI1 d i f T u z i y a  jarayonida konsentratsiya o'zgargan sari gradiyent dc/dx ham 

Ae u holda konsentralsiyaning vaqt bo y icha  о 'zgarishi Fikning II -  qonuni

asosida  topiladi-

d c  _  —  d 2 C  

d t  d x 1

SGS sistemasida D sm2/sek SI sistemasida m 2/sek bilan o'lchanadi. DifTuziya 

koeffitsiyentini A .Eynshteyn  formulasi orqali ham topish mumkin:

- f  ^  « -  D - ^ ~ n
q -  dispersion muhitning qovushoqlik koeffitsiyenti 

r -  zarracha radiusi

к -  Bolsman konstantasi, (k = l,3806.10'uj/gradus).

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

kTr  = -------------
б / Ю г ]

B u usul -  zarracha radiusini aniqlashning diffuzion usul deyiladi.

Zarrachaning radiusini aniqlab boMgach, moddaning molekulyar ogMrligini 

ham  topish mumkin:

M  =  — jtr^pN  
3

P -  dispers faza zarrachasining zichligi;

Na -  Avogadro soni (6,024 . I021).

Shunday qilib, diffuziya liodisasi kolloid zarrachalar o'lchamlarini va 

m oleku lyar massasini aniqlashdn katta ahamiyatga ega.



^  11ROUN H A R A K A T I -  k o llo id

u l tr a m ik ro s k o p  o rq a li  te k s h i r ib ,  k o llo id  a

11ROUN

h a r a k a td a  e k a n l ig in i  k u z a td i1.

S h u n in g  u c h u n  b u  h a ra k a t o lim n in g  s h a ra f ig a  B r o u n  h a r k a i i  deb nomlat* 

K e y in c h a lik  B ro u n  b u  h o d is a n i b o s h q a  x ilm a -x il  m o d d a la rd a  kuzatib , bu 

m o d d a n in g  ta b ia tig a  b o g 'l iq  b o 'lm a s d a n ,  b a lk i h a r o ra tg a , zarrachaning  ^  

k ic h ik lig ig a  h a m d a  s u y u q lik n in g  q o v u sh o q lig ig a  b o g  l iq /ig in i  aniqladi. Ama, 

B ro u n  h a ra k a t in in g  s a b a b i n im a d a  e k an lig i u zo q  v a q tg a c h a  aniqlanm ay qo|j^ 

K e y in c h a lik  g a z la r  k in e tik  n a z a r iy a s in in g  r iv o j la n is h i  lu fa y li  bu harakaa^ 

sab a b la r in i a n iq la sh  m u m k in  b o 'ld i .  B u  n a z a r iy a g a  m u v o f iq ,  su y u q lik  molekulfc 

h a m m a  v a q t h a ra k a td a  b o 'l a d i ,  u la r  s u y u q lik k a  tu s h ir i lg a n  zarra ch a g a  kelibunW 

v a  un i h a r  to m o n g a  s iljita d i.

h ara ka iid a n  y u z ag a  k e la r ekan.

Z arrachadag i B roun harakatin i quy idag i ch izm ad an  k o 'r is h  m um kin:

B undan  k e lib  ch iq ad ik i, B roun  harakati su y u q lik  m o leku la la rin ing  h«i>

1 S lid cp lay tr.co m
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V. I-rasm . M astika suspcnziyasi zarrachalarining Broun 
harakati proyeksiyasi

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

y o 'l in in g  tekislikdagi proyeksiyasi ko'rsatilgan. Zarrachaning siljishi Broun 

h a rak a tin in g  qanchalik sust yoki tez bo'layotganligini ko'rsatadi.

M .Sm oluxovskiy  va A.Eynshteyn bu konsepsiyani rivojlantirgan.

E ndi kvadrat masofa (x2)da vaqt т ni aniqlaymiz. Kelib chiqadigan qiymat

И
z a rra n in g  diffu z iya  koefftlsiyenli D orqali aniqlanadi: ^  ~  6t

S uyiltirilgan  eritmada sferik zarrachalar uchun diffuziya koeffitsiyentining 

q iy m a ti zarrachalardagi ichki energiya kBT va ishqalanish f  ning nisbati orqali

n _ k J
bcriladi: f ~  ^  =  6 zrr7 0r  V.l

B u n d a  zarrachaning radiusi kubi bosib о‘liigan masofaning kvadrat qiymatiga 

p ro p o rs io n a ld ir  va bu bilan kolloid sistema uchun harakterli vaqt shkaiasi

_ б
a n iq la n ad i: T ~ к T ^

B u yondashuv turg'un holat ostidagi suyullirilgan sistemalar uchun mos 

h iso b la n ad i Bu gravitatsiya, mexanik yoki issiqlik konveksiyasi kabi jism kuchlari 

rn a y ju d  b o ‘l',lagan holalda tugallanmagan bo'ladi. Bu formuladagi erituvchi 

Q o vish q o q lig i  ° ‘m '6 a "'odda qovishqoqligi q ni ishlatish orqali ham vaqt shkalasini

I la sh im iz 0 ’umkin:
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6  я т у -3

V 2 va V.3 tenglamalar o 'rtasidagi farq katta b o 'lish i m um kin. Masalan 

kremining emulsion tizimi suvnikidan ko 'ra  million m arta k o 'p  qovushqoq,ikkacf; 

Bundan shuni xulosa qilish kerakki, vaqt shkalalarining o 'rtasidagi farq ^  

sistemalami o'rganishda ahamiyatli hisoblanadi.1

Kolloid zarrachasini harakat yo 'li doimo o 'zg a rib  turadi, uning o'tgan у» 

chizib borish juda qiyin. Kolloid zarracha y o 'lin ing  m a’lum  vaqt ichida o‘2 g i r  

zarrachaning siljishi deyiladi. 1905 yilda A .E y n sh tey n  va 1906 

M .Sm oluxovskiy  bir-birlaridan bexabar holda B roun harakatining ki

nazariyasini yaratdilar.

Eynshteyn Broun harakatiga gaz qonunlarini q o 'llab , zarrachaning At 

ichida o'rtacha siljisliim ng kvadrat q iym atini aniqlash form ulasini topdi:

Ax2= 2 D A t

Bunda D -  erigan moddaning diffuziya koeffitsiyenti.

Agar Eynshteyn tenglamasiga (Дх2=  2D-At)D  n ing  qiym atini qc*

1 R T
Д х2  ------------------Д / kelib chiqadi.

3 N ATcrri

Bu Eynshteyn-Sm oluxovskiy teng lam asi deb yuritilad i. Bu teng lac- 

foydali joyi shu yerdaki, r  dan boshqa ham m a katta lik lam i tajribadan 

mumkin. Bundan foydalanib N* -  Avagadro sonini ham  topish  m um kin. J .B . 

bu formuladan, foydalanib mastika va gum m igut 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  ta jribasi asosida A 

soni 6,03* 10u  ekanligini topdi. Bu topilgan q iym atla r hozirg i zam ond  

qilingan Avagadro soniga (6,024* 1025 ga) ju d a  yaqin  sonlard ir.

’D rew  M ayer.. ColloidScienecrPrinciplcs, methods and  app lications, 2010. I*. 2-3.



• 1
konsentrntsiyaga liarakatlam sliga  u n d a yd l

Kolloid zarrachalam ing o 'z  og 'ir lik  kuchlari ta 'sirida cho'km aga lushishi 

sedimcnlntsiyo deb alaladi. Lekin, eritm ada Broun harakatining  borligi 

sedimentalsiya bo 'lishiga qarshilik ko 'rsatadi.

Kolloid eritmadagi o g 'ir  zarrachalar cho 'km aga tushadi, yengili yuqoriga 

difTuziyalanadi. Vaqt birligi ichida sedim entatsion kuchlar bilan difluziya kuchlari 

b ir-biriga teng bo 'lganda -  sedim entatsion muvozanat qaror topadi.

Sedimentatsion m uvozanatda zarrachalar konsentratsiyasi past qatlamdan 

y u q o ri qatlamga qarab kamayib boradi. Konsentratsiyaning bunday kamayishi 

L a p in s  qonuniga bo'ysunadi:

------------------------  Rasmdan ko'rinib turibdiki, dcmak zarracha

q a n c h a  yirik bo 'lsa, shuncha tez cho'kadi. Zarrachalaming cho'kish tezligi ularning 

t a b i a t i g a  bog 'liq  bo 'lm ay, zarrachalam ing o 'lchami. zarracha va muhit zichltklari

Bu qonuniyatni 1909 yilda J.B.Perren  aniqladi. 

U zarrachalam ing o'lchami 0,2 mkm bo'lgan 

gum m igut sharchalarini taqsimlanishini mikroskop 

ostida tekshirdi.

V.2-rasm. G um m igut sharchalarining 
sedim entatsiyasi
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orasidagi fart, hatnda nnihit qovu sh q o q lig ig a  b o g 'liq . S to ks  ,
0|n oan

sedimentatsiya tezligi:
2 g  -  o g 'ir lik  kuch i te z lan ish i I

_  2 g ( p  P o ) j —  p _  zarrach a  z ich lig i

^  p„- m uhit z ich lig i

r  -  zarracha  rad iusi 

il -  m uhit qov u sh q o q lig i.

Agar zarracha m uhitdan yengil b o 'ls a  ( m a sa la n , y o g ‘), p-p„ manfiy i

zarracha yuzaga suzib chiqadi.

Cho'kish tezligini o 'lchab , zarracha rad iusin i h iso b la b  top ish  mumkin:

9 - v - T ]

Г \ 2 g ( p - p 0)

Zarrachalaming o 'lcham i qancha k ich ik  b o 'l s a  b roun  harakatining. t a ’s'n 

shuncha katta bo'ladi. Shuning uchun gazla r  va  ch in  e ritm a la r  {yuqori d is p e .  

sislemalar) katta kinetik turg 'un likka eg a  b o 'la d i. A k sincha , dag 'al d  

sistemalar kinetik beqaror bo 'ladi. K ollo id  s is te m a la rd a  sed im en ta ts iyan i h o y m  

sust b o r a d i ,y a ’ni kolloid eritmalar sed im en ta ts io n  b a rq a ro r  s istem a lard ir.

Lekin sedimentatsiyani tezlatish usullari h am  bo r. B u usullardan  b i r i  

eritmani sentrifngalash, ya’ni m arkazdan qochuvch i k uch  ta ’s ir  e ttirish . B i n  

sentrifuga 1913 yilda m s olimi A .V .D um ansk iy  to m o n id an  q o 'llan ild i. 1 9 2 3  

shved olimi T-Svedberg tomonidan ju d a  kuchli sen tr ifu g a la r ish lab  c h iq i ld i  .

S u s p e n z iy a  zarrachalarining o 'lch am la rin i ta jrib ad a  a n iq la s h  

sedimentatsion anuliz usuiidan  foydalaniladi. S ed im en ta tsio n  analiz  t u r l  

bilan amalga oshiriladi. M asalan,

1) harokatsiz suyuqlik ichida za rra ch a la m in g  ch o  ‘k ish  tezlig in i a n i q  I

2) suspenz'y °ni ohayqatib yuborib, haraka tdag i su yu q lik  ichida  d i s p e r *  

fraksiyalar sbnklida kelma-ket cho'klirish;

3) siispem tya zarrachalarini havo oqim i ta 'sirida b ir-b ir idan  a j r a t i s

4)  rfOrkazdan qochuvchi kuch m aydonida d isp ers  fa z a  z a r r - a c .  

cho ‘ktirish-
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u s u l la r d a n  eng ko ‘p qo 'llan ilad igan i birinchi usuldir.

S c d iw e n la ts io n  analizda N.A. F ig u ro v sk iy n in g  sed im en ta tion  tarozisidan 

foydalaniladi. Rasmda ko 'rsatilganidek, qurilm a ju d a  oddiy tuzilgan. Kvarsdan 

yasalgan (yoki. shisha) shayn (tayoqcha ) ( I )  b ir tom ondan metall shtativga 

o'maliladi; uning ikkinchi uchida ilm oqchasi bo‘lib, unga shisha ip (2) va tarozi 

pallachasi (3) ilinadi; pallacha dispers sistem a (suyuqlik) ichiga tushurilgan bo'ladi. 

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

Uning o'zgarishini m ikroskop yordam ida biiib olish mumkin. Shaynning 

o'zgarishdan foydalanib pallachaga tushgan cho 'kma m assasi hisoblab topiladi.

. .  . F J-ra ™  Figurovskiy tarozisi:
1-kvarsdan yaSa|gan sKay„, 2. shisha i||f 3. Urozi pallachasi

turla ^ а т ‘Пе 4arab dispers sistemalami mono. di. poii dispers
bo lish mumkin. Ishlab chiqarishda, texnikada va texnologiyada buning

kattadir, ya ni qurilish materiallari, oziq-ovqat mahsulotlari, meditsina 
preparatiarj kabjlami sifa(|arj be|gi|anad.



KOLLOID ERITMALARNING O SM O TIK  BOSIMI

Kolloid eritmalarda ham osmotik bosim  kuzatiladi. Lckin 

eritmalarnikidan juda kichik. Chunki, eritm alarning osm otik  bosimi hajm 

mavjud molekulalar va ionlar soniga to 'g 'r i  p roporsionaldir. Kolloid erilma|^ n 

hajm birligidagi zarrachalar soni kam b o lg an i uchun u larn ing osmotik bosimi Д

kichik bo'ladi. Misol:
-1% oltin zolining osmotik bosimiO,00045 a tm .b o 'lsa ,

-shu konsentratsiyadagi saxarozan ing  o sm o tik b o sim i 

0,725 atm . ga teng.

li
I
II
li
I
!i

H ,0

ij С
li y> к Solute

i : ,  *
V.5 - г asm. Yarim o'tkazgich mcmbrana orqali erigan m odda molckulalarini 

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

Kolloid sistemalardagi osmotik bosim ning m a’lum bir qismi elektrolitlar 

tufayli sodir bo'lishi mumkin.

Gaz qonunlarini chin eritmalarga tadbiq etgandek, kolloid eritmalarga ham  

tadbiq etish mumkin. Kolloid eritmalar uchun M eitileleyev-K lnyperon  tenglamasi 

quyidagicha yoziladi:

P V  = —  R T  yoki p  = L 
n a yokl V n a

v/V -  kolloid zarrachalaming konsentratsiyasi, y a ’ni kollo id  eritmaning h a jm  

birligidagi zarrachalar soni; N* -  Avagadro soni; P -  osm otik  bosim .

Eritmalarning osmotik bosimini yana quyidagi form ula bilan ifodalash 

mumkin:



• inib turibdiki, osm otik bosim - zarrachalar soni va haroratga 
r 0nnuladan ко . . .

.|ib, zarracha tabiatiga va  o 'lcham iga  bog hq emas.

bog 'liq  bo 1 • m n lv a r k o n s e n tra ts iy a la r i b ir  xil b o 'lsa , osm otik bosimi
Agar eritmaning m oiya

• h  ‘ la d i  B u n d a y  e r i t m a l a r  iz o to n ik  e r i tm a la r  d e y i l a d i .
h a m  bir xil bo . . . . . . . .  ,

Kolloid eritma zarrachalanning  esa m assasi о zganb  turadi. A gar harorat 

z a r r a c h a l a r  birlashib y ir ik la s h a d i  (agregatsiyalanadi). Harorat ortganda 

m nssa parchalanadi -  dezagregatsiyalanadi. A gregatsiya pasaygan sari osmotik 

bosim ortadi Demak, harorat ortsa kolloid eritm alam ing osmotik bosimi ham ortadi.

KOLLOID DISPERS SISTEM ALARNING O PTIK  XOSSALARI 
Kolloid eritm a lam in g  o p tik  x o ssa la rig a  y o ru g 'lik n i ko llo id  eritm alarda

ta rqalish i v ay u tilish i, k o llo id  e r itm a la m in g  rang i, ikk ilam chi y o ru g 'lik n in g  sinishi

h am d a  ultram ikroskopik, e lek tro n o -m ik ro sk o p ik  v a  rengenografik  xossa lari kiradi.

Dispers sistemalarda optik xossalam ing namoyon bo'lishiga asosiy sabab,

ularning dispersligi va geterogenligidir. Dispers sistemalarining optik

xususiyatlariga ta ’sir etadigan asosiy omillar -  ularning strukturasi,

zarraclinlarlning o 'lc liam i va shnklidir.

Optik mikroskopda ko'rinm aydigan zarrachalardan tortib to dag'al dispers

s is tem ala r za rrachalariga q ad a r y o ru g 'lik  nuri op tik  sirtlardan o 'tganda yutHishi.

qaytarilishi, sinishi, tarqalishi, yoyilib  kelishi mumkin. Bu hodisalarning qaysi biri

b o  lishi. tushayolgan yorug 'lik  nurining to'lqin uzunligi bilan zarrachalaming

о Ichami orasidagi nisbatga bog'liq. Agar dispers sistemalarda zarrachaning

о  Ichami yom g'lik  nurining to 'lqin uzunligidan katta bo'lsa, yorug'lik nuri

za rrachaga u rilganda undan  oavtadi. agar zarrachaning o 'lcham i numing to'lqin

uzunligidan kichik bo 'Isa, u holda nur zarrachaga urilgandayoyiladi.

D isp e rs  sistem alarn ing  rangi u la rn in g  d isp e rs lik  dara jasiga  bog liq bo ladi.

Masalan, d isp e r s lik  d a ra ja s i  y u q o r i  b o 'lg a n  o ltin  z o lla rin in g  rangi k o 'p in ch a? r-- //v o

to 'q  sariq bo'ladi; disperslik darajasi past bo'lgan oltin zollari binafsha va ko'k

lushdir. D is p e rs l ik  d a ra ja s i  o r tish i b ila n  z o ln in g  rangi ayni kolloid cn tm ani hosil

qi'gan dispers faza moddasining bug' hola.idagi rnngiga yaqinlashadi. Jadvalda

k u m u sh  zollarin ing  d isperslik  darajasi va rangi ko‘rsatilgan.
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Kumush zolining disperslik darajasiga ko 'ra  rangl

Z arrachaning o'icim nu, 1 
nm hisobida

Z o ln in g  ra n g i ~t

79 to 'q sa r iq  I
90 q iz il 1
110 k o 'k -b in a fsh a
160 k o 'k

AsiSi zoli -  sariq, Sb iS j zoli -  qovoq  rang , Ғ е (О Н )з  -  zo li j ig a r  rang  luslarga e g .a ,  

Metall zollarining o 'tayo tgan  y o ru g 'lik d a g i ran g i y u t i lg a n  nu rn in g  t o 4 q„  

uzunligiga ham  bo g 'liq . M asalan ,

• OUinning yuqori dispers zoli orqali y o ru g 'l ik  n u ri o 'tg an d a  zol t o  

uzunliklari 550,0-510,0 n m  b o 'lg an  y a sh il n u r la r n ig in a  yu tad i. S h u n in  

uchun zol qizil tu sg a  k ir ib  tu r a d i ,  c h iin k i  y a s l t i l  r a n g  u c h u n  q o ' s l i i i n a  

rang qiiildir.

• OUinning disperslik darajasi past b o 'lg a n  zo lla ri o rqa li y o ru g 'liV c  

o 'tganda zol lo 'lq in  uzunligi 585 ,0 -575 ,0  n m  b o 'lg a n  s a r iq  n u r la r n i  y u t  

sariq rang uchun q o 'sh im ch a  rang  k o 'k  r a n g  b o 'lg an lig id an  Ъ и  

ko'kranglidir.

•  Agar oltin zolining d isperslik  darajasi n ih o y a td a  y u q o ri b o 'lsa , о  

uzunliklari 480,0-450,0 nm  b o 'lg an  k o 'k  n u r n i  y u ta d i .  Shu s a b a b i»  

zol sa r iq  tu sd a  b o 'lad i.

•  N ur chinakam yechim orqali yoritilganda , n u r o 'tad i e ritm an in g  * . c z t  

bilan, ammo nur kolloid eritm asidan  o 'tib  k e tg a n d a , ta rqa lgan  f t x z »  

moddalar barcha nurlarda tarqaladi, o son lik  b ilan  k o 'r is h g a  im kon b o r a

D ispers sistem aga intensiv y o ru g 'lik  nuri tu sh irilsa  v a  sh u y o ru g ' 1 i  Vc 

yo 'nalish iga  biror burchak bilan qara lsa  s is tem a  ich id a  k o n u s  я  It 

y ° ru g  likn i ко rish m um kin. B u hodisani avval M .F a ra tle y  s o 'n g m  ^
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j W M  kuzatishgan
Shuning uchun b u  hodisa ulam ing nomi bilan F a r a d e y -

cffckti deb ataladi.

M ayk l F n ra d c y J o n  T in d a l

J.Tindal tajriba orqali turli aralashm alam ing kolloid yoki kolloid emasligini 

aniqlashning oson usulini ko 'rsatib  bcrdi.

Misol uchun, nur suv va sut orqali 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 ettirilgan1.

' P c tru c c i , R a lp h ,  W il l ia m  H a r w o o d , F . I le r r in p . «nil J e ^ O  ' l « d u r" '  
C h e m is try ; r r in c i p l c s  a n d  M o d e r n  A p p l ic a t io n s  9 th E d . N ew  Je rse y .W 07 .P . J J W J f c



Faradcy -  Tindal cffektini ko'rish uchun toTt qirrali shisha idishga 

(kyuvetaga) dispers sistema solinadi-da, qora parda oldiga qo 'yib, proyeksion fonar 

bilan yoritiladi.

V. 6-rasm. F a radcy -T inda l cfTckli

Bu tajribada yorug' konus hosil 

bo’ladi. Bunga sabab, kolloid zarrachalarga tushgan yorug 'lik  zariachalar 

tomonidan yoyiladi, ya’ni zarrachaga tushgan y o ru g ’lik  n u ri un i aylanib o’ tadi 

va o'zining yo’nalishini o’zgartirad i. Natijada har qaysi zarrachayorug’lik 

beruvchi nuqiaday ko'rinadi. Bu hodisa, y a ’ni mayda zarrachalam ing yorug’likni 

yoyish hodisasi opulessensiya deyiladi. Yorug’lik nurlarini yoyish xossasi ko’p 

dispers sistemalarga xos, ayniqsa kolloid dispers va ultramikrogelerogen (qaysiU. 

zarrachalamingdiameiri l a ’ - Iftbn  boIgan) kolloid sistem alarga xosdir.

Chin erilmalarda -  toza suyuqlik lararalashmasida yorug’lik nihoyatda kam 

yoyiladi va Faradey -  Tindal elTekli hosil bo’lmaydi, hosil bo ’lsa ham sezilnrsiz 

darajada bo'ladi.

84



. bnTinishidan ch in  e ritm a  yoki ko llo id  eritm a ekanligini aniqlab 
Tashqi KO

. paradey-T indal effekti orqali bilib  o lsa  bo 'lad i. 
bo 'lm ayd i. lektn

icv _  T in  da I e ffek ti kuchli y o k i  kuchsiz  nam oyon bo 'lish i dispersFnradcy
• H isn e r s lig ig a  b o g 'l i q  D isperslik  darajasi qancha ortsa Faradey -  Tindal

s i s / e m a m n g
cfTekti s h u n c h a  kuchli nam oyon b o 'lad i. D isperslik  darajasi m a’lum qiymatga

Dag'al dispers sistem alarda. qaysik i zarTachalarining o 'lcham i tushayotgan 

n u m in g  to 'lqin uzunligidan katta b o 'lg an  holda, to 'lq in  uzunliklari turlicha bo'lgan 

n u r la r  bir x ilda tarqaladi. Lekin, yuqo rida  aytganim izdek, kolloid eritma 

zarrachalarin in  go 'Icham i tushayo tgan  y o ru g 'liknu rin ing  to 'lq in  uzunligidan kichik 

b o 'lg a n i uchun difraksiya  h o d isa si  ro 'y  beradi, y a ’ni yorug 'lik  nuri zarTachani 

".o 'r a  h o 'tib”, o 'z  y o 'na lish in i o 'zg a rtirad i. Demak, kolloid eritmalarda 

zarrachalam ing  num i yoyish qobiliyati o 's h a  tushayotgan num ing to 'lqin uzunligiga 

b o g 'l iq  bo'ladi. Bu b o g 'liq lik  J .U .R e ley  q o n u n i asosida tushuntiriladi.

J.ll.R eley  q o n u n ig a  m u v o fiq  ko llo id  sistem a orqali o 'tayotgan yorug'lik  

n u r i  ning intensivligi ko llo id  za rra ch a la m in g  soniga, zarracha haj mining kvadratiga 

to  g  ri proporsional, tushayotgan y o ru g 'lik  nurit o 'lq in  uzunligining lo'rtinchi 

d ara ja sig a  teskari proporsionald ir:

Jo —yorituvchi num ing  intensivligi. 

v  -  sistem aning hajm  birligidagi zarrachalari soni. 

o -  har qaysi zarrachaning hajmi.

n i -  kolloid zarrachaning yorug 'likni sindirish koeffitsiventi.

П2 -  dispers ion m uhitni hosil qilgan moddaning yorug'likni sindirish 

koffitsiyenti. 

к  -  proporsionallik  koeffitsiyenti k= 24 PJ. 

yo ru g 'lik  nurining to 'lqin uzunligi

borganda, ya’1’ni sistem a chin eritm aga  yaq in lash ib  qolganda bu effekt pasayadi.

B u  yerda: I -  kolloid zarrachadan yoyilayotgan yorug'likning intensivligi.
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Agar dispers fazaning ( y a ’n i z a rra ch a n in g ) y o ru g ‘likni 

koemtsiyenti dispers ion m uhitni tashkil q ilgan  m o d d an in g  y o ru g '|ikni 

koefTusiyentiga m g  bo 'lsa , bunday s is .em ad a  F a r a tle y -T ln tla l  e ffekti ко 

Aksincha, bu farq qancha katta bo 'lsa , F a r m le y -T im la l e ffe k ti shuncha  

ко 'rinadi.
Shuni ham aytib o 'tish  kerakki, R eley  fo rm u lasin i zarracha|ai 

o'lchamlari 40-70 nm dan katta bo 'lm agan  s is tem ala r uch u n g in a  qo 'llash  man

Boshqacha aytganda, bu formula faqat ko llo id  e ritm a la r uchun to 'g 'ri 

bo'lib, uni dag'al dispers sistem alarga tadbiq etib b o 'lm ay d i.

To'lqm  uzunliklari kichik bo 'lgan  b ina fsha  va h a vo ra n g  nurlar 

sistemalarda yaxshi yoyiladi, lekin to Iqin u zun lig i ka tta  bo  Igan qizi! our 

yoyilmaydi. Ko'pgina rangsiz zo l va m in e ra l/a m i q iz iI rangda bo 

sabablidir. Yondan qaralsa bu zol va m inerallar k o 'k  ra n g d a  bo'ladi. Shu 

orqali osmon ham ко ‘к rangda bo 'ladi, quyoshn i bo tish i va  ch iq ish i esa qizil 

bo 'ladi.

Reley tenglamasini tahlil qiladigan b o 'Isak, shuni k o 'r ish  mumkinki, 

sistemadagi zarrachalaming o 'lcham i(2+4)-10J  b o 'lsa , u ho lda  yorug 'lik  nurii» 

eng ko 'p  yoyilishi sodir bo 'ladi, ya’ni yoyilish m aksim um  bo 'lad i va kolk 

disperslikka to 'g 'ri keladi. Agar bundan katta bo 'lsa , y o ru g 'lik  nuri zarrachalari 

qaytadi.

Reley formulasi tajriba yo 'li bilan za rra ch a la m in g  o 'lcham in i lopishj 

imkon beradi. Agar zarrachalaming konsentratsiyasi m a ’lum bo 'lsa , u 

zarrachalaming hajmini, ularning radiusini topish m um kin . A gar у va о  ma’lu. 

bo'lsa, u holda konsenlratsiyani topish mumkin. Y orug 'lik  nurin ing  intensivligini 

nefelometriya va turbod im ctriya  usu lla ri bilan topish m um kin.

Nefelometrning ishlashi sinaladigan zolda yoy ilgan  yo rug 'lik  nurining 

intensivligini standart zolda yoyilgan yorug 'lik  nuri intensivligi bilan solishtirib 

ko'rishga asoslangan.

Reley formulasiga ko 'ra kolloid eritm ada yoyilgan yo ru g 'lik  intensivHgi

kolloid zarrachalaming konsentratsiyasi v  ga va kolloid zarracha hajm ining k « * “‘
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о 2 a p ro po rsiona ld ir Rcley formulasiga kirgan barcha konstantalar o 'm iga Ki ni 

q o 'y ib  q o 'y id a g i formulani hosil qilamiz
I= K i- c - o

N e fc lo m e tr  bir xildagi ikkita silindrik shisha idishdan iborat bo'lib, ularning 

b ir ig a  s tan d a rt zol, ikkinchisiga sinaladigan zol to'Idiriladi. Ikkala idish yon 

to m o n d a n  y o ru g 'lik  manbai bilan yoritiladi. Bu vaqtda ikkala idishda ham Tindal 

e f fe k ti v u ju d g a  keladi. Zollardan yoyilgan nur asbobning tepa qismidagi okulyarga 

tu s h a d i. S in a lad ig an  zolning konsentratsiyasi standart zol konsentratsiyasiga teng 

b o 'Im a s a ,  ik k a la  zoldan yoyilgan yorug'likning intensivligi turlicha bo'ladi, ya’ni 

o k u ly a rd a n  ko 'rinad igan  2ta yarim doiraning bin yorug roq va ikkinchisi 

q o ro n g 'i ro q  b o 'la d i. Silindrik shisha idishlardan birini yuqoriga ko'tarish yoki 

p a s tg a  tu s h ir is h  orqali idishlardagi zollaming yoritilayotgan balandliklarini 

o 'z g a r t i r ib ,  okulyardagi ikkala yarim doirani bir hil yoritish mumkin.

Ik k a la  y a rim  doira bir xil yoritilayotganda zollaming yoritilayotgan qism 

b a la n d lik la r i  zo llam in g  konsentratsiyalariga teskari proporsional bo'ladi:

Қ  _  C , 
f h ~  C 2

C i — s tan d a rt zol konsentratsiyasi;

C 2 — s inalad igan  zol konsentratsiyasi;

hi — s tan d a rt zolning yoritilgan qism balandligi;

Ьг — sin a lad ig an  zolning yoritilayotgan qism balandligi.

A v s tn y a h k  fiz ik  R .Zigmondi 1903 yilda Faradey -  Tindal effektidan 

foydalanib, ultram ikroskop yasadi.

U ltram ik rosk op d a  manbadan tushayotgan nur bilan ko 'rilad igan  nur bir - 

b ir ig a  p e rp en d ik u lya r bo'ladi: manbadan chiqqan nur mikroskopga tushmaydi, 

s h u n i n g  u chun  mikroskopda qorong'ilik ko'rinadi. Agar manbadan chiqqan nur 

k o l lo id  za rrach ag a  tushsa, kolloid zarracha bu numi yoyadi, zaiTachaning 0  zi esa 

y o r u g ' l i k  m a n b a i  bo 'lib  xizmat qiladi. Shuning uchun mikroskopdan qaragammizda 

q o r o n g 'i  fo n d a  yorug 'likn i ko'ramiz.
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Ultramikroskopdan foydalanib zarrachalaming a loha ,n in , hhobkb  ( 

Kolloid zarrachalar o'lchami quyidagicha aniqlanadi: 

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' nuqtalarining oTtacha soni n bo 'isin. Agar tarkibida „ don. 

zarracha bo'lgan zolning hajmi v bo'lsa, bir zarrachaning o'rtacha massasi s J ,

bo'ladi, ya'ni p=C,/n.
4 p. ,  C„

Zarracha shar shaklida deb qaralsa, ^ l l r d =—  bo'ladi. Bundan

Agar kolloid zarracha anizodiamelrik shaklda  bo 'lsa , u holda elcktron I 
mikroskopdan foydalanish mumkin. Elektron mikroskop jism ni 100 000 marta va 

undan ham katta qilib ko'rsatadi. Bu asbobdan foydalanib, kolloid zarrachalaming 

va hatto polimer molekulalarining, metall hamda qotishmalam ing sirt tuzilishini, 

virus va mikroblaming, ya’ni 0,5 -  1 nm kattalikdagi zarrachalami ko'rish m umkin.

Rentgenografik usuldan foydalanib esa kolloid zarrachalaming ichk i 

tuzilishini o'rganish mumkin. Kolloid zarracha o 'lcham lari kichik bo'lgani u chun  

kolloid sistemalaming rentgenografiya yordamida olingan Laue diagrammalari u  

qadar aniq chiqmaydi. Bu sohalar uchun Debay -  S h e rre r  diagrammalari h o s il 

qilinadi. Debay -  Sherrer diagrammalarini lekshirish y o 'li  bilan xilma -  x i l  

kolloidlarning ко 'pchiligi krislall inzilishca ера ekanljpini aniqlaxh mumkin h o  'id ,  

Ayniqsa og'ir metallaming zollari va ulaming birikmalaridan hosil bo'lgan z o lla m i 

tckshirish samarali natijalar berdi. Rentgenografiya usuli yuqori m olekulyar

moddalami va bo kish hodisasini tekshirishda katta aham iyatga ega. Xususan. 
peniisillin, vitamin K„, gemoglobin kabi murakkab moddalar tuzilishi faqar 
rentgen- struktur analiz yordamida aniqlanadi. E lek tronografik  usul bilan s in  

qatlamda yotuvchi atomlararo masofalarni bevosila aniqlash mumkin, ayniqsi 
adsorbsion qavatlarni puxla o'rganish mumkin.



QO'SH ELEKTR QAVAT HAQIDA TUSIIUNCHA

Fazalararo sirtda sodir bo 'lad igan  e lek trok ine tik  hod isalar (xuddi 

adsorbsiyaga  o ’xshash) -  ortiqcha sirt energiyaning va fazalar orasidagi o'zaro 

ta ’s ir  kuchlarining mavjudligi natijasida kelib chiqadi. Kolloid sistemalarda 

e lektrok inetik  xossalarining  nam oyon bo 'lish i, kolloid zanachalam ing fazalararo 

c h e g a ra  sathida qo 'sh elektr qavat (Q E Q ) ning hosil bo'lishi va potensiallar farqi 

v u ju d g a  kelishi bilan tushuntiriladi.

Geterogen sistem a o 'z in ing  sirt energiyasini kamaytirishga intilishi natijasida 

s ir t  qavatdagi qutbli molekula, ion yoki elektronlam ing harakati ma’lum yo'nalishda 

o 'z g a ra d i,  ya 'n i ionlar kim yoviy potensiali katta b o ’lgan fazadan kimyoviy 

p o te n s ia l i  kichik b o ’lgan fa za g a  о ’ladi. Natijada, bir-biriga tegib turgan fazalar 

c h eg a ra s id a  kattalik jihatidan o 'za ro  teng, lekin qarama -  qarshi ishorali zarrachalar 

q a v a ti  hosil bo'ladi (V.7-rasm). Shunda o 'zining potensialiga, zaryadiga va boshqa 

x o ssa la rig a  ega bo'lgan q o 'sh  e lektr  qavat (Q EQ ) vujudga keladi. Hosil b o ’lgan 

p o te n s ia l  - ionlarni bir fa zadan  ikkinchi fazaga  o ’tishiga qarshilik k o ’rsatadi va 

s is te m a d a  muvozanat qaror topadi.

У-7-raxm . Elektrokinetik hodisalarni yuzaga kelish sxemasi:

1 -  ionlarning hosil qilgan elektr qavati;

2yS -  adsobsion (2) va difluzion (3) qavatlardagi qarshi ioolar; 

pastki strclka suyuqlikni harakatlanish yo‘nalishi;

ЛЛ -  dispers faza zarrachnlarini difTuzion qavatga nisbatan 

harakatlanishidagi siyqalanish tekisligi;

Г) ,  Гг _  г я г г я с Ь я  v a  s u y u q l ik n i  is h q a la n is h  k u c h la n .

2  1

h

3   >■ f , ft
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go S h  elekir governing hosil bo  U s h i h a q id a  uch  x i l  m exan izm  ,ak lif

1. io n  yoki clektron holatdngi za ryad n in g  b ir  fazadan iu kinc|lj 

o 'tish i , m asalan, gaz faza bilan chegaralan ib  lu rgan  m etall o 'z  ionlarini еаг 

beta oladi. M eialldan ionning chiqib kelish ie zlig i  esa  haro ra tga  b o g '|iq 

oshgansari uning chiqib ke.ish intensivligi ham  osh ib  boradi. Fiziklamin 

bo'yicha bu hodisa termoelcktron em issiya deb  ata lad i.

E lektronlam ing chiqib ketishi oqibatida m eta lln ing  sirti m u sb a t  zaryad,, 

faza esa m anfiy  zaryadga ega bo 'lib  qoladi va q o 's h  c lek tr qaval hosil 

Chegara sirtda hosil bo 'lgan e leklrpo tensia l e lek tro n lam i m eialldan yana 

kelishiga qarshilik ko'rsatadi va sistem ada m uvozanat q a ro r topadi.

2. Q o 's h  elektr qavat hosil bo'lisliin ing ik k inch i m exanizm i qattiq 

tarkibiga kirmaydigan ionlarning fazalararo s irtg n  ta n la n ib  adsorb 

lanisltidan  iborat. Bunda sistemaga aralashib  qo lgan  qo 'sh im cha  mo* 

tarkibidagi ionlar adsorbsiyalanadi. M asalan, m etall-suv  sistem asiga osh 

eritmasi qo'shilsa, metall sirtiga xlorid ionlari tan lanib  adsorbsiyalanadi. 

natijasida metall sirtida ortiqeha manfiy za ryad  (x lo r id  ion lari qavali) va eritmk 

metall sirtiga yaqin joyida nalriy ionlaridan  iborat m usbat za ryad  qavali 

bo'ladi. Y a ’ni, QEQ zarracha yuzasiga bir x il  zaryad li ion larn ing  adsorbsiyalam 

hisobiga yuzaga keladi, qarshi ionlar esa elektrosla tik  torlish ish  kuchlari liisott 

unga yaq in  jcryga joylashadi.

3. Qo'sh elektr qavat hosil bo'lishining uchinchi m exanizm i: ikki fazada 

iborat bo 'lgan sistemaga ioniarga ajraim aydigan m o d d a  qo 'shilsa, u ГагаIt 

chegarasiga adsorbsiyalana olmaydi. Bunday hollarda fazalarni tashkil 

moddalar tarkibidagi qutbli molekulalar o 'z  vaziyatini b iror bir faza tomr 

о zgartirib, chegara sirtga manfiy yoki m usbat ishorali za ryad  beradi. 

fazaning zaryad ishorasi M.Kyon qoidasiga muvofiq aniqlanadi:

bir-biriga tcgib turgan ikki fazadan qaysi birining dieiektrik  singdiruvctanli

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

A gar suv bilan qattiq j j sm sislemasini oladigan bo 'lsak , u holda stivmi? 

dieiektrik konstantasi iy a n i dielektirik sindiruvchanligi) katta bo'lgani
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( e = 8 I ) ,  bu  s is tem ad a  hosil bo 'lg an  q o 'sh  elektr qavatda suvga tushirilgan qattiq 

m o d d a  s irt. m a n fiy  zaryadga, suv sirti esa m usbat zaryadga ega bo'ladi. Xulosa qilib 

a y tg a n d a ,  d is p e rs  sistem alarning zarrachalari elektr zaryadiga ega.

D IS P E R S  SISTEM ALARNING ELEK TRO KIN ETIK  XOSSALARI

D is p e rs  fa za  zarrachalarini elektr maydonida dispersion muhitga nisbatan 

h a ra k a t la n is h i  yoki dispersion muhitni dispers fazaga nisbatan 

h a ra k a l la n is h id a n  elektrod potensialini hosil bo 'lishi elektrokinetik  hodisalar 

d c y i la d i .  E lc k tro fo rc z , e lek troosm os, cho 'k ish  va oqish potensiallari 

e le k tro k in e t ik  hodisalaridir. Bu hodisalar kolloid dispers sistemalarda qo 'sh 

e le k t r  q a v a t in in g  mavjudligini namoyon qiladi.

E le k tro k in e t ik  hodisalar dispers sistemalarning elektrik va kinetik xossalarini 

b i r - b i r ig a  b o g 'l iq lig id a n  kelib chiqadi.

K o llo id  zarracha lar m a’lum zaryadga ega bo'lganligi uchun kolloid eritmaga 

ta s h q a r id a n  e le k tr  toki berilganda zarrachalar biror elektrod tomon harakat qiladi, 

y a ’ ni m a n f iy  za rra ch a  m usbat elektrodga. musbat zarracha manfiy elektrodga 

to m o n  b o ra d i.

B u  x o d is a n i birinchi bo 'lib  1807 yilda Moskva universitetining professori 

F .F .R e y s  ta jr ib a  (V .8-rasm ) asosida o 'rgangan.

91



Reys ta j r ib n d a  -  loy bo 'lag iga 2 la loza sh isha  nay  o 'rn a lib , u s tig a  

toza qum va b ir  x il balandlikda suv soigan. N aylarn ing  b iriga (+ )  

ikkinchisiga (-) e lek tro d  (ushirib, tok ulagan. M a lum vaqidan s o 'n g  c le k t r  

ta ’sirida loy zarrachalari, salhdan uzilib chiq ib , qum  orqali m usbat qu tb g a  

harakailanishi n a tija sid a  anodda  loyqalanish hosil b o 'lg an . D em ak, lo y  zarrac 

m anfiy zaryadlangan ekan.

D ispers faza zarrachalarining tashqi e lek tr m aydon ta ’sirida q a ra m a -  

zaryadlangan elek trod larga  harakatlanishi elektroforcz y ok i katoforcz  deyiladi.

Z a rra ch a la m in g  eleklr maydonidan o 'tish  tez/ig i berilgan tok n in g  kuchi 

loyning elektr o 'tkazuvchanlig iga to 'g 'r i  proporsional b o ’lib , 

qovushoqligiga esa  teskari proporsionaldir.

Dem ak, m u sb a t e lektrod  tushirilgan nayda suspenziya hosil b o ’la  boshb 

Lekin shu bilan b ir  vaq tda  manfiy elektrod tushirilgan nayda (ka todda) suv 

ko 'tarilgan; m usbat elek trod  tushirilgan naydagi suvn in g  kam ayib  borish i, 

m usbat zaryadga eg a  ekanligidan dalolat beradi.

E letroforezda ko llo id  zarrachalar harakatchan faza hisoblanadi, e lektro lit 

q o 'z g ’alm as m uhit hisoblanadi. Kolloid zarrachalarn in ig  zaryadini aniqlasfc 

asosan elektroforez usu lidan  foydalaniladi. 1

Kolloid e ritm a la r elektr maydoniga ulanganda ko llo id  zarracha lar haral* 

qiladi. Z arrachalam ing  elektrodlar yaqinida y ig ’ilishi uning zaryadi to ’g ’ris ida  

yuritishga imkon berad i. Zarrachaning zaryadi m usbat h isoblanadi, qachonl» 

zarrachalar m anfiy e le k tro d  atrofida y ig ’ilsa va aksincha.

rasm. Z a r y a d l a n g a n  z a r r a c h a n i n g  c l c k t r o f o r c z d n  h a r n h a t l a n i s h i

'T c r c n c c  C o s g r o v e .  C o l l o i d S c . c n c e d V i n c i p l e s ,  „ l c ( h o d s  a n d  a p p t i c n t i o n s ,  2 0 . 0. P. 31-32.
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D ispers m uhitning (suyuqlikning) tashqi elektr maydoni ti'sirida qo'zg'a/mas 

d is p e r s  fa z a g a  n isbatan  g 'ovakjism  orqali elektrodlar tomon siljishi elektroosmos 

d e y ila d i.

E lek troosm osda qumning zarrachalari loynikiga qaraganda ancha og'ir 

b o 'lg a n i uchun e lek tr maydonida ular harakat qila olmaydi, balki qum qavatlarida 

h o s i l  b o 'lg a n  kapillyarlar orqali manfiy elektrod tomon musbat zaryadlangan 

su y u q lik  hara ka t qiladi. Shuning uchun ham manfiy zaryadli elektrod tushirilgan 

tu ta s h  id ishdagi suvning ustuni balandga ko’tariladi.

E le k tr o k in e tik  hodisalar -  geologiya. tuproqshunoslik, agrotexnika va 

te x n ik a n in g  litrli sohalarida keng qo'llaniladi. Masalan. ular suspenziyalarni 

s u v d a n  tozalashda. yog 'och va torfni quritishda. toza kaolin xosil qilishda. 

m a sh in a la r  deta llarin i bo 'yashda ahamiyatga ega

E lek tro fo rez  va elektroosmos hodisalaridan foydalanib kolloid 

z a r r a c h a la m in g  zaryad  ishoralari aniqlanadi.

E l e k t r o o s m o s  y o 'n a lis h ig a  qarab suyuqlikning zaryad ishorasini aniqlash 

m u m k in . R us olim lari I.Jukov v a B.Nikolskiy elektroosmos hodisasidan foydalanib 

s u v n i  toza lash  u s u l in i  to p d ila r.

B arch a  elektrokinentik hodisalar qattiq va suyuq faza chegarasida Q 

b o 'l i s h i  tu fay li sodir bo'ladi. Bular ichidaengahamiyatlisielektroforezdm
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S . C S ' - S J .

V

£ -  m u h itn in g  dieleklrik doim iyligi

b - e l e k t r i k  doimiylik 8 ,8 5 '1 0 l2f/m . SG S s istem ad a  e« n in g  qiym ati ,

■I -  suyuq likn ing  qovushqoqlik 

5 -  d z e ta  (eleklrokinetik) potensial 

E -b e r i lg a n  potensiallar ayirm asi

E lek tro fo rez  usulidan foydalanib ko llo id  zarrach a  zary ad i va dzeiapou  

К ■ л 4

qiymalini a n iq la sh  mumkin: Я ~  s - E

bu yerda

f - i k k i  elektrod oralig 'i,

К  -  z a r ra c h a  shakliga bog 'liq  doim iylik  (K = 4  silind rik  shakldagi zarracb

uchun; K=6 s fe rik  zarrachalar uchun). Bu teng lam a G e lm g o ls  -  Sm oluxov*

tenglamasi d e b  ataladi.

S ilin d r ik  shakldagi za rracha lam ing  d ze ta -p o ten sia lin i aniqlash

A n r jS  6 n r jS
ь  =  ^  fo rm u ladan  yoki sferik  shakladag i za rra ch a la r  u chun  Я ~

foydalaniladi. B u  yerda Н =Е / ( (E -  potensiallar ay irm asi; C— elektrodlalaro masoj 

n -  q ov u sh q o q lik  Pa-sek  hisobida; I Pa sek = I0  p u az ) .

Ij-po tcnsia l adsorbsion va diffuzion qavat o rasidag i s iljish  natijasida 

bo ladi. Qo sh  e lek tr qavat qalinligi qancha katta  b o 'lsa  ^ -p o ten sia l ham shunchi 

katta bo 'lad i, zarracha  elektr zaryadi ham ka tta  b o 'lad i. S huning  uchun dzeu 

potensial k o llo id  sistemalami b a rq a ro r lik  m ezon i, yok i koagu lya tsiyaga  qarshill 
mezoni deb qa ra lad i.

K o 'pg ina  kolloid erilmalami tekshirish natijasida  k o llo id  zarrachalarimng 

zaryadi zolning tab ia tiga  bog'likligi aniqlandi. M etall oksid la ri va g id r o k s id la m in ?

E lek tro fo rezn ing  ch iz iq litezlig i quy idag i fo rm u la  bilan hisoblanadi-
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Uollori m u sb a t zaryadlt, kumush, oltin, platina, oltingugurt, metall sulfid va silikat 

k islo ta  zollari m anfiy zaryadli bo'ladi.

K olloid zarrachalar zaryadining ishorasi zolning qanday usulda olinishiga 

h a m  bog 'liq . K olloid zarrachalar zaryadning ishorasi qanday bo'lishidan qat'iy 

nazar. ko llo id  eritm a elektroneytral bo'ladi; kolloid zarrachalaming zaryadi eritma 

ichidagi qarshi ionlaming zaryadi bilan muvozanatlashib turadi.

CIIO'KISH VA OQIB CHIQISH POTENSIALLARI

D ispers sistemalarda uchraydigan elektrokinetik liodisalar jumlasiga 

e lek tro fo rez  va  elektroosmosdan tashqari yana quyidagi ikki hodisani kiritish 

m um kin :

1. o q ib  c h iq is h

2 . c h o 'k i s h  p o tc n sia lla ri

1859 y ilda  G.I.Kvinke suyuqlik bosim ta’siri ostida g'ovak diafragmadan 

o q ib  o 'tish i natijasida, suyuqlikning diafragmadan chiqish joyida potensiallar farqi 

С и  suyuqlikning keyingi oqishi chiqisliiga xalaqil beradi) yuzaga kelishini aniqladi 

v a  uni oqib  chiqish potensiali deb aladi. Bu hodisa elektroosmosga teskari hodisa 

b o 'l ib ,  oqib  chiq ish  effekti yoki G.I.Kvinke effekti deb ataldi.

V.lO-rasm. Kvinke effekti 

D i a f r a g m a  — lo y , qum , y o g 'o ch  yoki grafit bo'lishi mumkin.

E l c k t r o o s m o s  tashq i e lek tr m aydon lufayli yuzaga chiqadi, «oqib chiqish 

P o te n s i a l i »  e s a  b o s im  ostidagi suyuqlik harakaii tufayli hosil bo ladigan 

e ' e k t r p o te n s i a ld i r .
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Kolloidlarda oqib chiqish p o tensia li b ilan  q o 's h  e /ektr  q a v a tn in g  

orasida та 'him bog 'lan ish  bor  - q o 'sh  e lek tr qavatn ing  diTfuzion q is m id a  

konsentratsiyasi qancha  katta (boshqacha aylganda. d ie ta  p o te n s ia l q a n c h a  

bo-Isa, oqib chiqish potensialining qiym ati xam  shuncha  katta b o 'la d i. O q ib  

potensialining q iym ati tashqaridan beriladigan bosim  ka tta lig ig a  p ro p 0rs

o'tkazuvchan-ligi ( o m ' s m 1),

eo -  dielektrik  konstanta =8,854* 10 l2f/m.

Elektroforezga teskari bo 'lgan hodisa -  bu cho'k ish  p oten sia lid ir . 1878 yil£ 

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

og'irlik kuchi ta ’sirida  eritmadan cho 'kkan ida id ishning ha r x il balandlikla»- 

orasida, y a ’ni qattiq faza bilan suyuqlik chegarasida po ten sia lla r  fa r q i  h o s il bo'ladi. 

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

_  P e  eoC
bo'ladi:

bu erda:

E „ . « i . i , -  oq ib  chiqish potensiali (volt),

P -  suyuqlikni harakatga keltiruvchi bosim  (N /m 2),

К -  kapillyarlam i to 'ld iruvchi suyuqlikn ing  s o lish t ir im a

л
У-11-rasm. Dorn (sedimentatsiya) efTekti
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elektr m aydoni ta ’sirida  qattiq  jism  zarrachalari harkatlangan 

Elcktroforczda chiqishida fazalam ing b ir-b iriga  nisbatan harakati
bo 'lsa , cho'kish P°Iens,al У

natijasida  eleklrpo^nsial hosil bo  lad>'
H lc k t r o k in c t i k  hodisalar kolloid kim yonm g o 'z id a  ham  katta rol o 'ynaydi.

K ollo id  sistemaning dzeta-polensial kattaligi ayni sistem aning agregativ barqarorligi 

uchun  xarakteristika bo 'la  oladi.

A M A L IY  M A S H G 'U L O T  

d i s p e r s  s i s t e m a l a r n in g  EL EK TR O K IN tTIK  XOSSALARINI 0 ‘RGANISH

I-m isol. Au ning monodispers gidrozolining konsentrasiyasi Ig/I bo'ganda, 

o sm o tik  bosimi 1,87 Pa ga teng. D ispers muhit qovushqoqligi Im P as  bo'lganda, 

z ich lig i 1,93 g/smJ ni tashkil qilsa, harorat 293 К da gidrozol zarrachasininig 

difT uziya koeffitsenti va solishtirm a sirtni aniqlang.

Y echish: Vant-GofT tenglamasi orqali zolning osmotik bosimi quyidagi 

fo rm u la  orqali hisoblanadi.

n  = v k J  = ?-k,T  
m

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

Bundan bitta zarrachaning massasini topamiz:

T 1 ^ -1 ,3 8  10-”  — -293X
! -  = -!!!---------------- L--------- = 2.16 10-'Ag

л  \ , i l P a

B itta  zarrachaning hajmi

P

A u  gidrozoli zarrachasining radiusi

(,  = M . I . | 6IQ-‘' t g g | | 2 | 0-v  

p  19300

W  ,/ Ў Ш ■IO-iV _ , . , n- „ . 3 m ,
V 4-3,14

A u  gidrozoli zarrachasi difTuziya koeflitsientini hisoblaymiz:
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n _ _ v _  > .3810'! '- p  293 К

6*nr  6 J . I 4 I I O " P 0 ^ . з . 1 р ^  = 7 ,1 5 4 1 0 -" ^

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

5- = Г Ж Г ,0’т ' '

Au gidrozoli zarrachasi S *  solishtirma sathini aniqlaymi2:

O- 6 6 J
-~ 7 Z -------------------------r— = 0,52 105— v) 171

d p  6Ю -’ш 1 9 30о4  7

2 - m isol. Loy gidrozoli zarrachalarining elektrokinetik potensial! 48 ,8  mV 

ga  teng. Elektrodlarga berilgan tashqi potensiallar ayirmasi 220V. E lek lrod larao

m asofa 44sm. Zolning qovushoqligi 10'3 Pa. s, dielektrik konstantasi e  = 81.

Z arrachalar sferik shaklga ega. Elektroforez tezligini toping.

Y echish: M asalani yechish uchun ( = va N=E/I formulalardan foydalanamiz:

N  = E :l = 220:0,44=500 V/m. S o 'ngra  i ni hisoblaymiz:

( H e  81-500 0,0488 1 , ,
u = - ------= -------------- -----------------г  = 1,165-10 ' m i s

Ь лп  6 3,14 0,001 9-10’

(Co -  dielektrik konstanta qiymati)

3  -  m iso l. A s2S j zolining zarrachalari 10 minut ichida 14,36 mm y o ‘l bos- 

gan. Tashqi potensiallar ayirmasi 240V. Zarrachalar silindrik shaklga ega. Elekt- 

rodlararo m asofa 30 sm. M uhitning dielektrik konstantasi 81; suspenziyamng

qovushqoqligi 1,005-1 O'3 P a s ; dzeta-potensial qiymatini toping.

Y ech ish : N  = £>7 asosida N  ni topamiz: H=240,030=800 V/m.

S o 'n g ra  f  = dan foydalanamiz. 
cH

/ =  1 4 ,3 6 / 1 0 0 0 - 10 -6 0  =  2 ,4 -1 0 ‘5m /s; n  = 1 ,005-10  3Pa.s,

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

4ят]и 4 - 3 ,1 4 - l ,0 0 5 - 1 0 ': ,-2 ,4 -1 0 ~ i -9 r i£ 2 .  =  4i,95)M><r 

81 -8 0 0
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j-ffii7iva koefntsiyenti 2 ,4-1 O' 10 m3/s, muhit qovushqoqligi 10'3
I 290  К da

hoMean yuqori dispers loy suspenziyasming diffirziya
2 . Radiusi 2-10 m do S

k o em ts iy en tin i hisobiang. Muhi. qovushqoqligi , = 6 ,5 1 0  n/m , harorat 298 K.

3 Yuqori disper aerozol za rrach asin in g  radiusi r=3-IM m, havo qovushqoqligi 

z =  1,8 -10  s n/m Z arrachalam ing  293 К  dagi d iffu z iy a  koeffits iyen tin i hisobiang.

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

q o v u sh q o q lig i ,  = 1.710-’ n/m. 283 К da r  = 7s vaqtda zarrachaning o'rtacha siljish

m aso fas in i hisobiang.

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

o 'r ta c h a  siljish masofasini hisobiang. Zarracha radiusi r=2-10"* m, suvning 

q o v u sh q o q lig i ,  = 0,001 n/m.

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

z a rra ch a la n n in g  radiusini hisobiang. Muhit qovushqoqligi z=IO J n/m , harorat 

2 93  K.

7. Tum andagi radiusi ri=2-10-4 va г>=4' I O'6 m bo'lgan suv tomchilarining 

c h o 'k is h  tezligini hisobiang. Havoning qovushqoqligi ,  = 1,7-10"’ n/m. Havoning 

z ic h lig in i hisobga olmang.

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

p  = 1>5-103 kg/m3. Havoning qovushqoqligi ,  = 1,8*10‘3 n/m bo'lsa zarrachalaming 

c h o  k is h  tezligini hisobiang. Havoning zichligini hisobga olmang.

9 . Kaolinning suvdagi suspenziyasi zarrachalarining 290 К dagi cho kish 

te z lig in i  hisobiang. Zarrachalaming radiusi r^-lO ^m , zichligi /> = 2,2 10 kg/m 

S u v n in g  qovushqoqligi ,  .  1,8 I0 '3 N/m3.

*0- 0,1 m balandlikdagi probirka yuqori dispers krarsn' _

s u s p e n z iy a s i  bilan to'ldirilgan. Kvarsning zichligi />=2650 kg/m’, suvning ^  ^

® k g /m 3. Suvning qovushqoqligi 10° n/m Zarrachalaming to ^

s o a t .  Z a r r a c h a la r  shar sh a k lid a  deb hisoblab, minimal о Ichov
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11. M arten pechlarining S = 2 ,0 I 0 J  k g /m 3 konsentrais iy a | 

zarrachalarining o 'rtacha  radiusi r = 3 -1 0 8 m , z ich lig i p  = 2 , 8 l 0 3 kg/m 3, 

tutunning osmotik bosim ini hisoblang.

12. M ishyak (III) sulfid A s.S , z o lin in g  konsen tra tsiyasi S = 8  

Zarrachalam ing radiusi r=8 IO’9 m, zo ln ing  z ich lig i p  = 2 , 8 l 0 3 kg /m 3. 293 

zolning osm otik bosimini hisoblang

13. Kvarsning suvdagi suspenziyasi uchun  e lek tro k in e lik  potensial q iym 

hisoblang. Elektroforez jarayon ida zarracha lar anod to m o n  harakatlanadi. 

chegarasi 200 s. da 71  O'3 v/m. M uhitn ing  d ie lek trik  doim iy lig i 81, 

doimiylik 8,85-1 O’12 f/m, qovushqoqligi z =  10° n/m .

14. Berlin lazuri gidrozoli zarrachalarin ing  e lek tro fo rez  tezligini hisobU 

Elektrokinetik potensial -  qiym ati 6 ,8 -10 '3 V , tashqi m ay d o n  kuchlanishi 6,0- 

V/m, muhit qovushqoqligi z  - 10'3 n/m , m uhitn ing  d ie lek trik  doim iylig i 81, elel« 

doimiylik 8,85-10 '12 f/m.

15. Dzeta potensial qiym ati ^ =89,5-10‘3 V, e lek tro d la r o rasidag i potensial 

V, elektrodlar orasidagi m asofa 20-10’2 m bo ‘lsa, m ishyak  (III) sulfid  g id ro i 

zarrachalari elektroforez tezligini hisoblang. M uhit qovushqoqlig i z = 1 0° 

dielektrik doimiyligi 81, elektrik  doim iylik  8 ,8 5 1 0 12 f/m.

16. Elektrokinetik potensial qiym ati ^=48,8-10"3V b o ‘lsa, loy zarrachalarinir 

elektroforez tezligini hisoblang. E lektrodlar orasidagi potensial qiym ati 220 

m asofa 44-10"2 m, muhit qovushqoqligi z = 10° n/m , d ie lek trik  doim iylig i 

elektrik doimiylik 8 ,8 5 1 0 12 f/m.

17. Tem ir gidroksid gidrozoli zarrachalarining e lek trok inetik  potensi* 

qiym ati £ =52,5-IO-3V, elektroforez lezligi 3 ,7 -IO’6 m /s b o 'lsa , e lek trod lar orasidat. 

kuchlam shm  hisoblang. M uhit qovushqoqligi z  =1,005-10’3 n/m , dieleklrili 

doim iyligi г  = 81 , elektrik doimiylik 8,85-10 12 f/m.

I8 - Tajribada olingan quyidagi natijalar: m aydon kuchlanish i 220V 

elektrodlar orasidagi m asofa 22 I0 '2m, zol chegarasining siljishi 900s vaqtda 2-
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•d zoli zarracha larin ing  e lek tro k in e tik  p o te n s ia l q iy m a tin i

m a so sid a  ternir gidroks,' *> ^  ^  = 8 ,В 5 Ю ''2 ^

H i s o b la n g .  Muhit u chun  c = ^  ^  o rq a |j e le k tro o sm o s  ja ra y o n t

„  K„ *  * -  * -  я — ь . ' ы «  « .

M uhitn ing  * * «
p o te n s ia l  qiymati ? _ , n - 3 n/m  £ = 8 ,8 5 1 0 12 f/m .

<E,„, L E; r r : ™ .«  - — ~ .  r : ; : n,fe
• m hranadan P=24 I0 '3 P a  bosim  o s tid a  oq iz ilad i. 

to k  k u ch i 3,7-10 A, entm a m em branadan ■ v

KO‘P VARIANTLI MASALALAR

I. Harorat 293К da A m oddaning m onodispers  g idrozolin i konsen trasiyasi, 

osmotik bosimi, dispers muhit qovushqoqligi va  zichligi q iy m a tlan  m a lu m  

b o ‘ lg a n d a  gidrozol zarrachasininig difFuziya koeffisenti (D ) va  so lish tirm a sirtini 

(S so i) aniq lang?

J4b M odda C,g/1 P, Pa n, m Pa s p, e /sm 3
I Au 0,5 1,67 1 1,73
2 Au 0,3 1,55 1 1,70
3 Au 0,1 1,76 I 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 I 1.85
7 Ag 0,25 1,74 1 1.86
8 Ag 0,05 1.56 1 1.77
9 Ag 0,1 1.78 1 1.89
i o Ag 0,25 1,68 1 1.75
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2 Elektroforez asbobidagi elektrodlar bir-biridan / uzoqlikrt, •
a Joylashlirilgan

bo'lib, ulami potensial farqi (E), zarrachaning potensiali (L), qovusK ,
. . . . .  ,  . . M VUshqoq|igi (,/),

dielektrik konstantasi (e) qiymatlan berilgan. Zolning zarrachalari silin(jrik sliaklda

bo'lib, AI1S3 zolining elektroforez vaqlidagi harakat tezligi (,,) aniq|ansin

№ 1, nt E ,V
H e

n> —.и с L, mV

1. 0,2 240 0,002 84 ~ 8 9 j ~
2. 0,2 240 0,001125 78 903)
3. 0,2 240 0,006 72 72^5
4. 0,2 240 0,07 89 84,6
5. 0,2 240 0,0625 66
6. 0,2 240 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
II. 0,2 240 0,0322 82 77,6
12. 0,3 240 0,02 84 83,1
13. 0,3 240 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. 0,3 240 0,125 75 73,6
18. 0,3 240 0,5 58 89,5
19. 0,25 240 0,25 81 85,9
20. 0,25 240 0,002 91 76,4
21. 0,25 240 0,001125 75 75,5
22. 0,25 240 0,004 59 82,3
23. 0,25 240 0,03 91 71,9
24. 0,25 240 0,008 95 61,5
25. 0,25 240 0,06 88 77,2
26. 0,25 240 0,007 63 68,8
27. 0,25 240 0,0625 65 88,1
28. 0,25 240 0,09 99 89,6
29. 0,25 240 0,02 77 83,9
30. 0,2 240 0,001 81 89,5
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rat va m u hokam a qilish  uchun savollari
O.z.o ‘zini nazora

•aravoni qanday yuzaga к е Ы |?
1. DifTuziya Ja 7arracha o 'lch am i o rasida  qanday bog 'liq lik  bor;
2. D ifTuziyalanish V3 . .

Fikning I qonuni- Fikning

3. B roun  harakatini sababi.

4. Sedimentatsiya hodisasi.

5 . K olloid sistemalaming optik xossalari.

6. D ispers sistemalaming optik xossalari bilan zarrachalaming shakli va o'lchami 

orasida qanday bog'liqlik bor?

7. F aradey  -  Tindal effekti. Reley qonunini.

8. N efelom etrda kolloid eritm alar konsentratsiyasi qanday aniqlanadi?

9 -  Q o 's h  e l e k t r  qavatining tuzilishi. Reys tajribasi.

10.EIektroforez va elektroosmos hodisalari.
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V!. KOLLOID ZARRAC1I ALA UNING TUZ1L1SIH l |A
MISELLYAR NAZARIYA Dl4

t a y a n c h  s o 'Z  v a  i b o r a l a r

Mitsella

Interraitsellyar suyuqlik 
Yadro 
Granula 
Qo'sh qavat

KOLLOID SISTEMALARNING TUZIL1SIIIIIAQIDA 
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 boshqalar qo'sh elektr qavat 

nazariyalari asosida kolloid zarrachalaming tuzilishi haqida milsellyar nazariya 

yaratishga muvaffaq bo'ldilar. Dastlab bu nazariyani kolloid kimyoda 

o'rganiladigan barcha obektlar (shu jumladan, liofil zollar) uchun ta tb iq  etish 

mumkin, deb faraz qilindi. Lekin keyinchalik olib borilgan tekshirishlar 

milsellyar nazariyaning faqat liofob kolloidlarga taalluqli ekanligini aniq 

ko'rsatdi. Liofil zollar, ya’ni yuqori molekulali va polimer moddalam ing 

erilmalari tamomila boshqa tuzilishga ega ekanligi aniqlandi.

Milsellyar nazariyaga muvofiq, har qanday liofob (gidrofob) kolloid 

eritma ikki qismdan iborat:

1 ) M i t s e l l a

2) Intermilsellyar (ya’ni mitsellaluraro) suyuqlik

Milsellalar alohida kolloid zarrachalar bo'lib, ular zolning dispers fazasini 

tashkil etadi. Intermitscllyar suyuqlik esa o'sha zolning dispersion m u h it i d a n  

iborat. Uning larkibida dispersion muhitdan tashqari yana boshqa erigan 

moddalar (elekirolit va elektroliimaslar, mitsella larkibida uchram aydigan  

birikmalar) bo'ladi.

• alohida kolloid zarrachalar ,.u •
dispers fazasini tashkil etadi. ’ zoln|ng

• zolning dispersion muhiti.
• neytral modda, mitscllaning markazida turadi
• Yadro va unga adsorblangan ionlar.
■ adsorbsion va diffuzion qavatlar.
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Mi,sell,, oddiy molekulalarga qaraganda ancha murakkab tuzilishga ega. 

M itsellaning agregati juda ko 'p  atom yoki molekulalardan tarkib topgan 

„eytral m odda bo 'lib , uni tarkibida bor birorta adsorbsiyalangan ionlar qurshab 

turadi. Qaram a-qarshi ionlar dispersion muhitda ikkinchi elektr qavatni hosil 

qiladi. L iofob kolloid eritma tarkibida bo'lgan elektrolit ionlari zolni barqaror 

qilib tu rad i. Shuning uchun ham ular ionli stabilizator tar deb ataladi. Agregat 

va un g a  adsorbilangan ionlar birgalikda yadro  deyiladi. Qarshi ionlaming bir 

qismi yadroga  kuchliroq tortilib, adsorbsion qavatni hosil qiladi. Yadro va 

adsorbsion  qavat birgalikda granula  yoki kolloid zarracha deyiladi.Granula 

ma’lum  zaryadga ega bo'lgani uchun uning atrofida qarama-qarshi zaryadli 

ion lam ing  qolgan qismi yig 'iladi, lekin bu ionlar zarrachaga zaifroq tortilib 

turadi v a  dispersion muhitni tashkil qiladi. Shunday qilib mitsella -  

g ranu ladan  va uning atrofidagi qarama-qarshi zaryadli ionlardan iborat 

sistem adir. M itsella Broun harakati ta’sir etmagan sharoitda elektroneytral 

b o 'lad i. U ni intermitsellyar suyuqlik qurshab turadi.

Y a d ro A dsorbsion  qavat Adsorbsion DifTuz
qavatdagi qarshi qavatdagi

ionlar qarshi ionlar
Kolloid zarracha  (granula)

Mitsella

M iso l tariqasida temir (lll)-gidroksid zolini ko'rib chiqamiz. Bu zolni hosil 

qilish u c h u n  temir (Ul)-xlorid eritmasi issiq holatda gidroliz qilinadi. Reaksiyani 

olib b o rish d a  ikki shartga rioya qilish kerak:

l-m a y d a  kristallar Itosil bo lish i uchun reaksiya suyullirilgan eritmalarda 

О 'tkazilad i,

/ / —q o 'sh  elektr qavat hosil bolishi uchun reaksiyaga kirishuvchi 

m o d d a la r  dan  biri т о'I miqdorda olinadi.

G id ro liz  rcaksiyasi quyidagi tcnglama bilan ifodalanadi.

F e C lj + H2O—*1Ғе(ОН)з1 + HC1 
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И О Н ), n i n g  S i r t d a g i  m o l c k u l a l a r i  HCI b i l a n  r e a k s i y a g a  k i r i s h i b i  j o n | . 

s t a b i l i z a t o r — FeOCI m o l e k u l a l a r i n i  hosil q i l a d i :

Fe(OH), + HCI — FeOCI + 2 H ,0

FeOCI molekulalari dissotsiyalanib, FeO+ va С Г  ionlami hosil qiladi:

FeOCI -*  FeO+ + С Г  

Tarkibi jihatidan kolloid yadro tark ib iga yaqin  bo 'lgan  io n la r  kolloid 
zarrachalar sirtiga adsorbilanadi degan em pirik  qoidadan foydalan ib , temir 

(IH)-gidroksid zolining tuzilishini quyidagi shak lda yozish  mum kin:

nFe(OH),
Agregat

mFeO* 
Adsorbsion qavat

(m-x)Cl- 
adsorbsion  

qavatdag i qarsh i 
ionlar

xC l
difTuz qavatdag i 

q a r s h i  ion lar

Kolloid zarracha (granula)
M I T S E L L A

Temir (lll)-gidroksid zolidagi yadro Fe(OH), dan, granula Ғ е (О Н )5 va

uning sirtiga adsorbilangan FeO+ va qisman Cl ionlardan iborat b o 'l ib ,  bu : 

zarracha musbat zaryadga ega ekanligi sxemadan ko'rinib turibdi. G ranulada

musbat zaryadlar С Г ionlari bilan neytrallangan emas, shuning uchun C l ionlar 

granulani qurshab oladi, natijada tamomila neytral mitsella hosil bo 'lad i.

Endi AgJ zolining tuzilishi bilan tanishib chiqaylik. Agar A g N 0 3  ning 

suyultirilgan eritmasiga ortiqcha miqdorda KJ qo'shilsa, ionli s tab iliza to r

vazifasini KJ o'taydi va granula manfiy zaryadlanadi, chunki bu v a q td a  J 

ionlari adsorbsiyalanadi (IVl.l-rasm, b). Bunda kolloid zarracha lam ing  qiyin 

ertydtgan mikrokrislallari hosil bo'ladi va tarkibida m molekula A gJ b o 'l a d i -  Bu 

mikrokristallar agregallar deb alaladi. Shu hosil bo'lgan agregatlam ing  s ir t id a  u 

miqdordagi J ionlari adsorblanishi natijasida manfiy zaryadlangan q a v a t  hosil 

adi. Bunda yod ionlari potensial aniqlovchi ionlar bo'lib qoladi.

bo Igan agregat shu yodning potensial hosil qiluvchi io n la r i  bilan 

birgalikda qattiq fazaning zarrachasi bo'lib "yadro" deb ataladi. E l e k t r o s t a t i l
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, . irfa shu yadroga, yadroning zaryadlarim kompensatsiya (yoki 
kuchlar ta striu

•Idirish uchun) qilish uchun n miqdorda qarshi ishorali ionlar (qarshi ionlar) 

t o r t i l a d i .

A g N 0 3 q = *  A g ^ + N O j-  K J « = i K 4 J -

JBu'-
a C Agl̂  *

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

Bunday paytda bu vazifani K+ ionlari bajaradi. Bir qism (n-x) qarshi ionlar, 

yadroga juda yaqin joylashgan bo‘ladi va u suyuqlikning qavalida bo'lib, suyuqlik 

qattiq yadroning sirtini ho'llab turadi. Bu ionlarga na faqat elektrostatik kuchlar, 

balki yadroning Van-der-Vals kuchlari ham ta'sir qilib turadi. Shuning uchun bu 

qism  qarshi ionlar yadro atrofida qattiq ushlanib. qarshi ionlarni adsorbsion 

qava tin i hosil qiladi. Qolgan x miqdordagi qarshi ionlar yadro bilan kuchsiz, ya'ni 

faqat elektrostatik kuchlar orqali bog'langan. Bu ionlar issiqlik harakati ta'sirida 

suyuqlik  orasida betartib (diffui) joylashgan bo'lib, dif/uzion qavatini tashkil 

etadi.

{ m[Agj \nJ~ ( n - x ) K * }  xK*
A gar A gN 03 ortiqcha bo'lsa, ionli stabilizator vazifasini AgNCb bajaradi, 

g ranu la  musbat zaryadli bo'ladi (Vl.l-rasm, a), bu sistemada: 

m IAgJl — yadro 

m |A gJ|nA g4 -agregat

x N 0 3_ -  difTuzion qavat

{m |A gJ| nAg+ (n-x) NOj- ) ^ -  koHoidzarracha(granuia)

{m [dgJ]nAg* ( n - x ) N O j  } Д Г Щ -m itsella 
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Vl.2-rasm. AgJ zolining mitsella tuzilishi: a) manfiy zaryadli kolloid zarrachn, b) musbat 

zaryadli kolloid zarracha, v- mitsdlada zaryadlarni va potensialni taqsimlanishi

m, n va x laming qiymati har xil boMishi mumkin. Bulaming qiymatini 

о zgarishi zollaming olinish usullariga bog‘liq. Odalda har doim m ^n.

Kolloid zarracha bilan diffuzion qavat o ‘rtasidagi chegara — s i r g ‘a/iisk 

chegarasi (yoki sirti) deb ataladi. Keltirilgan formulada adsorbsion q a v a t bilan 

diffitzion qavai o'rladagi keltirilgan katta qovusga to 'g 'ri keladi.

Sirg'amsh chegarasi shunday geometrik yuzani bildiradiki, u q a y s ik i broun 

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



M IT S E L L A  YADROLARINING TUZTLJSHI T O ‘G‘RISIDAGI FIKRLAR

1953  y ilda  V .A. K a rg in  va Z.Y . Berestneva mitsellalam ing yadrolari 

Icrislall m odda lardan  luzilganligini aniqladilar. Ularning nazariyalariga binoan 

k o l lo id  za rra c h a  hosil bo 'lishi ikki basqichda boradi:

1) d a stla b  sharsim on a m o r f ko llo id  zarrachalar hosil bo ladi. s o 'ngra

2). ko llo id  sistem aning eskirishi davomida bu zarrachalar ichida mayda 

k r is ta llc h a la r  vujudga keladi. Nalijada a m o rf zarracha ichida m a ’lum kuchlanish 

p a y  d o  b o  'lib, zarracha kristallanadi.

K ris ta lla n ish  ja ra yo n i turli kolloid sistemalarda turlicha tezlik bilan 

b o ra d i. V .A .K argin va  Z.Y .Berestneva olgan natijalarga ko ra, kristallanish 

ja ra y o n i  o ltin  zolida (xona haroratida) zol tayyorlanganidan 5 minutdan 

k e y in , v anad iy  (V )-oksid zolida 1 soaldan keyin, alyuminiy gidroksid zolida 

ta x m in a n  1 sutkadan keyin, silikat kislota zolida taxminan 2 yildan keyin tamom 
b o 'l a d i .

Vi.i-rasm. Mitsella yadrosining luzilistn

Gidrofob
"ducidialir"

Moyda feruvchin 
yadro (Dritaciini 

molekulalan)

Sut n io ltkula lari'tK " 

Gidrofil 
"bovbchalar"

109



KOLLOID ERITMALARNING ELEK TR O 'T K A ZU V C IIA N LIG I

Kolloid critmalaming elektr o ‘lkazuvchanligi ikkila ta rk ib iy  qism dan 

tashkil lopadi:

biri -  kolloid zarrachalaming harakatidan kelib ch iq q a n  elektr

o'tkaziivclianlik.

ikkinchisi -  kolloid eritmada ishtirok etuvchi elektrolitlar tu fa y li vttjudga  

keladigan elektr o'tkazuvchanlikdir.

Shu sababli kolloid eritmaning elektr o ‘tkazuvchanlig i kolloid 

zarrachalaming hamda zoldagi ionlaming zaryadi, soni va harakatchan lig iga 

bog'liq bo'ladi. Kolloid eritmada begona ionlar nihoyatda kam b o 'l s a ,  (masalan, 

yuqori darajada tozalangan oqsil va polielektrolit/arning kollo id  eritm alarida) 

elektr o'tkazuvchanlik natijalaridan foydalanib, zarrachalam ing solishtirm a 

zaryadini yoki harakatchanligini aniqlash mumkin. Lekin bu y o ‘1 b ila n  liofob 

kolloidlaming elektr o'tkazuvchanligini aniqlash qiyin.

Kolloid erilmalaming elektr o'tkazuvchanligini yuqori ch a s to ta li  eleklr 

maydonida tekshirish orqali ularning dieiektrik xossalari haqida f ik r  yuritish 

mumkin. Ko'pchilik liofob kolloid eritmalarda zarracha lam ing  elektr 

zaryadlari assimetrik ravishda taqsimlanadi. Shu sababdan ko llo id  zarrachala 

deyarli katta dipol moment qiymatiga ega bo'ladi va e lek tr  maydonidi 

oriyentatsiyalanadi. Ana shunday kolloid eritmalaming dieiektrik  konstantas. 

nihoyatda katta bo'ladi. Masalan, toza suv uchun e = 81, lekin ta rk ib id a  I % 

v20j zoli bo'lgan eritma uchun e -  400. Aminokislota, o q s il,  nuklei 

kislotalaming dieiektrik konstantalari ham ancha katta, lekin k o 'p c h i l ik  liofc 

kolloid eritmalar uchun e ning qiymatlari kichik bo'ladi.

Elektr maydoni chastotasining keng intervalida dieiektrik konstantani 

aniqlash natijalaridan kolloid kimyoda ko'p foydalaniladi.

sistemalaming eleklrokinelik hossalarini o 'rganish k a t ta  nazari) 

va amaliy ahamiyatga ega boTtb, etektroforez neftni suvsizlan tirishda . chintti.

P ishlab chiqarish sanoatida. suspenziya va keramik m assa layyorlashdo-
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la iekslardan  rezina  buyumlar tayyorlashda hamda m editsinada ishlaliladi. 

Elektroosm os lorfni, yo g  ‘ochni quritishda va qishloq xo  ‘ja lig id a  q o  'llaniladi.

AMALIY M ASIIC 'ULOT 

K o llo id  d isp ers  sistem a m itscllasining tuzilish i va ta rk ib iy  

qism larin i o 'rg an ish

1- m iso l. K um ush xloridning kolloid eritmasini hosil qilish uchun 25 sm 5 

0,02 n KC1 eritm asi 125 sm3 0,005 n A g N 0 3 eritmasi bilan aralashtiriladi. Hosil 

q ilingan  zo ln ing  m itsella formulasini yozing.

Y eeh ish . Eritmalardan qaysi bin ortiqeha m iqdorda ekanligini 

an iq laym iz . KC1 ning  m gekv  miqdori -  25 0,02 = 0,05 m gekv . A g N 0 3 ning 

m g e k v  m iqdori -  125 0,005 = 0,625 mg ekv. Reaksiya uchun 0,05 m g ekv KCI 

ga 0 ,6 2 5  m g  ekv A g N 0 3 kerak bo 'larekan. Demak, A g N 0 3 m o'l olingan.

B u  m isolda. m[AgCl] -  agregat,

{m [A gC l]nA g+-  yadro,

{m [A gC l]nA g+ (n-x)N0 3 _ }x+ -  granula,

{m [A gC l]-nA g+ ('/i-x)N0 3 - }x+ x  NO3- -m itsella .

M ustaqil yeehish uchun m asalalar

1. K um ush  yodid zoli 30 sm! 0 ,2%-ii kumush nitral eritmasiga 40 sm3 

0 ,0 0 I n  kaliy  iodid qo'shib olindi. Hosil bo'lgan zolning mitsellasi formulasini 

y o z in g . E lek tr m aydonida zarracha harakati yo'nalishini aniqlang. Kumush nitrat 

e ritm a s in in g  z ichligi 1 ga teng.

2. M usbat zaryadli zarracha hosil bo'lishi uchun 20 sm3 0,015n kaliy iodid 

e ritm a s ig a  0 ,005n  kumush nitrat eritmasidan qancha qo'shish kerak? Mitsella 

fo rm u lasin i yozing.
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3 Yangi cho'kkan alyuminiy gidroksid cho 'km asiaa n ,  ■
ь ог "Hqdorda xlorid

kislota qo'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 sm 3 suvga 

qo'shib olindi. Zol qaysi usul bilan olinadi?

5. Zaryadsiz kumush xlorid zoli hosil bo 'lishi uchun 0,029% natriy x lorid  va 

0,00In kumush nitrat crimalaridan qancha hajmdan olish kerak? N atriy  xlorid 

eritmasining zichligi 1 ga deb hisobiang.

6. BaS04 zoli bir xil hajmdagi bariy nitrat va sulfat kislota qo 'sh ib  olindi. 

Elektr toki maydonida zarracha anodga tomon harakatlanadigan bo 'lsa  

eritmalaming dastlabki konsentratsiyalari teng bo'lganm i? Zolning niitsellasi 

formulasini yozing.

7. Vodorod sulfidli suv uzoq turib qolishi natijasida havo kislorodi bilan 

oksidlanib, oltingugurt zoli hosil bo'ldi. Zolning mitsellasi formulasini y o z in g  va 

zaryad ishorasini aniqlang. Ushbu zol qaysi usul bilan olindi?

8. Mishyak (III) -  xlorid eritmasiga ortiqcha vodorod sulfid yuborib m ishyak 

(III) -  sulfid zoli olindi. A s 2S j  ning mitsella formulasini yozing v a  zaryad 

ishorasini aniqlang.

9. Mis (II) tuziga ortiqcha kaliy ferrotsianat eritmasi ta ’sir ettirilib, m is  (II) 
ferrotsionat zoli olindi. Zol mitsellasining formulasini yozing.

10. AgNO, ortiqcha olingandagi AgJ zoli va FeClj ortiqcha o lin g an d ag i 

Fe(OH)> zollarini mitsella formulasini yozing va zarrachalar zaryad isho ra la rin i 

aniqlang.

11. AgClj ortiqcha olingandagi AI(OH)j zolini va H 2SiOj s ta lib iza to r 

bo'lgandagi S i0 2 zolining mitsellalari formulalarini yozing. Z o llam in g  

zarrachalari qanday zaryadlangan ?

12. KAu0 2, bilan stabillangan oltin va H2S bilan stabillangan A s 2 S j  

zollarining mitsellalari formulalarini yozing. Zollaming zaryad ishoralari q a n aq o ?

13. Bariy xloridning ortiqcha Na2S 0 4 bilan ta’sirlashuvi natijasida  o lingan  

bariy sulfat mitsellasi tuzilishini yozing.
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BaCI, + N a,SO , = [BaSO, ] + 2 NaC!

ZnSO + ( N H , \ S  = [ZnS]+ (N H ,)t SO, re a k s iy a  b o 'y ic h a  o lingan  rux

zoli m itscllasining-
a) ZnSO, o rtiq ch a  o lin g an d a g i;

b) ( N H , \ S  o rtiq ch a  o lin g an d ag i fo rm u lasin i yoz ing .

14 .

K O ‘P  V A R IA N T L I M A SA LA LA R 

A m oddaning su y u ltirilg an  e ritm as ig a  В m oddan i suyultiriigan  e r i tm ^ a  

o h is ta lik  bilan quy ild i. H o sil b o 'lg a n  zoln i m itse lla  tuzilish in i yozing  va 

ta rk ib iy  qism larini k o 'rsa tin g .

№ A В I
1. N aJ A gN O ) I
2. M gC i2 NaOH '!
3. N H jC N S A gN O ) 1
4. B aC h N a2S 0 4
5. B eC b N H 4OH
6. A lC Ij NaOH
7. C rC lj N H jO H
8. Z n C b (NH4)2S
9. C dC I2 H 2S
10. K M n 0 4 N a’S ’O,
11. F e S 0 4 K)iFe(CN )6]
12. N a2S N iSOj I
13. A gN O j (NH4b C ;0 4
14. Na-iSOj BaCb
15. H g(N O )b H ;S 1
16. C oC b fN H jbS
17. N a.S iO ) HCI
18. Zn(N O ))2 K,[FefCN)6|
19. K.,[Fe(CN)6] AgNO) I
20. M nCI; fNH4)2S I

21. AsCI) H.S

22. K’C r0 4 AgNO) ___ I

23. fN FLbS P h fd b C O O b

24.
25.
26.

IO S 0 4
FeCI,
FeCh

RntCH.COOl) I 
K,fFc(CNbJ___

H-O _ J
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27. KilFctCNlel FccIT —
28. KCI A gN O
29. AeNO) KJ
30. KJ AeNO, ~

0‘z-o‘zini n az o ra t q ilish  savo llari

1. Kolloid sistemalami tuzilishi haqidagi m itsellyar nazariyalar.

2. Bu nazariya muvofiq gidrofob zollar qanday tuzilgan?

3. Mitsella yadrosi tuzilishi.

4. Temir (Ill)-gidroksidi zoli mitsella tuzilishi.

5. Mishyak (III)-sulfid zoli mitsella tuzilishi.

6. Adsorbsion qavat va diffuzion qavat tushunchalari.

7. Kumush yodid zolining musbat va manfiy ishorali m itse lla  tuz ilish in i 

yozing.

8. Berlin zangorisi zolini musbat va manfiy ishorali m itse llas in in g  

tuzilishini yozing.
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Г-Г.П '/OLLARNI BARQARORLIGI. KOLLOID SISTEMALARNINC
VII. LIOLOU'- KOACULVATSIYASI

t a y a n c i s o -z v a i b o r a l a r

Dispers sistem alam ing 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 yaqinlashtirmaydigan 
energiya g ’ovi
Dispers fazaning zarrachalari broun harakaiida 
qatnashadi.
Torlilish va itarilish kuchlari ikki kolloid zarracha 
orasidagi yupqa suyuqlik qavaiida birgalashib ta'sir 
etadi.

■ Zollaming barqarorligi haqidagi hozirgi zamon fizik 
nazariyasi -  B.V. Deryagin va L.D. Landau (I937y.), 
E.Fervey va Y.Overbek (I94ly.) lomonidan 
yaratilgan.

• Dispers faza zarrachalarining yiriklashishi.
■ Koagulyatsiya sodir bo'lganligini ko'z bilan ko'rish 

mumkin bo'lsa ochiq koagulyatsiya (loyqalanish, rang 
o'zgarishi. cho'kma lushishi) deyiladi.

• Koagulyatsiya sodir bo'lishini ko'z bilan ko'rib 
bo'lmaydi.

• Bevosita koagulyatsiyani yuzaga keltiruvchi ion.

B arq a ro r lik

E lek tro s ta lik  omil 

A dsorbsion-so lva t

om il
E n e rg e tik  b a re r  

E n tro p iy a  omilii 

Y o ru v c lii bosim

D L F O  nazariyasi

K oagulyatsiya 
O cliiq  koagulyatsiya

Y ash irin
koagulyatsiya
K oagulyatsiyalovchi
ion
E nergetik  barer

T ez k o a g u ly a ts iy a

Sckin  k o a g u ly a ts iy a

K o a g u ly a ts iy a
c h e g a r a s i

( k o n s e n t r a t s iy a s i )

• Zarrachalaming bir-biri bilan birikishi uchun yengish 
kcrak bo'lgan itarilish kuchi.

• Zarrachalar bir-biri bilan birinchi to'qnashgamdayoq

. « W  cTefctrolilnioe

«  « * «
elektrolitning eng kichik miqdori.
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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 barqaror bo'lmaydi. 

Termodinamikaning ikkinchi qonuniga muvofiq, erkin energiya minimumga 

intilishi kerak. Kolloid zarrachalar bilan suyuqlik orasidagi chcgara sin 

kamayganidagina kolloid sistemada erkin sirt energiyasi minimumga crisha oladi.

Dispers sistemalaming o'zining dastlabki holati (ya ‘ni о 'z tarkibini. dispers 

faza konsentratsiyasi va zarrachalarining о 'Ichainini) va asosiy xossalarini saqlab 

turish xususiyati barqarorlik deyiladi.

Dispers sistemalaming barqarorligi kolloid kim yoning asosiy 

muammolaridan biridir va u juda katta amaliy ahamiyatga ega. C hunki kolloid 

sistemalaming asosiy qismini liofob kolloidlar tashkil qiladi.

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 tariqasida disperslik 

darajasi 20-30 yil davomida o'zgarmaydigan oltin zollarini (V H .l- rn s m ) va 

biror modda qo'shilganida bir necha sekund mobaynida yem irilib , kolloid 

holatini yo'qotadigan sistemalami keltirish mumkin.

m i  -  rasm. 1857 y i ld a  F a rn d e y  
tomonidan olingan q iz il  tu s li oltin  
zoli mana 150-160 y i l l a r d a n  bcri 
barqaror holda A n g liy a n in g  
Qirollik in s ti tu tin in g  m u z c y id »  
saqlanib kclin m o q d a .
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L io fob  zollarda disperslik darajaning kamayishi ikki yo ‘1 bilan sodir 

bo‘lishi m um kin:

- biri qayta  kristallanish  natijasida mayda zarrachalaming yirik 

zarrachalarga birikish yoki singish jarayoni bo'lsa,

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

b ir-b iriga yopishib yiriklashuvidir, ya’ni kougulyasiyalanislii.

K ollo id  zarrachalarining molekulali kuchlar ta’sirida o'zaro birlashib 

yirik lasha borish jarayoni kougnlyutsiya deyiladi. Yiriklashish jarayoni ba’zi 

kollo id larda juda  tez, ba’zilarida esa ancha uzoq vaqt davomida sodir 

bo 'lad i. K oagulyatsiyaga uchragan sistemada dispers faza zarrachalari suyuqlik 

va qa ttiq  jism ning solishlirma massalariga qarab idish tubiga cho'kishi 

(sedim entatsiya) yoki ikkita bir-birida aralashmaydigan suyuqliklardan ibora! 

kolloid sistem aning dispers fazasi va dispers muhitini bir-biridan ajralib qolishi - 

koalessensiyaga uchrashi (koatservatsiya) mumkin. Dispers fazasining 

zarrachalarini og 'irlik  kuchi ta’sirida sezilarli darajada cho'kmaydigan dispers 

sistem alar sedimentalsion barqaror sislemalar deyiladi.

D em ak, dispers sistemalaming barqarorligi deganda dispers fazaning 

zarrachalarini dispers muhitning hajmida bir xilda tarqalishi va ulaming orasidagi 

o 'z a ro  ta ’sir kuchlarini vaqt o'lishi bilan o'zgarmay qolishi ko'zda tutdadi.

Shuning uchun ham sistemaning barqarorligini oshirish uchun maxsus 

stab iliza torlar ishlatiladi. Faqat shu usullardan foydalanib ko'p materiallami ol.sh

va ish la tish  mumkin. Jumladan, shunday yo'llar bilan dori turlarini, aerozollami

olish va  sanoaida qoMlash mumkin.
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Kolloid dispers sistemalar termodinamik beqaror bo'lishiga qaram ay, ulami 

ko‘p vaqt o'zgartirmay saqlab turish mumkin. Bunga sabab ulardagi mavjud 

barqarorlik omillaridir.

1920 yilda N.P. Peskov dispers sistemalaming barqarorligini 2 turga bo'ldi,

bular

• scdimcntatsion (kinetik) va

• agregativ barqarorlikdir.

Dispers sistemalaming agregativ barqarorligi dispers sistem aning o'ziga 

xos disperslik darajasini saqlash, ya’ni koagulyatsiyaga uchramaslik xususiyatidir. 

Agregativ barorlikning sababi ikkita:

-birinchidan. kolloid zarrachalar bir xil zaryadga ega bo ‘ladi;

-ikkinchidan, kolloid zarrachani erituvchining molekulalari qurshab olib, 

zarracha atrofida solvat qobiqlar hosil qiladi.

Sistemaning agregativ barqarorligi zol tarkibiga, uning zarrachalari 

tuzilishiga va kolloid eritma qanday holatda ekanligiga bog'liqdir.

Agregativ barqarorlik sistemalarda stabilizator m avjudligi bilan

xarakterlanadi. Stabilizator sifatida elektrolillar va SFM qo’llaniladi.

Dispers sistemaning sedimentatsion barqarorligi d isp ers  faza

zarrachalarining og irlik kuchi [yoki markazdan qochuvchi ku ch )  ta ’sirida 

dispersion muhitdan ajralmaslik qobiliyatini ko'rsatadi. Sedimentatsion

barqarorlik disperslik darajasi. diffuziyaga hamda broun harakatiga b a g *
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muhitdan ajralib chiqish tezligi ham ulaming broun

harakati inlensivlig'S3 va solishtirma massasiga bog’liq.

, ntrs sislemalar, masalan, suspenziya va emulsiyalarda 
D ag ‘aI auy*'

zarrachalam ing o'lchami ancha katta bo‘lganligidan ular o ‘z-o‘zicha harakat qila 

o lm aydi, ya’ni ularda diffuziya deyarli sodir bo'lmaydi. Shuning uchun suspenziya 

va em ulsiyalar sedimentatsion jihatdan barqaror emas.

K ollo id  eritmalarning disperslik darajasi yuqori bo'lganidan ulaming 

m itsellalari o'z-o'zicha harakat qila oladi, ya’ni kolloid eritmalarda diffuziya sodir 

b o 'lad i. 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. 

U lar s ifa t jihalidan kolloid eritmalardan va dag'al dispers sistemalardan farq qiladi.

Sedimentatsion barqarorlikda sistemalar hajmi bo'yicha dispers fazaning 

zarrachalari bir tekisda tarqalgan bo'ladi, og'irlik kuchi ta’sirida cho'kmaga 

tush ish i yoki yuzaga suzib chiqish xolatlari bo'lmaydi. Bu barqarorlikni asosiy 

shartla ridan  biri zarrachalaming yuqori disperslik darajasi va ularning broun 

harakalid ir.

Agregativ barqarorlikda -  sistema zarrachalari bir-biriga qo'shilishiga 

q a rsh ilik  ko rsata oladi.

B unday  sistem alam i ikki sinfga bo'lish mumkin:

1) lerinotlinamik barqaror yoki liofil kolloidlar, qaysiki o'z-o'zidan 

d ispergatsiyaga uchrab stabilizatorsiz barqaror bo'lib tura oladi. Bularga sirt aktiv 

m oddalam ing  mitsellyar eritmalari, yuqori molekuiali moddalaming eritmalari va 

b o sh q a la r  misol bo'ladi.

B u  sistemalarda Gibbsning erkin energiyasi kamayadi va manfiy qiymatga 

e g a  b o 'la d i (AG <0).

2 )  ternioiliaamik beqaror yoki liofob sistemalarda (zollar, su pe 

e m u ls iy a la r va boshqalarda). Gibbsning erkin energiyasi ortadi, >a m u mu 

4 iy m a tg a  ega bo'ladi (AG > 0).

Z a r r a c h a l a m in g  d i s p e r s e
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Sedimentatsion vo agregativ barqarorlikdan tashqari yana kon(lcnsnlsloil 

yoki fazoviy barqarorlik ham ma'lum. Bu barqarorlik (asosan sharsimon 

bo 'Imagan zarrachalarda kiaatiladi) konsentrlangan kolloid sistemalarda 

kuzatiladi. Kondensatsion barqarorlik -  dispers sistemalami vaqi davomida 

(agregatsiyaga uchraganida ham) solishtirma sathtni saqlab qolish qobiliyalini 

xarakterlaydi.

Kondensatsion barqaror sistemalar mustahkam bo Imagan (mo ’rt) agrcgatlar 

(flohilalar) yoki g'ovak cho‘kmalar hosil qiladi (VII.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.

Kondensatsion beqaror sistemalar esa mustahkam strukturali agregatlar  

hosil qiladi. Bunga zarrachalamihg bir-biriga ta’siri, kristallizatsiya jarayon lari, 

zarrachalaming o'sishi va shunga o'hshash hodisalar sabab bo'ladi.

Dispers sistemalarning agregativ barqarorligi har xil b o 'lad i. B ir xil 

sistemalarning agregativ barqarorligi bir soniya davom etsa, boshqalorin ine  

yashash vaqti yillar davom etishi mumkin. Ayniqsa, g idrofob kolloid 

sistemalarning yashash vaqti juda kam bo'lib, bunday sistemalar b eq aro r bo 'ladi, 

bunga sabab dispers faza zarrachalari bilan dispers m uhitningjuda k u c h s iz  o 'zare 

ta’sindir. Bunday sistemalami barqaroriigini oshirish uchun har x il  o m il la r " ins

Vil.2 -  rasm. Kondensatsion barqaror kolloid sistemalar

bo 'lishi shart.
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D is p e r s  s is te m a lam in g  agregativ  b a rq a ro rlik  om illa ri te rm o d in a m ik  v a

Id n c tik  o m ilia rg a  bo 'lin ad i.

T erm odinam ik omiliarga quyidagilar kiradi:

1) E lc k t r o s ta t ik  -  bir-biridan iiaradigan elektrostatik kuchlami hosil bo 'lish iga  

u la rn in g  zarrachalarini sirt potensial (E) va ayniqsa elektrokinetik (£ -dze ta) 

p o te n s ia li  oshganda bu kuchlanish oshishiga yordam beradi.

2) A d so rb s io n - s o lv a t  om il -  fazalararo sirt taranglikni va sirt chegaradagi G ibbs 

en e rg iy a s in i kamayishiga olib kcladi.

3) E n t r o p iy a  -  bu oldingi ikkita omiliarga qoshim cha bo 'lib , yuqori dispers 

s is te m a la rg a  legishli, qaysiki bu sistemalarda dispers fazaning zarrachalari 

B ro u n  harakalida qalnashadi va zarrachalaming hajmda barobar larqalishiga 

y o rd a m  beradi.

B arqarorlikn i kinelik omillariga, y a ’ni dispers fazaning zarrachalarini 

a g reg a ts iy a  tezligini kamaytiruvchi omiliarga quyidagilar kiradi:

1) S t r u k t u r a  va  m cxan ik  omil -  bu agregatsiya tezligini kamaytiradigan 

z a r ra c h a la r  sirtida himoya qavali (ya'ni yupqa parda) hosil bo 'lishi bilan 

b o g 'l iq ,  bu parda yelarli darajada pishiq va muslahkam bo'ladi.

2) G id ro d in a m ik  om il -  bu omil ham agregatsiya tezligini muhitning 

qovushqoq lig in i, dispers fazaning va muhilning zichligini ozgartirish  y o 'li bilan 

agregatlan ishn ing  oldini oladi.

A m ald a  esa, sistemalaming agregativ barqarorligi faqat bitta omilga bog 'liq  

b o 'lm a y d i,  aksinchi ko 'p  omilarning la’siriga bog'liq bo'ladi. Ko'pincha, shu 

k o 'r g a n  om illardan ikkitasi ta’sir qiladi. Bular

1) Elektrostatik barer, bir-biridan qochadigan kuchlar orqali hosil bo ladi,

2 )  Adsorbsion -  solvat barer1, bu zarrachalami o'rab olib, zarrachalami bir- 

b ir ig a  b irik ish iga qarshilik ko'rsatadi.

1 C o llo id  Science: Principle., method, onti opplic.lioo.. S«o~ l M ih»” Ь> C<“ tn , ' e-  1
J o h n  W iley  & Sotu, Ltd, P. 237
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Zollaming barqarorligi 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.O vcrbcklardir (1941). DLFO shu oliml 

ismlarining bosh harflaridir. Bu nazariyaga ko'ra, har qanday zarrachalar bir-biri 

yaqinlashganda lortilish va itarish kuchlari mavjudligi sababli ularni ajrai 

turadigan suyuqlikdan tashkil topgan yupqa qavat bo'lib, bunda yoruvchi bosi 

hosil bo'ladi. Лgar shunda itarish kuchlari lortilish kttchlaridan ko'proq bo'l 

sistema barqaror bo 'ladi, agar lortilish kuchlari itarish kuchlaridan uslun tur 

sistema koagulyatsiyaga uchraydi.

KOLLOID SISTEMALARNING KOACIILYATSIYASI. KOAGULYATSIYA TEZLICt 

DLFO NAZARIYASI 

Koagulyatsiya-quyuqlanish, ivish degan m a’noni bildiradi.

Kolloid zarrachalami bir-biri bilan birikib yirikroq agregat holatga o'tishi 

ya’ni agregativ barqarorligini buiilishi, so'ngra kinelik barqarorliginiyo qolishi ■ 

koagulyatsiya deyiladi.



• a tur|i om illar tufayli vujudga keladi. U lardan- elektrolillar
ICoagalyals

k'n yoki keskin sovutish. eleklr toki la  'sir ellirish. mexanik la 'sir 

5ir' I У“Ч0Г' chaslotali tebranish (masalan. ultralovush). ullratsenlrifugada 

k 0 ' S<- 1  dispers fa zan i konsenlralsiyasini oshirish va turli x il nurlar ta 'sir ettirish 

Irqali koagulyatsiya chaqirish yoki tczlatish mumkin.

Kolloid sistemalami koagulyatsiyaga uchratadigan asosiy sabablami.koTib 

chiqamiz, ular “koagulyatsiya  q o id a la r i” deb ataladi:

I Zolga m a'lum  m iqdor elektrolit qo'shilganda kolloid sistemalar

k o a g u ly a ls iy a la n a d i .

2. //o r qaysi ko llo id  eritm a "koagulyatsiya chegarasi" deb ataladigan 

miqdordagi elektrolit la ‘sirida koagulyatsiyaga uchraydi.

3. Koagulyatsiya kollo id  sistemaning "izoelektrik holatiga" yaqin 

sharoitidan boshlab sodir bo jadi.

4. Kolloid zarracha ishorasiga qarama-qarshi zaryadli ion koagulyatsiya 

cliaqiradi.

5. lonlarning valenlligi ortishi bilan koagulyatsiyalash qobiliyati kuchayadi.

B u  Sliitlse-Gartli qoitlasi deb ataladi.

Elektrolitlarning (iontarning) valentligi ortishi bilan koagulyatsiya 

jarayonining kuchayishi yuqori valentli ionlar ta’sirida kolloid zarrachadagi qo’sh 

eleklr qavatining 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 miqdoriy hisoblashlar 1941 yilda B .V .D e ry a g in  va 

L .D .L andau tomonidan, shu paytning o'zida Gollandiya olimlari E.Fervey 

J-O vcrbek  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 kuchga b g Я

• biri Van-der-Vaals (lortilish) kuchlari bo'lsa,

•  ikkinchisi zarrachalar orasidagi o'zaro elektrostatik itarilish



Bu ikki kuch ikki kolloid zarracha orasidagi yupqa suyuqlik  qavatida 

birgalashib ta’sir etib, “yoruvclti bosimnP  vujudga kcltiradi. A gar ularning 

ta'siridan m u s b a t yoruvclti bosim paydo bo Isa, bu bosim zarrachalam ing bir-biri 

bilan birlashib ketishiga yo‘l qo'ymaydi; binobarin koagulyatsiya sod ir bo'lmaydi. 

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 muvofiq Shulse-Gardi qoidasi quyidagi nisbat 

ko‘rinishini oladi:

'I '1 "  2s 36 64 729’

С * , : : C *  =  7 2 9 : 1 1 : 1

Bundan kelib chiqadiki, agar biror zolni koagulyatsiyaga uchratmoqchi 

bo'lsak, 1 valentli elektrolit oladigan bo'lsak undan 11 eritmaga 729 m illim ol, 2 

valentli elektrolit oladigan bo'lsak 64 millimol va 3 valentli elektrolitdan I 

millimol kerak bo'lar ekan.

Koagulyatsiyaga oid hodisalar tabiatda juda keng tarqalgan va ularning 

turmushda, hayotda ahamiyati kattadir.

Masalan, qand ishlab chiqarish sanoatida qand lavlagining sharbatini 

tozalashda koagulyatsiya jarayonidan keng foydalaniladi. S uvdagi organik 

moddalar odatda manfiy zaryadli bo'ladi. Suvga avval xlor q o 'sh ilib , suvdagi 

bakteriyalar yo'qotilgandan so'ng, unga oz miqdorda temir sulfat yok i alyuminiv 

sulfat qo'shiladi. Bu tuzlar gidrolizlanadi. Hosil bo'lgan g idroksidlam ing musbat 

zaryadli kolloidlari suvdagi organik moddalarning manfiy zaryadli kolloidlarini 

koagulyatsiyalaydi. Natijada hosil bo'lgan koagulyantlar cho'kadi va  su v  tiniydi-

Koagulyalsiyaning qo'llanilishiga yana bir misol tu p roqn ing  I'05'* 

bo lishidir. Tuproq juda murakkab kolloid sistema deb qara lad t. Tuprofl 

zarrachalarining katta-kichikligi, ularning shakli, tuproqda ha r xil mineral 

moddalarning erishi ularning miqdori va tabiati tuproqning yutish  qobiliyatig^ 

bunmg natijasida uning unumdorligiga katta ta’sir ko'rsatadi.
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• iinslarining nurashi, yuvilishi, gidrolizlanishi kabi xodisalar 
Tuproq J

•I KnMadi Bunday jarayonlar oqibatida S i0 2, Al20 3, Fe20 3 kabi 
natijasida xosn 00

nksidlar, ularning gidroksidlari va larkibida metall bo'lgan
suvda crimaydig^'
(M eO hamda Me20 )  eruvchan oksidlari hosil bo'ladi.

Tuproqdagi suvda erimaydigan tarkibiy qismlaming gidrolizlanishi va ular 

o rasida sodir bo'ladigan uzoq muddat davom etadigan o'zaro koagulyatsiya 

ja rayon lari tufayli strukluralangan kougulyantlar, ya’ni o 'z  xossalari bilan 

k o ag e lla rg a  yaqin gellar (iviq moddalar) hosil bo'ladi. Ana shunday har xil 

kollo id  kimyoviy jarayonlami uzoq vaqt davomida sodir bo'lishi xilma-xil 

tu p ro q lar paydo bo'lishiga sabab bo'ladi.

Balchiqlarning paydo bo 'lishi ham koagulyatsiya jarayonining natijasidir. 

K o ‘p daryolarning quyilish joylarida balchiqlar hosil bo'ladi. Daryolaming suvida 

ju d a  k o ‘p  organik gumin  moddalar bo'ladi, ular minerallardan kelib chiqqan 

zarracha lam i daryo tubiga cho 'kib ketishidan saqlab turadi. Shu sababli suv ancha 

lo y q a  bo 'lad i. Agar shu suv dengiz suvi bilan uchrashsa dengizning sho'r suvi 

la  s irid an  koagulyatsiya sodir bo'ladi. Natijada ekin uchun juda zamr, serunum 

tu p ro q  hosil boiadi. Katta daryolaming (Nil, Yevral, Misisipi, Volga, Don, Dnepr, 

■AnnKtaryo, Sirdaryo, Dunay) quyilish joylarida ana shunday unumli tuproqlar 
h o s il bo 'lgan .

О  z-o zicha b o 'la d ig a n  ko ag ulyatsiya ancha uzoq vaqt darom etadi. 

K o a g u l y a t s i y a  ja r a y o n in i  h a r  x il y o ' l la r  b ila n  tezlatish m um kin:

1) K o llo id  e r i tm a la rg a  (zo lg a )  h ar xil e lektrolitlar qo 'sh ib  koagulyatsiya

ja ra y o n in i tezlatish mumkin.

2 )  K o llo id  e r i tm a g a  b o sh q a  kollo id  q o 'sh ib  koagulyatsiyani lezlai/sh

m u m k i n .

3 )  K o llo id  e ritm a n i q izd ir ish  y o 'li  bilan k o a g u l y a t s i y a  jarayon'

m u m k i n .
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ELEKTROLITLAR TA’SIRIDAGI KOAGULYATSIYA 

Eng kuchli koagulyatsiya clmqirish -  clcktrolitlar ta’s irid a  b o ’ladi. Agar 

kolloid eritmaga har qanday elektrolildan yctarli m iqdorda qo'shilsa,

koagulyatsiya sodir bo'ladi.

Kolloid eritmalarga elektrolil qo'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 aniqlagan. 

Bu kuzatishlar quyidagi natijalarga va xulosalarga asos bo'la olishini keyinchalik 

aniqlaganlar. Masalan:

1) Agar kolloid eritmaga har qanday elektrolildan yctarli m iqorda qo'shilsa 

koagulyatsiya sodir bo 'ladi.

Koagulyatsiya sodir bo'lishini bevosita oddiy k o ’z bilan ko 'rish  mumkin 

bo 'Isa и ochiq koagulyatsiya. ко ‘rish mumkin bo 'tmasa, yashirin koagulyatsiya 

deyiladi.

2) Ochiq koagulyatsiya bo 'lishi uchun elektrolil konsentratsiyasi 

koagulyatsiya konsentratsiyasi (koagulyatsiya chegarasi. y a 'n i koagulyatsiya 

uchun kerak bo ‘Igan miqdor) qiymatidan ortiq bo 'lishi kerak.

3) Koagulyatsiyaga elektrolitning faqat bir ioni, и ham bo 'lsa  kolloid 

zarracha zaryadiga qarama-qarshi bo'lgan ioni sabab bo'ladi. M usbat zaryadli 

kolloidlar anionlar ta ’sirida, manfiy zaryadli kolloidlar kationlar la  sirida 

koagulyatsiyaga uchraydi1.

Agl

E x c e .

L



4 ) K o a g u lya tsiya g a  uchrayotgan kolloidning koagulyatsiya chegarasi 

bir in c h i  n a v b a td a  koagulyatsiyaga uchrayotgan ionning valenlligiga bog'liq. 

V a le n tl ig i  q a n c lia  katta  bo 'lsa , koagulyatsiyalash kuch i ham  shuncha kuchli 

b o 'la d i.  A g a r  b ir  valenlli kat'tonning koagulyatsiyalash qobiliyati bir desak, ikki 

v a le n l l ik n in g  qob iliya ti 70, uch valentlikniki esa 550 b o ’lar ekan.

G .U .S h u Is e  v a  T .G a rd i elektrolit ionining valentligi bilan uning 

k o a g u ly a ts iy a la s h  qobiliyati orasida b o g iiq lik  borligini topdilar.

S h u ls e -G a rd i qoidasi shunday ta ’riflanadi:

K o u g u lya ts iya lo vc lii io nn ing  valentligi qancha katta bo'lsa, uning  

k o a g u ly a ts iy a la s h  qobiliyati sh u n ch a  kuch li va koagulyatsiya uchun kerak 

b o 'la d ig a n  kon sen tra tsiya si sh u n ch a  kam  bo'ladi.

B ir  x il ionlar bilan birikkan Li*, Na% K \  Rb+, Cs+ katonlarining manfiy 

k o l lo id la m i  koagulyatsiyalash ta ’siri quyidagi tartibda o'zgaradi: 

C s ^ R b ^ N H ^ K ^  Na*>Li*

C l" , B r ',  NO j ',  J '  ionlam ing musbat kolloidlami koagulyatsiyalash ta’siri 

( k a t io n  b ir  x i l  bo 'lganida):

Cl" > B r  > N O j >  J- 

q a to r g a  m u v o fiq  keladi. Bu kabi qatorlar kolloid kimyoda liotrop qatoriar 

d e y i la d i .

K o ag u ly a tsiy a  jarayoni boshqa har qanday jarayonlarga o'xshab ma'lum 

v a q t  ic h id a  sodir bo 'lad i. Shuning uchun ham u kinetik jarayon hisoblanadi. 

K o a g u ly a ts iy a  tezligi kolloid sistema zarrachalarining broun harakatiga ularning 

o 'z a r o  t a ’s irig a  (boshqacha aylganda, zarrachalaming o'zaro tortirish sferasi. 

r a d iu s i  ka tta lig iga  va diffuziya koeffitsiyentiga) va sistemadagi zarrachalaming 

d a s t la b k i  konsentratsiyasiga bog'liq.

A g a r  ikkita zarracha bir-biri bilan birinchi to'qnashgandayoq о zaro birikib 

y i r ik  z a rra ch a  hosil qilsa, bunday koagulyatsiya tez koagulyatsiya deb atala 

u n in g  tez lig i
•  kolloid zarrachalaming broun harakatining intensivligiga bog'liq 

bo  ‘ladi va
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.  qo 'shilayolgan koagulyasiyalovchi elektrolitla, 

siyasiga bog'liq bo 'Imaydi.
irning konsentrai-

Agar koagulyatsiya tezligi qo'shilayo.gan elektroli.laming 

konscntratsiyasiga bog'liq bo'lsa, bunday koagulyatsiya si,si koagulyatsiya  deb

Kolloid eritmaning loyqalanishi, keyinchalik cho'kmaga lush ish i 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 llitr zol uchun hisoblanadi. A g a r  tajriba 

uchun V ml zol olingan bo'lsa zolning koagulyatsiyalanish chegarasi

te n g la m a  bilan hisoblab topiladi. Odatda bu tenglama quyidagicha y o z ila d i:

W K .-1000 
y  = ------- --------

v„+w

bu yerda. N -  elektrolitning mollar bilan ifodalangan konsentratsiyasi;

V -  elektrolit critmasining hajmi; 

w  -  zolning litrlar bilan ifodalangan hajmi;

ataladi.

C k 'l O O O  
У =  o,------

Г elektrolitning koagulyatsiyalash chegarasi.
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K o a g u ly a ts iy a  chegarasini yana quyidagi tenglamalar bilan hisoblab topish 

m um kin:

a) y = c -  1000 mmol/1

И)
bunda  С  -  e lek tro litn ing  konsentratsiyasi, n -  koagulyatsiyalovchi ion valentligi, 

a -  s u v n in g  m iq d o ri, b -  elektrolitning miqdori.

b u n d a  C ei -  elektrolitning konsetratsiyasi, Ve] -  elektrolitning koagulyatsiyaga 

u ch ra g an d a g i en g  kam  miqdori, V„i -  zolning miqdori

l lg a r i  ko llo id  eritmaga elektrolit qo'shilganda kolloid zarrachalaming 

z a ry a d i n o lg a  teng  bo'lib qoladi, deb faraz qilinar edi. Lekin Povis va Ellis 

te k sh ir ish la r in in g  ko'rsatishicha, bu xulosa tajribada tasdiqlanmadi. Povis 

k o a g u ly a ts iy a  sod ir bo'lishi uchun granulaning zaryadi va dzeta-potensiali 

b a tam o m  n o lg a  teng bolish i shart emasligini misollar bilan ko'rsaldi; dzeta- 

p o ten sia l m a ’lum  qiymatiga ega boianda xam koagulyatsiya vujudga kelaveradi. 

Z o l s e z ila r li  tezlikda koagulyatsiyalana boshlagan vaqtdagi dzela-potensial -  

k r i t i k  d z e ta -p o te n s ia l  deyiladi. Ko'pchilik zollar uchun kritik dzeta-potensialning 

q iy m a ti 2 5 -3 0  millivollga teng bo'ladi. Dzeta-potensialning qiymati koagulyatsiya 

v a q tid a  7 0  m v dan 30-25 mv gacha pasayadi. Lekin, dzeta-potensialning pasayishi 

k o a g u ly a ts iy a n in g  asosiy sababi emas, ba'zan dzeta-potensial koagulyatsiya 

v a q t id a  k a m  o 'zgaradi.

K O L LO ID L A R N ! KOLLOIDLAR TA’SIRIDAN KOAGULYATSH ALANISHI 

K o llo id  eritmaning qarama-qarshi zao'adli boshqa kolloid bilan 

k o ag u ly a tsiy a lan ish i yuqorida aytib o'tildi. Kolloidlaming kolloi 

k o ag u ly a tsiy a lan ish i (o'zaro koagulyatsiya) ularning zaryadiga

k o n scn tra ts iy a s ig a  bog‘liq bo'ladi.
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Masalan, AgJ ning musbat va manfiy zollari nv, ■■
J an 0 «asida (ular ekvivalem

miqdorda olmganda) bo'ladigan o'zaro koagulyatsiyani quyidagi sxema Ы|ал 

ko'rsatish mumkin:

lnA gJl- х Г  + InAgJ) xAg+ -  (2n + X) AgJ

Agar musbat zaryadli zoldan ortiq miqdorda qo'shilgan bo'lsa, zol 

musbat zaryadli bo'lib qoladi va koagulyatsiyalanmaydi:

ImAgJl x Ag++ |n  A gJ| у J -  — (m + n + y) AgJ (x-y)Ag +

V H .l-jadv il

AsjSj va Fe(OH)j zollarining o 'zaro  koaguiyatsiyasi

10 ml 
aralashmadagi 

modda miqdori, mg Kuzatilgan natija

-------------- ------------------------ 1

Zolning clcktroforezdagi 
ha rak ati

FeiOj AS2S3

0,61 20,30 loyqalanadi anodga tomon

6 08 16,60 tez cho'kadi anodga tomon

9,12 14,50 to'liq cho'kadi harakat kuzatilmaydi ;

15,30 10,40 tez cho'kadi katodga tomon

24,30 4,14 biroz vaqtdan keyin katodga tomon

loyqalanadi
1 27,40 2,07 o'zgarish kuzatilmaydi Iraindga tom on

Billiter ASjSj zoli bilan Fe(OH), zolining o'zaro koagulyatsiyasini teksh m l 

ulaming zaryadini elektroforez yordami bilan aniqladi. VII. 1 -j ad vale 

tekshirish natijalari ko'rsatilgan.

KOLLOIDLARNING Q1ZDIRISH TA'SIRIDAN KOAGULYATSIYALANISH 

Kolloid eritmalar qizdirilsa, ba’zan tez koagulyatsiyalanadi, ba 

qizdirish kam ta'sir etadi. Umuman, kolloidlar qaynalilganida koagu ly® 

tezlashadi. Buning sababi shundaki, eritma qizdiriganda eritmada z a r r a c h  

о rtasidagi muvozanat buziladi, ya’ni kolloid zarrachalaming 8 

4 "  '>uzu*a<*' hamda mitsellalaming yadrosidagi adsorbsiyalangan >'
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desorbsiya lan ib , kolloid zarrachalam ing zaryadi kamayadi. Natijada kolloid 

e rilm an ing  agregaliv barqarorligi y o 'qo lad i va bunday zarrachalar bir-biri bilan

b ir ik ib , z o l  k o ag u ly a ts iy a lan ad i.

T a j r ib a  q ism i:
4 - L A B O R A T O R IY A  ISHI

Z O LL A R N IN G  KOAGULYATSIYA C1IEGARASIM  ANIQLASH VA SHULSE- 

GARD1 QOIDASIGA BO'YSUNISIILIGINI TEKSIIIRISH

I s h d a n  m aqsad : Zolning koagulyatsiya chegarasini aniqlash, koagulyatsiya 

c h e g a ra s ig a  I, II, lll-valentli elektrolitlar ta’sirini o'rganish va Shulse -  Gardi 

q o id a s ig a  b o ‘ysunishligini tekshirish.

L a b o ra to r iv a  ishini b a ja rish  uchun kerakli qurilm a va reaktivlar: 3- 

la b o ra to r iy a  ishida tayyorlangan zol; 1,11,111 valentlik elektrolitlar, 9 ta probirka va 

d is t i l la n g a n  suv.

I s h n i  b a ja rish  ta r tib i: 9 ta  probirkaning har biriga 3-laboratoriya ishida 

ta y y o r la n g a n  zoldan 5 ml dan quyiladi va ular VII.2-jadvalda keltirilgan hajmda 

d is t i l la n g a n  suv ham da probirkalarga turli valentli elektrolitlardan aralashtiriladi.

O rad a n  10-15 minut o ’tgandan so 'ng  qaysi probirkada loyqalanish yoki 

sed im en ta ts iy a  sodir bo'lganligi belgilanadi.

K uzatish  natijalarini VII.2-jadvalga quyidagicha shartli belgilar bilan yozib 

b o r ila d i:

K oagulyatsiyaning yo'qligi

K uchsiz  loyqalanish (rangning o'zgarishi)

K uchli loyqalanish ^

C h o 'k m a  tushishi

E le k t r o lit n in g  k o a g u ly a tsiy a  chegarasini amqlashda elektrolil e ^  

b ila n  s u y u lt ir i l is h in i  h iso b g a  o lish  zamr. Agar elektroht ко p
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q ilsa , z a rra c h a  s ir t id a  q a y la  z a ry a d la n is h  s o d ir  b o  lish i m u m k in lig in i n a z a rd a  tu iish  

k c rak .

V II.2-jadval

K oagulyatsiya chegarasini aniqlash bo 'y icha  ckspcrim cntal ma’lu m o tla r

1-vaicntii

Miqdori, 
ml

Cho'km a 
borligini 

belgilovchi 
shartli belgi

Miqdori, 
ml

C h o 'k m a  
b o r lig in i 

b e lg ilo v ch i 
sh a r t li  be lg i

Miqdori, 
ml

l l l - v a lc n t l i
C h o 'k m a 
borligini 

bclgilovcbj 
s h a r t li  bein'

2,5

1,5 1,5

0,5

H ar b ir  e le k tro l i t  u ch u n  z o ln in g  k o a g u ly a ts iy a  c h e g a ra s i  va

k o ag u ly a ts iy a lash  q o b iliy a .i  q u y id ag i ten g lam ala r a s o s id a  h iso b la b  toprlad r:

N - v r l - \ m
Y -  

y o k i 'r= ^ l Z L . io o o
\ ? vd+w

Y _  elektrolitning koagulyatsiya chegarasi;

C„ -  elektrolitning konsentratsiyasi; 

n -  elektrolitning valentligi; 

a-suvning hajmi; 

b -  elektrolitning hajmi;
N -  elektrolitning gekv il lar bilan ifodalangan kotsentratsiyasi; 

V., -  elektrolit eritmasining hajmi;

W -  zolnina litrlarda ifodalangan hajmi.
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K o ag u ly a ts iy a  chaq irad ig an  dastlabki e le k tro l it e r i tm a sin in g  e n g  kichik 

hajm i -  ik k i 'a  o ra lig 'id ag i o 'r ta c h a  q iy m a t bo 'y icha  top ilad i:

V , -+- VrS ' __  c h c f{  chc-H 4-1

"  2 ------------

bunda V Chc, -  k o ag u ly a tsiy a  sod ir bo 'lg an  probirkadagi dastlabki elektrolit 

eritm asining hajm i; Vd,*»*! -  koagu lya tsiya  sod ir bo 'lm agan qo 'shni probirkadagi 

dastlabki e lektrolit e ritm asin in g  hajm i.

Olingan natija lar tah lili va  xulosalar.

Tajribada o lingan m a’lum otlarga asoslanib tarkibida turli valentli ion 

koagulyatorlar b o 'lg an  u ch ta  e lek tro lit uchun koagulyatsiya chegarasining qiymati 

uning eng kichik q iym atiga  b o 'linad i:

/ e .  , _
• • (S hulse-G ardi qoidasi)

У I У I У  i

O lingan na tija lam i D eryagin nazariyasi bo'yicha nazariy hisoblab chiqilgan 

n atija  bilan solish tirilad i:

/ // ш
C w ; C w ; C w  =  7 2 9 : 6 4 : 1

Ckoag -  1 ,11, 111 valentli ionning konsentratsiyasi

133



AMALIY M ASIIG '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 N aN O j dan 

0,002/. ikkinchi kolbaga 0,01n C a(N O j); eritmasidan 0,012/, uchinchi kolbaga 

0,00In A l(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 amqlansin.

Yechish: Zolni koagulyasiyalash uchun yetarli bo'lgan e lektro litn ing  

minimal konsentrasiyasi mmol/l yoki m g-ekv. lar bilan ifodalanadi. Uni

N - v M -1000
hisoblash uchun У + ф

f o r m  ul ad an foydalaniladi. Ishlatilgan uchala elektro lil uchun h isob lash  uchun 

у  larni hisoblaymiz.

NaNO, uchun y

Ca(NOj)2 uchun z = 2 M M  = ̂ l  = 5,45mg -e * v /,

A l(N O j)j uchun y = 0-ool'° -l)0? -! ° ° ° =,M 2 Z .0 .4 lmg-e * v //
'  0,007 + 0,01 0,017

pemak, zolni koagulyasiyalash uchun A1(N O j ) j  dan eng kam m iq d o rd a  talab 

qilinadi.

M ustaqil yechish uchun m asa la la r ,„ j
1. 181 O’6 m1 kumush yodid zolini koagulyatsiyaga uchratish u c h u n  .

m’ Ьаг|У "i'rat eritmasi sarf bo'ldi. Elektrolil critmasining k o n s e n t r a t s i y a s i  0,05 

kITiol/mJ. Zolning koagulyatsiya chegarasini hisobiang.

2. Mishyak sulfid zolini koagulyatsiyaga uchratishda natriy x lo rid  eritmas 
(lO'lO4 m’ zolga 1,210- m> natriy xlorid eritmas| kera|<) o ,rnjga 0 ,0 3 6  km oiW

msgniy Xlorid ( .0 1 0 - rn> zolga 0.1-10* «* natriy xlorid eritmasi k e ra k ) e r itm *
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va 0 ,01 kmol/m’ alyuminiy xlorid ( 1 0 1 0 6 m3 zolga 0.1-10-6 m3 natriy xlorid 

eritmasi kerak) eritmasi qo'shilsa zolning koagulyatsiya chegarasi necha marta 

kamayadi?
3 . | . ] 0 J m3 alyuminiy gidroksid zolini koagulyatsiyaga uchratish uchun 0,01 

km ol/m 3 K lC r f i 1 eritmasidan qancha qo'shish kerak? Zolning koagulyatsiya 

chegarasi 0,63-1 O'3 km ol/m 3

4 . Berilgan zol uchun elektrolitlaming koagulyatsiya konsentratsiyalari 

(k m ol/m 3):

а =50 10-’; />*-', =0,717 I0 3; =0,093 10 ’;

b ) 7 « ,  = 5110-’ . r«eo. =0.81-10-';Г а,<хо,ъ =0,095 10°;

Zol zarrachasi zaryadini aniqlang.

5. Kumush yodid zoli uchun elektrolitlaming koagulyatsiya chegaralari 

(k m o l/m 3):

a) yKn = 256,0 -10"'; =6,0-10"’; yM̂ h = 0,067 • lO’3;

b) 7™, =51,0 10-’; =0,81 10-’

Zol zarrachasi zaryadini aniqlang va har bir elektrolit uchun 

koagulyatsiyalash qobiliyatini hisoblang.

6. 101 O'5 m3 0,03 % - li natriy xlorid eritmasiga 25*10"5 m3 103 kmol/m 

kum ush nitrat eritmasi qo'shildi. Olingan zolning koagulyatsiyasini о rganish 

uchu n  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. K o a g u ly a t s iy a  xodisasini o'rganish uchun temir gidroksid zolig 

k m o l/m 3 konsenlratsiyali bariy xlorid eritmasi qo'shildi. Elektrolit eritmasmi su 

b ila n  1:1; l :2 ; t ;4; 1:6; 1:7; 1:8; 1:15 nisbatlarda suyultirildi. Yettita probirk g 

b a r  biriga 10-10'3 zol qo'shilib ustiga 510° m3 suyultirdgan entmalard q 

^ ro b irk a lam i chayqatib qo'yib qo'yildi.



suyultirish 1:1 1:2 1:4 1:6 1:7 1:8 1:15
koagulyatsiya cho'kma cho'km a cho'km a cho'kma xira - -

Natijalardan foydalanib, elektrolitning koagulyatsiya chegarasini hisoblang

8. 5 1 0 °  m3 temir gidroksid zolida ochiq koagulyatsiya sodir boMishi uchun 

quyidagi elektrolitlar qo‘shiladi:

1)4-10'3 m3 kmol/m3 li kaliy xlorid;

2)0,5-10'3 m35 1 0 '3 kmol/m3 li kaliy sulfat;

3)3,9-10° m3 1,7-10° kmol/m3 kaliy ferratsianid eritmalari 

elektrolitlaming koagulyatsiya chegaralarini hisoblang. K ,N c w )6]eritmasining 

koagulyatsiyalash qobiliyati KCI va K,SO, laming koagulyatsiyalash qobilyatidan 

necha marta ko‘p?

KO‘P VARIANTLI MASALALAR 

Uchta kolbaning har biriga a  hajmda kumush xlorid (AgCl) zo li solingan. 

Kolbalardagi zollami koagulyatsiyalash uchun birinchi k o lbaga  Na 

konsentratsiyali natriy nitrat (NaNO,) dan V ei hajmda, ikkinchi ko lb ag a  Na 

konsentratsiyali kalsiy nitrat (C afN O ih) dan Vei hajmda, uchinchi k o lb ag a  Na 

konsentratsiyali alyuminiy nitrat (AI(NOj)j) dan Vd hajmda q o 'sh ilg an . Uchala 

kolbada ham koagulyatsiyalanish sodir bo'lgan. Elektrolitlar ta ’s irid a  zollam ing 

koaguHyatsiya chegaralari (y) topilsin.

i № (0,1 
1

Birinchi kolba Ikkinchi kolba U chinchii k o lb a

Na V t„ l Nd V a, 1 N e,
0 0 6 2 5

V d . L
4 ,5

l T 2-
" "  3.

0,02
0,5

0,1
|

1
2,5

1
0,1 0,5 0 .0 6 2 5  

0 0 6 2 5

2 ,5  _  
0 ,5

"  4.
5.

"  6. 
T ~  
8 ~  

"  9.

1,5
5

3,2
2,8
0,3
U ~

1
1,5
1
1
1
i

3.5 
1

1.5
2.5 
4
1

0,5 
0,05 

« 0 , 5  5
0,5
0,1
0,1

1
4
1

2.5 
4

3.5

y __
0.001
0,1 1__
0 ,5

0 .0 5
0 ,0 5

1 _
___3 ___

__a 5 _

2 J _ _
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1 0 . 2 ,5 1 3 1 1 0,05 3,5
11 . 4,3 0 ,1 2 5 2 ,5 0,1 1,5 0 ,0625 1
12 . 3 ,8 0 ,1 2 5 2 0,1 2,5 0,0625 1,5
13. 0 ,8 3 1 1 4 0,0625 2,5
1 4 . 4 ,5 3 4 1 0,5 0,0625 4
15. 2 ,9 3 0,5 0 ,125 3,5 0,1 0,5
1 6 . 0,01 0,3 2 0 ,125 1 0,1 3,5
17. 0 ,9 0,5 1 0,03 4,5 0,01 1
18. 1 0 ,5 4 0,3 2,5 0,1 4,5
19. 4 3 0 ,5 0,5 0,5 0,1 2,5
2 0 . 2 ,7 0 ,5 3,5 0 ,03 4,5 0,1 0,5
2 1 . 3 ,9 0 ,0 6 2 5 1 0,02 2,5 0,001 1
2 2 . 3 6 ,25 4 ,5 2 0,5 0,125 3
2 3 . 2 0 ,6 2 5 2,5 0,25 1 0.0125 4,5
2 4 . 4,1 0 ,0 6 2 5 0,5 0,025 3 0.003 2,5
2 5 . 0 ,8 0 ,0 6 2 5 1 0,025 4,5 0,003 0,5
2 6 . 0 ,05 0 ,0 6 2 5 3 0.025 2,5 0,003 2
2 7 . 1,6 2 4 0,0625 0,5 0,003 1,5
2 8 . 2 ,7 2 2 ,5 0 ,0625 1 0,025 0,005
2 9 . 0 ,7 1 0, 25 3 0,0625 0,002
30. 0,01 1 1 0 ,002 0,01 0,012 0,001 0,007

O 'z - o ‘z in i  n a z o r a t  v a  m u h o k a m a  q ilish  u ch u n  savo llari

1. K o llo id  s is te m a la m in g  barqarorlig i deganda nim a tushunasiz?

2 . B a rq a ro rlik  tu rla r i. B arqaro rlik  om illari.

3 . B a rq a ro rlik  lo 'g 'r i s id a  D L FO  nazariyasi.

4 . Y o ru v c h i b o s im in in g  y u zag a  kelish sabablari.

5. K o a g u ly a ts iy a n i y u zag a  keltiruvchi omillar.

6 . K o a g u ly a ts iy a g a  m iso lla r kelliring.

7 . O c h iq  v a  y a sh ir in  koagulyatsiya.

8. E lek tro litla r  ta ’s iridag i koagulyatsiya. Shulse-Gardi qoidasi.

9 . K o a g u ly a ts iy a n in g  D L FO  nazariyasi.

Ю. K o a g u ly a ts iy a  tezlig i. T e z  va sust koagulyatsiyaga ta’r if  bcnng.
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V III. M IK R O G E T E R O G E N  D ISPE R S
S ,ST *M AU R

TAYANCI! SO'Z VA IBORALAR

Suspcnziya
E m ulsiya

b a rq a ro rlik n i ta ’ m in lo v c h i m odda.E m ulgator
K oalcsscnsiya

K o'pik
Aerozol

d isp e rs  fa za si gaz, m u h iti s u y u q lik  b o 'lg an si:

d isp e rs fazasi qattiq y o k i suyuq, dispersion m u h it esa
К л  n o n  C te lo rV K tbo'lgan sistema.

Kukun d isp ers fa za si qattiq, d isp e rsio n  m uhiti havodan ib o ra t s istem a

Kolloid sistemalar dispersligiga, agregat holatiga, dispers muhitning 

tabiatiga va fazalar ta'siriga qarab sinflarga boTmadi. Shundan d isp e rs  faza 

zarrachalarining o'lchami 100 nm dan katta bo'lgan sistemalar -  da g 'a l dispers 

sistemalar deyiladi.

Dispers muhitning agregat holatiga qarab dag'al dispers sistemalar b ir  necha 

xil bo'ladi:

• suyuq dispers muhitdan iborat sistemalar. Ular suspenziya, e m u ls iy a  va 

ko'piklar misol bo'ladi;

• dispers muhiti gaz yoki havodan iborat sistemalar. Bularga a e ro z o lla r  va 

kukunlar (aralashmalar) kiradi.

Bunday dispers sistemalaming dispers fazasi zarrachalarining o 'lch am in i 

oddiy mikroskopda ko'rish mumkin va ular mikrogeterogen sistemalar d ey ilad i.

Mikrogeterogen sistem alam ing za rrach alari nisbatan tez c h o 'k is h i m um kin .

Ular ko'pincha tiniq bo'lmaydi. Mikrogeterogen sistemalar tabiatda, q ishM

xo jaligida, oziq-ovqat sanoatida va boshqa sohalarda keng tarqalgandir (niasalaW-

. q ymoq, satyog , о simlik sharbati, kosmetik kremlar, margarin, tuxum  sarig 
surtma dorilar, pastalar).
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■ и л и .' T jpei d  colloid J  d iiperuon

------------  —ZZ7Z Oi»pcr$ion mediumD J» p cr« d  p h a s e  ^

C a s liq u id  aerosol
C a» S olid  Aerosol
l iq u i d F oam
liq u i d F rr.u ln o o
liq u i d S ol. suapensron
S o lid S d id  Го am
S olid S d id  e rr .u b .o n
S olid Solid  su spension

I jq u id  

S o lid

с*Ц
l iq u i d
S o lid

G as
l i q u i d
S o lid

Т аЫ с \ 2  Som e occu rre n ce s o f  em u lsio n s, foam s, and suspensions.

Foam E rm ilion Suspension

E nv ironm en t and 

m eteoro logy

G eology. ag n cu lU u t. 

a n d  soil s o m c r

M a n u fa d  u h  n g  an d 

m a te ria ls  science

Biology and  

m o ix in e

P etro leum  
p roduction  an d  

m in e ra l p rocessing

H om e and 

p e rsona l a t e  
p roducts

Pollu ted  r i . t r  (barns, 

bubbles o f  air in  o c ta n t 

arid r iv en
C h a m p a g n e , soda an d  beer 

heads, w hipped  c ream , 

m e n  a g u e , ice c ream  

Iv iim  fum igan t, insecticide 

and  herb ic ide  blankets , 

bubbles o f  volatiles in 

ntagnu
lo a m  b a d io n a tio n . 

p u lp ing  U ow ustock (barn, 

de tergen t foam , flutalion 

de -ink ing  fro th  
Vacuoles. insect eacretxm c 

contraceptive fa u n . gastro 

b uestina l foam 

Refinery faarrs. oil and  
b itu m en  dotation froth, 

n re t U  m g a s h in g  foam, 

explosion suppressant 

fcam . m ineral dot a boo 
(rolhs

S ium pno  suds, shaving 

cream , contraceptive foam, 

bubble bath fnam. hair- 

st>ling mousse____________

W ater/sew age treatrr.tar 

em ulsions, oil spH  m oib  se 

em ulsions 

M ilk, butter, c ea m s. 

mayonnaise. cheese, 

sauces, a  earn L queun  

In sedkades and  beA iddes, 

sulTubc melt in magma

Suspended p a r tx le  tn  ra n . 

ocean, lake and  ever water, 
g lacal runoff 

(eOies. chocolate dnnks. 

semi-frmea dnnks. xe  

a  earn, vegetable shortening 
M ud quxksaad.day sod 

suspensions

Polishes, asphalt (paving) Ink. ge l paints, pulp O ne

em ulsion, la ta  pa ml suspensions

Soluble vitamin and hor

m one products, biological 

сей», blood, veside»

Emulsion drdl mg and 
sU m ubton  fluids, in sin  

reservoir emulsions, 
process enadiiotis. trans

portation emulsions

I t a i n d t l i a c r c l i i K m l  u i b l i i s i m l v l x a l  
Ы к » !  п -л Ь .Ь р Ь Л ш

Lmimeni suspense ns. 

protein*. *2U s a  polymer- 

rn a p su h ird  drugs 
Drilling fluids, drfll a m mgs 
mineral procesa»lurries, 
industrial process tilings

SUSPENZIYALAR 

Q a t t iq  d isp e rs  faza v a  suyuq dispersion muhiidan iborat da= 

o rn a t a r  s u s p e n z iy a la r  deb ataiadi. M osalan, suvga tuproq, q ) 

ty q a tils a , su sp en z iya  h osil bo'ladi.
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S u s p c n z iy a la r п

o 'xshab  dispergasiya ^  70'br&

usullari bilan 0 linadi ° ^ т т * а
'■ DlsPcrs faza

k o n se n tra siy a sig a  qarab ^

k o n s e n lr langan Ш г е т а д а г р ^  ”  
affilbo Imadi. 

Konsenlrlangan _

p a s ta la r d e y ila d i.

Suyuq suspenziyalar loyqa bo‘lib, liofob zollardan farali
ч о laroq ularda

opalessensiya hodisasi kuzatilmaydi. Chunki, yirik zarrachalarga tushgan yoru Tk 

nuri tarqalmasdan 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 barqarorligi stabilizatorlar -  SFM  qo 'shib oshiriladi.

SFM molekulalari dispers faza zarrachalari sathida adsorbsiyalanib yupqa 

strukturalangan, mexanik pishiq, dispers mux it bilan yaxshi ho'llanadigan qatlam- 

plyonkalar hosil qiladi. Bunda faqat agregativ barqarorlik oshib qolmasdan, 

sedimentasiya ham sekinlashadi, chunki muhit qovushqoqligi ortadi.

Suspenziyalar -  sedimentasion beqaror sistemalardir, chunki zarrachalar 

og’irlik kuchi ta’sirida cho’kadi. Dispersion muhit 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, qovushoqligiga va dispers fa za  zarrachalarining zichligiga hamda 

ularning radiusiga bogliqdir. Agar t  vaqt ichida zarrachaning bosgan yo’li II

bo Isa, sedimentatsiya tezligida V = H/t b o ’ lad i.

Sedimentatsiya tezligi bilan muhitning qovushoqligi va zichligi orasidagi 

bog'lanishi quyidagi formula bilan ifodalanadi:
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V ~ 9

2 r H D - d ) s  

'К (V III.I)

—

'-ii 5

ichida aw al yirik

bu yerda
r  _ zarracha radiusi.

no -  dispersion m uhitning qovushqoqligi,

D -  zarracha m oddasining zichligi. 

d -  dispersion m uhit zichligi, 

a - o g 'i r i ik  kuchi tezianishi.

 ______ — Dispers sistema

— - T'" ^  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 suyuqlik sirtiga 

qalqibchiqadi.

Sedimentatsion anaiiz usullaridan foydaianib zarrachalaming cho'kish 

tezligi aniqtanadi. Sedimentatsion analizda N.A.Figurovskiyning sedimentatsion 

tarozisidan foydalaniladi.

V lll.l-tenglam adan foydaianib, zarrachalar radiusi hisoblab topiladi

9  • U ■ 7J 

I g i P - P o ) (VIII.2)

va zarrachalar taqsimlanishi egrisi chiziladi. Bu anaiiz yo'li bilan qaysi 

zarrachadan qanday m iqdorda borligini aniqlash mumkin.

e m u l s iy a l a r

Emulsiyalar dag 'al dispers sistemalar sinfiga kiradi. Bir-birida amalda 

erimaydigan ikki suyuqlikdan iborat mikrogeterogen dispers sistemaga emulsiya 

deyiladi. Shuningtlek: bir suyuqlikning maydalangan tomchilarini ikkinc
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suyuqlikda bir tekis tarqalib hosil qilgan dag 'al dispers sistc

deyiladi. Cm38a Cn,ulsiya

Emulsiya tarkibidagi suyuqlikdan biri suv bo 'lib , unda erim»
lurayaigan ikkinchi

suyuqlik moy deb ataladi. Moy o 'm id a  suvda amaliy erimaydigari

suyuqliklar benzol, toluol, xloroform. paxta  moyi va boshqalar „ ... Г Х'
40 llanilishi

mumkin.

Emulsiyada suyuqliklardan biri dispers faza, ikkinchisi dispersion muhit 

vazifasini o'taydi. Emulsiyaning turi, konsentratsiyasi va emulgator tabiatiga qarab 

suyuqliklardan biri dispersion faza, ikkinchisi dispersion muhit vazifasini o'tay 

oladi.

Emulsiya olish uchun suyuqliklar aralashmasi intensiv chayqaiiladi, ba'zan 

ultratovush lo'lqini ta’siridan foydalaniladi. Emulsiyaning barqarorligini 

ta’minlash uchun emulgator qo'shiladi. Emulgator sifatida har xil sin-faol 

moddalar va sovun qo'llanilishi mumkin. Suyuqliklaming zichligi bir-biridan 

qanchakam farqqilsa, emulsiya shuncha oson hosil bo'ladi.

Emulsiyalar dispersion muhit tabiatiga qarab ikki turda bo ladilar:

1 -  tur, to'g'ri em ulsiya,

2 -  tur, teskari em ulsiyalar.

To'g'ri emulsiyada dispersion muhit — suv , dispers faza — moy bo ladi, 

qisqacha 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, qisqacha: s/m -  deb belgilanadi.

Emulgator bilan stabillangan 1 va 2 tur emulsiyalar quyidagi rasmda 

keltirilgan.

Vlll.l-rasm. M/S va S/M turidagi emulsiya tomchilarinlng tuzilishi 
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Am alda em u ls iy a la r ta rk ib id a  y u q o rid a  keltirilgan klassik o ’lchamlari 

chcgarasidan oshad igan  to m ch ila r, b a ’z ida  o ‘nlab yoki yuzlab kromom etrgacha 

k0‘tarilishi m um kin . Q an d ay  lu rdag i suyuq lik  uzluksiz fazani tashkil etilishiga

qarab em ulsiyalar tu r la rg a a jra la d i (V III. 1 - r a s m ) :

.. suvda la rqa lgan  y o g  li to m ch ila r uchun - suvda yog‘ (S/M ) (VIII 2 

rasmda O/W  bilan  b e lg ilangan )

.. yog ‘ ich ida  la rqa lgan  suv  tom chilari uchun -  moyda suv (M /S). (V III2 - 

rasmda W/O bilan b e lg ilan g an )1

° C C
O Q —

-O il phase

-  Emulsifying .
agent

- Water-soluble
core material

Water phase 

Emuisifyina

core material

W/O OAV

Ғ///.2 - rasm. S/M  va M/S turidagi cmulsiyataroing tuzilishi

Water phase

Oil phase

Water-soluble 
core material

Oil phase 

Water phase

W/OAV OAV/O

W//.3 -  rasm. (S/M/S) va (M/S/M) turidagi emulsiyalaraiag tuzilishi

Am aliy holatlarda har doim ham oddiy emas balki qo‘sh emulsiyalar2, 

ya’ni m oy-suv-m oy (M /S /M ) va suv-moy-suv (S/M/S) tarzida ham uchrashi 

mumkin.

„  E aurier L. Schram m  Emulsious, Foams and Suspensions 2005 WILEV-VCII Vcrlag 
GmbH & Co. KGaA, Weinhcim
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Qo'sh emulsiya to m c h ila ri ju d a  k e n g  (o 'n la b  m m l hnT  u-
t '  ush > m u m kin  v a  ichki

qavalining ham 0 ‘ nlab to m c h ila ri boM ish i m u m k in . N .G a rt i v е в *  rink

tomonidan q o 'sh  e m u lsiy a la m in g  r iv o jla n is h i v a  q o 'lla n ilis h i o 'rganib e h iq ilg a n

Ilovalar:

1W /O /W I j [ o i w / o ]

1
© u И Я

l,h,h' j P o j
phlllr „Ц 
Mlic* ——* 

in Haler

rh"N. *1/1, ii
Р е

nalrr-in-oil u -in -o .in -u  ■ o il-in-> \n lrr о.|ц.«*1п*«

Hatto murakkab emulsiya turlari ham bo'lishi mumkin; V III.4-rasm da m iso

qdtb keltirilgan neftxom asliyosi W/UAV/O emulsiyasidan lashkil lopgan . T a sh ld

topgan emulsiya turi bir qator omiliarga bog'liq. Agar o'zgarishlar m iq d o r i jo tf

katta yoki juda kichik bo'lsa, undan kichik hajmga ega bo'lgan f a z a  t e z - t c

'arqalgan faza hisoblanadi. Agar nisbati bir-biriga yaqin bo'lsa, b o sh q a  o tn iH * 
natijani aniqlaydi.
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W* ю

E m ulsiyada  dispers faza lomchilarining

0 ‘lcham i, y a ’n i diam etri 0,1 -  50 mikron 

o ra lig 'id a  bo 'lish i mumkin.

D ispers fa za n in g  konsenlralsiyasiga 

qarab  em ulsiyalar: 

a) suyullirilgan

deviladh °  b) konsentriangan

v) yu q o ri konsentriangan emuisiyaiarga

bo'linatli.
D ispers fazasin ing  konsentratsiyasi 0,1 — 2%  oralig 'ida bo'lgan suyullirilgan 

em ulsiyalar agregativ  b a rq a ro r em ulsiyalar bo 'lib , ularga emulgator qo shisb taiab 

etm aydi.

D ispers fazasin ing  konsentratsiyasi 2%  gacha bo Igan emulsijalar xam 

suyullirilgan em u lsiya la r s in /iga  kiradi, biroq ularga emulgator qo shib 

barqarorligi ta 'm in lan ad i. Bu s in f  emulsiyalarda dispers faza tomchilari /  

shaklda  b o ’lib  d ia m etri SO m m k  gacha b o ’lishi mumkin. Ular barqaror emuls.ya 

bo 'lgan i uchun u la rda  kon lcsensiya  jarayoni o 'z-o zicha bormajd

Emuisiyadagi dispers 
fazaning mayda tomchilari 
o'zaro qoshilib  yirik 
tomchilar xosil qiiishi. 
nihoyat emulsivani ikki 
suyuqlik qallamiga ojralislii 

koatessensiya yoki 
buzilislii-



Konsentriangan emulsiyalarning suyuhirflgan 

emulsiyalardan farqi shuki, ularda dispers fazaning miqdori 

ko 'p  -  2 dan  74%  gacha bo'ladi.

Bunday emulsiyalarning tomchilari sferik shaklini saqlab qoladi va o'lchami 

0,1 dan 50 mmk gacha bo'ladi.

Dispers fazaning miqdori 2 -  74%  orasida bo'lgani uchun konsentriangan 

emulsiyalarda agregativ barqarorlikni ta ’minlashda birmuncha faol emulgaiorlar 

qo'llaniladi. Bunga sabab ularda Broun harakati va diffuziya jarayonidir.

Yuqori konsentriangan emulsiyalarda dispers fazaning hajmiy 

konsentratsiyasi 74 -  99%  gacha bo'ladi va bunda qovushqoqlik juda yuqori 

bo'lib, struktura -  mexanik xossalarga ega bo'lib qoladi. Shuning uchun ulami 

jelatinalangan emulsiya deyiladi. Masalan: agar 1% oleat natriy bilan stabillangan 

1-tur emulsiya tayyorlansa, u oquvchanligini batamom yo'qotgan sovun kabi qattiq 

holatga o'tadi. Uni faqat pichoq bilan kesish mumkin.

Yuqori konsentriangan emulsiyalarda dispers faza miqdori origan san 

tomchilar bir-birini o'zaro deformatsiyalaydi. Nihoyat, ular yupqa suyuqlik 

qatlamiga joylashgan emulgator pardasi bilan bir-biridan ajralgan ko'p qirrali 

poliedrik shaklga o'tib qoladi. Haqiqatdan ham agar ushbu emulsiya mikroskop 

orqali qaralsa, undagi tomchilar xuddi asalari iniga (sotto к о 'rinisltga) o'hshash 

xolda kuzatiladi. Yuqori konsentriangan emulsiyalarda dispersion muhit 

qatlamining qalinligi emulgator tabiatiga qarab lOOA gacha yupqalashishi 

umkin. Yuqori konsentriangan emulsiyalarda tomchilar zich joylashganligi



VIll.S-rasm. Emulsiya turlari: 
konsenlrlangan monodispers emulsiya (a), 

polidispers emulsiya (b). 
yuqori konsenlrlangan emulsiya (vj

Odatda em ulsiyalar bir-birida erimaydigan suyuqliklar aralashmasiga 

emulgator qo'shib inlensiv chayqatish bilan mexanik dispergalsiya usulida olinadi.

Dispergatsiya jarayonini tezlatish uchun maxsus emulgatorlar qo'llaniladi. 

Emulsiya barqarorligi em ulgator tabiatiga, haroratga, fazalar nisbatiga va 

boshqalarga bog'liq.

Emiilgalorlarning tabiali burqarorlikni taminlash bilan birga emulsiya 

lurlni aniqlaydi. M asalan, gidrofil emulgatorlar asosan suvda yaxshi eriydi va 

M/S turidagi emulsiyani hosil qiladi. Agar qattiq 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 tarqalishi va aksincha bo'lishi mumkin. Chayqalish to'xtaganda, 

fazalar ajrala boshlaydi. Sistemaga, emulgator qo'shilsa, tomchilar qayta 

disperslanadi va stabilllangan emulsiya olinadi.
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E m u lg a t o r  s u v n i y a h s h i k o 'r a d ig a n  g id r o f i l  (b o s h c h a )
va

h id ro fo b  q ism la rid a n  (d u m c h a ) ib o ra t ( V l l! . 6 - r a s m g a  q a ra n g ) e

moyni

Emuli

Hydrophilic
head

OWV

yo4tiradj 
'Bator,

"gan

nii3O0h' ' c j ° y |ashadi

yoki havo/suv chceara
’alarida

vVO

* •V &ft f 0 0
01 WATER

ft -ft ft ft

k a m a y t ir is h

s t a b i l la y d i .

1 sirt 

orqali amulsj,ayani

У HI.6  - r a s m .  Yog' suv ichida (cha_, 
va  yog d a  suv (o‘ng) emulsiyasi

Emulsiya hosil qilish qobiliyatiga qo 'sh im cha ravishda qo'shilgan 
emulgatorlar yoki boshqa oziq-ovqat m oddalari bilan ta ’sir o'tkazish mumkin- 
masalan. oqsillar yoki uglevodlar.3

E m u lg ato r sin fia ri

Em ulgator tu ri M/S turidagi em u lsiyala r 
uchun gidrofil 
em ulga to rla r

S/M  tu ridag i emulsiyalar 
uchun gidrofob 

em ulgatorlar
Dag'al

em ulgatorlar
CaCOj, CaSOj, ҒезОз, 
Fe(OH)3, SiCh, tuproq, un va 
boshqalar

H g h , PbO, PbS, qurum va 
boshqalar

Kolloid
emulgatorlar

Jelatin, kazein, albumin, 
dekstrin va boshqalar

Qatronlar, kauchuk va 
boshqalar.

Molekulyar
emulgatorlar

Ishqoriy metallar sovunlari, 
bo'yoqlar

K o 'p  valentli metallar 
sovunlari

Emulsiya turini aniqlash usullari:

1) Orliqcha qutblangan yoki qulblanmagan suyuqlik bilan aralashHrish 

usuli -  bir tomchi emulsiya shisha plastinka ustiga tomiziladi. Uni yoniga b ir 

lomchi suv yoki moy tomizilib, shisha plastinkani qiyalatish orqali tomchilar 

birlashtiriladi va qaysi bir tomchining qo’shilib kctishi kuzatiladi. oiingan

‘ Terence Cosgrove. Colloid Science Principles, methods nnd applications Second Edition. 
2010. John Wclcy and Sons, Ltd, 118-123 p.
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I -n in e  aaysi biri em ulsiya tomchisi bilan qo'shilib kelsa, o ‘sha suyuqlik

dispcrsion muhil xisoblanadi.

2) em ulsiyaning elektr o'lkazuvchanhgi orqali turini aniqlash mumkin. Bu 

, ия suvli erilm alam ing “m oy”ga nisbatan sezilarli elektr o'tkazuvchanlikka
u s u l  SUV v a

ekanligig3 asoslangan. Buning uchun tekshiralayotgan emulsiyaga tushirilgan 

•(.gi elektrod va akkum ulyatordan tashkil topgan zanjirga milliampcrmetr ulanadi. 

Agar dispersion m uhit “suv” bo 'lsa  milliampermetr sezilarli darajani ko'rsatadi. 

Bordiyu dispersion m uhit “m oy” bo 'lsa  zanjirda tok bo'lmaydi.

3) Em ulsiyani rangga bo 'yash  orqali ham uning turini aniqlasa bo'ladi. 

Buning uchun em ulsiyani tashkil qilgan suyuqliklardan faqat birida eriydigan 

bo'yoq olinib, bu b o 'yoq  em ulsiyaga qo'shiladi va emulsiyaning bir tomchisi 

mikroskop ostida qaraladi. M asalan, sydan-III moyda eriydigan qiziI rangdagi 

bo'yoq:

M/S S/M

4) Emulsiya lomchisini gidrofob yoki gidrofii satlmi xo'iiashi orqali. 

Masalan, em ulsiyani filtr qog 'ozni ho'llashi kuzatiladi.

5) Flyuoressensiya usuli -  S/M turidagi emulsiyalarga ultrabinafsha nur 

berilsa, yorqin ranglar hosil bo'ladi.

A gar M/S turidagi emulsiyada gidrofii emulgator (masalan. natriy oleat) 

gidrofob em ulgatorga (masalan, kalsiy oleatga) almashtirilsa S/M turidagi 

emulsiya hosil bo 'lish i mumkin. Bir turdagi emulsiyaning ikkmchi tundagi 

emulsiyaga o 't ish  hodisasi -  emulsiyafazalarining almashinuii deb ataladi

C „ H 35C O O N a■
CaCI. > =  ( C n H i5C O O ) C a
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VIII.7 -  rasm. Emulsiyn fazalnrining alm ashinuvl

K O 'PIK L A R

K o'pik lar dag 'al dispers sistem alar sinfiga k iradi. A gar em u ls iy ad a g i b i r  

suyuqlik o 'm iga  gaz olinsa, ko 'p ik  xosil bo 'lad i.

K o 'p ik  -  gaz va suyuqlikdan ham da xuddi e m u ls iy a la rd ag i 

stabilizatorlardan iboratdir. Gaz pufagi ko 'p ik larda  m m , ba’zan sm  la rd a  b o  

U yupqa suyuqlik pardasi bilan bir-biridan ajralgan holda bo 'lad i.

Masalan, suv va xavodan iborat barqaror ko 'p ik  olish uchun s o v u n ,  y e t  

va oqsillar stabilizator sifatida ishlatiladi. Em ulsiyalardagi kabi s t a b i l i z a t c  

sifatida sirt-aktiv modda ishlatiladi. Stabilizator suyuqlikning  s irt t a r a n g l  

kamaytirib, mexanik jihatdan mustaxkam pardalar xosil bo 'H shini t a m i  

K o 'p ik  pardasi qattiq bo'lganida ko 'p ik  barqaror bo 'lad i. K o 'p ik lam i b a r q a r  

to 'g 'ris ida  aniq nazariya yo'q. U lam ing barqarorlik m ezoni —ya sh a sh  d a v r i d i  

Ko'piklar asosan dlsperslasli usuli bilan olinadi -  tez c h a yq a lish . g a z  

pujlash.

Har qanday ko'pikni miqdoriy jihatdan xarakterlash u c h u n  k o ‘ 

ko'payuvchanligi (karraliligi) nomli kattalik “ K” kiritilgan:

K = vkivc
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b u y c rd a  к* - ко ‘p ik  hajm i 

Vc - s u yu q lik  hajm i.

Ко 'piklar ham  lu rm ush  va lexn ikada  kalla  aham iyalga ega.

M asalan. ru ilu la rn i boyilislitla  ishlatiladigan Jlotalsiya usuli ko'pik xosi! 

q i l i s h  ja rayon iga  asoslangan . U ndan tashqari sathlardan iflosliklami olib chiqishda, 

vinochilikda, qandola tch ilikda  aloh ida o ‘rin tutadi. K o‘pikIaming ayrim turlari - 

aerogellar katta  aham iyatga  ega. U lardan izolyalsion sislemalar. m ikrog'ovak  

charmlar. p enop last ko 'p iksh ish a  va  boshqa sislemalar tayyorlanadi. Kondiler 

maxsulotlari tayyorlashda xam qalliq  ko 'p iklar  ishlatiladi.

Qatliq ко 'p iklarga m isiliar:

adsorbsiyalash qobiliyaliga ega. Ular bir-biriga yopishib, shar shakliga kirib qolishi

m um kin. Bu xossasidan granula olishda keng foydalaniladi.
151

Porolon g 'ish t g'ovakiri shokolad

KUKUN'LAR

K ukun lar -  dispersion muhiti 

havodan, dispers fazasi qattiq zairachalardan 

iborat mikrogelerogen sistemadir. 

Kukunlarga chang xolaligacha maydalangan 

k o ’mir, qiiriim, zarrachasining iHametri liar

yt-i" V \  ^ 3  .v/7 bo'lgan oksidlar (magniy oksid, titan 

oksid, riLX oksid, temir oksid) bo‘r, kaolin, 

'  кгпхтаЧаг, un va kukun  Itolidagi dorilar kiradi.

^  Zarrachalar o'lchami -  lO'3 dan lO^rn gacha.

Kukunlaming sath yuzasi katta bo'lib, yuqori



B a’zi m oddalar m asa lan , k o 'm ir  kuk u n  ho la tig a  o 'tg an id
l |nwg g 'o v a k lie i

ortib , adsorbsiyalovch i xossasi k u chayad i. S an o a td a  ish lab  rh in ,
qanla(>igan fo y d a li 

qazilm alar, m ineral o 'g 'i t la r ,  ohak  v a  b o sh q a  m o d d a la r e ra n u la  hoi •
noiatiga o 'lk a z ib

ish latilad i. K ukunlar tab ia tiga  v a  za rrach a lam in g  ka lta -

kichik lig iga qarab k o 'p  sohalarda  q o ila n ila d i.

X ossa lnri -  soch iluvchanlik , yop ishuvchan lik , 

yonuvchanlik, portlash  v a  h .k .

AEROZOLLAR 

A erozollar -  suyuq lik  yok i qa ltiq  jism  

zarrachalarining gaz m uhitida  ta rqa lish idan  hosil bo  Igan m ikrogeterogen  d is p e i ,  

sistem alardir. Tabiiy  v a  texnik aerozo lla r  m a’lum dir. Tabiiy  a e r o z o l la r  

atm osferasida sodir b o 'lad igan  tu rli - tum an  ja ra y o n la r natijasida k c lib  c h i q a e  

Texnik aerozollar insonning ishlab chiqarish  faoliyati tufayli kelib  ch iq ad i.

M asalan, ruda qazish va uni qayta ishlash, y o q ilg 'i  yoqish , k o 'm i r  q a  

turli m ateriallam i m aydalash, sem ent ishlab chiqarish  v a  x o k a z o la r . S a n e  

paydo bo 'ladigan aerozollar inson salom atlig iga salbiy ta 's ir  k o ' r s a t a d  

sababli texnik aerozollami yo 'qo tish  jam iya t o ld ida  turgan  do lzarb  m a s a l a k  

biridir.
Qishloq xo 'jaligida, sanoatda ishlatilad igan sun’iy a e ro z o l la r  к о  

xollarda mehnat unumdorligini oshiradi.

Sun’iy aerozollar tibbiyotda ham turli kasa llik lam i d a v o la s h d a  

kelinadi.

Aerozollaf dispers fazasining agregat holatiga qarab q u y id a g ic h a  b o

1. dispers Га22*1 SUVU4 bo 'lgan  aerozollar -  tum anlar  (10 7 -  10‘5m )

152



2  d isp ers  fa za s i q a ttiq  b o 'lg a n  a e r o z o l la r - c / ia n g ( l0 - 5 m )

3  d isp ers  fa z a s i ara la sh  b o 'lg a n  a c r o z o l la r -  t u lu n  (sm o g i deyiladi; 

I O'7 -  10'5m )

O lin is h i:  kondensalsiya usuli -  bu g' fazasidan m olekulalam i kollq- 

zarracha o 'lc h a m ig a c h a  y ir ik la sh .

D is p e r g a t s iy a  -  b u  u su ld a  aerozo llar  xosil bo 'lish i noxush voqealarga olib*  

keladi. K o 'p in c h a  u lar y o n is h  reak siyasi orqali olinadi. Aerozollar yorug'lik^  

tarqatish q o b iliy a tig a  e g a . Q o v u s h q o q lig i,  z ic h l ig i  p a s t -  shuning uchun brour 

harakati, d if fu z iy a  te z lig i  katta. A erozo llarda  qo 'sh  elektr qavat bo'lm aydi. Lekii—  

ular q aram a-q arsh i zary a d la n g a n  bo 'lad i. Shu sababli ular yuqori kuchlanishi^  

elektr m a y d o n  h o s il  q ila d i.

A h a m iy a t i:  A g l  v a  P b h  aerozollari sun’iy yom g'ir chaqirishda, yoki d o ln ^  

old in i o lis h d a  q o 'l la n ila d i . T ib b iyo td a  aerozollar ingolyatsiya terapiyasida, teri. 

yaralarini d e z in fe k s iy a la s h  v a  qop lash da qo'llaniladi.

T a j r i b a  q i s m i :

5 -  LA B O R A T O R IY A  IS11I 

E M U L S IY A  T A Y Y O R b V S Il VA TU RIN I ANIQLASH 

l s h d a n  m a q s a d :  T a la b a l a r g a  e m u ls iy a la m i ta y y o rla sh , tu rin i an iq lash  va  

f a z a la r  a l m a s h i n u v i n i  a m a lg a  o s h ir is h n i  o 'rg a t is h .

L a b o r a t o r i y a  i s l . i n i  b n ja r is h  u c h u n  k c ra k li q u r ilm a  va r c a k t iv ln r :  O ptik  

m i k r o s k o p ,  p ip e tk a ,  o ' l c h o v  s i l in d r i ,  q o p q o q li k o lb a ch a la r, sh isha  p la slin k a la r 

S u d a n  111 b o 'y o g ' i ,  b e n z o l  y o k i  to lu o l, n a tr iy  o le a t e ritm a si, O .O ln C a C b  en tm asi.
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L aborn to riya  ishini b a jn rish  ta r tib i. Kolbaga 20 ml oleat •
rainy solmadi.

Unga 10 ml benzol (yoki toluol) eritmasidan va bo'yoqdan (sudan-3 sudan 1) 1 

qoshiqchada qo'shiladi. So 'ngra yaxshilab aralashtiriladi, hosil bo'lgan bir fazali 

to 'g ’ri tur emulsiyani (moyni suvdagi emulsiyasi (M /S)) shisha plastinkaga p ipetka 

yordamida bitta tomchi tomiziladi. Keyin m ikroskopda kuzatiladi.

Teskari tur emulsiya hosil qilish uchun to‘g 'ri tur emulsiyadan 10 ml o lib , 

uni ikkinchi kolbaga solinadi va uning ustiga 10 ml CaCI2 eritmasidan qo 'shiladi. 

So'ngra uni ham yaxshilab aralashtirib, teskari tur emulsiya (suvni m oydagi 

emulsiyasi (S/M)) hosil qilinadi. Keyin pipetka yordamida 1 tomchi olib, sh ish a  

plastinkaga tomiziladi va m ikroskopda kuzatiladi hamda hisobot tayyorlanadi.

0 ‘z-o‘zini nazorat qilish savollari

1 M ikrogeterogen sistem alarga m iso llar keltiring .

2 Emulsiya turlari va ulami aniqlash usullari.

3 Qanday belgilar asosida emulsiyalar buzilishi haqida xulosa ch iq a n sh  

mumkin?
4 Emulgalorlar nima? Ulaming qanday turlari mavjud?

5 EmuIgatorsiz tayyorlangan emulsiyalar nima uchun tez buziladi?

6 E m ulsiya la rdag i faza a lm ash in u v i q a n d a y  tu sh u n lir i la d i?

7 To‘g‘ri emulsiyadan teskari emulsiya qanday 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. Y U Q O R I M O L E K U L A L I B IR IK M A L A R  VA ULARNING XOSSALARI

t a v a n c i i
S O 'Z V A  IB O R A L A R

OM cham i yuqori dispcrs sistem aga to‘g ‘ri 
k e luvch i m akrom olekulalardan tashkil topgan, 
m assasi b ir necha mingdan millionlargacha
o 'zg a ra d ig a n  m oddalar.

T u z la s h E lck tro lil ta ’sirida YuM B, jum ladan oqsillar 
m akrom oleku lasin ing  solval (gidrat) qobig'ini 
buz ish i natijasida ular eruvchanligini 
y o 'q o tad i va  cho 'km aga  tushadi.

K ollo id  k im y o  k u rs id a  d ispers  sistem alar bilan b ir qatorda yuqori 

m olekulyar b ir ik m a la r  v a  u la rn in g  xossalari ham o 'rganiladi.

Y uqori m o lek u la li b irik m ala r (Y uM B ) n in g  liofob kolloid sislemalardan 

asosiy fa r q i  s l i i im la k i,  u la r xuddi quyi m olekulyar modda eritmalari kabi 

te rm o d in a m ik  j i h a td a n  b a r q a r o r  b o 'l ib , o ’z-o 'zidan hosil bo’ladi. Bu 

eritm alarni ch in  m o le k u ly a r e ritm a la r deb qaralishi mumkinligi haqida juda ko‘p 

m isollar bor.

Y uM B  k o llo id  sistem alardan  k o ‘p tarafdan farq qilsa ham, ularning kolloid 

sistem alar b ilan  bogM aydigan b ir qato r xossalari ham mavjud, unga sabab 

zn rrn c lia ln rin in g  o 'lc h a m i.  Y uM B  (g idrofit zollar) chin eritmalarni xosil qiladi. 

lekin m o le ku la sin i k a tta lig i jih a lid a n  membranadan o'lmasdan kolloid erilma 

xossa la rin i n a m o y o n  qiladi. C hunonchi, diffuziya  tezjigining kichikligi, osmolik 

b osim n i/ig  p a s tlig i, y n r im  o ltkazg ich  pardalartlan o'linasligi va boshqalar.

Y uM B  ga m o lek u ly a r o g ’irliklari 104 -  10‘ va undan katta bo lgan moddalar 

kiradi. M o le k u ly a r m assasi katta boMgani uchun YUMB uchmaydi va 

bu g M an m ay d i (ha yd a lm a yd i).
K o ‘p Y u M B la r harora t ortishi bilan yumshaydi va aniq ensh haroratga ega 

em as. H a ro ra t pasay g an d a  YuM B ni elastikligi pasayadi, oO  С sun i>

qotadi. T a b iiy  k au ch u k  — 50°C  da qotadi.
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YuMB tabiiy bo’ltshi mumkin (oqsillar, sellyuloza
' po" saxaridlar. tabiiy  

kauchuk), yoki polimenzatsiya  va polikondensalsiyn  usullari bik„ ■
ullun sintcz qilib

olinishi mumkin (plaslmassalar. sinlelik lolalar).

Ko’pincha YuMB va polimer bir xil m a’noda ishlatiladi.

Agar YuM B ning molekulyar massasi 5000 gacha boMsa -  o tigom crlar 

deyiladi. Undan yuqori massaga ega bo’lganlari -  po lim crlar deyiladi.

Hozirgi vaqtda sun’iy yo‘l bilan juda ko’p polimerlar sintez qilinmoqda. 

Sun’iy polimerlaming afzalligi shundaki, ularning xossalarini oldindan belgilab  

olish mumkin.

YuMBning m olekulalari juda  ka tta  bo 'lib  ular mnkromolckulalar deb 

ataladi.

Umuman, YuMB ning molekulyar og'irliklari har x il 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 qo'llab aniqlangan molekulyar m assasi 

o'rtacha molekulyar massa bo'ladi.

YuMBning ko’pgina xususiyatlari ularning molekulyar og'irligiga va  

makromolekulasining mzilishiga bog'liq. YuMB (polimerlar)

makromolekulalarining/nzov/y tuzllishiga ko 'ra  quyidagi guruhlarga bo’linadi:

If, I
* '  > ‘v

s \

.a-a-a-a-a-a-a-
Cliiziqli polimerlar

— .. - - Л
Л

’' " 5 ' л  ' V
v ,  « 'u '* ’ ’

i* f  v * /

J
* (  /q! V « v i '« (

, r | |

А А-АЛ 
/  /

-Д-А-А-А-А-А-А-

-A-A-A-A-A-A-A-
А-А-А-А-А-А-А-А

-A-A-A’ A-A-A -A -

milgan polimerlarTarmoqlangnn polimerlar 
IX.I -rasm .  M akrom olckulalarning nuzilishi 

(keym^t mainlarda rasmdagi -Л-Л- -M -M -. yam. monomer deh hertladi)
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topadi

U Chiiiqll p o lim e rla r  -  m onom er zvenosining bir xil zanjiridan tashkil 

- M -M -M -M -  

U larga tabiiy kauchuk.jela lin , sellyuloza kiradi.

 • .   • .  --

Sellyuloza

101*11*»»' • >• 4t>r*m

Elastiklik , p ly o n k a la r hosil q ilish , eritm adan yoki suyuqlanmadan tola hosil 

qilish va e riganda q o v u shqoq lig i katta  eritm alar hosil qilish chiziqli polimerlar 

uchun xarakterli xo ssa lard ir.

2) Tarm oqlangan p o lim e rla r -  kraxm al shunday strukturaga ega.

u  J
- \

•к J У j »'

Kraxmal

3) Tikilgan polim erlar -  to'rsimon (tikilgan) polimerlar uch o'lchamli 

polimerlar bo‘lib, ularning zvenolari kimyoviy bog'langan fazoviy to'rni hosil 

qiladi.
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Fazoviy polimcrlar tcxnikada katta ahamiyatga ega. Ular chiz iqsim on 

polimerlarga faol to'ldirgichlar qo'shib olinadi. Bunday polimerlar hech qanday 

erituvchilarda erimaydi.

YuMB KIMYOVIY TU ZILtSltl VA FAZOVIY SIIAKLI. 

POLIMERLARDACl BOG'LAR

Polimerlar xossasi ulardagi kimyoviy va molekulyar b o g 'la r b ilan  

belgilanadi. Monomerlar zvenosidagi kimyoviy bog'lar -M -M -M - ho lida  

ifodalanadi. Ular mustahkam bog'lardir; E8»400 kJ/mol.

Molekulyar bog'lar polimer zanjirlari yoki bitta zanjiming turli jo y la rid a  

vujudga keladi (IX.2-rasm). Bitta molekulyar bog' energiyasi E8 a  10 k J /m o lg a  

teng. Bu kichik qiymat bo'lib, kimyoviy bog' energiyasidan 40 m arta  kam dir. 

Lekin bunday bog'lar nihoyalda ко 'р bo ‘Igani uchun ular polimer xossasiga  a ncha  

katta ta sir ко 'rsatadi. Masalan, polimerni isilib. uni bug 'lalib bo 'Imaydi.

 M olekulyar bog

YuMB molckulasi uchun yana bir muhim xususiyat za n jirn in g  

qayishqoqligidir. Bu makromolekulaga bir konformatsiyadan b o sh q a  

konformatsiyaga o'tib, fazoviy shaklini o'zgartirishiga imkon beradi. Y uM B  

makromolekulasining konformatsiyasi deganda, polimer zanjirining m o n o m e r 

zvenosini kimyoviy bog'larni uzmay burilishi natijasida vujudga k e la d ig an , 

energetik jihatdan teng fazoviy shakli tushuniladi.

Masalan, YuMB molekulasi murakkab konformatsiyadan cho 'z ilgan  x o la tg a  

o'tishi mumkin:
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Y u M B  to r l i lg a n d a  u n i z v e n o s id a g i a to m la r  kuchli tebranm a h a ra ka tg a  k e l ib ,  

Y u M B n i q o ‘y ib  y u b o r i s h  b i la n  o ld in g i h o lig a  q a y tis h g a  h a rak a t q ila d i.

Y uM B  z v e n o la r in in g  issiq lik  harakati natijasida eng extim oli y u q o ri sh a k li 

bu tu g u n c h a  y o k i g lo b u la  x o la tid ir . Juda  suyultirilgan eritm alarda q a y ish q o q lig i 

yaxshi b o 'lg a n  v a  y a k k a  bo  Igan po lim er m akrom olekulalari gu janaksim on  h o la td a  

bo ‘lad i. ^

Y uM B  a m o r f  v a  k r is ta ll xo la td a  bo 'lish i m umkin. YuMB m akrom olekulasi k r is ta ll  

h o la tid a  b ir  x il tu rd a g i m o leku la lam ing  yuqori hosilalardan iborat boM adi. U la r  

tayoqcha , p la s tin k a , sh a r  sh a klid a  bo 'lish i mumkin. Taxminan 70-80  %  p o lim e r  

m a te ria lla r k ris ta ll h o la td a  olinadi.

IX.2 -  rasm. YuMB globulasi.

ro -sfera  radiusi

2 r 0

w

IX. 3 -  rasm. P o lim c r la r n in g  k r is ta ll v a  a m o r f  ho latla ri
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Amorf polimer moddalarida yuqori hosilalar fazoviy stniklurada b o 'lib , lurli 

konformatsiyadagi belartib (xaotik) joylashgan m akrom olekulalardan tashkil 

topadi.

YuMB ERITMASINING OSMOT1K BOSIMI 

Polimerlar eritmalarining osmotik bosimi liofob kolloid zollarining osmotik 

bosimiga qaraganda birmuncha katta. lekin xuddi o 'shanday  og 'irlik  

konsentratsiyadagi molekulyar eritmalamikidan bir necha marta kichikdir. Polim er 

eritmalarida ba'zi anomal hodisalar kuzatiladi.

Ma’lumki, osmotik bosim eritmadagi zarrachalar soniga proporsional. y a ’ni 

zarrachalar soni qancha ko'p bo'lsa osmotik bosim shuncha katta bo 'lad i. A gar 

polimer modda bilan quyi molekulyar moddaning zarrachalari (m olekulalari) teng 

bo'lgan eritmasi olinib osmotik bosimlari o'lchansa, polim er eritm asin ing  osmotik  

bosimi bir necha marta ortiq chiqadi. Buning sababi shundaki, polim erning 

zanjirsimon yirik makromolekulalari egiluvchan, ya’ni uning turli q ism lari 

(segmentlari) mustaqil harakatlanishi va bitta katta molekula quy i m olekulyar  

modda molektdalaridan bir qanchasining kinetik ishini bajarishi mumkin.

Polimerning suyultirilgan erilmasini bug' bosimi xuddi quyi m olekulyar 

moddalaming yuqori konsentratsiyali eritmalarining bug' bosimi kabid ir. B unday 

anomal hodisaning sababi shundaki, polimer makromolekulasi egiluvchanlik , 

bukiluvchanlik xossalalariga ega. YuMB konsentrlangan eritm alarining osm otik 

bosimini o'lchash natijasida hisoblab chiqarilgan m olekulyar m assa lam ing  

qiymatlari boshqa usullar bilan topilgan qiymatlarga yaqin keladi. Bunday 

eritmalar Vant - Goff qonuniga bo'ysunmaydi. Ulaming osm otik  bosim ini 

hisoblash uchun Caller Vant -  GofT formulasiga tuzatish kiritdi:

CRT ,2 тс R T
’r = ~ T T  + bc -y: = — — + be.M yoki С M

bu yerda: n - osmotik bosim. С - YuMB konsentratsiyasi. M  -  YuMB m oleku lyar

massasi. b -  eritmadagi makromolekula shakli. qovushqoqligi b ila n  bog'Ttq

bo igan koeffisiyent. n/C -  keltirilgan osmotik bosim.
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O sm o m e lr ik  u su l YuMB lam ing  m olekulyar m assasin i an iq la shda  e n g  sezg ir 

u s u l h iso b la n a d i. Polim erning b ir necha xil konscntratsiyadagi eritm alarin ing  

o s m o tik  b o sim la ri oMchanadi, olingan natijalardan foydalanib, n/C = f(C )  bogM iqlik 

g ra f ig i  lu z ilad i va  polim erning molekulyar m assasi hisoblab chiqariladi.

£  =  / ( ° )
С  bog 'lan ish  koordinatalar sistcm asida to 'g 'r i ch iziqni berad i.

* RT xi RTT o  g  ri ch iz iq n in g  ordinata o 'qidan kesib o ‘tgan kesm asi dan = [7 / c ]

g a  te n g  b o 'l ish id a n  foydalanib, M  hisoblab chiqariladi.

tX-4 -  rasm. Polimcrlarning molekulyar massasini osmomctrik usutda  

aniqlash grafigi. Bunda b-lgu  

Polim erlam ing  molekulyar massasini aniqlashning ikkinchi usuli 

q o v u sh q o q likn i  o 'lchashga asoslangan.

YUQORI MOLEKULYAR ELEKTROLITLAR 

(POLIELEKTROLITLAR)

Y uM B  eritmalari ham quyi molekulyar moddalarning eritmalari kabi 

e le k tr o l i t la r g a  va  noeleklrolitlarga  bo'linadi. Yuqori molekulyar elektrolitlar — 

m its e lly a r  va molekulyar kolloid eritma hisoblanadi. Eritmada ular m akroionlar 

(y u q o r i  m olekulali zaryadlangan zarrachalar) va kichik ionlarga (k ich ik  

M o leku la li zaryad langan  zarrachalar) ajraladi, ulaming 0 ziga xos dissoisial

d a ra ja s i b o ‘ladi.
161



1. suyuq -  mitsellyar va molekulyar kolloidlar eritmasi, oqsillar eritm asi;

2. qattiqsimon -  iviqlar.

Oqsillar yuqori molekulyar eleklrolillarga misol bo'la oladi. U n ing  

tarkibidagi karboksil guruh -  COOH kislola xossalarini, am inoguruh  -  N H i csa 

asos xossalarini namoyon qiladi. Shu sababli oqsillar amfoter xossaga ega.

Oqsillaming kislotali xossasini quyidagicha tushuntirish m um kin . O q sil 

makromolekulalari suvdagi eritmada quyidagicha dissotsilanadi:

NHiR-COOH <-> NHiR-COO +H* 

bu yerda R -  uglevodorod radikali. Dissotsiyalanish natijasida vodorod  ion i v a  

katta o'lchamli anion NHrR-COO’ hosil bo'ladi.

Oqsillaming asos xossalalari quyidagicha tushuntiriladi: m a k ro m o le k u la  

tarkibiga kiruvchi aminoguruh suvdagi vodorod ionlari bilan birikib, e r i tm a d a  

gidroksil ionlarini hosil qiladi:

- R - C O O H  + H - P <=> N H I  ~ R ~ C O O H  + O H ~

Tekshirishlaming ko'rsatishicha, oqsillaming kislotalik x o ssa la ri a so s  

xossalaridan kuchlidir. Yuqoridagi muvozonat holati eritmaning pH  q iy m a tig a  

bog'liq bo'ladi. Toza suvga solinganda oqsil ioni manfiy zaryadga e g a  b o 'l a d i .  

Buning sababi shundaki, oqsil suvda kislola larzida ko'proq d isso ts iy a la n g an lig i 

uchun juda ko'p vodorod ionlari hosil bo'ladi. Vodorod ionlari b ila n  b irg a  

oqsilning manfiy zaryadli ionlari ham hosil bo'ladi.

Ammo kislotali muhitda, ya’ni vodorod ionlari ko 'p  b o 'lg a n  s h a r o i td a  

oqsilning vodorod ionlari hosil qilish bilan boradigan dissotsiyalanishi z a i f la s h a d i :

1) muvozonat chapga siljiydi va aminokislotalarning v o d o ro d  io n la r in i  

biriklirib olish jarayoni kuchayadi.

2)  muvozonat о 'ngga siljiydi.

Eritmadagi vodorod ionlaming konsenlratsiyasi m a’lum b i r  q iy m a tg a  

yetganda bu ikki jarayon o'zaro muvozonatga keladi, ya’ni oqsil m o le k u la la r i  

biriklirib oladigan vodorod ionlaming soni ular ajralganda h o s il b o 'l a d ig a n

Polielektrolitlar ikki guruhga bo 'linadi:
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.„rod ionlari som ga teng bo'ladi. >.
v 0  •, / / • • • /  ■zoelcktnk nuqta (IEN) clektro
w nine uchun o q s il z a r r a c h a la n  s ir tid a  > clelar°-

sbal za ry a d la rn in g  m iq d o r i m an fiy  j ^  yordam ida 0 lchanadl- IEN

1 » «  - * * *  М и  I * *zaryadlarning ч  А0 7а Л . , EN ni |shd
haravarlashadi. y a m  o q s d  neylra l  , P shda
6 I j- n l m  ■ P ° llamfoI‘tlami bo'kish darajasini
hnlatea keladi. B a rch a  za rya d la rn in g  J
h 8  , ! ham qo ‘l lash mumkin.
yig-m disi n o lg a  te n g  bo  lib, sistem a

izoelektrik h o lu lg a  keladi. Izoelektrik nuqlada oqsil molekulasi

NH 2-R-COOH yoki О О С -R-NH/ tartibli bo'ladi. Sistemaning 

izoelektrik h o la tg a  ke lg an  vaqtidagi pH qiymati ayrim yuqori molekulyar 

moddaning izo e lek trik  nuq tasi deyiladi. Masalan, tuxum albumining izoelektrik 

nuqlasi 4 ,8 ga, g em o g lo b in n ik i esa  6 ,7 ga teng.

Oqsil eritmalarida kislota-asosli muvozanat:

H jN -R -C O O H

t
+H3N -R -C O O "

* 0H' /  N 1 *H‘
H2N - R - C O O ' 'H jN -R -C O O H

anionli forma kationli forma

Oqsillar vodorod ionlarini ham, gidroksil ionlarini ham, biriktirib olish 

xossasiga ega b o ‘lganligidan ulaming eritmalari bufer eritmalar vazifasini o’taydi. 

Qonning buferlik xossasi unda, asosan oqsil -  gemoglobin borligidan kelib chiqadi. 

Qondagi anorganik buferlar, ya’ni karbonat va fosfatlar ikkinchi o'rmda turadi.

I
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Oqsil
IEN ■

Albumin
Gemoglobin

^ 9  ~
6.7 
9,5
10.7

Ribonukleaza
Sitoxromi S

IX .l- ja d v a l

Oqsil m olekulasining sxem atik ko 'rin ish i:

pH < IEN IEN pH > IEN

chiziqli molekula spiralsimon chiziqli molekula

Y U M B  ER IT M A  LA R N IN G  X O S S A L A R I. B O 'K IS H  

YuMB chin hamda kolloid eritmalar hosil qilishi mum kin. Qaysi 

eritmalaming hosil bo'lishi YuMBning erituvchilarga m oyilligiga ham da 

konsentratsiyasiga bog liq bo'ladi. Agar erituvchining qutblilik darajasi Y uM B ga 

mos kelsa va eritma suyultirilsa chin eritma hosil bo'ladi. Agar Y uM B  va 

erituvchining qutblanish darajasi bir-biriga to‘g ‘ri kelmasa, u holda z o lla r  va 

dispers sistemalar hosil bo'ladi. Chin eritma hosil bo'lishidan o ld in  b o 'k ish  

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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B o 'k i s h  m iqdori b o ‘kish darajasi b ilan  belg ilanad i ( a ) :

m  o-p o lim em in g  dastlabki massasi; 

v „ -  polim em ing dastlabki hajmi; 

m  -  bo 'kkan  polimeming massasi; 

v -  b o 'kkan  polimeming hajmi.

E r ish  m exanivni: Polimeming erishi uning bo'kishidan boshlanadi. Polimer 

e ritu v ch ig a  tushirilganda faqat erituvchining molekulalari polimer 

m akrom olekulalari orasiga kiradi. Polimeming makromolekulalari nihoyatda 

sa lm o q li bo 'lgani uchun susl harakallanadi. Erituvchiga tushgan polimer bo 'kadi. 

B u v aq td a  erituvchi molekulalari makromolekulalar orasidagi bo sh fazalami 

to 'ld ir ib  polim erga yutiladi.

Polim erga yutilgan erituvchining molekulalari polimer zanjirlari zvenolarini 

b ir-b irid an  uzoqlashtirib, ular orasidagi la'sir kuchlarmi kamayliradi. Bo kish shu 

ta r iq a  davom  elaversa, polimeming makromolekulalari polimerdan uzilib eritmaga  

o  *ta d i . Polim er eriy boshlaydi. Lekin polimeming bo kishi hamma vaqt ham ensh 

b ila n  tugayvermaydi, bo’kkan polimer erimay ham qolishi mumkin. Dem 

b o 'k ish  chck sizv a  chckli bo'ladi.



Chekli bo'kishda YuMB bo'kib bir qiynmlga yetgandan u ■
. . У|л qancha vaq t

o'tsa ham bo'kish darajasi o'zgarmaydi (jelatina sovun
rezina benzolda

shunaqa bo'kadi). Bujarayonlami grafik usulda quyidagicha ifodalash mumkin-

IX.5-rasm. YuMBning bo‘kish damjasinini vaqtga bogMiqlik 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 qattiqligiga bog 'liq . A gar 

polimer tuzilishida ko'p ko'ndalang bog'lar mavjud bo'lsa  (tikilgan struk tu ra) 

bo'kish darajasi kichik bo'ladi, masalan, rezina ebonit benzolda bo 'kmaydi.

B O 'K ISH  JA R A Y O N IN IN G  T E R M  O D IN  A M IK A S I 

K ich ik  molekulali birikmalar (KMB) YuMBga qaraganda h arak a tch an ro q  

bo'lgani uchun, bo'kish jarayonida ular polimer ichiga kiradi; bunda z a n j ir la r  bir- 

biridan itariladi, polimer hajmi kengayadi. KMBning polimer ichiga k ir is h i  u sh b u  

tengsizlik bajarilganda ro'yobga chiqadi:

MotHjO) > gnfHjO) 

bu yerda go(HiO) - toza suvning kimyoviy potensiali,

M H iO ) - polimcrdagi suvning kimyoviy potensiali.
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B o 'k ish  o 'z - o 'z id a n  so d ir bo 'lad igan  jarayon. Binobarin 

te rrnodinam ikaning  II q o n u n ig a  m uvofiq  bo 'k ishda  Gibbs energiyasining 

0 zg a rish i m an fiy  q iy m a tg a  e g a  b o 'lad i:

п (ц о -Ц п ) =  AGbo-kbh< 0 

bu y e r d a  n - p o l im e r g a  o 'tg a n  s u v n in g  m o ly a r  m iqdori.

R a s m d a  b o 'k is h  ja r a y o n in in g  ke tm a- k e t sod ir b o 'lad igan  bosqichlari 

ifo d a lan g an . B o 'k i s h  j a r a y o n id a  s is te m a n in g  entalpiyasi va eniropiyasi о ' zgaradi.

Vo

К М Б  : : К М Б

f  : i
I M

С
г Ю Щ |г.г-.̂ чУ

к

!X.6-rasm  Bo'kish bosqichlari

IX .6 -ra sm d a  1 -bosq ichdan  2-bosqichga o 'tishda erituvchini polimerga 

kirishi ( k o n lr a k s iy a j  ifodalangan . B u jarayon issiqlik chiqishi bilan kechadi: 

ЛНьо‘1т1.<0. B u n in g  sab ab i Y uM B  m olekulasi solvatlanadi.

E n tro p iy a  ju d a  kam  o 'zgarad i, binobarin, bu bosqichdagi Gibbs 

en erg iy asin in g  o 'z g a r is h i  en la lp iya  om ili (faktori) bilan belgilanadi:

A G  I j  =  A H  bo U ib < 0

I X . 6 - r a s m d a g i  2  d a n  - > 3  g a  o 't i s h  ja r a y o n id a  e sa  m akrom oleku lan i 

e r i t u v c h i n i n g  b a r c h a  h a jm i  b o 'y i c h a  larqalishining dastlabki bosqichi k o ’tsa tilg an . 

B u n d a  s i s t e m a n i n g  e n t r o p i y a s i  o r t i s h i  ( A S j j > 0 )  k u z a tila d i. Buning sababi polim  

t o 'r i  g 'o v a k l a s h a d i  v a  e r i s h  m o b a y n id a  p o lim e r  m o lek u las i q ism an  erki

S i s t e m a n i n g  e n t a l p iy a s i  b u  b o s q ic h d a  ju d a  k am  о  zgarad i ( и  

G i b b s  e n e r g i y a s i n i n g  o 'z g a r i s h i  e n tro p iy a  o m ili tufay Ii so d ir

AG2j=-TASu<0

167



lX.6-rasmdagi 3 dan —> 4 ga о tishda YuMB m akrom olckulasining 

erituvchida tarqalishi natijasida gomogen eritma hosil bo‘lish jarayonining oxirgi 

bosqichi ifodalangan. Bujarayonda sistemaning entropiyasi keskin ortadi.

(A S j,j»0 )

entalpiva bo'lsa, qariyb o'zgarmaydi (AHj,<=0). Chunki, eski bog 'larni u z iiish i 

yoki vangilarini hosil bo'lishi kuzatilmaydi. Bu bosqichdagi Gibbs energ iyasin ing  

o'zgarishi bulkul entropiya o'zgarishi bilan tushuntiriladi. Term odinam ikaning 1 

qonuniga muvofiq

AGtrijh= AG 1.2+ AG j j +  AG s a  

AGbo кьь= AG 1.2+ AG i s  

Bo'kish darajasiga turli omillarning ta ’siri -  polimerning b o 'k ish  darajasi 

uning va erituvchining tabiatiga bogHiq. YuMBning bo'kishiga yana s istem ad a  

elektrolitlar mavjudligi. muhit pH, bosim. maydalanganlik darajasi, m o d d a n in g  

«yoshi», haroral ham ta’sir ko'rsatadi.

YuMB eritmalariga ko‘p miqdorda elektrolit qo ‘shilganda erigan m o d d a n in g  

ajralib chiqishi «tuzlanish» deyiladi. Polimemi tez cho'kishiga yetarli boM gan 

elektrolitning konsentratsiyasi -  YuMB laming tuzlanish cltegnrasi d ey ilad i. 

Barcha anionlami tuzlash xususiyaliga qarab quyidagi liotrop qa torga  jo y la s h

mumkin: S o / >  Cl > Ь Ю >  B r >  I >  CNS

Kationlar uchun bu ryad quyidagicha:

Li > Na > К > Rb > Cs 

m i  -]-uz|anish ko'pgina texnologik jarayonlarda katta aham iyatga  eg a . 

Masalan, yelia1 holatiga keltirilgan sovun eritmasiga ko‘p m iqdorda o sh  tu z i 

qo‘shib, qattiq sovun hosil qilinadi. Undan tashqari oqsil va p o lisa x a r id lam i 

fraksiyalarga ajratishda ham qoMlaniladi.
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'T a jr ib a  q is m i:

6 - LABORATORIYA ISII1 

YUQORI M OLEKULYAR BIRIKMALARNING BO'KISH KJNETIKASINI VA 
DARAJASINI ANIQLASII

Is h d a n  m a q s a d :  T u rli erituvch ila rda  (benzol, toluol, atseton, etil spirt va 

b o s h q a la r )  yuqori m o lek u ly a r b irikm alam ing  (kauchuk, jelatina va boshqalar) 

bo 'kish d ara jasin i v a  b o 'k is h  lez lik  konstantasini aniqlash.

i a h n r a to r iy a  ish in i b a ja r is h  u chun  kerak li ourilm a v ,  reaktivlar- 

nabuxom etr a sb o b i, re z in a  b o  lagi, benzol yoki toluol eritmasi, analilik tarozi.

I Z Z

j n -

«N ab u x o m etr»  asbobi 

Is h n i b a ja r i s h  ta r t ib i :  «Nabuxom etr» asbobi yordamida bo'kish darajasi 

o 'lchanad i. B o 'k is h  da ra jasi aniqlanishi kerak bo lgan rezina bo lagini massasini 

analitik ta ro z id a  to rtib  (taxm inan  bir bo 'lak  150, 200, 300 mg modda) olinadi. 

« N abuxom etr»n i o ch ib  un g a  benzol yoki toluol erituvchisi solinadi, suvuqlikning 

sathi yuqo ri rezerv u ard an  pastroq bo 'lish i kerak.

T a j  r ib a S u y u q lik  
h a jm i, 
V  sm 1

Maksimal
1e ar"“

№ d a v o m id a  
o 't g a n  v a q t ,  

t  n iin

d a ra ja si,
a

bo'kish
darajasi,

Otaii

c r„ , - a

1. 0

2. 15

3. 30

4. 45
■, soiib, uq>r bilan 1«rkitiladi.

Y uqori rezervuarga rezina "  aylan.irib, ma

S u yuq likn ing  dastlabk i salhi belgilab о in'

lum



vaqt o'tgandan keyin asbobni dastlabki holatiga aylantiriladi, suyuqlik  sathi 

asbobning ikkala tomonidan tenglashganda suyuqlik salhi bclgilanadi. T a jriba  3 

marta har 15 minutdan o'tkazib boriladi. Tajribadan olingan natijalar lX .2-jadvalga 

yoziladi.

Yuqori 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„ -  quruq namunaning og'irligi, g,

Bo'kkan namunaning og'irligi namunaga yutilgan quruq m oddan ing  

og'irligi, m„ va g -  suyuqlik og'irligining yig'indisidan iborat: m -  m 0 + g

o'z navbatida g  = V d  ga teng. Bu yerda,

V -  yutilgan suyuqlik hajmi ml;

d -  suyuqlikning zichligi, g/sm3 (benzolning d=0,88, toluolniki d= 0 ,87 ). 

Tegishli o‘zgarishlar kiritib bo‘kish darajasi uchun hisoblash fo rm ulasin i

Bo‘kish jarayoni ma’lum vaqt ichida sodir boMadi. Bo‘k ish  tez lig in i 

quyidagi tenglama bilan hisoblash mumkin:

topamiz:
_ mn + Vd -  m0 _ Vd

m0 m0

bunda: а,™* -  maksimal bo‘kish darajasi, 

а -  ayni vaqtdagi bo‘kish darajasi,

К -  bo‘kish jarayonining tezlik konstantasi.

Bu tenglama integrallanganida quyidagi ifoda kelib chiqadi:

170



- ln (« m„ - а )  = кт + const / = 0>
a  =  0

bo-lganda, b u n d an  ' п a .  -  c o n s t ,  u h o ld a  -  lg ( a r a  -  a ) = _ |gQ . + J c _ ^

2,3 ’

. g m3X — A r -  ];. g mn
■ S -  9 3 ’ o 'zgarish  bilan т ningcc^-cc  2 , 3  c c ^ -a

o'zgarishini tfod a lovch i 'fi a  “  a  - f ix )  grafik tuziladi.

G rafik d ag i t o 'g 'r i  ch iz iq n in g  o g ‘ish burchagi tangensi tga=K/2,3 bo'ladi, 

so 'ngra  b o 'k is h  te z lik n in g  k o nstan tas in i hisoblanadi. K=2,3tgo.

A M ALIY M ASHC'ULOT 

Y u q o r i m o le k u la li b ir ik m alar. Makromolekulalarning tuzilishi. 

C h e k li v a  c h e k s iz  bo'k ish , bo'kish darajasini aniqlash

M u s ta q il  yechish  uchun m asalalar 

K O 'P  VAR1ANTL1 MASALALAR

№ Y u M B Erituvclii t  (min)
a

“33
1 . Kauchuk CCb 113 _
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90
150
210
240
270
300

233
291
325
341
358
358

60 212
120 284
180 316

2. Agar-agar Izopropil spirt 240 330
300 336
600 336
10 25
20 37

3. Etilsellyuloza Toluol 40 56
70 73
100 73
10 14,5
20 23,6
40 36,2

4. Kauchuk Dimetilformamid 70 45,7
100 52
150 52

1 9
4 34
8 56

5. Sellyuloza Etanol 20 87,5
32 99,5
40 100
48 100
10 14,5
20 23 ,6
30 31,4

6. Kauchuk Dibutilftolat 40 36 ,2
50 40 ,6
70 45 ,7
100 52
130 52
60 134
120 188

7. Agar-agar Butanol 180 216
240 224
300 240
600 240
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8. Kauchuk Dibutilftolat

10
20
30
40
50
70
100
130

25
37
45
56
60

66,8
73
73

60 212
120 284

9. A gar-agar Suv 180 316
300 336
600 336
10 44
20 61
30 69

10. Kauchuk Dibutilftolat 40 78
50 84
70 90
100 94
130 94
50 79,98
100 146,04

11. Kauchuk Mazut 200 230
400 317
600 369
800 369
50 370
100 490

12. Tabiiy kauchuk Vazelin 200 585
400
600

2 5,55
4 9,80
8 19,33

13. Vulkanlangan Benzin 12 25,79
kauchuk 16 28,25

22 30

_ 24 30
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60 134

14.
Vulkanlangan

kauchuk Butanol

120
180
240
300
600

188
216
224
240
240

6 33
30 115
90 233

15. Polikaproamid Etanol 150
210
270
330

291
325
358
358

1 9
4 34
8 56
12 71

16 Tabiiy kauchuk Etanol 20
28
32
40
48

87.5 
94

99 .5  
100 
100

60 168
120 232

17. Agar Agar Izopropanol
180
240
300
600

256
268
280
280

10 44
20 61
30 69

18 Kauchuk Atseton 40
50
70
100
130

78
84
90
94

941
60 168

19 Agar Agar Suv
120
240
300
600

232
2 6 8
2 8 0
2 8 0
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O ‘z -o ‘z in i n a z o ra t  q ilish  savollari

1. Y u M B  lam in g  k ich ik  m oleku lali birikm alardan farqi

2 .  Y u M B  e ritm asin ing  o sm o tik  bosim i.

3 . Y uM B  m akrom oleku la la rin ing  tuzilishi.

4 .  Y uM B  n ing  b o 'k ish i va  b o 'k ish  darajasi.

5 . C hek li va cheksiz  b o 'k ish , ulam i farqi.

6 . C hek li va  c h ek siz  b o 'k k a n  polim erlar uchun AV=ffti r ,
a v  bog hqlik egnsm i topm g.

7 . Je la tina  standart sharo itda  qanday bo'kadigan polimer hisoblanadi?

8 . B o 'k ish  q iym atiga  elektro litlam i ta ’sirini qanday tushun.irish m um kin?

9 . P o lielek tro litlam i izoelektrik  nuqtasi.

10 .L io fo b  zolga Y U M B  qo 'sh ish  har doim kolloid himoyaga olib keladim i?
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X. REOLOGIYANIIXG ASOS1Y TIJSIIUNCIIA VA QONUNLARI. DISPERS 
S1STEMALARNING REOLOGIK XOSSALARl. QOVUSHQOQLIK.

TAYANCH SO‘Z VA inORAI.AR

■ Dispers sistemalaming e lastik lik , 
egiluvchanlik va mustahkamligi.

• Qaylar slrukturalanish.
• Krislallizatsion yoki qaytmas strukturalanish .
• Mexanik kuch ta’sirida gellam ing zo lga 

aylanishi.
• Gellaming o‘z-o‘zidan ikki qatlam ga a jra lish  
jarayoni.

■ Dispers muhitdan ajralib, qurigan d ispers faza.
■ Muhitni harakatlanishga qarshilik q ila  olish 

mezoni (ichki ishqalanish).
• Erilma qovushqoqligining nyuton qonuniga  

bo'ysunmasligi.
■ Konsenlralsiyaga bog'liq b o 'lm ag an  

qovushqoqlik.

Kolloid sistemalaming molekulyar-kinetik xossalarini nam oyon qilish i 

ulaming reologik (qovushqoqlik) hossalari bilan uzviy bog'liq.

Reoiogiya -  bu deformatsiya va moddalaming oquvchanligi haqidagi fan.

Ba’zi bir dispers sistemalar, masalan, suspenziyalar, em ulsiyalar, yarim  

kolloidlaming konsentrlangan eritmalari elastiklik, egiluvchanlik. m ustahkam lik  

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 erk in  ho la tda  

suyuqliklar singari harakatlanadi va ma’lum qovushqoqlikka ega bo 'lad i. U lam in g  

qovushqoqligi odatdagi suyuqliklamikidan yuqoriroq bo'ladi.

Ikkinchi guruh dispers sistcmalarda zarrachalar orasidagi ta 'sir k u ch la ri 

yuqori bo'lib. ular bir-biriga bog'liq ravishda harakat qiladi. S istem a su y u q ro q  
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K oagulyatsion s tru k tu ra  
K ondcnsatsion s tru k tu ra la r  
T iksotropiya

Sinerezis

Kscrogel
Q ovushoqlik

Q ovushqoqlik anom aliyasi 

X arakteristik  qovushqoq lik



bo'ladi- Shunga k o 'r a  u lar elastiklik  yoki p lastik likxossalariga ega bo 'lad i. B unday 

sistem alar haqiqiy struktura hosil qilmagani uchun ham oquvchan  s istem a lar  

h isoblanadi yoki boshqacha qilib aytganda sirukturalanmagart sistem a lar  deyiladi.

Ikkihchi guruh sistcmalari orasida tumvchi sistemalar ham m a ’lum b o 'l ib , 

ulam i strukluralangan suyuqliklar yoki struktura hosil qiluvchi s istem alar deb

a t a l a d i .

Strukluralangan sistem alar (masalan, konsentrlangan suspenziya. zol. 

emulsiyalar, m olerulyar massasi katta bo igan polimer eritmalari) elastik lik  va 

plastiklik hossalarini namoyon qiladi. Bu sistemalarda dispers faza zanachalari 

m akrom olekulalararo kuchlar hisobiga butun sistema hajmiga tarqaladigan yagona 

umumiy struktura hosil qiladi. Akademik P.R.Rebinder ta ’lim otiga k o 'ra , tutunish 

kuchlari tabiatiga qarab, barcha strukturalar 2 turga bo'linadi:

1) koagu lya tsion  s tru k tu ra la r  (liksotrop ■ qaytar strukturalar)

2) k ris ta lliza tsio n  s tru k tu ra la r (qaytmas strukturalar)

Koagulyatsion strukturalar deb atalishiga sabab, bu jarayon koagulyatsiyaga

o 'xshash, biroq koagulyatsiya jarayonidan avvalgi bosqichda turuvchi jarayon 

bo 'lib , qaytar tarzda namoyon bo'ladi.

Koagulyatsion strukturalar hosil bo'lishining asosiy sharti - sirtning bir 

jinsli em asligi, zarrachalaming liofillangan sirtlarida oz bo 'lsa ham liofob 

soxalam ing bo'lishidir. Bunday soxalarda strukturalaming dastlabki zvenolari, 

ya’ni nuqtaviy kontaktlar paydo bo'ladi. Nuqtaviy kontaktlar paydo bo lishiga 

ayniqsa, anizomelrik shakldagi uzunchoq va zanjirsimon zarrachalar (K ’O j -oli, 

uzunchoq shakldagi makromolekulali polimer eritmalari) yaxshi sharoit yaratadi. 

Nuqtaviy kontaktlar o'zaro birikib struktura sirtmog'ini hosil qiladi.

Nuqtaviy kontaktlar zarrachalaming chekkalarida hosil bo ladi, chunki 

zarracha chekkalarida qattiq fazaning kuch maydoni zaiflashgan bo I 

Strukturalar hosil qilish 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! qths,
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natijasida o'z oquvchanligini balamom yuqolgan va ichki q ism iga sityuq lik  

tarqalgan dispers sistenia iviq yoki gel deb ataladi (lotincha-gelatus-m uzlagan  

so'zidan kelib chiqadi). Bunday slrukturalarga misol - kisel. xolodes, qaliq.

Kristall zamichalardan iborat dispers sistemalarda sodir bo 'lad ig an  

strukturalar krislallizatsion slrukluralar deyiladi. Agar s trukturalanish ayni 

sistemadagi zarrachalaming bir-biri bilan bevosita ko'shilishi xisobiga so d ir bo 'lsa , 

sistemaning avvalgi va keyingi mexanik xossalarida deyarli o 'zg a rish  yuz  

bermaydi. Gellar bir oz chayqatilsa, ular suyuqlanadi va zolga ay lanad i. Bu 

suyuqlik bir oz tinch qoldirilsa yana gelga aylanadi. Bu jarayon vaq tida  harorat 

o'zgannaydi.

Slrukluralar hosil qilgan sistemaning (gelning) slrukluralar h osil q ilm agan  

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 s is tem an ing  p H , 

harorat va elektrolit eritmasi qo'shilishi ta’sir etadi. Bulardan tashqari id ish  

shakli va kalla - kichikligi ham ahamiyatga ega. Masalan. zol to r s ilin d rd a  keng 

idishdagiga qaraganda tez gelga aylanadi.

Iviqlar (gellar) va ularning xossalari. Ko'pgina YuMB, m asa lan , agar- 

agar, jelalina eritmalari hamda ba'zi bir gidrofob kolloid eritm alar -  v a  boshqa 

ma'lum sharoitda fazalarga ajralmagan holda iviqlanadi yoki je la tina lanad i. B unda 

hosil bo'lgan mahsulot iviq yoki gel deyiladi. Iviqlar yoki gellarda d isp e rs  faza 

zarrachalari xuddi eritmalardagi kabi erkin harakat q ilaolm asdan, o 'z a ro  

bog'langan holda bo'ladi. Bunday o'zaro bog'langan mitsellalar o ra lig 'i  d ispers 

muhit bilan lo'lgan bo'ladi. Ular o 'z  oquvchanligini yo 'qoladi ( l o ' q i m a c h i l i k  

lolalari, non. marmelad. ba 'zi mineral va gellar shular jumlasidandir).

Dispers mnliiiga qarab gellar quyitlagiclia nonilanadi:

• dispers muhit suv bo'lsa ",gedrogel",

• spirt bo'lsa "alkogel",
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•  benzo l b o 'Isa  “benzogel".

.  suyuq lig i oz  yoki butunlay quruq ge|,ar 

Masalan'- ye lim , k raxm al, un, qurigan non.

.  Ju d a  oz  m iqdorda  ( . - 2 4 )  quruq modda saqlovchi iviq.ar ,eog e„ ar  
dey ilad i.

M asalan: sovun v a  sovunsim on m oddalar shular jumlasidandir.

T ikso trop iya  ka tta  am atiy  ahamiyaiga ega. Masalan, yemi bug 'rilashda 

burg'i loy, kvars v a  boshqa  tog ' jinslari qavatidan o tad i. Yerga toza suv quyib 

parm alanganda to g ' jin s la ri quyuq massaga aylanib burg'ilashni qiynlash.irishi 

mumkin. A g a r  suv o 'rn ig a  tiksotrop may eritmasi (masalan, ben ton it 

stispenzlyasl) ishlatilsa, bu eritm a tog ' jinsi bilan aralashib, tiksotrop sistema hosil 

qiladi va b u rg 'ila sh n i osonlashliradi. Ba’zi gellar bir qancha vaqt turgandan keyin 

hajmini k ichraytir ib  d ispersion muhitni siqib chiqara boshlaydi.

G ella rn ig  о z-o z icha  2 qatlam ga (suyuq eritma vazich gel qattamlariga) 

a jra lish  ja r a y o n i  s in erez is  deyiladi. Sinerezis natijasida gel qaysi idishda tuigan 

bo'lsa, o 's h a  idish shaklini oladi (X .l-rasm).

Bu hodisa sistem aning konsenlratsiyasiga, haroral va ba -i hollarda muhiiningp 

iga bog 'liq.

A slini olganda, ivish  va sinerezis jarayonlari bir xil bo'lib ко,loid,anting 

“eskirisli ” jarayonidagi ayrim-ayrim bosqichlandtr. Ко pchilik Sellar 

hodisasi natijasida o 'z  hajntini kichraytirib ksereogelga о tadi. Eskin j 

quyidagicha ko'rsatilishi mumkin:
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zol ivish -> gel -> sincrczis -> kscrogcl 

Agar qumq kscrogclga erituvchi solinsa, suyuqlikni shim ib o lib  g e lg a , gel 

esa peptizatsiyajarayoni natijasida qaytadan zolga aylanishi m um kin.

Buni quyidagi sxema orqali ko'rsatish mumkin:

kserogcl bo 'kish -> gel -> pcptizatsiya -> zol 

Sistemaga sirlni modifikalsiya qiluvchi moddalar (sirt-faol m oddalar) yoki 

elektrolitlar qo'shish yo'li bilan sistemaning xossalarini o 'zgartirib , s tru k tu ra la r 

hosil bo'lishini kuchaytirish yoki susaytirish mumkin.

Agar dastlabki sistemadagi zarrachalar amorf tuzilishga ega b o 'ls a  , b u n d ay  

dispers sistemalarda, kondensatsiya tufayli yangi faza ajralib chiq ish i h isob iga  

hosil bo'ladigan strukturalar kondensalsion slrukluralar deb alaladl.

Kristall zanachadan iborat dispers sistemalarda sodir bo 'lad ig an  s tru k tu ra la r 

krislallizatsion slrukluralar deyiladi. Turmushda ishlaliladigan k o 'p ch ilik  q a ttiq  

maleriallar krislallizatsion strukturalariga ega. Bular qa to riga  m ela llar. 

qotishmalar, kulollik buyumlari, belon va hokazolar kiradi.

Moddalar reologik xossalariga qarab, suyuqsimon va q a ttiq s in w n  tu rla rg a  

bo'linadi. Suyuqsimon moddalar shaklini tez-tez o'zgartirib tu rad i. U la rn ing  

deformatsiyalanishi o'z-o'zicha, yoki kuch ta’sirida borishi mum kin.

Ma'lumki, suyuqlikka tashqaridan katta kuch qo'yilsa, q a tlam lan ib  oqadi 

(,laminar oquvchanlik) va uning qatlamlari orasida ishqalanish k u c h i  hosil b o ' ladi.

Suyuqlikning bir qatlami harakaliga un ing  ikk inch i q a lla m in in g  

ko'rsatadigan qarshiligi ichki ishqalanish yoki qovushqoqlik  d ey ila d i.

YuMB ERITMALARIN1NG QOVUSHOQLIGI 

YuMB eritmalariga xos xususiyatlardan biri va eng aham iyatlisi u la rn in g  

yuqori qovushoqligidir. Polimerlarning qavushoqligi deganda p o lim e rlam i o q ish  

holatda turganda о zining shaklini o'zgartirishiga qarshilik k o 'rsa tish  x u su s iy a tig a  

aytiladi. Ayniqsa bu xususiyat chiziqsimon polimerlarda yaqqol n am oyon  b o 'la d i.  

Chiziqsimon polimerlarga qaraganda makromolekulalari o 'ra lib  sharsimon 

(globula) Shaklda bo'lganlarining qovushqoqligi kamroq bo 'lad i. S h u n in g  u c h u n
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ftpm  polinterning makromolekulasi qancha assimelrik bo ‘Isa. uning qovushoqligi 

s h uncha  kalla bo ladi. Polimer crilmalarining qovushqoqiigi molekulyar massasi 

0shib borishi bilan ortadi. Qovushqoqlik yana polimeming konsenlralsiyasiga  va 

ular orasidagi ntolekulyararo la 'sir kuchlariga bog'liq.

Polimer eritmalari faqat kichik konsentratsiyalarda (0,1 -  0,01%) N yuton 

qonun iga  bo'ysunadi. O rta va yuqori konsentralsiyali eritmalar N yuton qonuniga 

bo 'ysunm aydi, ular Nyuton suyuqliklari hisoblanmaydi, chunki ularga bosim 

berilganda qovushoqliklari keskin kamayib ketadi. Nyuton suyuqliklarida esa 

qovushqoqlik o'igarm ay qolishi kerak.

ғ

\ (dx
----^

t c l V
' b

p , I  P

N yuton qonuniga ko'ra, suyuqlikka berilgan kuch bilan F (bu o g ir lik  kuchi 

ham  deb alaladi) suyuqlikning oqishga qarshilik ko'rsatish kuchi muvozanatda

d v
bo 'lad i: d x

bu  yerda: q  -  qovushqoqlik;

S -  suyuqlik qavatlarining bir-biriga tegib turgan yuzasi; 

dv/dx -  oqish tezligining gradiyenti.

Agar S= l, dv/dx=I debolsak F=q

Btintla qovushqoqlik suyuqlikning qarshilik ko 'rsa tish  kucluga y a 'm ,

ishqalanish  kucltiga teng bo'latli.

Agar 2 ta bir-biriga parallel plastinka olib, orasiga suyuqlik joylashtirilsa va 

yuqori plastinka pastki plastinkaga nisbatan harakatga kellirilsa, bunda qatlamla,
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orasida ishqalanish kuchi hosil bo'ladi. Bu kuch Nyuton qonuni asosida

S -  kuch la’sir etayotgan yuza; 

x  — plastinkalar orasidagi masofa;

U -  zarrachalar tezligi;

Ғ -  ichki ishqalanish kuchi; 

dll/dx -  tezlik gradiyenti.

U I  / i  I  / /  /  /  I  I I  /  I I I !  I t  I

X.2-rasm. Su yu q lik  qatlam lari orasida ishqalanish kuchining yuzngn k c lish l

Q ovushqoqlikning birligi ptinz yoki santipiiazdlr. Bir puaz deb b ir-b ir idan  

Ism masofada joyiashgan M i  plastinka orasidagi suyuqlikni Ism  m aso fa g a  

surishga aytiladi. Qovushqoqlik o 'zining m ohiyatiga k o 'ra  lezlik  g ra d iy e n ti  lg a  

teng bo 'lgandagi kiiclilanisligz teng (fizik m a’nosi):

~  = E = — ——  Л = E
S dU ldx

Qovushqoq№n'nS o'lchov birligi SGS sislemasida g/sm.sek. SI s is tem as id a  

kg/msek. Nyuton Qonuniga bo'ysunadigan suyuqliklar Nyuton suyuq lik la ri 

deyiladi.

Ba’zi hollar^  Qovushqoqlik o'mida unga teskari kattalik o q u v c h a n l lk  

ishlatiladi. Oquvchao^ni lominar va turbulent turlari ma’lum.

quyidagicha ifodalanadi:

bu erda;

F_
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Odatdagi normal" suyuqliklaming qovushqoqligi bosimga bog*Iiq emas.

Lekin Ag, Au, Pt va boshqa liofob kolloid zollar kichik bosim larda Puazel 

qonuniga bo 'ysunadi va laminar harakatda bo 'lad i:

n  ■ p  ■ r '  ■ I ‘
77 = —  ---------

8  V I

bunda, /—kapillyar uzunligi, r-uning radiusi, t-vaqt, 7c=3,14; V—kapillyardan t vaqt 

ichida oqib chiqqan suyuqlik hajmi, r-bosim .

Bosim oshirilganda laminar harakat turbulent harkatga aylanadi. Laminar 

harakatda qovushqoqlik kapillyar uchlaridagi bosimlar farqiga va suyuqlikning 

oqib o'tish vaqti va kapillyar radiusiga to 'g 'ri proportional bo 'lib , suyuqlik hajmi 

va kapillyar uzunligiga teskari proporsionaldir. Bundan suyuqlikning oqib o 'tish 

vaqti uning qovushqoqligiga bog'liq ekanligi ko'rinib luribdi.

Oquvchanlik ham qovushqoqlik singari haroralga bog 'liq . Harorat ortishi 

bilan Nyuton suyuqliklarining qovushqoqligi eksponensial qonun bo 'yicha

E

o'zgaradi: *!<> =  A e

A -  haroratga deyarli bog'liq bo'lmagan koefTitsiyent;

E -  molekulaning yangi holatga o'tishi uchun sarflanadigan potensial energiya; 

к  -  Bolsman doimiysi;

T  -  absolyut harorat.

Ko'pchilik lifob -  Ag, Au, Pt, A s,, S3, A gJ -  zollaming qovushqoqligi 

dispersion muhit qovushqoqligidan kam farq qiladi. Lekin yuqori molekulyar 

birikmalar eritmalarining qovushqoqligi toza erituvchinikiga qaraganda bir neclia 

maria katta bo'ladi. Bunga sabab dispers faza zarrachalarining o'lcltam i kattaligt

va shaklining liar xilligidir.
Kolloid sistemalar qovushqoqligi ularning konsentratsiyasiga bog 'liq  bo'lib,

Eynshteyn tenglamasi orqali ifodalanadi:

r j ^ t j o i l  +  a t p )

fc
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a  -  dispers faza zarrachasining shakliga bog'liq bo'lgan kattalik; ф -  d ispers 

fazaning konsentratsiyasi; r|o -  muhil qovushoqligi.

Agar kolloid zarrachalar orasidagi ta’sir kuchi hisobga olinmasa, sistem a 

qovushoqligi uning konscnlratsiyasiga proporsional ravishda o 'zga rad i. 

Zanachalar sferik shakldagi elaslik shar deb qabul qilinsa, a  ning q iym ati 2 5 ga 

teng bo'ladi. Anizodiamelrik shakldagi zarrachalar uchun qovushoqlik K u n  

tenglamasi orqali quyidagicha ifodalanadi:

/  v a d -  ellipsoidning katta va kichik o'qlari.

Struklura hosil qiliivchi sislemalar qovushqoqligini 1922 y jlda  

Yu.K.Bingam tekshirgan. Uning fikricha kolloid sistemalarda hosil b o 'lg an  

koagulyatsion strukturalar kam mustahkam va tiksotropik xossalarga ega b o 'Ig an i 

uchun ular juda kichik mexanik kuch ta’sirida ham buziladi. Hatto v iskozim etm ing  

chayqalishi, siljishi bilan struktura buzilib, oquvchanlikka ega b o 'l ib  qo lad i. 

Bingam fikricha struktura buzilishi uchun P- 6  >0 bo'lishi kerak. P  -  s iljish  

kuchlanishi, в  -  oquvchanlik chegarasi. Shu shart bajarilishi b ilan  sistem a

oquvchan holatgao'tadi. Shuning uchun p ~ Q  = —  -  r t ^ -  <*еЬ yoza o lam iz .
5  d x

Bundan siljish kuchlanishi p  _  r / ^ -  + в  6a tengdir. r | -  p lastik

qovushqoqlik.

Odatdagi plastik sistemalar -  smazkalar, konsentrlangan su sp e n ziya la r  

uchun siljish kuchlanishini qovushqoqlikka bog'liqlik diagrammasini ch izad ig an  

bo'lsak, bunda P ortishi bilan Q ning qiymati ortib sistema oquvchan h o la tga  

keladi, sistema qovushqoqligi o'zgarmas qiymatga erishadi.

dx
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Х.З-rasm. dll/dx bilan P orasidagi bog’lanish

1-Nyuton suyuqliklarida;

2-strukluralangan sistcmalarda.

a, p - to 'g ’ri c h iz iq n in g  absissa o ‘qi bilan hosil qilgan burchagi.

B undan p lastik  qovushqoqlik n ' = l z L =ctgg ga teng bo’ladi. B unga
d U  Id x

sabab, oquvchan lik  chegarasiga yetganda struktura birdaniga buzilmaydi, balki 

asta-sekinlik  b ilan , tezlik  gradiyenti ortishi bilan buziladi.

S o 'n g g i y illa rda  akad. P .A .R ebinder va uning ilmiy maktabi, hozirda esa 

E .D .H uk in  va uning  izdoshlari struktura hosil qiluvchi plastik sistem alar  

qovushqoqlig in i ancha batafsil o'rganishgan.

U larn ing ftkricha qovushqoqlikning kichik qiymatlarida struktura buzilib, 

qayta tik lan ib  turadi:

s tru k tu ra  <-> tiksotropiya о  zol 

Shu sohaga  tegishli plastik sistema qovushoqligi -  effektiv qovushqoqlik

deyiladi (q‘). Effektiv qovushqoqlikni 

to’g'ri ifodalash uchun quyidagi 

diagrammalar chiziladi.

X J - rasm. dl'/dx va P orasidagi, q bilan P 

orasidagi bog’liqlik diagrammasi

t l o -  sistem a hali buzilmagandagi qovushqoqlik



0 r -  kuchlamsh, cho'ziluvchanlik (п о л з у ч е с т М а п  oouvchanlin,., . .
ч шпнкка о t i s h n i  k o 'rsa -

tadi.

0 m.ki -  s il j is h  k u c h la n ish i,  s iste m a  t o 'la  b u z ilg a n d a g i q o v u s h q o q lik

Oqislt sekinlik bilan borganda, struktura buzilishi juda kam b o 'lad i 

Buzilgan struktura ham liksolrop tiklanishi mumkin, bunda surilish hodisasi 

kuzatiladi. Katta tezlik bilan oqishda struktura buziladi, bu jarayon tez borgani 

uchun sistema qayta tiklanishga ulgurmaydi. Siljish kuchlanishining kichik 

qiymatlarida effektiv qovushqoqlik katta qiymatga ega bo'ladi. S iljish 

kuchlanishining katta qiymatlarida effektiv qovushqoqlik ohirgi qiymatga erishadi 

ilm-m- qovushqoqlik strukturaning to 'la  buzilganligini ko'rsatadi. Qovushqoqlikni 

bunday o'zgarishi temir (lll)-gidroksidi va vanadiy besh oksidi zollarida  

kuzatiladi.

Qovuslioqlik 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, qovushqoqlik qiymati kamayib ketadi.

VISKOZOMETRIK USULDA YUMB LARNING MOLEKULYAR 

MASSASINI ANIQLASH 

Polimer molekulalarining uzunligi turlicha bo'ladi. Shu sababli b iro r bir 

usulni qo'llab aniqlangan molekulyar massasi о ‘rtacha molekulyar massa bo ladi.

Polim erlam ing m olekulyar m assasini aniqlash usullari bir n e c h ta d ir  

(osmometriya, krioskopiya, embulioskopiya, fraksiyalash, sedimentatsiya. 

funksional gruppalar orqali topish). Lekin eng osoni va k o 'p  ish la tilad igan i 

viskozometriya usulidir.

Viskozimetrik usul. Bu usul eng sodda va eng oson usul bo'lib, polim er 

moddalaming molekulyar massasini keng oraliqdagi qiymatini o'lchash im konini 

beradi.

Polimer eritmasining qovushqoqligini o'lchashda kap illyar 

viskozimetrlardan (X.5-rasm) foydalaniladi. Bunda teng hajmda erituvchi va
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e r i tm a n in g  b c r i lg a n  h a ro r a td a  v isk o z im e tr  k a p i||yaridan

,‘lchanadi. oq ib  o 'l i s h  v a q lla r i

X.S ■
rasm- ^P'Hyarviskozimetr

K ey in , avval nisbiy. soiishtirma va kellirilgan 
qovushqoqliklar h isoblanadi:

V I
Vnubty j

Vo ^0

n Îtrilm Vo _  t• sol. I nisbiy
%

П ш .
П„г

Л -  e r i tm a n in g  q o v u sh q o q lig i;  

t | o -  e r i tu v c h in in g  q o v u sh q o q lig i.

S o l is h t ir m a  q o v u s h q o q lik  po lim erlam ing  m olekulyar massasi bilan b o g  liq . 

B u b o g 'l i q l ik n i  G Shtaudinger q uy idag i tenglam a bilan ifodaladi.

П,с1 = к  - C - M a

К  -  b i tta  p o l im e r  g o m o lo g ik  qatori uchun xarakterli doim i), 

a  -  m o le k u la  s h a k lig a  b o g 'liq  doim iylik ;

С  ~~ p o l im e r  e r i tm a s in in g  m assa  ulushlaridagi konsentratsi>as’
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Erilmaning konsenlratsiyasi nolga teng bo'leandnai
8  4°vushqoqligi

kellirilgan qovushqoqlik /q j  deyilndi. Keltirilgan qovushqoqlik _  p o | j m e m j n g  

konsentratsiyasiga va molekulyar massasiga bog'liq bo'ladi. Konsentratsiya ortishi 

bilan makromolekulalar orasidagi o 'zaro bog'lanish kuchayadi bu csa 

qovushoqlikning ortishiga olib keladi. Har bir konsentratsiyali eritma uchun

keltirilgan qovushqoqlik hisoblanib koordinatalar sistemasida 1 ^ , = f ( c )  

bog'liqlik grafigi chiziladi.

Erilmaning xarakteristik qovushqoqligi graftkdan ekstropofyntsiyn y o ‘H 

bilan aniqlanadi.

X.6-rasm. X a r a k t e r i s t i k  qovushqoqllkning YuMBni konsentratsiyasiga bog'liqlik grafigi

Xarakteristik qovushqoqlikning YuMBni molekulyar massasiga bog 'liq lig i 

M ark-Kun-Xauvink tenglamasi orqali ifodalanadi: [rtf =  KM”

К -  polimeming molekulyar massiga bog'liq bo'lgan kattalik. 

a  -  makromolekulaning shakliga bog'liq bo'lib, qiymati 0,5-1,0 orasida bo 'lad i.

Qattiq makromolekulali polimerlarda c p l  bo'ladi va u holda keltirilgan 

qovushqoqlik makromolekulaning shakliga bog'liq bo'lmay qoladi.
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T a j r ib a  q is m i:

7 - l a b o r a t o r iy a  is h i

yU Q O R I M OLEKULYAR BIRIKMALARNING MOLEKULYAR MASSASINI 
VISKOZIM ETR USULIDA ANIQLASH

Is h d a n  m a q s a d :  O sw a ld  yoki Ubbelodcning kapillyar viskozimetri 

yordam ida tu rli H ofil d isp e rs  sistem alam ing  (oqsil. je la tin  va boshqa suvda 

eruvchan p o lim e r la r  e r itm a la r ij  qovushqoqligini aniqlash usullari bilan lanishish.

B e r i lg a n  e r i tu v c h id a g i  p o lim e m in g  m o lek u ly a r m assasin i uning  xarakteristik 

q o v u s h q o q lig i q iy m a t i  o rq a l i  h is h o b la sh n i ta lab a la rg a  o ’rgatish.

O s tv a ld  v isk o z im e tr in in g  tuzilishi va qo’llanilishi

O stv a ld  v isk o z im e tr i tekshiriluvchi suyuqlikninig qovushqoqligini uning 

oqib о ‘lish i v a q ti o rq a li a n iq la sh g a  imkon beradi.

A g a r su y u q lik  ten g  ustun  balandligida o 'zining og'irlik kuchi ta’sirida 

kap ilyardan  o q ib  o ‘ts a  qovushqoqlik  qiymatini quyidagi formula bilan aniqlash

</,r,
m um kin: ^lnisbiy

d 2r 2

bunda: d i v a  d r  - teksh irilayo tgan  va standart suyuqlik zichligi, T| va r2 - 

tek sh irilay o tg an  v a  s tan d a rt suyuqlikning oqib o 'tish vaqti.

N isb iy  qovushqoqlik  kapillyar viskozimetrda 

0‘lchanad i (X .5 -rasm ), u ikkita (1 va 2) shisha 

naychalardan  iborat. l-naychada (3) kengaygan joyi 

bo r, undan kapillyarga o 'tad i; 2-naycha orqali 

teksh irilayo tgan  suyuqlik o 'zin ing  og'irligi ta'sirida

i-n a y ch ag a  o 'tad i. Kengaygan joyning yuqorisi va 

p astida  l-naychada 5 va 6 belgilar bor. 

K engaytirilgan  qism ining hajmi oda.da 3-4 sm ga

te n g .
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Viskozimelrni ishlatishdan avval uni xromli aralashma va distillangan suv  

bilan yuviladi, so ‘ngra quritish shkafida qurilish kerak. Viskozometrni vcrtikal 

holatda suvi kerakli haroratgacha qizdirilgan 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 qoladi.

Ish bajarish uchun 2-naychaga o ’lchov silindri yordamida tckshirilayotgan 

suyuqlik solinadi. Eritma kerakli haroratgacha qizdirilgandan keyin, uni rezina 

so’rgich bilan 5 belgigacha torrib olinadi.

Suyuqlikning 5-belgidan 6-belgigacha oqib o 'tish vaqti sekundom erda 

o’lchanadi. So’ngra yana suyuqlikni ingichka naycha orqali yuqoriga tortiladi va 

qaytadan aniqlash takrorlanadi, aniqlanish bir-biriga yaqin qiymatlar olinm aguncha 

davom ettiriladi. A w al kapilyardan suvni oqib o'tish vaqti (muayyan haroraida) 

so’ngra tekshirilayotgan suyuqlikning oqib o'tish vaqti topiladi. T urli 

konsentratsiyadagi eritmalaming oqish vaqti xuddi toza erituvchi oqish vaqtin i 

aniqlangandek o'lchanadi. Aniqlash kichik konsentratsiyali eritmadan boshlanadi. 

Har bir konsentratsiya uchun oqish vaqti uch marotaba takrorlanadi. N atijalar X .l 

jadvalga kiritiladi.

X .l-jadval

c.
r/100 мл

Oqish vaqti /, cck.
Hnis Hkd ^kel

1 2 3 O’rtacha

Nima uchun eritmalaming oqish vatjriini aniqlash kich ik konsenlralsiyali e r itm a d a n  

boshlanadi?

Nima uchun ish tugagandan so'ng viskozimelrni albatta erituvchi b ilanyuvis/i lo zJm ?
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№ „g а д „, <riim>

Ь0Е,|"’1|£" 1 — Ч -  U.U,

r » " ' rl“ " ,r,g  т ° ' е Ы , , *Г Г“ “ ™  " Ф - ' » » г  < 4  Oddiv и »    ь и
Ы„ Ы » « Л .  E n lm a  qovushqoqligini uchl„  Ш М у

kellirilgan va  xa ra k le r is lik  qovushqoqliklar  ish latilad i.

P o lim ern ing  m oleku lyar massasini Mark-Kun-Xauvink tenglamasi b o 'y ich a  

aniqlash uchun  eritm aning  xaraklerislik ([ ,])  qovushqoqligi 7lolc=  « С )  

graf.gidan top ilad i. B a 'z i polim erning К  va a  kostantalari qiym atlarini X .2 - 

jadvalda  berilgan .

X .2 -jad v a l
P o lim e r erituvchi K I0 -4 a

P oliv in il spirt suv 5,60 0,67
P oliv in ila tse ta t atseton 2,80 0,67
T ab iy  kauchuk toluol 5,02 0,70

Polistiro l toluol 3,70 0,67

L a b o ra to r iy a  ish in i ba ja risb  uchun kerakli qurilma va re a k tiv la r :

O stvald yok i U bbelodening kapillyar viskozimetri; 5-10 ml o 'lchov selendri; 

sekundom er, shtativ; 6 ta kolba, rezinali havo so'rgichi (gmsha), suv va turli 

konsentrasiyali liofil d ispers sistema eritmasi.

Is h n i b a ja r is h  ta rtib i: Avval 6 ta kolbaning 5 tasiga liofil dispers 

s istem aning  turli xildagi suvli konsentratsiyasi (In, 0,5n, 0,25n, 0,125n, 0,0625n) 

tayyorlab  olinadi. I ta  kolbaga 10 ml suv solinadi va kapilyar viskozim etr 

yordam ida necha  soniyada tomchilar tushishi aniqlanadi. Buning uchun naynm g 

yuqori v a  pastki qism ida ikkita belgi qo'yilgan. O'lchash vaqtida kap.lyar 

v iskozim etr sh tativga o 'm atiladi. Kapilyar viskozimetr о rta qismi (qom i) ke g 

pastki uchi kapilyar bo 'lgan  shisha naydan iborat. Uning yuqorigi uchiga rezina 

trubka k iyd irib , uning yuqorigi belgisiga yetguncha «havo so'rgichi yordamtda,, 

suyuqlik  so 'r ilad i. Yuqorigi belgidan pas. belgigacha egalangan hajmda qancha 

suyuqlik  tom chisi necha soniyada oqib tushishi aniqlanadt. Keym to . tspcrs
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sistcmaning 5 xildagi suvli konscntratsiyasiga cga bo'lgan polimer eritmasi ( l% li  

K-8, K-17, K-18, KMS) tajribadan o'tkaziladi. Tajriba vaqtida turtki zarbalar 

havo tebranishlari va harorat o'zgarishlariga yo‘1 qo'ym aslik kerak. 6  la kolbadagi 

suyuqliklar tajribadan o'tkazilgandan so 'ng  liofil dispers sistcmaning n isbiy  

qovushqoqligi aniqlanadi. Suv va polimer eritmasining suvli konsentratsiyasining 

tushish vaqtlari X.3-jadvalga yozib boriladi va q„„=n;C) bog'lanish grafig i 

chiziladi.

X.3- a d v a l

№
Eritmalar konsentratsiyasi, 

C, g/ral
Tushish vaqti

tc-ma, S Onii hiol fik«l

1 Suv
7 0,0625
3 0,125
4 0,25
5 0,5
6 1

Nisbiy va solishtirma qovushqoqlik  

quyidagi formula orqali aniqlanadi:

п,ы  =  v„„  - 1;

' с '
X.2-jadvaldagi ma’lumotlarga asos-lanib, i jm~ RC) bog'lanish g ra fig i 

chiziladi va xarakteristik qovushqoqlik [q] aniqlanadi.

polimeming molekulyar massasi quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

[77] =  K M "
Hisoblash uchun:

к
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■ hosil q ilinad i.
Y uqoridag i tenglam a logarifm lanib =  i i M - l g * ’

К  va a  ni k iym ati X. I-jadvaldan olinadi. “

H isob lab  topilgan  IgM nine nivmoi:
^ y an antilogarifmlanib, m oddan ing  

m olekulyar m assasin ing  (M ) qiym aii aniqlanadi

8 - LA BO RATO RIY A  i s h i  

T U S H U V C H I S H A R L I X O PPL E R  V ISK O ZIM ETRI V O R D A M ID A

e r i t m a  q o v u s h q o q l i g i n i  a n i q l a s h

J ih o z  haq id a  m a’Iumot: Tushuvchi sharli NAAKE viskozim etri tin iq  

nyuton suyuqliklari qovushqoqligini oMchaydi. O'lchangan qovushqoqlik sh a r 

m a'lum  m asofaga tushushi uchun ketadigan vaqt bilan taqqoslanadi. Bir oz o g 'ib  

turadigan silindr ko'rinishidagi o ’lchov trubkasiga solingan eriim adagi s h a m in g  

harakati tushish vaqti bilan k o ’rsatiladi. Qovushqoqlik "millipaskal soniya

m Pa s bilan belgilanadi.

Jihozning asosi shishadan yasalgan (l-rasm), u o’lchov trubkasi va shardan 

iborat (2-rasm). Trubkada belgilab qo’yilgan 3 ta halqa bo’lib, ular bir-bm dan 

100mm (1 Osm) uzoqlikdagi masofani chegaralab luradi. O’lchov naychasi shisha
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Qobiqqa o'ralgan. Bu shisha qobiqqa suyuqlik solingan bo 'lib , u o 'lc h o v  

trubkasining haroratini nazorat qilib turadi (ya’ni, termostat vazifasini ba ja rad i).

O'lchov naychasi ish bajarilayotgan paytda vertikaldan 10" d a ra ja  o g 'ib  

turadigan qilib o'matiladi. Tajriba davomida har bir shar uchun o 'r ta ch a  q iym atn i 

tanlab olish maqsadida o'lchov ishlari 3 marttadan bajariladi. B uning uchun  

viskozimetr qobig'i 180° qayta o'giriladigan qilib yasalgan.

ISH BAJARISH TARTIBI

Nam unani solish: viskozimetming namuna solinadigan trubkasi q u ruq  va 

toza bo'lishi kerak. Qovushqoqligi o'rganiladigan eritmadan 35m l hajm da, 

trubkaning tepa qismiga 20 mm (2sm) etmaydigan qilib quyiladi. S o 'n g  trubkaga  

tanlab olingan sharcha solinib, og'zi rezina qopqoq bilan mahkam yop ilad i. T rubka  

ichidagi namunada havo pufakchalari bo'lmasligi lozim.

11! Tajriba bajarishdan aw al viskozimetr qobigii 2-3 marta 180° ay lan tirilib , 

shami tushishi kuzatiladi. Maqsad tekshirilayotgan eritmaning g om ogen lig i va 

haroratni doimiyligini ta’minlash.

Shar
raqami

Yasalgan material Zichligi,
g/sm3

S har diam ctri K o n s ta n ta  К  
( ta x m in a n )  

M P a s s m 3/ g c

1 Borosilikat shisha 2,2 15,81 ± 0 ,0 1 0 ,007

2 Borosilikat shisha 2,2 15,6±0,05 0,09
3 Temir nikelli quyma 8,1 I5,2±0,l 0,7
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Sham i tanIash. standart to'plamda ichki diamctri taxminan I5 ,94± 0 ,0 l 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.

•  40 %  li shakar eritmasi -  zichligi 1, 18 g/smJga teng.

T a jrib a  0 ‘tkazish. Viskozimelr qobig'i jihoz asosida 10° ga og'dirib 

mahkamlanadi. Shar ichki trubkaga solingandan syng, uni birinchi halqadan 

uchinchi halqagacha tushadigan vaqti sekundomer bilan o'lchanadi va jadvalga 

yozib boriladi.

Qobiqni 180° o'girib shami tushishini bir necha marotaba (3 tadan 5 

tagacha) o'lchash tavsiya etiladi.

Rangli yoki loyqa suyuqliklaming qovushqoqligi aniqlanayotgan vaqtda 

sharni tushish tezligini kuzatish qiyin kechadi. Bunday vaqtlarda sham ing o'rtasi 

halqadan o'tadigan vaqt o'lchov qilib olinadi.

Ish hisoboti:
N° Г ih. im p Ш. g/S<1l _ 3 I, c d, sm/s ' 1

1 7,9 2,2
2 7,8 2,2
3 5,5 8,1

r ,h-shaming radiusi; 
p  ^-sham ing zichligi;
p  uiywi -o'rganilayotgan suyuqlikning zichligi; 

t -sham ing tushish vaqti;

9  -Shaming tushish tezligi: в  =  7  bu erda L-oMchov trubkasini uzunligi

(birinchi xalqadan uchinchi xalqagacha bo’lgan masofa -  10 sm).
2r*'g(j\u ~ Рсупқ)

Ч = ~9д



g=9,8 m/s3

Dinamik qovushqoqlik quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

4 =  К(Рш~Р'у»к) -  t

III Isli yakunida o'lchov trubkasi va sharchnlar d lstiiiangan s n v  b ilan  
yuvib lozalanaili va fiitr  qog'oz bilan artib quritiladl.

AMALIY M ASH G 'U LO T 

YuMB eritmalarining reologik xossalari. E ritm a lam in g  q o v u sh q o q lig i, 

qovushqoqlik turlari. YuMB m olekulyar m assasin i a n iq la sh

1 - misol. Sintetik kauchuk xloroformda eritilib, uning m olekula m assasi 

M=310s ekanligi topilgan. Molekula massa 3 1 0 s ga teng bo‘lgan kauchuk 

namunasining xarakteristik qovushqoqligi topilsin.

Yechish: Masalani yechish uchun [q] = KMa tenglamadan foydalanam iz. 

Masala shartiga ko'ra M=3 I0S. Jadvaldan sintetik kauchukning x loroform dagi 

eritmasi uchun a  = 0,56, K= 1,85 10 s ekanligini topamiz:

[q] = 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'!# 74 tenglamadan foydalanib, polivinil spinning m olekula m assasin i 

toping.

Yechish: Masalani yechish uchun 0,15 = 4,53 I0 'SM°-74 ni logarifm laym iz: 

Ig0,15 = Ig4,53—5 + 0,74 IgM

bundan IgM = 4,7567 va M = 5,7-104 ekanligini topamiz.
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Mustaqil ycchish uchun m asalalar

1. Uzunligi /-6 -1 0  2 m, radiusi r=l ■ 10 ~3 m bo 'lgan kapillyardan glitserin 

P = 200P a  bosim ostida — = 14 1 0 tezl i kda oqib tushadi. G lilserinning 

qovushqoqlig in i hisoblang.

2 . Qovushqoqligi r) »2  lO'’W C /.ч ' bo 'lgan suyuqlik P=980Pa bosim oslida 

uzunlig i / =5• 10 2 m, radius r “25 10 _i m bo 'lgan kapillyardan oqib tushdi. 

S uyuq likn ing  oqish tezligini hisoblang.

3. Quyida berilganlardan foydalanib molekulyar massalami hisoblang:

a) polivinilspirtning suvdagi eritmasi uchun [^]=o,15 

К = 4 ,53-10"5 a  = 0,74.

b) polistirolning toluoldagi eritmasi uchun [7]= 0,105 

К  = 1,7-Ю"5 a - 0,69.

v ) nitrotsellyulozaning atsetondagi eritm asi uchun [/7] = 0,204 

K - 0,89 IQ-5 a  = 0,9.

4. Polimetilmetaprilatning benzoldagi eritmalarining kcltirilgan 

qovushqoqliklari qiymatlari:

K onsentratsiya 
C, kg/m3 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Keltirilgan

qovushqoqlik 0,408 0,416 0,430 0,434 0,442 0,452

bo 'lsa , uning molekulyar massasini aniqlang. AT —4,7 -10 a - 0,77.

5. Tabiiy kauchukni benzolda eritganda uning xarakteristik qovushqoqligi 

[0 ] = 0,126 ga teng bo'ldi. Doimiyliklar k' = 5 IO‘s, a  = 0,67 bo'lsa, kauchukmng 

m olekulyar massasini hisoblang.
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6. Viskozimetrik usulda olingan natijalar asosida e tilscllyulozaning 

anilindagi eritmasi uchun molekulyar massani hisobiang.

Konsentratsiya 
C, kg/m3 1,0 1,75 2,5 3,25 4

Solishtirma 
qovushqoqlik 17, 0,240 0,525 0,875 1,35 1,84

К = 6 .9 1 0 '! , a  = 0.72.

7. 293K osmometriya usulida olingan natijalar bo'yicha polistiro ln ing  

toluoldagi eritmasi uchun molekulyar massani aniqlang.

Konsentratsiya 
C, kg/m1

2,91 4,9 7,82 9,69 12,0

Balandliklar farqi, 
ДЛЮ'1.,,

0,95 1,67 2,78 3,51 4,50

8. 298K osmometriya usulida olingan natijalar asosida polistirolning 

benzoldagi eritmasi uchun molekulyar massani hisobiang.

Konsentratsiya 
C, kg/m1 1,0 3,0 5,0 7,0 10

Balandliklar farqi, 
ДЛЮ'1.,,

0,32 0,99 1,70 2,46 3,70

9. Yomg'likni tarqatish usulida polivinilxloridning siklogeksandagi eritm asi 

uchun quyidagi natijalar olindi:

Konsentratsiya 
C, kg/mJ 1,69 2,12 2,66 3,26 3,75

Eritma xiraligi, 
f  lO - '.m '1 8,54 10,25 12,67 14,80 16,75

h= 6,o io - |J.

Molekulyar massani hisobiang.
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K O 'P  VARIANTLI M ASALALAR 

S in lctik  kauchuk xloroform da erililib , uning m olckula m assasi M  ckanligi 

topilgan. M olekula massasi M  ga teng bo 'lgan  kauchuk nam unasin ing  xarakteristik 

qovushqoqligi lopilsin.

№ M a К
1. 2 1 0 ’ 0,56 1,85 10-’
2. 1,510’ 0,56 1,85 10-’
3. 4 10* 0,56 1.85 10-’
4. 2,8 10' 0,56 1,85 10*’
5. 1,7 10’ 0,56 1,85 К Г ’
6. 1,9 10' 0,56 1,85 К Г ’
7. 1,2 10* 0,56 1,85 К Г ’
8. 2,4 10’ 0,56 1,85 ■10*’
9. 5 10- 0,56 1,85 10*’
10. 1,3 10’ 0,56 1,85 10*’
II . 2,9 10- 0,56 1.85 10-’
12. 2,1 10’ 0,56 1.85 10*’
13. 1,23 10’ 0,56 1,85 10-’
14. 3,265 10’ 0,56 1,85 -10*’
15. 1,45 10’ 0,56 1,85 10-’

16. 4,2 10’ 0,56 1,85 • 10*’

17. 2,58 10’ 0,56 1,85-10*’

18. 1,42 10’ 0,56 1,85 • 10’*

19. 5,1 10’ 0,56 1,85 10-’

20. 2,32 10’ 0,56 1,85-10-’

21. 1,1110’ 0,56 1.85 10"’

22. 2,22 10’ 0,56 1.85 -10*’

23. 1,85 10’ 0,56 1,85-10*’

24. 5.6 10- 0,56 1.85-10"’

25. 2,64 10' 0,56 1,85-10-’

26. 3.41 10’ 0,56 1,85 I0‘5

27 2,71 10’ 0,56 1,85-10-’

28 2,5 10’ 0,56 1,85 -10-’

29.
30.

3,5 10’ 
3 1 0 ’

0,56
0,56

1.85 lO-’
1.85 10-’
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O‘z-o‘zini nnzornt qilish snvollnri

1. Dispers sistemalarda strukturalarning hosil bo'lishi.

2. lviq yoki gel deb nimaga aytiladi?

3. Tiksotropiya va sinerezis hodisalar deganda nimani tushunasiz?

4. Qovushoqlikning fizik m a’nosi.

5. Dispers sistemalaming qovushoqligiga izoh bering.

6. Nyuton suyuqliklari.

7. YuMB eritmalarining qovushqoqligi qanday usullar bilan aniqlanadi?

8. YuMB ning molekulyar massasini viskozimetrik usulda aniqlash.

9. Shtaudinger tenglamasi.

10. Xarakteristik qovushqoqlik.

200



C L O S S A R IY

jV t l
0 * / b c k Ing liz Pyc So‘zning ma’nos

1
Absolyut haroral

Absolute
temperature

Абсолютная
температура

Selsiy shkaJasi bo yich 
nuldan 273.16°C past 

bo'lgan va absolyut nu 
deb auluvchi gradusdai 
boshlab Kisoblanadiga 

haroraxdir

a Абсолютная
температура. тто> 

температура которая 
исчисляет от нуль 

фАЗуса по Кельвин 
исчисляющая от - j

2

obsorbcnl
(so'radigan,
shimadigan)

Absorbent Абсорбент Yutuvchi modda Поглащающее
вещество

3
aktivlangan

ko 'in ir
Absorbent carbon Активированный

уголь
G ’ovakJi yutuvchi 

modda Пористый абсорбент 1

4

Kapillyar
komlcnsasiya

Capillary
condensation

Капиллярная
конленсаиия

Gaziami sorbsiya 
vaqtida qatiiq jism 

g'ovaklarida 
kondensaxianishi

Конденсаиия паров в 1 
капиллярах 1

5 Diffuziya diffusion Диффузия Konsenxrasiyani xajmda 
o*z-o‘odan irnglashishi

Самопроизвольное 1 
выравнивание I 

концентрации а

6 Xcmosorbsiya Chcmisorptions Хемосорбши

Yuxish jarayoni 
adsorbent va adsortxiv 

molekulalarining 
kimyoviy (a'sirlashuvi 
naxijasida sodir bo’lishi

Происсс алсорбшг 
протекает в 
результате 

химической реалии 
между молекулами 

адсорбента и 
ал сороги ах

1

7 tozalash Cleaning Очистка Kolloid critmalami 
tozalash usuli

Способ очистки 
коллоидного 

распора

8 sedimenlasiya Sedimentation Седнмеитация
Kolloid zanachalami 

og’irlik kuchi ta’sirida 
cho’kmaga tushishi

Оседание 
дисперсных фаз пол 

л ей станем силы 
тяжести

9 koagulyasialanis
h Coagulate Коагуляши

Zarrachalami birikib 
yiriklashishi

Агрегирование
частии при их 

слипании

10 I Dcsorbsiya Desorption Десорбция
Yutilgan molekulalami 

adsorbent saihidan 
chiqib kctishi

Удаление молекул 
алсорбшвл от 
поверхности 
адсорбента

II I Dializ Dialysis Диализ
Kolloid critmalami 
aralashmalardan 
tozalash usuli

коллоидного 
раствора 1

12 I dispers faza dispersed pliasc Дисперсная фаза
DispeTsin muxilda

urqaJgan zarrachalar ^
распростроиенные ■ 
гигпгремонной Среде_

13 j dispers muhit dispersion medium Дисперсная среда
Dispers ftn  urqalgan 

muMt

распрострои с н и ая 
частиц дисперсной

фазы________

14 Dispcrslik Dispersity Дисперсность
Maydalanganhk darajasi

'тгпенк измельчения 

астаор проаодяший
.,^-гоичссаий ток- J

15 j Elcktrolit Electrolyte
Электролит »-il.azaditan eritma___j__
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16 Elektroforcz Electrophoresis Электрофоре! Kolloid zanacltalarni 
clcktr maydoni ta’siridn 

harakati

Движение 
электрическом 
частиц дисперсно!

17 Elektroosmos Electroosmosis Электроосмос
Kolloid sistema 

suyuqligining tashqi 
clcktr maydoni ta'sirida 

harakati

Движение
электрическом

жидкости
лнеперсионной

18 Emulsiya Emulsion Эмульсия
lkkita bir birida 

aralashmaydigan 
suyuqda iborat dispers 

sistema.

Дисперсная снетет» 
обратоплнная лвум 
нссмешнвающкмн*

19 Liofil Lyophilic Лиофил Suyuqlikni yoqtiradi Сродство с

20 Liofob Lyophobic Лнофоб Suyuqlikni yoqtirmaydi Нет сродство 
жнкостью

21 Mitsella Micelle Мицелла Kolloid sistemalami 
stuktura tuzilishi

«-троение структур- 
коллоидно

22 Sin Surface Поаерхность Yuzaqatlami Поверхность раздел

23 Stabilizator Stabilizer Стабтпгмтор Barqarorlovchi modda
Вещество 

придаюшос веществ

24 sirt fad mod da Surfactant Поверхностно
Suyuqlikni sin 

tarangligini 
kamaytiruvchi moddalar

Вещества которые 
понижают 

поверхностное 
натяжение

25 Adsorbtsiya Adsorption Адсорбция

modda zarrachalarining 
(molekula, atom, 

ionlaming) ikkinclii 
modda siniga yutilish 

jarayoni

■Jto поглощение^ 
различных молекул 

или ионов на 
поверхность другого 

вещества

26 Agregat holat Agregate state Агрегатное состояние

moddalar odatda gaz, 
suyuq va qaniq hoi aid a 

bo'ladi. bulami 
moddalaming agregat 

xolali deyiladi

Это  определенное^ 
физическое 

с о с т о я т ь  веществ 
находящихся 

твердом, жидком 
газообразном 

состоянии.

27 Agregasiya Agregation Агрегация
yuqori dispers 

zarrachalami o'zaro 
birikib, yirik zarrachalar 

hosil qilishi

Образование более 
крупных частиц 

результате слипания 
мелких частиц.

28 Additi v xossalar Additive propenics Аддитиамыс свойства
Umumiy xususiyatini 

sistcmadagi moddalarni 
xususiyatlarini yig'indsi

Это  сумма 
различных свойств 

веществ 
определяющих 
общ ую свойству.

29 Aklivasiya Activation Активация
atom yoki 

molekulalami cncrgiya 
berish orqali faol 
holaiga o'tkazish.

Переход В активное 
состояние молекул 

или атомов при 
передачи энергии.

30 Allolropiya Allotropiya Аллотротг*

bir kimyoviy 
elcmcntning bir nccha 

oddiy moddn hosil 
qilishi. Masalan. grnfit, 

olmos, ko'mir.

Образование 
различных простых 
веществ in  атомов 

одинаковых 
элементов.

Например, графит, 
ппмаз карбин.
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31 Angcstrem Angstrcm Ангстрем A, uzunlik o'lchov 
birligi 1 A  - IC * sm

Величина,
используемая для 

измерения размера 
атомов.

IA  -  |(У* ем.

32 Kotod Katod Катод galvanik elementlaming 
manfiy qutbi

отрицательный
ларяд

гальванического
элемента.

33 Anod Anod Анод galvanik clementiaming 
musbai qutbi

Положительный
заряд

гальванического
хлемента.

34 Broun harakati Brownian
movement

Броуновское
движение

Dispers faza 
zarrachaJarini lartibsiz 

harakati

Хвотичсское 
движение частиц 
диспссрной фазы

35 Gel Gel Гель
Dispers fazasi suyuq. 

dispersion tnuhit qatliq 
bo'lgan dispers sistema

Дисперсная система 
состоящая из жидкой 
дз«сперсной фазы и 

твердой 
дисперсионной 

среды

36
Goinogcn
sistema

Gomogencous
systems Гомогенная система bir fazadan iborat 

sistcmalarga aytiladi
Система состоящая 

из одной фаты.

37
Gctcrogcn

sistema
Hctcrogemeous

system Гстеропенна* ссгсма ikki va undan ortiq 
fazadan iborat sistema

Система 
состоящая in двух 

или более фаз

38 Daniel eleneno Daniel dement Элемент Датгала

Mis ( I I )  sulfat va nix 
sulfat eriunalaridan 

iborat galvanik 
element.

Г  альваннческий 
хземент, состоящий 

из медного и 
цинкового электрода

39 Dipol Dipole Диполь qutblangan molekulalar Полярные молекулы

40 Dipol momenti Dipole moment Диполышй момент
qutblangan 

molckulaJarning 
qutblanish darajilari

Степень поляризации 
молекул

41 Disperslik Disperrion system Дисперсность dispcrc fazaning 
maydalanganlik darajasi

Степень 
измсльченносш 

дисперсной фазы

42 Dissotsialanish
darajasi

Degree of 
dissosiation

Степень диссоциации

eritmada ionlarga 
ajralgan molekulalar 
sonini umumiy erigan 

molekulalar soniga 
nisbati

Ошошеннс число 
диссоцирован-ных 
молекул на общее 

число растворенных 
молекул

43 DifTuzion
potensial Diffusion potencial

Диффузионный
потенциал

Elekuolit eritmalarda 
konsentrasi>alar farqi 

natijasida hosil 
bo'ladigan potensial

Потенциал 
образу ющийся в 

растворе электролита 
в реззльтвте 

разности 
концентрации

44 Diclcktrik Dielectric Диэлектрик
elcktr tokiro 

o’tkazmavdigan jism
Тело не проводящий 
электрический ток

45 Yonish issiqligi Heat of combation Теплота горения
1 mol modda to'la 
)onganda ajralib 

cliiqadipn issiqlik
при полной сгорании 

1 моль всшсства

46 Izomorfizm Isomorphism Ию морфизм
Moddalaming kristall 
tuzilishlari bir-biriga 

vaqin bo'lishi
кристаллической 

строении веществ

47 lzotcrma Isothenna И то терм а
jarayonlami o'zgarmas 

haroratda amaJga 
oshishi

при постоянной
н у — « «
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48
lzotonik

kocfitsiycnt
Isotonical
coefficient

Изотоник
коэффициент

clektrolit critmalar 
uchun tuzatish 
kocffitsiycnti

Коэффициент 
поправки для 

растворов

49 Ichki energiya Inner energy Внутренняя энергия
Moddani tashkil etuvchi 

barcha zarrachalami 
potensial va kinctik 

cnergiyalar yig'indisi

Сумма кинетичссм^ 
и потенциальных 

энергий пссх частиц

50
lonlar

xarakotchanligi Mobility of ions Подвижность ионов ionlami critmadagi 
xarakatlanish qobiliyoti

Способность 
движение ПОНОВ

51 lssiqlik sig'imi Thermal heat 
capasity Тепл ос W кость Moddani issiqlik yutish 

qobiliyati
Способность 

вещества поглошат

»
Kataliz Catalyst Катая на

kimyoviy reaksiyalnr 
tezligiga katalizatorlar 

ta’sirini o'rganish

Катплиз-тучсиия 
влияния 

катализатора на 
скорость

53
Krioskopik

doimiy
Constant of 
cryosbopy

Постоянная
криоскопии

Erituvchining tabiatiga 
bog'liq bo'lgan 

o'zgarmas kattalik

Постоянное 
величина, 

зависуюшесся 
природы раствортеп

54
Kimyoviy
muvozanat

Chemical
cqulibrium

Химическая
равновесия

to'g'ri va teskari 
rcaksiyalar tczligi 
tcnglashgnn xolut

Состояние при 
выравнивание 

прямоЛн обратноЛ 
рсакиии

55 Kristall moddalar Crystal substemces
Кристаллические

вещества

Molekula yoki ionlari 
tartibli joylasligan 
qattiq moddalar.

твердые вещества 
которых молекулы 

или ионы 
упорядоченно 
расположены

56 Normal eritma Normal solutions Нормальные
растворы

1 litrcritmada erigan 
moddaning gramm 
ekvivalcnl ittiqdori

Грамм эквнжалеи/ 
вещества в 1 

растворе

57
Stan dart vodorod 

elektrod
Standart hydrogen 

electrode
Стандарпшй 

водоролныП электрод

Potensial ining kiyinati 
shartli not dcbkabul 
kilingan vodorod 

clcktrodi

Стандартный 
водородный 

злектрод потенции, 
которого условно 
п ри н я та  н а  нуль.

58
O'zgarish 

issiqligi (yoki Heat of transition Теплота перехода
Moddani bir fazadan 
ikkinchi fazaga o'tish 

issiqligi

Теплота перехода 
вещества из одной 

фазы в другую

59 Metastabil xolat Methastablc state Метастабилыюс
состояние

Fazaning bekaror xolali Неустойчивое 
состояние фазы

60 Mikron Micron Микрон Zarrachani ulchov 
birligi

Единицы измерен!» 
частиц.

61 Metallar 
konoziyasi - Corrosion of metals Коррозия металлов

mctallaming tashki 
ta'sir natijasida 

ycmirilishi

Разрушение 
металлов под 

внешных действи

62 Osmotik bosim Osmatical pressure Осмотическое
давление

yerim o'tknzgich 
membrana orqali 

erituvchi molekulalarini 
critmaga uz-uzidan 

utishi

Самопроизвольно 
переход 

растворителя 
раствор через 

полупроницаемой 
мембраны

63 Parsiil bosim Parcial pressure Парциальное
давление

gazlar aralashmasidagi 
ayrim gaz xissasiga 

to'g'ri keladigan bosim.

Давление 
индивидуальных 

газов в смеси га з»

64 Refraktometriya Refractometry Рефрактометрия moddani yoruglik nurini 
sindirish kursalkichini

определение 
преломления свс%
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aniklash всшеством

65 Reaktiyo Iczligi Rate of reaction Скорость реакции
Reaksiyada ishtirok 
ctuchi moddalaming 

konsemrasiyasini vaqt 
birligi ichida o'zgarishi

Изменение 
KOHiieinpauiiH 
реагирующих 

всшеств за единицу

66 Kritik хаю rat Critical
Ictnpcraturc

Критическая
температура

Moddani bir fazadan 
ikkinchi fazaga utish 

temperalurasi

Температура
фазового

превращения

67 Reaksiyaning 
issiqlik elTckti

Thermal effect of 
reaction

Тепловой эффект 
реакции

kimyoviy rcaksiyalar 
vaqtida ajralib 
chiqadigan yoki 

yutiladigan issiqlik

теплота выделяемая 
млн поглощаемая при 
химических реакций

68
Solishtirma 

og’irlik (zichlik) Specific weight Удельный вес modda massasini uning отношение массы к

69 Solishtinna xajm Specific volume Удельный объем 1 g suyuk modda объем занимаемый 1г

70 Tashish soni Number of transfer Число переноса

elcktrolit critmasidagi 
ionlaming vaqt birligi 
ichida clektr maydoni 
ta’sirida tashib o'tgan

число зарядов 
перенесенных 

нонами под действии 
хлсктрической поли

71 Termik analiz Thermal analysis Термический анализ

Ikki komponenlli 
sislcmalami kaynash 

yoki suyuklanish 
tempcraturalarini 

tarkibga boglikligini 
urganadisan usul

Метод 
определяющий 

зависимости 
температуры 

плавления или 
кипения от состаяа

72 Tcnnodinamika Thcrmodinamics Термодинамика
issiqlik energiyasini 

boshka tur cnergiyalarga 
aylanishini orcarudi

изучает превращения 
тепловые энергии в 

другие виды энергии

73 Tcnnodinamik
xossalan

Thermodinamical
properties

Термодинамические
свойства

Sistcmani xarorat, 
bosim. xajm \a tarkibga 

bog'liq bo'lgan 
xossalan.

Свойства системы, 
зависящие от 
температуры, 

давления, объема и 
состава.

74 TermosuM Thermostate Термостат
sistema xaroratini 

doimiy saqlab turadigan 
qurilma.

Прибор
поддерживающий

постоянной
температуры

системы.

75 Termokimyo Then no-chemistry Термохимия

Kimyoviy va fizik 
jarayonlami issiklik 

eflektlanni urganadigan 
bulim

Термохимия - раздел 
изучающий тепловые 
эффекты химических 

и физических 
процессов.

76 Hosil bo’lish 
issiqligi

Heat of formation Теплота образования

Oddiy moddalardan 1 
mol murakkab moddani 

xosil bulishida 
ajraladigan yoki 

yutiladigan issklik 
mikdori

Тепловой эффект - 
выделяемая или 

поглощаемая теплота 
при образовании из 

простых веществ 
одного моля 

сложного вещества.

77 Uchlama nuqtn Triple point Тройная точка
Xolal diagrammasidagi 
uchta faza muvozanatda 

turgan nukla

Точка равновесия 
между тремя фазами 

в диаграмме 
состоямиг
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78 Faza Phase Фаза

Geterogcn sistcmnni 
boshka kismlaridnn
chegara sirt bilan 

ajralgan bir xil larkib va 
bir xil termodinamik 
xossalarga ega bulgan 

gomogcn kismi

Гомогенная часть 
гстсрогснноЛ 

системы отлеленн? 
от других частей 

поверхностью 
раздел п. имеющая 

одинаковый состав 
одинаковые 

термод1Н1пм|1ческ1

79 Fotokimyoviy
reaksiya

Photochemical
reactions

Фотохимические 
реакции -

yorug'lik ta’sirida 
boradigan kimyoviy 

reaksiyalar.

Химические рсакц»"" 
протекающие под

80 Ebulioskopik
doimiylik

Ebulioskopical
constant

Эбулноскопичсская
постоянная

I mol modda eriganda 
erituvchining knynnsh 
temperaturasini ncclia 

gradusga ortishini 
kursatadi

Равил попстсиию  
температуры 

кипения 
растворителя при 

растворении 1 мог

81 Evtektik nuqta Point of obtectics точка эвтетики

ikkita qattiq moddalar 
aralashmosini 

suyuqlanmalarini eng 
past qotish 

tcmpcraturasi

Самая низкая 
температура 

отвердения распла 
Двух твердых 

веществ

82 Elektr
o'tkazuvchanlik Electroconductivity Электропроводимость eritmalarning elektr 

o'lkazish qobiliyati.
Способность 

электропровод нм о- 
и растворов

83 Eruvchanlik
ko'paytmasi

Product of 
solubility

Произведения
рястворимостн

qiyin criydigan 
elektrolitlaming 

to'yingan criimalaridagi 
ionlar 

konsentrasiyalarining 
ko'paytmasiga tcng

Произведения 
растворимости 

произведение 
KoiiueirrpauiHi ноне 

в растворе 
трудиорастворимь. 

электролитов

84 Erish issiqligi Heat of solubility Теплота растворения

1 mol (yoki 1 g) modda 
eriganda ajralib 
chiqadigan yoki 

yutiladigan issiqlik.

Теплота поглощен! 
или выделения 
растворение одиог 

моля (или одного 
грамма) вещества

8S
kimyoviy 
kinetika va 

kataliz

Chemical kinetics 
and catalyst

Химическая KtmeniKa 
и катализ - fanni bo'limi Раздел предмета

86 termodinamik
sistema

Thermodinamical
systems

Термодинамическая 
система -

Tashqi muxitdan ajratib 
olingan modda yoki 
moddalar to’plami.

Вешество или 
группа всшест 
отделённые от 
внсишеП среды

87 termodinamik
parametrlar

Thermodinamical
parameters

Термодинамические 
параметры -

Bosim. tcmpcratura, 
xajm

температура, 
давления, объем

88 termodinamika
postulatlari

Thermodinamical
postulate

Термодинамические 
постулаты -

termodinamika
qonunlari

закон
термодинамики

89 bosim Pressure Давления bosim
давления

поверстного
соотношения

90 Muvozanat
konstanlasi

Equilibrium
Constant KoitcTatrra равновесия kimyoviy kattalik

химическая
величина

91 Ish Work Работа
Uzatilayotgnn 

energiynning umumiy 
mcyori

О бшая мера 
передаваемой 

энергии является 
работа

92 Adiabatik
jarayon Adiabatical process Адиабатические 

процессы -
Issiklik o'zgarmos 

bo'lganda boradigan
Процессы при 

постоянной ТСПЛО'
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jarayon. I

93 siklik jarayon Cyclic process Циклические 1 
процессы I

Avalgi holatiga 1 
qa>tadigan jarason I

Процесс 
возвращающая в

Izoparamelrik 
^  jarayon

120 parametrical 
process

Лзопараметрические 
процессы - 1

O'zgarmas I 
jaramelrlarda amalga I

зучения процессов
при ПОСТОЯННЫХ

Sistemaning 
95 asosiy

par amctr lari

The best 
parameters of 

system

Основные параметры 1 
системы -

bosim, tempcTatura, I 
molyar hajm va 
konsentrasiya I

Основные системы 
параметры : 
давления, 

температура, 
молярный объ£м,

Hoi at 
^  tcnglamalari Equation of state Уравнение состояглги 1

sistemaning I 
parametrlarini o’zaro I 

bog’lab turuvchi I 
tcnclamalar I

уравннение I 
связывающие 

параметров системы

Holat
funksiyalari Function of state Функции состоаиии - 1

sistemaning I 
boshlang’ich va oxirgi I 
holatiga bog’liq bo’lib, I 
sistema ushbu holatga I 

qanday yo’l bilan 
kelishiga bog'liq 

bo’lmaean funks iyalar

параметры 
зависуюшие от 

состояния системы.

Gibbsning 
98 fundamental 

tcnglamasi

The base equation 
of Gibbs

Фундаментальное 
уравнение Гиббса -

sistemaning barcha 
lermodinamik 
paramctrlari va 
lermodinamik 

funksiyaJarini bog’lab 
turuvchi differensial 

tenglama

дифференциальная 
уравнения 

связывающие все 
термодинамические 

параметры и 
функции

99 Entalpiya Entalpiya Экталыни - o’zgarmas bosimdagi 
I issiqlik efTekti

тепловая энергия 
превращения 
системы при 
постоянном 

I давлении
Rcaksiyaning 

100 standart 
entalpiyasi

Standart entalpiya 
of reaction

Стандартное 
энтальпия реакции -

I T“ 2 98KvaR- lO U 2  
kPa xolatdagi 

sistemanine entalpiyasi.

I Энтальпия системы 
I при Т*298 К ва 

Р»10и2кП а

10! Reaksiya lartibi Reaction Order Порядок реакции

I Rcaksiya 
I tenglamasidagi 
I stexiometrik 
I kocffitscntlaryig’indisi

j Сумма 
1 стехиометрических

ко-эффицентов
уравнени 

1 химической реакции

102 O-tartibli reaksiyt
-zero-order
reactions

Реакции 0-порвдка

I Talig i moddalar 
I konsenlrasiyasiga 
I bog'liq bo’Imagan 
I reaksivalar.

1 Реакции скорости 
1 которых независят от 
1 концентрации 
j веществ

IQ3 1-tartibli 
rcaksiya

-first order 
reactions

Реакции 1-порядка

I Tczligi moddalar 
I konscntrasiyasining 
I birinchi darajasiga 
I bog'liq bo'lgan 
I reaksivalar.

1 которых зависят от 
I первой сиспсни 
1 концентрации 
I в с шесте

104 2-tnrtibli rcaksiy
-second order 

'a reactions
Реакции 2-порадка

j Tczligi moddalar 
I konscntrasiyasining 
I ikkinchi darajasiga 
I bog'liq bo'lgan 
I reaksivalar.

1 которых зависят от 
1 второй степени 
1 концентрации 
1 ве шесте

Ю5 Intcrpolyatsio 
L  | tcnglamalar

Intcrpolgacional Интерполяционны 
equation 1 уравнении -

I issiqhk sig’mumng tu 
haroratlardagi tajribaviy  j эмпирически
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qiymatlnrini ifodalovchi 
empirik darajali qatorlar

уравнений для 
тсплосмкостеП

106 Vtaksimal foydali 
ish Maximal work Максимальная 

полета* работа -

qaytar jarayonlarda 
bajarilgan islt innksimal 

bo’ladi.

Работа обрапгмых 
процессов

107 Termodinamik 
potensial lar

Thermo dynamical 
potential

T ермодмнамическнП 
потенциал -

ayirmnsi ntaksimnl 
foydali ishga leng 

bo'Igan holat 
funksiyalari 

tcrmodinamik 
potensial lar dcyiladi

Изохорно- 
изотсрмнческиП 

нзобара- 
изотермнчсский 

потенциалов, 
значения которых 

равны максимально 
работе

108 Gibbs encrgiyasi Gibbs energy Энергия Гиббса -
izobar-izotcrmik

potensial

Изобэрно-
нзотсрмичсскиП

потенциал

109 Gelmgols
cnergiyasi Gelmgols energy Энергия 

Гельмгольца-
izoxor-izotcrmik

potensial

изохорно-
нэотермичсскмП

потснинал

110
Bog'langan
cnergiyi Energy of bonding Связанная энергия -

ichki energiya yoki 
entalpiyaning ishga 
aylana olmaydigan 

qismi

Часть внутреммоА 
энергии или 
Э1ггальпни не 

преорашлюшая
работ-.

111
Stan dart 

termodinamik 
funksiyalar

Standari
thermodynamical

functions

Стандартные 
термодинамические 

функции -

standart sharoitlardagi 
Gibbsning standart 
cnergiyasi. standart 
entalpiva va standart 

cntropiY.

В стандартных 
условиях энергия 

Гиббса, стандартная 
энтальпия и 
стандартная 

энтропия

112 standan sharoit St and art state Стандартное
состояние

T-298K va R «  101.32 
kPa sharoitdagi xolati

Состояние системы 
при Т=98 К  и 
Р=101.32кПа

113 Qamq critmalar Hard solution Твердые растворы -
Erituvchi va erigan 

moddalar qattiq bo’lgan 
critmalar

Растворы состояние 
in  твердого 

растворенного 
вешсств и твердого 

раствор»гтеля.

114
Qaynash

haroratiining
ko'Urilishi

Increasing of 
boiling temperature

Повышение 
температуры кипения

Erituvchida modda 
eriganda uning qaynash 
temperaturasini ortishi

Повышение 
температуры 

кипения 
раствор»ггеля при 
растворении в нем 

вешсства

115
O'zgarmas 
bosimdagi 

issiqlik sig'imi

Thermal 
heatcapacity at 

constant pressure

Теплоймкость при 
постоянным давление izobarik sharoitda 

olingan issiqlik sig'imi

Теплоемкость 
полученный в 
изобарическом 

условии ___

116 O'tkazgich
qarshiligi Electrocooductivity Сопротивление

проаоджгка
O'tkazgichni tok 

o'tishiga ko'rsaladigan
Сопротивление 
проводника при

прохожпения тока^

117 taqqoslash 
clcktr odi

Electrodes of 
comparison

Сравшгтельные 
электроды -

Potcnsialining qiymati 
ma'lum bo'lib. uning 
yordamida boshqa 

clcktrodlaming potensili 
qiymatlari nniqlnnadi.

Электрод.значение 
которых известны.
помощью которых 

определяют значения 
потенциала другой

электрода-----J
118 Elektrod turlari Types of electrodes Виды электродов Elektrodlar bir nccha 

turga bo'linadi
Электроды делятся 1 

на виды _— -
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119
Metal

clcktrodlori -metal electrodes Электрод металла Eritmaga tushirilgan 
mcull

Металл опущенный в

120 Gaz elcktrodlari -gase electrodes Газоакс электрод*
Gazni adsorbsiyalagan 

inert metalldan va 
zlektrolit eritmasidan 

tashkil topgan elektrod

Электроды 
состоящие из 

инертного металла, 
сорбированного газа 

и раствора

121 Shisha clcktrodi -the glass electrode Стеклянный электрод
Yupqa shisha ga eritma 
va mcull tushurilib, 
kislou critmasiga 

joylashtirilgan elektrod

Элеатод состоящий 
тонкого стекла 
залалнекого 
раствором с 
металлом, 

олшенного в

122 Elcktroliz Electrolysis Электролиз -
Elektrolitiami 

elcktrodlarda elcku tok 
U'sirida parchalanishi.

Разложение 
эзектролитов под 

действием 
электрического тока

123 Ekstraksiyt Extraction Экстракция - Ajratish Разделения
растворов

124 kolloid eritma Colloid solutions Коллоидные 
растворы -

dispers faza o'Ichami 1- 
lOOnm bo'lgan dispers 

sistema

Дисперсная система 
с дисперсной фазы 

1-100 нм

125 real eritma Real solutions Реалныс раствори -
ideal eritma qonunlariga 

bo'ysunmaydigan 
eritma

Растворы не 
подчиняющие 

законам идеальных 
растворов

126 Shisha elektrod Glass electrode Стеклянные 
электроды - Shisha elektrod

Стеклянный 
электрод - 

ионоселсктняный 
электрод

127 Cheksiz elckir 
o'tkazuvchanlik

Enaless
electroconductivity

Бесконечное
электропроводимости

eritmalami cheksiz 
suyuJtirilganda clektr 

o'tkazuvchanlik 
qiymatlari

Значение 
элсктропроводиыост 
и при бесконечном 

разбавлении 
растворов

128 bog* bosim Pressure o f steam Давление пара -
Bug'rung molekulalarioi 
idish devonga urilishi.

Ударение малеку 
пара об стенки

посуди.

129 Ncmst
tenglamasi

The Nemsta 
Equation

Уравнение Нернста -

Elektrod potensiaJini 
eritmaning 

konsentrasiyasiga 
bog'lanishni ko'rsaUdi.

Зависимости 
значении потенциала 

электрода от 
концентрации

130 ingibitorlar Inhibitors Ингибиторы -
reaksiyani

sekinlashtinivchi
moddalar

Замедляющие 
реакцию ингибиторы

131 Rataliz Catalysis Катализ•

Turli mod dal ar u'sirida 
reaksiya tezligini 

oshirishni kauliz deb 
ataladi.

При действии 
различных вешсств 

ускоряющих 
скорости реакции

132 gomogcn katoliz
Nomogcneous

catalysts
Гомогенный каталю -

Rcaksiyada ishtirok 
cuyotgan moddalar va 
kaulizator bir fazada 

bo'ladi.

Катализаторы 
образуют единую 

фазу с 
реагирующими 

веществами |
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133 geterogen kataliz Heterogeneous
catalysis

Гетерогенный катал in Katalizntor va rcaksion 
ntuxitxarxil fazalarda 

bo’ladi.

При гетерогенном 
катализе хи.чнчсск» 

реакция идет 
границе раздела фг

134 ideal gaz holat 
tcnglamasining

Equation of ideal 
stntcof gas

Уравнение состояния 
идеального газа -

ideal gazning bosin, 
tcmpcratura o’zgarmns 
bo'lgandagi qiymatlari

математические 
соотношения 

разных процессах

135 izotermik siqilish Ithothcnnical
pressing

Изотермическое 
сжатие•

harorat doimiy 
bo’lganda bosimning 

ortishi

Увеличения
давление при 
постоянном 
температуре

136 tcrmik kengayish Thermal expansion Терм1Р!сское 
расширение -

tcrmodinamikaning 
nolinchi qonuni

иулсвоП закон 
термодинамики

137 standart bosim Standart pressure Стандартное 
давление - odatda 1 atm. ga teng равно 1 атм

138 absolyut nol Absolute rtouqht Абсолютная ноль - xarorat 273 К температура прн 
273К

139 Molekulyar- 
kinetik nazariya

Molecular - 
kinetical theory

Молекулярио - 
кинетическая теория -

modda xossalami 
ifodalavchi nazariya теория

140 tebranma harakat
Ascilladng
processes

Колебательное 
движение - tebranma harakat

141 tabiiy jarayonlar Natural processes Самопроизвольные 
процессы •

Sistcmani muvozanat 
holatga 

yaqinlashtiradigan va 
alrof muhilning 

ta'sirisiz boradigan 
jarayonlar

процессы, которые 
совершаются 

всистеме 
бсэвмсшатсльства 

стороны 
окружающей среды

142 Korroziya
ingibitorlari

Inhibitor of 
corrosion

Ингибиторы 
коррозии -

korroziyadan
ximoynlovchi

уменьшают скорость 
процесса коррозии

143 Azeotrop 
aratash malar Azeo tropes Азеотропичесхие 

смеси•

Bug' va suyuq fazalarda 
tarkibi bir xil bo’ladigan 
suyuqliklar aralashmasi.

Смеси двух 
жидкостей состав 

котрой одинаковы 
жидкой и паровой 

фазе. __

144 Gidroliz darajasi Degree of 
hydrolysis Степень гидролиза -

gidrolizlangan 
molekulalar 

miqdorining crigan 
modda molckulalarining 

umumiy miqdoriga

отношение
кониентраиин

образовавшегося
гидроксила к

начальной
«n.iucirmauiciiSS™-

145 Gidroliz
konstantasi

constant of 
hydrolysis

Константа гидролиза
kimyoviy kattalik

Химическая
величина

.
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146 colidus solidus солидус

turti urkibdagi 
erilmaning 

krisiallanishini oxirgi 
xaroralini kursatuvdii 

chiziq

линия отвечающая 
температурам конца 

равновесной 
кристалл изации 

раствара различного

147
poliinotckulyar

adsorbsiya
polymolecular

adsorption
полимоле кулярная 

адсорбция
sorbent sirt yuzasida bir 
ncchla sorbat qavallarini 

xosil bo'lishi

Образование 
несколько слоев 

молекул с о ротика

148
energiya
aktivatsii

energy of 
activation

актнвланмш
онсргияси

molekulani faol xolatga 
o'lkazish uchun zarur 

bo’Igan energiya

энергия каторый 
расходуются для 

активации молекул

149 adgeziya adgeziya адгелкя

ouii fazalardagi 
moddalar zarrachalari 
orasidagi o’zaro ca’sir 
kuchi arming namoyon 

bo'lishi

молекулярное 
притяжение между 

поверхностями двух 
соприкасающихся 

разнородных 
твердых или жидких 

фаз

150 kogeziya kogeziya коте» и

ayni fazadagi modda 
zarrachalari orasida 

o’zaro tortishish 
kuchlaming namoyon 

bo’lishi

сцепление 
однородных 

молекул, атомоа или 
ионов котрос 

включает вес виды 
ыехмалекулярого и 

межатомного 
притяжения внутри 

одной фазы
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