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Mazkur darslik Davlat Ta'lim Standartlari asosida tuzilgan na'munaviy va ishchi 

dasturga muvofiq yozilgan bo‛lib, O‛zbekiston Respublikasi Oliy va o‛rta maxsus ta‘lim 

vazirligining 2009 yil 27 oktabrdagi 373-sonli buyrug‛iga asosan Toshkent davlat 

agrar universiteti va qishloq xo‛jalik oliy o‛quv yurtlarining talabalari uchun darslik 

sifatida tavsiya etilgan. 
Bu darslikning I - IX boblarida fizik - kimyo va X - XIV boblarda kolloid kimyoga 

tegishli materiallar o‗z aksini to‗liq topgan. 

Darslikda har bir bobga ta'luqli tayanch iboralar, kashfiyotlar yilnomasi, na'munaviy 

masalalar yechimi keltirilgan. 

Ayniqsa, har bir bobning oxirida reyting nazorat savollari va masalalar berilgan. 

Talabalar bu savol va masalalarni bajarishni bilsa, bevosita fizik va kolloid kimyoni chuqur 

va puxta o‗zlashtirgan bo‗ladi. 

Umuman, darslik zamonaviy ta'Iim tizimi talablariga mos kelishini inobatga olib 

yozilgan. 
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«Физическая и коллоидная химия» А. Абдусаматов, С. Закиров, Р. Зияев. 

Данный учебник составлен на основе государственных стандартов образования 

согласно образцовым учебным и рабочим программам и предназначен для студентов 

сельскохозяйственных университетов и институтов. 

В этой книге полностью отражены материалы физической химии в I - IX главах и 

коллоидной химии в X - XIV главах.                    
В каждой главе учебника приводятся опорные термины, летописи открытий и 

решения типовых задач. Особенно в конце каждой главы приведены вопросы и 

задачи для рейтингового контроля. 

Если студенты усвоят решение этих вопросов и задач, то они расширят и углубят 

свои знания по физической и коллоидной химии. 

В общем учебник написан в соответствии требованиям современного системы 

образования. 

 

 

"Physical and colloidal chemistry" A. Abdusamatov, S. Zakirov, R. Ziyaev. 

Given book is formed on base state standard formation according to exemplary 

educational and worker program and Is intended for student agricultural universitus and 

institute. 

In this book completely reflected material of physical chemistry in I - IX сphaptes and 

colloidal chemistry in X - XIV chapter.               
If students will adopt the decision of these questions and tasks, that they will deepen 

their own knowledges on physical and colloidal chemistry. 

In general book is written in correspondence to requirements of the modern system of 

education. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4 

     SO‛Z BOSHI 
 

 

O‛zbekiston Respublikasi mustaqil bo‛lgandan beri ta‘lim sohasiga juda katta 

e‘tibor berilmoqda.  

Oliy ta‘lim muassasalarida tayyorlanayotgan mutaxassislar milliy an‘analarni 

yaxshi bilishi, zamonaviy fanlarni to‛liq o‛zlashtirishni bilishlari va o‛z kasbining 

fidoiysi bo‛lishlari lozim. 

Davlat qonuni va qarorlari asosida yangi turkum - o‛quv dasturlari va rejalari 

tuzildi. Bu yangi o‛quv dasturlari va rejalarida qo‛yilgan zamonaviy talablarga javob 

beradigan o‛quv qo‛llanmalar, darslik, electron darsliklar yaratish va ularni oliy 

ta‘lim muassasalarining dolzarb masalalaridan biri deb hisoblash mumkin. 

Ushbu darslik yuqorida qayd etilgan dolzarb masalalarni amalga oshirish 

maqsadida qilingan ishlarining biridir. 

Mazkur darslik qishloq xo‛jalik universiteti va institutlarida ta‘lim olayotgan 

bakalavriyat talabalar uchun qo‗llanma sifatida tavsiya etilgan bo‛lib, uchinchi marta 

nashr qilishga tayorlangan. 

Bu darslik asosan ikki qismdan iborat bo‛lib, I-IX boblarida fizik kimyoga va X-

XIV boblarida kolloid kimyoga tegishli materiallar to‛liq yoritilgan. 

Darslikning har bir bobi tayanch iboralar, kashfiyotlar yilnomasi, namunaviy 

masalalar yechimi bilan to‛ldirilgan. Hamda har bir bobning oxirida reyting nazorat 

savollari va masalalari berilgan. Bu esa talabalarning fizik va kolloid kimyoning 

puxta o‛zlashtirishga imkon beradi. 

Mazqur darslikni tayyorlashda A. A. Rahimov va S. K. Musayevlarning shu 

sohaga oid manbalaridan keng foydalandik. 

Mualliflar ushbu darslikni ko‛rib chiqib, o‛zlarining qimmatli fikr va 

mulohazalarini bildirgan kimyo fanlari doktorlari, professorlar X. Akbarov va K. X. 

Roziqovlarga o‛z minnatdorchiliklarini bildiradilar. 
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K I R I S H 
 

Qishloq xo'jalik mutaxassislari qishloq xo'jaligining unumdorligini oshirish uchun 

ishlab chiqarishning agrosanoat integratsiyasini, dehqonchilik va chorvachilikning 

intensiv texnologiyasini yaxshi o'zlashtirishlari, gen injeneriya, bioorganik kimyo, 

biotexnologiya kabi yangi sohalardan xabardor bo'lish bilan birga bu fanlarning asosi 

hisoblangan fizik va kolloid kimyoni chuqur bilishlari kerak. Bu fanni bilish 

o'simliklar organizmida va tuproq tarkibida sodir bo'lib turadigan turli jarayonlarni 

to'g‛ri tushunishga yordam beradi. 

Keyingi yillarda yangi zamonaviy fizik asbob-uskunalarning yaratilishi hamda 

ulardan qishloq xo'jalik mahsulotlarini analiz qilishda foydalanilishi, o'simliklarni 

himoya qilishning kimyoviy vositalari, sintetik tola, plastmassa va boshqalarning 

ko'plab ishlab chiqarilishi ham bo'lajak qishloq xo'jaligi mutaxassislarining fizik 

kimyo bilan kolloid kimyoni yaxshi o'rganishlarini taqoza etadi. 

Mazkur darslik qishloq xo‛jalik universiteti va institutlarida ta‘lim olayotgan 

bakalavriat talabalari uchun tavsiya etilgan. 
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FIZIK KIMYONING VUJUDGA KELISHI VA RIVOJLANISHI 
 

Fizik kimyo fani — atom, molekula, moddalardagi kimyoviy xodisalar, 

kimyoviy o'zgarishlar va tuzilishlarni fizika usullarida o'rganib, fizika qonun-

qoidalari asosida yechib beradigan fan sifatida 1750 yilda vujudga kelgan.  

Rus olimi M. V. Lomonosov fizik kimyo fanining asoschisi hisoblanadi, u 

fizik kimyo terminini birinchi bo'lib ishlatgan. 1751 yil Peterburgda Fanlar 

akademiyasining talabalariga fizik kimyodan ma'ruza o'qiydi. Shu ma'ruzalar 

asosida 1754 yili M. V. Lomonosov birinchi marta «Haqiqiy fizik kimyoga 

kirish» o'quv qo'llanmasini va «Fizik kimyodan tajribalar» nomli eksperiment 

ishlar uchun programma yozadi. M. V. Lomonosov ta'rifi bo'yicha, «Fizik 

kimyo - kimyoviy operatsiyalar natijasida murakkab moddalarda sodir 

bo'ladigan o'zgarishlarni fizika qonun-qoidalari va tajribalari asosida tushuntirib 

beruvchi fan‖dir. 

M. V. Lomonosov kimyoda fizik tekshirish metodlarini qo'llab, o'zining 

fanda eng katta ahamiyatga ega bo'lgan «modda massasi va energiyasining 

saqlanish qonuni» ni kashf etdi. Bu qonuniyat bilan borliq materiyadan tashkil 

topganligi, materiya doimo harakatda, o'zgarishda ekanligi va bir holatdan 

ikkinchi holatga o'tib turishi tushuntirildi. 

U, eritma-erigan modda molekulalari bilan erituvchi modda 

molekulalarining o'zaro ta'siri mahsulotidir, deydi. Eritma muzlash 

temperaturasining pasayishi kontsentratsiyaga bog‛liqligini ko'rsatadi M. V. 

Lomonosov birinchi bo'lib molekula to'g‛risida tushuncha yaratib, molekula 

bilan atom o'rtadagi tafovutlarni aniqlab berdi. 

U yuqorida qayd etilgan kashfiyotlari bilan dunyoda birinchi fizik-kimyogar 

bo'lib tanildi. 

1836 yili rus olimi G. I. Gess kimyoviy reaksiyalar vaqtida umumiy issiqlik 

effekti doimiy qiymatga ega bo'lib, u oraliq reaksiyalar issiqlik effektlariniig 

yig‛indisiga teng bo'lishi qonunini kashf etadi. Bu qonun fizik kimyoda 

termokimyoning asosiy qonunlaridan biri hisoblanadi. 

Rus olimlaridan N. N. Beketovning 1865 yildan boshlab fizik kimyo 

kursidan ma'ruza o'qishi, N. N. Lyubavinning shu fandan birinchi darslik 

yozishi, A. M. Butlerovning moddalarning kimyoviy tuzilish nazariyasini 

yaratishi, 1869 yili D. I. Mendeleyev tomonidan kimyoviy elementlar davriy 

qonunining kashf etilishi fizik kimyoning taraqqiyotiga keng yo'l ochib berdi. 

D. I. Mendeleyev birinchi bo'lib qishloq xo'jaligini rivojlantirish uchun 

kimyodan keng foydalanish kerakligini vazifa qilib qo'ydi va shu bilan 

agrokimyo faniga asos soldi. 
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Atoqli rus olimi K. A. Timiryazev va uning shogirdi D. N. Pryanishnikov 

agrokimyo fanini rivojlantirib, qishloq xo'jaligida hosildorlikni oshirishda 

kimyo asosiy omillardan biri ekanligini isbotladilar. 

Fizik kimyoni rivojlantirishda I.A. Kablukovning ishlari ham ahamiyatlidir. 

U Mendeleyevning eritmalar gidrat nazariyasidan foydalanib, elektrolitlarning 

suvdagi eritmalarida ionlarning gidratlanish hodisasi va elektrolitik 

dissotsilanish jarayonlarida kimyoviy o'zaro ta'sir ko'rsatish hodisalarini ochib 

berdi. U birinchi bo'lib, Moskva qishloq xo'jalik oliy o'quv yurtida fizik kimyo 

kafedrasini tashkil qiladi va bo'lajak agronom mutaxassislarga fizik kimyodan 

ma'ruzalar o'qidi. 

N.S. Kurnakov fizik-kimyoviy analiz metodlarini kiritishi bilan, N.A. Shilov 

murakkab kimyoviy reaksiyalarning kinetikasini yaratishi bilan, N.N. 

Semyonov zanjirsimon reaksiyalar nazariyasini kashf qilishi bilan, P. A. 

Rebinder sirt taranglikni aniqlashning yangi metodini yaratishi bilan, N.D. 

Zelinskiy, M.M. Dubinin, A.L. Frumkin, A.V. Kiselevlar gazlarning 

adsorbtsiya nazariyalarini yaratishi bilan, V.A. Kargin polimer moddalar fizik 

kimyosini yaratishi bilan shu fanning rivojlanishiga katta hissa qo'shdilar. 

K.K. Gedroyts tuproqning xususiyatlarnni o'rganib, uning hosildorligini 

oshirish ustida ko'p ishlar qildi. 

Fizik kimyoning rivojlanishida chet ellik olimlarning ham hissalari katta. 

Masalan, Ya. Vant-Goff, V. Ostvald eritmalarga oid bir qancha qonunlar kashf 

etdilar, S. Arrenius elektrolitik dissotsilanish nazariyasini yaratdi. P. Kyuri, 

M.Skladovskaya Kyuri radioaktivlik hodisalarini kashf qildilar, V. Nernst 

tefmodinamikaning uchinchi qonunini yaratishga muvaffaq bo'ldi va hokazo. 

O'zbekistbnda fizik kimyoni rivojlantirishda N.A. Kolosovskiy, M.N. 

Usanovich, X.R. Rustamov, A.M. Murtazayev va B.G. Zaprometovlar o'z 

ishlari bilan katta hissa qo'shdilar. Akademik X.U. Usmonov va uning 

shogirdlari yuqori molekulyar moddalarining fizik kimyosini o'rganishda 

hamda yangiliklar yaratishda katta ishlar qildilar. 

O'zbekiston  Fanlar  Akademiyasining  akademigi  M.N. Nabiyev va uning  

shogirdlari  mineral o'g‛itlarning fizik kimyosini o'rganishda hamda ularni 

qishloq xo'jaligida ishlatib, yuqori hosil olishda katta ishlar qilmoqdalar. 

Hozirgi vaqtda fizik kimyo fanining rivojlanishiga yuzlab rus olimlari o'z 

hissalarini qo'shmoqdalar va fanda erishilgan yutuqlarni xalq xo'jaligining 

barcha tarmoqlariga tatbiq etmoqdalar. 

Qishloq xo'jaligining ko'p sohalarida, chunonchi agronomiyada, 

agrokimyoda, tuproqshunoslikda, zooinjeneriyada fizik-kimyoning zamonaviy 

analiz metodlaridan muvaffaqiyatli foydalanilmoqda. Masalan, xromatografiya, 

radioxromatografiya, rentgenografiya, elektron mikroskopiya, infraqizil 

spektroskopiya, potentsiometriya, krioskopiya, fotometriya va boshqa usullar 

keng qo'llanilmoqda. 
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Fizik kimyo moddani tekshirishning fizika ishlab chiqqan nazariy va 

eksperimental metodlaridan keng foydalanadi.  Bular orasida  gazlarning  

molekulyar-kinetik nazariyasi,  kvantlar mexanikasi, kimyoviy termodinamika, 

nishonlangan atomlar-metodlari ayniqsa ahamiyatlidir. Fizik kimyoning amaliy 

ahamiyati ham katta. Masalan, qishloq xo'jaligida samarali yangi o'g‛itlar 

chiqarish,  o'simliklarning  kasallik  va  zararkunandalariga  qarshi  kurashning  

kimyoviy usullarini takomillashtirish, tuproqning agronomik xususiyatlarini 

yaxshilash va boshqalarda fizik-kimyoning muhim roli bor. Tekshirishning eng 

yangi fizik-kimyoviy metodlari - rentgenografiya elektronmikroskopiya, 

infraqizil spektroskopiya, termik analiz va boshqalar yordamida tuproqdagi turli 

xil minerallarning strukturasi o'rganilgan.  Kolorimetriya elektro yurituvchi 

kuchlar metodi (pH metriya); xromatografiya, nishonlangan atomlar metodi, 

alanga fotometriyasi, refraktometriya kabi fizik-kimyoviy analiz metodlaridan 

o'simliklarni,  tuproqni,  o'g‛itlarni,  zaharli  kimyoviy moddalar va boshqalarni 

analiz qilishda foydalaniladi. 
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         MODDANING  AGREGAT  HOLATI 

 

 

Tayanch iboralar: moddalarning agregat holatlari; ideal gaz; Boyl-Mariot qonuni; 

Gey-Lyussak qonuni; Avogadro qonuni; izotermik, izobarik, izoxorik holatlar, Klapeyron-

Mendeleyev tenglamasi; Van-der-Vaals tenglamasi; universal gaz doimiysi; Dalton qonuni; 

sirt taranglik; sirt aktiv va sirt noaktiv moddalar; qovushqoqlik; oquvchanlik; to'yingan 

bug‛ bosimi; qaynash va suyuqlanish temperaturalar; Truton qoidasi; solishtirma va 

molyar bug‛lanish issiqliklari. 

 

Tabiatdagi barcha moddalar sharoitga qarab turli holatda—qattiq, suyuq, gaz va plazma 

holatida bo'ladi. Bu holatlar moddaning agregat holati deviladi. Moddaning agregat holati 

uni tashkil etuvchi zarrachalar orasidagi masofaga va bu zarrachalar orasidagi o'zaro ta'sir 

kuchining katta-kichikligiga qarab aniqlanadi. Moddaning agregat holatiga tashqi sharoit 

bosim va temperatura katta ta'sir ko'rsatadi. Bosim va temperatura o'zgarganda moddani 

tashkil etuvchi zarrachalar orasidagi masofa o'zgarib, natijada modda asta-sekin bir agregat 

holatdan ikkinchi agregat holatga o'tishi mumkin. Masalan, temir 1535°C  ga qadar qattiq 

holatda bo'ladi, 1535°C  da suyuq holatga o'tadi, qaynash temperaturasidan yuqori 

temperaturaga qadar qizdirilganda esa bug‛ga aylanadi, ya'ni gaz holatiga o'tadi. 

Gaz holatidagi havoni kompressorlarda yuqori bosimda va past temperaturagacha 

sovitish yo'li bilan suyuq holatga o'tkazish mumkin. Kimyo zavodlarida ana shu yo'l bilan 

havodan azot va kislorod ajratib olinadi. 

Suv normal atmosfera bosimida 0°C  ga qadar qattiq holatda (muz), 0°C  bilan 100°C  

orasida suyuq holatda va 100°C  dan yuqori temperaturada gaz holatida bo'ladi. 

Ba'zi moddalar tashqi sharoit har qancha o'zgartirilganda ham agregat holatini 

o'zgartirmaydi. Masalan, kalsiy karbonat (CaCO3) asosan qattiq holatda bo'lib, uni suyuq 

holatga ham, gaz holatiga ham o'tkazib bo'lmaydi, chunki u qizdirilganda suyuqlanmasdan 

va bug‛lanmasdan to'g‛ridan-to'g‛ri kalsiy oksid bilan uglerod (IV)-oksidga ajraladi. 

Moddalarning agregat holati o'zgarganda xossalari ham qisman o'zgaradi. Shuning uchun 

moddaning qanday sharoitda qaysi agregat holatda bo'lishini bilish katta ahamiyatga ega. 

Moddaning agregat holati zarrachalarining harakatlanish xarakteri bilan bir-biridan farq 

qiladi. Zarrachalarning eng tartibsiz harakati plazma holatidagi moddalarda bo'ladi. Plazma 

juda yuqori temperaturalarda hosil bo'ladi, bunda modda molekula yoki atomlarning ionlari 

va elektronlar aralashmasiga aylanadi. Plazmaning o'ziga xos xususiyati shundaki, u 

umuman elektroneytraldir (musbat zaryadlar soni manfiy zaryadlar soniga teng). Plazmani 

ko'pincha zaryadlarining ichki taqsimlanishi jixatidan bir jinsli neytral deb bo'lmaydi. 

Shuning uchun unda zaryadlarning tebranma harakati vujudga kelib, natijada plazma 

elektromagnit tebranishlar manbaiga aylanadi. Yuqori temperaturaga ega ko'p kosmik 

jismlarda modda plazma holatida bo'ladi, plazma termoyadro jarayonlarini o'rganish paytida 

laboratoriya qurilmalarida ham hosil qilinadi. 

Moddalarning agregat holatini o'rganishni biz gaz holatini o'rganishdan boshlaymiz. 

 

GAZ HOLATI 
 

Gaz holatida moddaning zarrachalari (atomlar, molekulalar) orasidagi masofa ancha 

katta bo'ladi. Shu sababli ayrim zarrachalar orasidagi o'zaro ta'sir kuchlari juda kam bo'lib, 

gaz holatidagi moddani istalgancha siyraklashtirish, yoki, aksincha, suyuq yoki qattiq 

 

I bob. 
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holatga o'tgunga qadar siqish mumkin. Modda gaz holatida ikki, uch va undan ko'p 

zarrachalardan tarkib topgan komplekslar hosil qilishi ham mumkin. Gaz modda suyuq 

holatga o'tkazilganda uning hajmi minglab marta kamayadi. Bunda gaz molekulalarining 

hajmi o'zgarmaydi, balki ular orasidagi masofa qisqaradi, xolos. 

Gazlarda molekulalar orasidagi masofa katta va molekulalarning hajmi juda kichik 

bo'lganligi sababli gazlarga oid qonunlarni keltirib chiqarishda gaz molekulalari orasidagi 

o'zaro ta'sir kuchlari va molekulalarning hajmi hisobga olinmagan. Molekulalari orasidagi 

o'zaro ta'sir kuchini va molekulalari hajmini hisobga olmasa ham bo'ladigan gazlar ideal gaz 

deb ataladi. Asosiy gaz qonunlari ana shunday ideal gazlar uchun keltirib chiqarilgan. 

Gazlarga oid birinchi qonun gaz hajmining bosimga bog‛liqligini ifodalaydi: O'zgarmas 

temperaturada berilgan miqdor gazning hajmi uning bosimiga teskari proportsional bo‛ladi, 

ya'ni 

p∙V=const 

bunda, p — gazning bosimi, V — gaz hajmi. 

Bu qonunni birinchi marta 1662 yilda Boyl-Mariott ta'riflagani uchun Boyl-Mariott 

qonuni deyiladi. 

Fizik kimyoda qonun-qoidalarni ifodalashning grafik usullaridan ham keng 

foydaianiladi. Bosimning hajmga bog‛likligini diagrammada tasvirlasak, teng tomonli 

giperbola hosil bo'ladi (1-rasm). 

 
                                                                     1-rasm. Ideal gaz izotermalari. 

bunda T—absolyut temperatuda(273, 16+t). 

Agar hajm o'zgarmas bo'lsa, o'zgarmas miqdordagi gazning bosimi absolyut 

temperaturaga to'g‛ri proportsional ravishda o'zgaradi: 

P/T=const 

Gey-Lyussak qonuni grafik tarzda koordinata boshidan chiqadigan to'g‛ri chiziqlar 

to'plami bilan ifodalanadi. Ular bosim o'zgarmas bo'lganda ideal gaz izobaralari (2-rasm), 

hajm o'zgarmas bo'lganda esa izoxoralar (3- rasm) deyiladi. 

 Gazlarning holati bosim, hajm va temperaturaga bog‛liq bo'1ganligi sababli bu uchta 

kattalikni ifodalovchi tenglama gazning holat tenglamasi deyiladi. Bu tenglamani keltirib 

chiqarish va tushunish uchun Avogadro qonunini ham bilish kerak. Avogadro qonuniga 

ko'ra bir xil temperatura va bir xil bosimdagi turli gazlarning teng hajmlardagi molekulalar 

soni o'zaro teng bo'ladi. 

Rasmdagi giperbolalar turli tempe-

raturadagi bir xil miqdor gazga taalluq-

lidir. Bu egri chiziqlar ideal gazning 

izotermalari deyiladi. 

Gazlarga oid ikkinchi qonun Gey-

Lyussak konuni deyiladi va u o'zgarmas 

bosimda temperatura o'zgarganda gazning 

bosimi qanday o'zgarishini ifodalaydi. 

O'zgarmas bosimda berilgan miqdor 

gazning hajmi absolyut temperaturaga 

to'g‛ri proportsional bo'ladi. Bu qonunning 

matematik ifodasi quyidagicha: 
 

 

V/T=const 
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2-rasm. Ideal gaz izobaralari. 

 
3-rasm. Ideal gaz izoxoralari. 

Ideal gazning holat tenglamasi Boyl-Mariott va Gey-Lyussak qonunlarini birlashtirib, 

Avogadro qonunini hisobga olish yo'li bilan keltirib chiqarilgan. U quyidagicha ifodalanadi: 

PV=nRT 

Bu tenglama Klapeyron-Mendeleyev tenglamasi ham deyiladi. 

Bu tenglamani dastlab 1834 yilda Klapeyron keltirib chiqargan, 1874 yilda 

D.L.Mendeleyev uni 1 mol gaz uchun tatbiq etishni ko'rsatgan. Bunda n gazning mollar 

sonini bildiradi; R esa bir mol gazga tegishli o'zgarmas koeffitsiyent bo'lib, uning qiymati 

gazning turiga va uning mavjud bo'lish shart-sharoitlariga bog‛liq. Bu koeffitsiyent 

universal gaz doimiysi deyiladi; R=PV/T va bosim hamda hajm qanday birliklarda 

o'lchanishiga qarab quyidagi qiymatlarga ega bo'ladi: R=0.08205 

1∙atm/grad∙mol=62400ml∙mm/grad∙mol=8.313∙10
7
erg/grad∙mol=8,313Joul/grad∙mol=1.9

87kal/grad∙mol. Klapeyron-Mendeleyev tenglamasi 1 mol uchun (n=l) quyidagi ko'rinishga 

ega: 

PV=RT 

Bu yerda V-bir mol gazning hajmi. 

Bu tenglamaga kiruvchi kattaliklardan ikkitasining qiymati ma'lum bo'lganda uchinchi 

kattalikni hisoblab topish mumkin. 

Ideal gazning holat tenglamasini keltirib chiqarishda molekulaning hajmi va 

molekulalarning o'zaro ta'sir kuchlari hisobga olinmagan. Real gazlarga o'tilganda esa 

bularni e'tiborga olish kerak bo'ladi. 

Gaz va suyuqliklar nazariyasini rivojlantirishga katta hissa qo'shgan golland olimi Yan 

Diderik Van-der-Vaals ideal gazning holat tenglamasiga ba'zi o'zgartishlar kiritib, uni real 

gazlar uchun tatbiq etsa bo'ladigan holga keltirdi; shu sababli bu tenglama Van-der-Vaals 

tenglamasi deyiladi: 

RTbV
V

a
P ))((

2
 

bunda a — berilgan gaz uchun uzgarmas kattalik; a/V
2 

—
 
gaz molekulalarining ichki 

o'zaro tortishuv kuchi bo'lib, gazning ichki bosimi deyiladi; b — molekulaning hajmiga 

bog‛lik kattalkk, lekin u molekula hajmiga teng emas. b ning qiymati molekula hajmidan 

taxmiian to'rt marta katta bo'lishi aniklangan. Gazning hajmn kichraygan sari a/V
2
 

kattalasha boradi; V kichrayganda V-b — ning ham nisbiy qiymati kattalashadi. Aksincha, 

hajm katta bo'lganda (past bosim va yuqori temperaturalarda) a/V
2
 nisbat kichik bo'ladi va V 

ning qiymati kattaligi sababli hisobga olmasa ham bo'ladi. Katta hajm va kichik bosimlarda 

Van-der-Vaals tenglamasining bu ikki a'zosining ahamiyati qolmaganligi sababli yuqoridagi 

tenglama ideal gazning holat tenglamasiga aylanadi. 

Klapeyron Benua Pol Emil (1799-1864) frantsuz fizigi 1820-1830 yillarda Peterburgda 
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Aloqa yollari institutida ishlagan. 

Boyl Robert (25.1.1627—30.XII.1691), ingliz olimi, London qirollik jamiyatmning 

a'zosi, 1638 yilda Iton kolledjini, 1644 yilda Jeneva akademiyasini tugatdi. Uning fizika 

soxasidagi tadqikotlari bosim o'zgarishi bilan havo hajmining o'zgarishi qonunini kashf 

etishiga (1662) olib keldi. U tovush, yorug‛lik, elektr va issiqlik ustida ishladi. 1661 yilda 

«Ximik—skeptik» kitobida element haqida tushuncha berdi, 1663 yilda kisiota va 

ishqorlarni aniqlashda birinchi bo'lib indikatorlardan foydalandi. 

F. Engels ta'rifi bo'yicha ―R. Boyl kimyoni fanga aylantirdi‖. 

Edm Mariott (1620—1684), frantsuz olimi, Parij fanlar akademiyasining asoschisi va 

birinchi a'zosi. U gaz va suyuqliklar ustida ko'p ishladi va gazlarda bosim ortishi bilan hajm 

o'zgarish qonunini yaratdi. Mariott suyuqlikning ko'tarilishi naynnng ingichka yo'g‛onligiga 

bog‛liqligini, suvni muzlashi, shamol xosil bo'lishi sabablarini birinchi bo'lib aniqladi. 

Gey-Lyussak Jozef Yan (6.XII.1778—9.V.I850), frantsuz kimyogari va fizigi. 1800 

yilda Parij politexnika maktabini tugatdi. 1809 yildan politexnika maktabida kimyodan, 

so'ngra Sorbonnada fizikadan professor bo'lib ishladi. 

1808 yili o'zgarmas bosimda gazlarning hajmi temperatura ta'sirida o'zgarishini aniqladi. 

Shu yili bor, kaliy va natriylarni olish usulini topdi. 1819 yili u birinchi bo'lib, tuzlar suvda 

eruvchanligining temperaturaga bog‛liqlik grafigini tuzdi. 1829 yilda sanoatda yog‛och 

qipig‛idan oksalat kisiota olish usulini topdi. 

Gey-Lyussak Parij fanlar akademnyasining a'zosi va 1822, 1834 yillarda akademnyaning 

prezidenti bo'ldi. 1829 yilda Peterburg fanlar akadsmiyasining faxrli a'zoligiga saylandi. 

Avogadro Amedeo (9.VIII.1776 — 9.VIII.1856). Italiya fizigi va kimyogari. U Turin 

universitetining yuridik fakultetini tugatgan. Ammo 1800 yildan boshlab matematika va 

fizikani mustaqil o'rgandi. 1809 — 1819 yillarda fizikadan dars berdi. 1834 — 1850 iillarda 

Turin universitetida fhzikadan professor bo'lib ishladi. 

1811 yilda gazlarning bir xil hajmlarida bir xil temperatura va bosimda molekulalar soni 

bir xil bo'lishi haqidagi qonunni kashf qildi. Universal doimiy kattalik 1 mol ideal gazdagi 

molekulalar soni (6,02- 10
23

) Avogadro soni deyiladi. 

U birinchi bo'lib molekulaning massasinn aniqlash usulini topdi va kislorod, uglerod, 

azot, xlorlarning atom og‛irligini aniqladi. U suv, ammiak, metan, etil spirt va etilen 

molekulalaridagi atomlarni miqdoriy aniqladi. 1820 — 1840 yillarda elektrokimyo bilan 

shug‛ullandi. 

Avogadro Amedeo Turin fanlar akademiyasining a'zosi edi. 

Mendeleyev Dmitriy Ivanovich (8.11.1834 — 2.11.1907), rus olimi. 1855 yili 

Peterburg pedagogika institutini tugatdi. 1855 — 1856 yillarda gimnaziyada o'qituvchi, 

so'ngra Peterburg universiteti va texnologik instntutlarda professor bo'lib ishladi. 

1860 yili suyuqliklarning absolyut qaynash temperaturasini aniqladi, 1861 yili rus tilida 

organik kimyodan darslik yozdi. 1869 yili tabiatning muhim qonuni — kimyoviy elementlar 

davriy qonunini kashf etdi. 

1865-1887 yillarda eritmalarning gidrat nazariyasini yaratdi. D. I. Mendeleyev 1874 

yilda Klapeiron tenglamasini Avogadro qonunidan foydalanib 1 mol gaz uchun tatbiq etish 

mumkinligini ko'rsatdi. Shuning uchun bu tenglama Klapeyron-Mendeleyev nomini oldi. 

D. I. Mendeleyev davriy qonunni kashf qilib va kimyoviy elementlar davriy sistemasini 

tuzib kimyoning rivojlanishiga katta hissa qo'shganligi uchun 101 element uning nomiga 

qo'yildi. 1962 yilda olimlarnnng kimyo va kimyo texnologiyasi sohasidash zo'r ishlari 

uchun D. I. Mendellev nomidagi mukofot va Oltin medal ta'sis etildi. 

Gazlarning molekulyar-kinetik nazariyasi. Gazlarning molekulyar-kinetik 

nazariyasiga quyidagi printsiplar asos qilib olingan: 
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1. Gaz zarrachalari to'xtovsiz betartib harakatda bo'ladi. Zarrachalar bir yo'nalishda 

xarakatlanmaydi, ularning hamma yo'nalishlarda harakatlanish ehtimolligi bir xil. 

2. Zarrachalar xarakatlanayotganda elastik sharlar qonuniga muvofiq bir-biriga va idish 

devorlariga uriladi; bu to'qnashuvlarda energiya almashinuvi sodir bo'lmaydi. 

3. Zarrachaning bir to'qnashuvdan ikkinchi to'qnashuvgacha o'tgan yo'li (erkin 

xarakatlanish masofasi) zarrachaning o'lchamlaridan ancha katta bo'ladi. Shu sababli 

zarrachalarni massasi m bo'lgan matematik nuqtalar sifatida qarash mumkin. 

Kinetik nazariyaga kura gaz bosimini zarrachalarning idish devorlariga urilishining 

yig‛indisi deyish mumkin. Umuman olgaida, gaz molekulalari turlicha tezlik bilan 

harakatlanadi, lekin xar qaysi gaz uchun muayyan temperaturada molekulalarning o'rtacha 

arifmetik tezligi o'zgarmas kattalikdir. O'rtacha arifmetik tezlik ua berilgan temperaturadagi 

molekulalar tezliklari yig‛indisini barcha molekulalar soniga bo'lish yo'li bilan topiladi: 

ua=(u1+u2+u3+…+un)/n 

Hisoblashlarda, ko'pincha, o'rtacha kvadrat tezlikdan foydalanishga to'g‛ri keladi. 

Urtacha kvadratik tezlik u molekulalar tezliklari kvadratining yig‛indisini barcha 

molekulalar soniga bo'lib, olingan natijani kvadrat ildizdan chikarish yo'li bilan topiladi: 

 
Gazdagi molekulalarning betartib harakatiga mexanika qonunlarini tatbiq etib, bosim 

bilan hajmni gaz molekulalari harakatining o'rtacha kvadratik tezligi bilan bog‛laydigan 

asosiy tenglama olingan: 

pV=Nmū
2
/3 

bunda: N — gazdagi molekulalar soni, m  — molekula massasi. Bu tenglama mol gaz 

uchun quyidagicha yoziladi: 

pV=N0mū
2
/3 

bunda N0 — Avogadro soni. 

Bu tenglamadan foydalanib, ideal gazlarga oid barcha qonunlarni keltirib chiqarish, 

molekulaning kinetik energiyasini, gaz molekulalarining o'rtacha harakatlanish tezligini va 

boshka kattaliklarni hisoblab topish mumkin. 

Gazlar aralashmasi. Tabiatda va texnikada, ko'pincha, gazlar aralashmasi bilan ish 

ko'rishga to'g‛ri keladi. Masalan, o'simlik va xayvonlar havodan nafas oladi, havo esa gazlar 

aralashmasidir. Tuproqdagi havo ham azot, kislorod, argon, uglerod (IV)-oksid kabi gazlar 

aralashmasidan iborat. Gazlar aralashmasida past va o'rtacha bosimlarda har qaysi gaz 

o'zining xossalarini saqlab qoladi. Gaz aralashmalari uchun partsial bosimlar qonuni (Dalton 

qonuni) katta ahamiyatga ega. 

Gazlar aralashmasining umumiy bosimi uning tarkibiga kiruvchi gazlar partsial 

bosimlarining yig‛indisiga teng. Aralashma tarkibiga kiruvchi har qaysi gaz aralashma 

turgan hajmni egallaganda qancha bosim ko'rsatsa, shu bosim ana shu gazning partsial 

bosimi deyiladi. 

Bu qonun quyidagicha ifodalanadi: 

P=p1+p2+p3+…+pk 

Bu ifodaga ideal gazning holat tenglamasi tatbiq etilsa bo'ladi. 

P=RT(n1+n2+n3+...nk)/V 
Gazlar aralashmasining tarkibini bilgan holda, bu qonundan foydalanib, gazlar 

aralashniasining umumiy bosimini topish mumkin. 

Dalton Jon (6.IX.1766—27.VII.1844), ingliz ximigi va fizigi. 1781—1793 yillarda 
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maktabda, 1793 yildan Manchesterdagi kolledjda fizika va matematikadan dars berdi. 

Uning ilmiy ishlari fizika va kimyo fanlariga old bo'lib, osmon rangini, issiqlikning 

tabiatini, yorug‛likning sinishi va qaytarilishini o'rgandi. Natijada u gazlarning aralashish va 

bug‛lanish nazariyasini yaratdi. 

1801 yilda gazlarning partsial bosimi, 1802 yilda gazlarning o'zgarmas bosimda 

temperatura ta'sirida kengayishi, 1803 yilda gazlarning erishi ularning partsial bosimga 

bog‛liqligi qonunlarini kashf etdi. 
 

 

MODDANING QATTIQ HOLATI 
 

Qattiq moddaning tuzilishi. Moddaning qattiq holati agregat holatlarning biri bo'lib, u 

atomlarning (molekulalar, ionlarning) geometrik jihatdan batartib joylashganligi bilan 

ajralib turadi. Qattiq holatda modda zarrachalari orasidagi masofa shu zarrachalarning 

o'lchamlariga deyarli teng bo'ladn. Shu sababli zarrachalar orasidagi o'zaro ta'sir kuchlari 

katta bo'lgani uchun qattiq holatdagi moddalar muayyan shakl va hajmga ega bo'ladi. 

Qattiq moddalar ichki tuzilishiga, ya'ni zarrachalarining bir-biriga nisbatan qanday 

tartibda joylashganligiga qarab kristall va amorf moddalarga bo'linadi. Bir moddaning o'zi 

ham kristall? ham amorf holatda bo'lishi mumkin (masalan, kristall holdagi kvarts bilan 

amorf holdagi qumtuproq), lekin kristall holat doimo amorf holatga qaraganda barqaror 

bo'ladi. 

Moddaning amorf holati shakli, optik, mexanik, elektr va boshqa fizikaviy xossalarining 

anizotropiyasi (ya'ni yo'nalishga bog‛liq bo'lmasligi) va suyuqlanish temperaturasining 

qat'iy muayyan bo'lmasligi bilan xarakterlanadi. 

Tabiatda amorf holatdagi moddalar kristall moddalarga qaraganda kamroq uchraydi. 

Tabiiy va sun'iy smolalar doimo amorf holatda bo'ladi. Amorf jismlarning eng tipik vakili 

odatdagi silikat shishadir, shu sababli amorf holat shishasimon holat ham deyiladi. 

Amorf moddalar tuzilishi jihatdan suyuqliklarga o'xshaydi va ulardan zarrachalarining 

harakatchanligi juda kamligi bilan farq qiladi. Shu sababli amorf moddalar o'ta sovitilgan 

suyuqliklarga o'xshatiladi. 

Kristall holatning asosiy tashqi belgilari — moddaning aniq muayyan temperaturada 

suyuq holatga o'tishi va tashqi muayyan geometrik shaklga ega bo'lishidir. Undan tashqari, 

kristallning xossalari (masalan, issiq o'tkazuvchanligi) hamma yo'nalishda ham bir xil 

bo'lavermaydi. 

Kristall moddalarda zarrachalar ma'lum tartib bilan joylashgan bo'ladi va fazoviy kristall 

panjarani hosil qiladi. Fazoviy kristall panjaraning ko'p rnarta takrorlanib, jismning butun 

hajmini hosil qiladigan qismi elementar yacheyka deyiladi. 

Kristall panjaralar zarrachalarning fazoda joylashish xarakteri va zarrachalar orasidagi 

o'zaro ta'sir turiga qarab molekulyar, atomli, ionli va metall kristall panjaralarga bo'linadi. 

Bu panjaralarning har biriga kristallik kattiq jismlarining ma'lum tipi muvofiq keladi. 

Molekulyar kristall panjarali moddalarda kristall panjara tugunlarida neytral molekulalar 

bo'ladi. Agar molekulalar qutblangan bo'lsa, ular bir-biriga qarama-qarshi zaryadlangan 

qutblar bilan yondashib turadi. Molekulalar qutblanmagan bo'lganda ham ular muayyan 

tartibda joylashgan bo'ladi. Molekulalarning bunday joylashuvini qutichaga to'ldirib 

qo'yilgan stol tennisi sharchalarining joylashuviga o'xshatish mumkin. Bunday kristall 

panjarada molekulalar o'zaro vandervaals kuchlari tufayligina tortishib turadi. Shu sababli 

molekulyar panjara ancha bo‛sh va unda molekulalar o‛z xossalarini saqlab qolgan bo‛ladi. 

Azot, vodorod, kislorod kabi gazlar past temperaturadan qattiq holatga o'tganida molekulyar 

kristall panjara hosil qiladi. Oson suyuqlanadigan ko'pchilik organik moddalar kristallari 
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ham molekulyar panjarali bo'ladi. 

Kristall panjaraning ikkinchi tipi ionli kristall panjaradir. Ionli kristall panjara ionlardan 

tarkib topgan bo'ladi. Masalan, natriy xlorid (osh tuzi) kristall panjarasini olib ko'raylik. 

Unda har qaysi natriy ioni oltita xlor ioni bilan, har bir xlor ioni esa oltita natriy ioni bilan 

qurshab olingan (4-rasm).  

Natriy ioni musbat, xlor ioni esa manfiy zaryadli 

bo'lgani uchun bu zaryadlangan zarrachalar o'zaro 

elektrostatik kuchlar bilan tortishib turadi, demak, 

bunday moddalar molekulalarida ionli bog‛lanish 

mavjud bo'ladi. Ion panjarali moddalarning suyuq-

lanish temperaturasi yuqori bo'ladi. Deyarli barcha 

tuzlar, ba'zi oqsidlar va asoslarning kristall panjaralari 

ionli bo'ladi. 

Atomli kristall panjara hosil qilgan moddalarda 

panjara o'zaro puxta kovalent bog‛lanish bilan 

bog‛langan elektroneytral atomlardan tarkib topgan 

bo'ladi. Masalan, olmosning kristall panjarasi atomli 

panjaradir. 

 Unda har qaysi uglerod atorni boshqa to'rtta uglerod atomi bilan bog‛langan. Kovalent 

bog‛lanish ancha puxta bo'lganligi sababli bunday kristallar juda qattiq, suyuqlanish 

temperaturasi yuqori bo'ladi. 

Metall kristall panjarada musbat ionlar tebranib turadi: musbat ionlar orasida erkin 

elektronlar barcha yo'nalishlarda harakatda bo'ladi Bu elektronlar panjara ichida bir iondan 

ikkinchisiga bemalol o'tib yurganligi sababli erkin elektronlar deyiladi. Metallning elektr, 

issiqlik o'tkazuvchanligi, magnit xossalari va metallar uchun xos boshqa xususiyatlar ana 

shu erkin elektronlar tufaylidir. Elektronlar bir atomdan ikkinchi atomga o'tib yurlb, go'yo 

ularni o'zaro bog‛laydi, bunday bog‛lanish ham anchagina puxta bo'lganligi sababli har 

qanday deformatsiyaga bardosh beradi. Shuning uchun metallarni bolg‛alash, yupqa list 

qilib yoyish, ingichka sim tarzida cho'zish mumkin, bunda uning ichki tuzilishi o'zgarmaydi. 

Kristallning har bir zarrachasi (molekula, atom yoki ionni) qurshab turadigan va u bilan 

o'zaro ta'sirlashadigan zarrachalar soni shu kristall panjaraning koordinatsion soni deyiladi. 

Koordinatsion son, odatda, 3. 4, 6 va 8 ga teng bo'ladi. Kristall panjarani hosil qiluvchi 

ionlarning o'lchamlari bir-biridan qancha kam farq qilsa, panjaraning koordinatsion soni 

shuncha katta bo'ladi va masalan, metallarda 12 gacha yetishi mumkin. Kristall panjaraning 

puxtaligi va barqarorligi uni hosil qiluvchi ionlar, atomlar yoki molekulalar orasidagi o'zaro 

ta'sir kuchlariga bog‛liq bo'ladi. Zarrachalar orasidagi o'zaro ta'sir kuchlari muayyan miqdor 

energiya bilan xarakterlanadi, bu energiya kristall panjaraning energiyasi deyiladi. Panjara 

energiyasi qancha katta bo'lsa, kristall panjara shuncha puxta bo'ladi. 

Tuproq tarkibida qattiq kristall moddalar — gilsimon minerallar ko'p bo'ladi. Gilsimon 

minerallarning soni juda ko'p, lekin tuproqda eng ko'p uchraydigan va uning unumdorligiga 

ta'sir etadigan minerallar, asosan, uch gruppaga bo'linadi: kaolinit, montmorillonit va 

gidroslyuda gruppalari. Gilsimon minerallar bir-biridan, asosan, tuzilishi bilan farq qiladi. 

Turli gilsimon minerallarning kristall panjarasi bir xil elementar struktura birliklaridan 

tuzilgan, bu birliklar kremniy va kislorod, shuningdek alyuminiy, kislorod va vodorod 

atomlaridan tarkib topgan bo'ladi. Bundan tashqari, gilsimon minerallar tarkibiga temir, 

kaliy, magniy, marganes va boshqa elementlar ham kirishi mumkin. Gilsimon minerallar, 

asosan qatlamli strukturaga ega bo'ladi. 

Tuproqning. eng muhim fizik-kimyoviy va suv xususiyatlari — yutish sig‛imi, 

4-rasm. NaCl ning 

kristall panjarasi. 
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gidrofilligi, yopishqoqligi, muhiti uning minerologik tarkibiga bevosita bog‛liq bo'ladi. 

Tuproqning yutish sig‛imi qancha katta bo'lsa, unda oziq elementlar shuncha ko'p bo'ladi. 

Montmorillonit gruppasidagi minerallarning yutish sig‛imi eng katta (100—150 mg-ekv/100 

g) bo'lgani sababli tuproqda bunday minerallarning bo'lishi zaruriy oziq elementlaming ko'p 

to'planishiga sabab bo'lib, o'simliklarning o'sishiga ijobiy ta'sir etadi. Lekin tuproqda 

montmorillonit juda ko'p bo'lsa, tuproq quriganida yuzasida qattiq qatlam hosil bo'ladi, 

so'ngra u yorilib, tuproqning suv singdiruvchanligi turlicha bo'lib qoladi. Bunday 

tuproqlarning fizik-kimyoviy xossalarini yaxshilash uchun ular tarkibida kumus miqdorini 

oshirish kerak. 

Kaolinit gruppasidagi minerallar tuproqqa salbiy ta'sir etadi. Kaolinitning yutish sig‛imi 

kichik (7—10 mg-ekv/100 g) ligi sababli tarkibida shunday minerallar ko'p bo'lgan 

tuproqning unumdorligi past bo'ladi. Tarkibida kaolinit ko'p bo'lgan tuproqlarga kaliy va 

boshqa asoslar qo'shilganda tuproqning xossalari yaxshilanadi. Gidroslyuda gruppasidagi 

minerallar tarkibida o'simlik oson o'zlashtiradigan kaliy ko'p (6—7% gacha), shuning uchun 

tarkibida gidroslyuda minerallar ko'p bo'lgan tuproqlarga kaliyli o'g‛itlar solishning hojati 

qolmaydi. Tuproq tarkibidagi minerallar, asosan, rentgenstruktura analizi yordamida 

aniqlanadi. 
 

 

MODDANING SUYUQ HOLATI 
 

Moddaning suyuq holati istalgan bosim va temperaturada muayyan hajmni egallashi 

bilan gaz holatidan farq qiladi, ya'ni bosim va temperatura o'zgarganda suyuqlikning hajmi 

deyarli o'zgarmaydi. Moddalar suyuq holatda oquvchan ,bo'ladi va qanday idishga solinsa 

shu idishning shaklini oladi. Suyuqliklar siqilishga ham, tortilishga ham qarshilik ko'rsatadi, 

ularning molekulalari fazoda ma'lum tartibda joylashishga harakat qiladi.. Demak, 

suyuqliklar xossalariga ko'ra qattiq jismlar bilan gazlar o'rtasida oraliq holatni egallaydi. 

Suyuqliklarning ichki tuzilishi gazlar va kristallarning ichki tuzilishiga qaraganda ancha 

murakkab. Suyuqliklarda molekulalar orasidagi masofa shu qadar kichikki, suyuqlikning 

xossalari ko'p jixatdan molekulalarining hajmiga va ular orasidagi o'zaro tartishuv kuchiga 

bog‛liq, gazlarda esa bu omillarni hisobga olmasa ham bo'ladi. Qutblangan suyuqliklarning 

xossalari yuqorida aytilganlardan tashqari, turli molekulalarning ayrim qismlari orasidagi 

o'zaro ta'sirga ham bog‛liq. Qutblangan molekulalar bir-biriga turli ishorali kutblari bilan 

yakinlashganda o'zaro tortilib ikki va undan ortiq molekuladan iborat komplekslar hosil 

qiladi. Bundan komplekslar hosil bo'lish hodisasi assotsilanish deyiladi. Assotsilangan 

suyuqliklar jumlasiga suv, spirtlar, atseton, suyuq ammiak va boshqalar kiradi. 

Assotsilanganda bug‛lanish issiqligi ko'payadi, sujoiqlikning uchuvchanligi kamayadi. 

Temperatura ko'tarilishi bilan suyuqliklarning assotsilanish darajasi kamayadi. 
 

 

SIRT TARANGLIK VA UNI ANIQLASH USULLARI 
 

Suyuqlik molekulalari orasida o'zaro tortishuv kuchlari ta'sir etib turadi. Suyuqlik 

ichidagi molekula hamma tomondan boshqa molekulalar bilan kurshab olinganligi sababli 

unga ta'sir etadigan tortishuv kuchlari o'zaro muvozanatlashgan bo'ladi. Suyuqlik sirtidagi 

molekulalarga esa faqat pastki va yon tomondan tortishuv kuchlari ta'sir etadi. Suyuqlikka 

tashqaridan ta'sir etuvchi kuchlar esa tortishuv kuchlariga nisbatan juda kichik bo'lganligi 

sababli sirtdagi molekulalar go'yo suyuqlik ichiga tortilgandek bo'ladi. Shu sababli har 

qanday suyuqlik o'z sirtini kichraytirishga intiladi, ya'ni suyuqlik sirti qancha kichik bo'lsa, 

uning hola,ti shuncha barqaror bo'ludi. Suyuqlik tomchisining shar shaklida bo'lishiga sabab 
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ana shudir, chunki shaming sirti berilgan hajmda eng kichik bo'ladi. Suyuqlik sirtini oshirish 

uchun tashqaridan ish sarflash kerak, ya'ni uning sirt taranglik kuchini yengish kerak. 

Suyuqlik sirtini 1 sm
2
 ga oshirish uchun sarflash lozim bo'lgan ish sirt taranglik 

koeffitsiyenti yoki to'g‛ridan-to'g‛ri sirt taranglik deyyladi. Sirt taranglik grekcha 0 (sigma) 

xarfi bilan belgilanadi. Sirt taranglik Mgj/m
2
 yoki mn/m larda o'lchanadi. 

Suyuqliklarning sirt tarangligi suyuqlikning tabiatiga va temperaturaga bog‛liq bo'ladi. 

 

Ba'zi suyuqliklarning 20°C dagi sirt tarangligi 
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σ, mn/m 16.3 22.3 23.5 26.8 28.9 40.8 63.0 72.7 471.6 

 

Temperatura ortishi bilan moddalarning sirt tarangligi kamayadi. Misol tariqasida 

suvning turli temperaturalardagi sirt taranglik qiymatlarini keltiraniiz: 

 

Temperatura 0 10 20 30 60 80 

σ, mn/m 75.6 74.2 72.7 71.2 66.2 62.5 

 

Suyuqlikda erigan moddalar ham uning sirt tar'angligini o‛zgartiradi. Suyuqlikning sirt 

tarangligini oshiradigan moddalar sirt-aktiv, sirt tarangligini kamavtiradiganlari esa sirt-

noaktiv moddalar deyiladi. Sirt taranglikni aniqlashning ko'p qo'llaniladigan usullari 

kapillyar ko'tarilish usuli va stalagmomentariya (tomchilarni sanash) usulidir. 

Suyuqlikning kapillyar ichida ko'tarilish usuli ho'llaydigan suyuqliklarning sirt taranglik 

tufayli kapillyarda ko'tarilishiga asoslangan. Kapillyar suyuqlikka botirilganda suyuqlik 

kapillyar devorlarini ho'llab, sirt taranglik kuchp tufayli yuqoriga ko'tariladi. Suyuqlikning 

kapillyar nayda ko'tarilish balandligi h, nayning radiusi r va suyuqlik zichligi d bo'lsa, uning 

sirt tarangligi σ ushbu formuladan topiladi: 

σ= 0.5rhdg 
bunda g — og‛irlik kuchi tezlanishi. 

Bu formuladan yana shu narsa ham ko'rinadiki, kapillyarning radiusi qancha kichik 

bo'lsa, suyuqlik shuncha baland ko'tariladi. Qishda tuproq ezilib, zichlashganligi sababli, 

radiusi kichik kapilb/arlar ko'pa}db ketadi va qishi bilan tuproqda to'plangan suv baxorda 

shu kapillyarlar orkali tez ko'tarilib, bug‛lanib ketadi. Tuproqda namlikni saqlab qolish 

uchun yer erta baxorda boronalanadi. Bunda kapillyarlar buzilib, suvning bug‛lanishi 

kamayadi. Natijada tuproqda namlik ko'p saqlanib qoladi va ekinlardan yaxshi hosil olinadi. 

Stalagmometriya (tomchilarni sanash) usuli. Kapillyar uchidan oqib tushayotgan 

suyuqlik tomchisi sirt taranglik kuchi ta'sirida shar shaklini oladi. Tomchining massasi sirt 

taranglik kuchini yenggandagina tomchi uzilib tushadi. Bu usulda silt taranglikni aniqlash 

uchun muayyan hajmdagi stalagmometrdan avval suv, so'ngra tekshirilayotgan suyuqlik 
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tomchilatib tushiriladi. Suv tomchilari soni (no) yozib olinadi. Sirt taranglik ushbu 

formulaga ko'rsh hisoblanadi: 

ζ=ζ0n0d/nd0 

n — tekshirilayotgan suyuqlik tomchilari soni. Bu formuladagi suvning zichligi (do) 

tekshirilayotgan suyuqlik zichligi (d) va toza suvning sirt tarangligi (σ0) tajriba 

temperaturasida jadvaldan olinadi. 

Suyuqliklarning qovushqoqligi. Suyuq holatdagi modda zarrachalari "doimo bir-

biriga tegib turadi. Shu sababli suyuqlik qatlamlari xarakatlanganda katta ichki ish
A
alanish 

vujudga keladi. Bunday ichki ishqalanish molekulalar orasidagi o'zaro tortishuv kuchlariga 

bog‛liq bo'ladi va suyuqiikning qovushoqligi deyiladi. 

Suyuqliklarning qovushoqligi temperaturaga qarab o'zgaradi: temperatura pasayganda 

qovushoqlik juda ortib ketadi. Qovushoqlik puazlarda (1 puaz=l g/sm-sek) yoki santipuaz va 

mikropuazlarda o'lchanadi. 

Qovushoqlik (η) bilan suyuqiikning solishtimia hajmi orasidagi bog‛lanish A. I. 

Bachinskiy formulasi bilan ifodalanadi: 

η=C/(υ-W) 

bunda υ — suyuqiikning solishtirma hajmi. 

Suvning qovushqoqligi 

Temperatura,°C Qovushoqlik, 

paskal∙sekund 

Temperatura,°C Qovushoqlik, 

paskal∙sekund 

0 0.00178 40 0.00066 

15 0.00113 60 0.00048 

20 0.00100 80 0.00035 

25 0.00089 100 0.00029 

 

C va W temperaturaga ham, bosimga ham bog‛liq bo'lmagan o'zgarmas kattaliklar. Fizik 

ma'nosi jihatdan W Van-der-Vaals tenglamasidagi o'zgarmas kattalik v ga o'xshaydi. 

Demak, v-W suyuqlikning «erkin hajmini» bildiradi. Temperatura ko'tarilganda molekulalar 

orasidagi masofa kattalashib, suyuqlikning hajmi ortadi; bunda, yuqoridagi frrmulaga ko'ra, 

qovushoqlik kamayadi. Qovushoqlik viskozimetr yordamida o'lchanadi. Qovushoqlikka 

teskari kattalik (l/η) oquvchanlik deyiladi. Qovushoqlikni bilish tabiatda, tirik 

organizmlarda sodir bo'ladigan ko'pgina muhim jarayonlarning qanday borishini aniklashda, 

sanoatda sodir bo'ladigan jarayonlarni bilishda muhim ahamiyatga ega. 
 

 

SUYUQLIKLARNING BUG‛LANISHI VA QAYNASHI 
 

Suyuqlikda molekulalar doimo harakatda bo'ladi, lekin molekulalarning harakat tezligi 

bir-biridan farq qiladi. Suyuqlikning sirtqi qavatidagi molekulalar tezligi va, demak, kinetik 

energiyasi katta bo'lganda molekulalararo tortishuv kuchlarini yengib, suyuqlik ustidagi 

fazoga ajralib chiqishi mumkin., Bunda suyuqlik bug‛lanadi. Suyuqlikning bug‛lanishi 

temperaturaga bogliq. Past temperaturalarda suyuqlik molekulalari orasidagi o'zaro 

tortishuv kuchlari molekulalarning o'rtacha kinetik energiyasidan ancha katta bo'ladi va shu 

sababli juda kam molekulalargina suyuqlikdan ajralib chiqa oladi. Temperatura ko'tarilishi 

bilan suyuqlik molekulalarining harakatlanish tezligi va,. deinak, kinetik energiyasi ortib 

borib, suyuqlikdan tobora ko'proq molekulalar ajralib chiqa boshlaydi. Suyuqlik 
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bug‛langanda eng tez harakatlanayotgan, kinetik energiyasi ko'p molekulalar chiqib ketishi 

sababli suyuqlik soviydi. Suyuqlikning sirti qancha katta bo'lsa, undan shuncha ko'p 

molekulalar ajralib chiqadi, ya'ni bug‛lanish tezlashadi. Suyuqlikning bug‛lanishiga tashqi 

bosim ma'lum darajada qarshilik ko'rsatadi, ya'ni bosim katta bo'lsa, bug‛lanish kamayadi, 

chunki tashqi fazoga ajralib chiqish uchun molekulalardan ko'p kuch talab qilinadi. 

Agar suyuqlik berk idishda turgan bo'lsa, suyuqlikdan chiqayotgan molekulalar bir-

biriga va idish devorlariga urilib yana suyuqlikka kaytib tushishi mumkin. Dastlab, suyuqlik 

bug‛langan sari bug‛dagi molekulalar kontsentratsiyasi ortib boradi va natijada suyuqlikka 

qaytib tushadigan molekulalar soni ham ko'payadi. Ma'lum vaqtdan keyin suyuqlikdan 

chiqib ketayotgan molekulalar soni suyuqlikka qaytib tushayotgan molekulalar soniga 

tenglashadi, ya'ni muvozanat qaror topadi. Suyuqlik bilan muvozanatda bo'lgan bunday 

bug‛ to'yingan bug‛, u ko'rsatadigan bug‛ bosimi esa suyuqlikning to'yingan bug‛ bosimi 

deyiladi. To'yingan bug‛ bosimi idishdagi suyuqlikning temperaturasiga bog‛liq bo'ladi. Har 

qdnday moddaning o'zgarmas temperaturadagi to'yingan bug‛ bosimi shu modda uchun xos 

o'zgarmas kattalikdir. 

Suyuqlikning bug‛ bosimi tashqi bosimga tenglashganda faqat suyuqlikning erkin 

sirtidan molekulalar ajralibgina qolmay, balki uning butun hajmida bug‛ pufakchalari xosil 

bo'la boshlaydi va suyuqlikdan ajralib chiqadi. Bunday jarayon suyuqlikning qaynashi 

deyiladi. Suyuqlikning bug‛ bosimi tashqi bosimga tenglashgandagi temperatura 

suyuqlikning qaynash temperaturasi deyiladi. Tashqi bosim o'zgarganda suyuqlikning 

qaynash temperaturasi harn b'zgaradi, tashki bosim kamaygan sari suyuqlik ham pastroq 

temperaturada qaynay boshlaydi. Bug‛ bosimi atmosfera bosimiga teng bo'ladigan 

temperatura normal qaynash temperaturasi deyiladi. 

Suyuqlik bug‛langanda issiqlik yutiladi. 1 g suyuqiik muvozanat holatida bug‛langanida 

yutiladigan issiqlik solishtshrma bug‛lanshi issiqligi, 1 mol suyuqlik bug‛langandagisi esa 

molyar bug‛lansh issiqligi deyiladi. Turli suyuqliklarning solishtirma bug‛lanish issiqligi 

turlicha bo'ladi, shu sababli taqqoslash maqsadida ko'proq mol bug‛lanish issiqligidan 

foydalaniiadi. Turli suyuqliklarning atmosfera bosimida qaynash temperaturasidagi molyar 

bug‛lanish issiqligi Lqayn ularning absolyut shkala bo'yicha olingan qaynash temperaturasiga 

(Tqayn) to'g‛ri proportsional bo'ladi: 

Lqayn=Kqayn∙Tqayn 

bunda Kqayn proportsionallik koeffitsiyenti bo'lib, ko'pchilik suyuqliklar uchun taxminan 21 

— 22, agar bug‛lanish issiqligi kal/g hisobida olinsa Kqayn ≈21 ga teng; agar Lqayn joullar 

bilan ifodalansa, Kqayn ≈87.9 ga barobar bo'ladi: 

Lqayn:Tqayn≈87.9 

ga teng. Bu tenglik Truton qoidasi deyiladi va amaliy hisoblashlarda ko'p foydalaniladi. 
 

 

SUV MOLEKULALARINING TUZILISHI 
 

Suv o'simlik va xayvonlar organizmi hamda ularning normal hayot kechirishi uchun juda 

muhim modda hisoblanadi. Inson organizmida kishining yoshiga qarab 50—70% miqdorda 

suv bo'ladi. Ba'zi jonivorlarning 98 protsenti suvdan iborat. Sabzavot va mevalar tarkibida 

80 protsentgacha suv bo'ladi. Suv oqsil kolloidlari tarkibiga kiradi va tirik hujayra hamda 

to'qimalarning tuzilishida bevosita ishtirok etadi. Shu sababli suvning xossalarini va ichki 

tuzilish xususiyatlarini o'rganishning ahamiyati katta. 

O‛tgan asrning oxirlarida suyuq holdagi suv oddiy H2O molekulalar bilan bir qatorda 

qo'shaloq (H2O)2, uchlamchi (H2O)3 va undan murakkab zafrachalardan tarkib topgan 

assotsiatlardan iborat deb hisoblanar edi. Lekin bu tajribada tasdiqlanmadi. Keyingi 
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vaxtlarda rentgenostruktura analizi suyuq suvda molekulalar ma'lum darajada tartib bilan 

joylashganligini ko'rsatdi. Odatdagi va yuqori temperaturalarda bunday tuzilish kvartsning 

strukturasiga o'xshab ketadi. 4°C  dan past temperaturada suvning zichligi kamayib, 

odatdagi muzning strukturasiga o'xshab qoladi. Hozirgi paytda suyuq suvni o'zaro tetraedrik 

bog‛langan molekulalar birlashmasi bilan qisman yoki batamom erkin molekulalardan 

tarkib topgan deyish mumkin. Bunday birlashgan molekulalar (ular o'zaro vodorod 

bog‛lanish orqalibirikkan) ayniqsa suvning muz holatida ko'proq bo'ladi. Muzning 

temperaturasi 0°C  ga qadar ko'tarilganda, ya'ni u eriy boshlaganda, issiqlik xarakati tufayli 

suv molekulalari orasidagi vodorod bog‛lanishlar uzila boshlaydi. Lekin 0°C  va undan 

yuqori temperaturalarda issiqlik xarakati energiyasi muz kristali molekulalari orasidagi 

barcha vodrod bog‛lanishlarni uzishga yetarli bo'lmaydi. Suvda dinamik muvozanat qaror 

topadi, bunda erkin molekuialar bilan bir qatorda o'zaro vodorod bog‛lanish orkali 

bog‛langan molekuialar ham bo'ladi. Muz eriganda issialik yutiladi, uning asosiy qismi ana 

shu vodorod bog‛lanishlarni uzishga sarflanadi. Muz eriganda hajm kichrayadi, bu esa suv 

molekulalarining muzdagi zichligi suyuq suvdagi zichligidan kichik ekanligini ko'rsatadi. 

Muz strukturasida har qaysi molekula o'ziga eng yakin boshka to'rtta molekula bilan 

vodorod bog‛lanish orqali bog‛lanib, tetraedrik struktura hosil qiladi. Shunday struktura 

g‛ovak bo'ladi. Muz eriganda esa bunday struktura buziladi, shu sababli muayyan 

miqdordagi suv muzlaganda lining hajmi kattalashadi. Suvning zichligi muzning zichligidan 

katta bo'ladi va 4°C  da maksimal qiymatga yetadi. 

Suvning tabiatdagi eng muxim xususiyati uning boshqa moddalarni o'zida eritishidir. 

Usimliklar ham ozik moddalarning ko'pchiligini, asosan, suvda erigan holda o'zlashtiradi. 

 

TURLI AGREGAT HOLATDAGI MODDALARDA KIMYOVIY 

BOG‛LANISH TURLARI 
 

Moddalardagi kimyoviy bog‛lanish turlari, asosan, moddaning agregat holatiga emas, 

balki shu modda qanday elementlardan tarkib topganligiga, ularning qutblanganlik 

darajasiga, elektrmanfiy yoki elektrmusbatligiga qarab aniqlanadi. 

Kimyoviy bog‛lanishning asosiy turlari ikkita — ionli va kovalent bog‛lanish. lonli 

bog‛lanishda (bunday bog‛lanish elektrovalent bog‛lanish ham deyiladi) elektron bir 

atomning elektron qavatidan ikkinchi atomning elekpron qavatiga o'tadi. Masalan, osh tuzi 

niclekulasi xosil bo'lishida natriyning tashqi qavatidagi elektron xlor atomiga o'tib, natijada 

natriy atomi musbat, xlor atomi esa manfiy zaryadlanadi. Bunday bog‛lanish atomlarning 8 

elektronli barqaror tashqi qavat hosil qilishga intilishidan kelib chiqadi. Ion bog‛lanish sodir 

bo'lishi uchun o'zaro birikayotgan atomlarning elektronga moyilligi bir-biridan keskin farq 

qilishi kerak. Haqiqiy ion bog‛lanishli kimyoviy birikmalarning soni urichalik ko'p emas. 

Haqiqiy kovalent bog‛lanishli (atom bog‛lanish ham deyiladi) kimyoviy birikmalarning soni 

esa juda ko'p. Kovalent boglanishda birikayotgan atomlarning ikkalasi ham ma'lum sondagi 

elektronlarini berib, umumiy elektron juft hosil qiladi. Bu elektronlar jufti ikkala atomga 

ham taalluqli bo'lib, ularni bog‛lab tur'adi. 

Birikmalarning juda ko'pchiligida yuqorida aytilgan ikki tip bog‛lanishlar o'rtasida araliq 

holatni egallaydigan bog‛lanishlar bo'ladi. Bunday bog‛lanishlar qutbli yoki kovalent qutbli 

boglanishiar deyiladi. 

Ularda elektronlar jufti atomlardan biriga tomon ko'prok yaqinlashgan bo'ladi. Bunday 

bog‛lanishli molekulalarga HF, HCl va boshqa molekulalar misol bo'la oladi (boglovehi 

elektronlar jufti F, Cl atomlariga yaqin joylashgan). 

Kovalent bog‛lanish hosil bo'lishida umumiy elekpronlar jufti ikkala atomning 
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elektronlari hisobiga emas, balki bitta atomning erkin elektronlari jufti hisobiga vujudga 

kelishi ham mumkin, masalan: 

 
Bunday bog‛lanish koordinatsion yoki donor-aktseptor bog‛lanish deyiladi. Bog‛lanish 

hosil bo'lishi uchun o'zining elektonlarini bergan atom yoki ion donor, «begona» elektron 

juftdan umumiy foydalanayotgan atom esa aktseptor deyiladi. Donor-aktseptor bog‛lanish 

kompleks birikmalarda ko'proq uchraydi. 

Atomlar o'zaro birikkanda ularning elektron bulutlari bir-birini ma'lum darajada 

qoplaydi, ya'ni bir-biriga «singib ketadi». Elektron bulutlar bir-birini qancha ko'p qoplasa, 

bog‛lanish shuncha puxta boladi. Bundan tashqari, elektron bulutlar bir-birini atomlarning 

birikish yo'nalishi, ya'ni bog‛lanish chizig‛i bo'yicha qoplasa, bog‛lanish puxta bo'lib, σ-

bog‛lanish deyiladi. Agar elektron bulutlar bir-birini bog‛lanish chizig‛iga perpendikulyar 

yo'nalishda qoplasa, bog‛lanish ancha bo'sh bo'ladi va u π  bog‛lanish (5-rasm) deyiladi, π -

bog‛lanish atomlar orasida karrali bog‛lanish (masalan, HC≡CH) bo'lgan hollarda 

kuzatiladi. 

 
5-rasm. σ- va π-bog‛lanishlar sxemasi. 

 

Bog‛lanishlar hosil bo'lishida elektronlar ishtirok etmaydigan hollar ham bor. Bulardan 

biz vodorod bog‛lanishni misol keltiramiz. Vodorod bog‛ lanishni dastlab 1887 yilda rus 

ximigi M. A. Ilinskiy kashf etgan. U gidroksil gruppa OH tarkibiga kiruvchi vodorod 

boshqa molekulaning kislorodi bilan bog‛lanishi mumkinligini aniqladi. Vodorod 

bog‛lanishning tabiati hali uzil-kesil aniqlangan emas. Lekin bu bog‛lanishning sababi 

vodorod atomining yadrosi — proton nihoyatda kichik, uning sirtidagi musbat zaryad 

zichligi esa juda katta ekanligidan bo'lsa kerak, deb taxmin qilinadi. Vodorod bog‛lanish 

vodorodning ikkita elektrmanfiy atom bilan (F, O, N, ba'zan Cl va S) o'zaro ta'sirlashuvi 

natijasida vujudga'keladi. Molekulalararo va ichki molekulyar vodorod bog‛lanishlar 

bo'ladi. Ichki moJekulyar bog‛lanishda vodorod bitta molekula ichidagi ikki atomni o'zaro 

bog‛laydi. 

Molekulalararo vodorod bog‛lanish kovalent bog‛langan protonning boshqa 

molekuladagi atomning erkin elektronlariga tortilishidan vujudga keladi. Masalan, suv 

molekulasida vodorod bog‛lanish mavjud. 

 

 



 22 

Vodorod bog‛lanish normal bog‛lanishga nisbatan juda bo'sh, masalan, suv 

bug‛langanda bu bog‛lanishlar uziladi. Lekin shunga qaramay, vodorod bog‛lanish 

birikmalarning fizik xossalariga katta ta'sir etadi. Suv va spirtlarning assotsilanganligi va 

shu sababli nisbatan yuqori temperaturada qaynashi vodorod bog‛lanish tufaylidir. Organik 

birikmalarning molekulalari orasida ham ko'pincha vodorod bog‛lanish vujudga keladi. 

Oqsillar, nuklein kislotalar va polisaxaridlarning stmkturasida vodorod bog‛lanish ayniqsa 

katta rol o'ynaydi. 

Ilinskiy Mixail Aleksandrovsh (13.XI.1856—18.XI.1941), rus organik kimyogari va 

texnologi. 1882 yilda Berlin Oliy texnika maktabini tugatgan. 1882—1885 yillarda 

o'qituvchi, 1886—1889 yillari kimyo fabrikasida, 1889—1918 yillari. Irdingen kimyo 

zavodida laboratoriya boshlig‛i, 1918—1924 yillari Moskva universitetida, 1931 yildan 

Organik yarim xomashyo va bo'yoqlar institutida ishlagan. 

Uning asosiy ilmiy ishi bo'yoq moddalarga bag‛ishlandi. 1887—1888 yillarda 

molekulalarda vodorod bog‛lanish nazariyasini yaratdl Erkin radikallar mavjudligi haqidagi 

flkrni aytdi. 1899—1914 yillarda antraxinonning yangi sulfokislotalari,                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

kislotali va kub antraxinon bo'yoqlar olish usullarini, aminoantraxinonlarni benzoillash 

usuilarini topdi. 1934—1935 yillarda alizarinsafirol va to'qsariq bo'yoq moddalarini olish 

usulini topdi. 

Kashfiyotlar yilnomasi 

 1662 y. - Ingliz kimyogari R. Boyl va frantsuz olimi E. Mariott bir-biridan behabar 

xolda gaz hajmining bosimiga teskari proportsional bog‛lanishda bo'lishini aniqladilar 

(Boyl-Mariott qonuni). 

 1802 y. - Frantsuz olimi J. L. Gey-Lyussak o'zgarmas bosimda gazlarning hajmini 

temperaturaga nisbatan o'zgarmasligini aniqladi (Gey-Lyussak qonuni). 

 1802 y. - Ingliz olimi D. Dalton gazlar aralashmasi uchun partsial bosimlar qonunini 

yaratdi. «1803 y. - D. Dalton gazlarning erishi ularning partsial bosimiga bog‛liqligini 

aniqladi. 

 1808 y. - J. L. Gey-Lyussak gazlarning hajmiy nisbatlar qonunini kashf etdi. 

 1811 y. - Italyan olimi A.Avogadro bir xil sharoitda (bosim va .temperaturada) turli 

gazlarning teng xajnjlaridagi molekulalar soni o'zaro tengligini aniqladi (Avogadro qonuni). 

 1834 y. - Frantsuz olimi B.Klapeyron ideal gazlar uchun holat tenglamasini keltirib 

chiqardi. 

 1839 y. - J.L.Gey-Lyussak moddalar eruvchanligini, ularning agregat holatiga 

bog‛liq emasligini aniqladi. 

 1837 y. - Golland olimi LVan-der Vaals real gazlar uchun gazlarning holat 

tenglamasini ifodaladi. 

 1874 y. - Buyuk rus kimyogari DJ.Mendeleyev, B.Klapeyron tenglamasini 

umuinlashtirib 1 mol uchun tadbiq etdi (Klapeyron-Mendeleyev tenglamasi). 

 1916 y. - V.Kossel ion bog‛lanish nazariyasini, G.Lyuis esa kovalent bog‛lanish 

nazariyasiga asos soldilar. 

Namunaviy masalalar yechish: 

1-mаsаlа. Mаssаsi 51 g bo‛lgаn аmmiаk 20
o
C tеmpеrаturаdа vа 250 kPа bоsimdа 

qаndаy хаjmni egаllаydi? 

Bеrilgаn: m(NH3)=51g; t=20
o
C yoki T=20+273=293

0
K; P=250kPа; P0=101,3 kPа  

Nоmа‘lum: V0(NH3)=?   V(NH3)=? 

Yechimi:Аmmiаk mоddаsining miqdоri: 



 23 

3
3

3

( ) 51
( ) 3

( ) 17r

m NH
n NH mol

M NH
 

Nоrmаl shаrоitdа 3 mоl аmmiаkning хаjmi:  

V0(NH3)=Vm•n(NH3)=22,4•3=67,2 l.ni tаshkil etаdi. 

Bоyl-Mаriоtt vа Gеy-Lyussаkning birlаshgаn qоnunidаn kеlib chiqqаn 0

00

T

VP

T

PV

 

fоrmulаdаn fоydаlаnib, аmmiаk хаjmini аyni bеrilgаn shаrоitdаgisini tоpаmiz: 

       
3

0

300
3 2,29

273250

2,672933,101)(
)( NHl

PT

NHTVP
NHV

   
Jаvоb: 29,2 l NH3 

 

2-mаsаlа. Nоrmаl shаrоitdа gаz 100m
3
 хаjmni egаllаydi. Shu gаzning 122m

3
 bоsimi 

9,825•10
4
 Pа bo‛lishi uchun gаzni nеchа grаdusgаchа qizdirish lоzim? 

Bеrilgаn: V0=100m
3
; V1=122m

3
; R0=101325 Pа; 

R1=9,825•10
4
 Pа; t0=0

o
C yoki T0=273

0
K 

Nоmаlum t1=? 

Yechimi: 1

11

0

00

T

VP

T

VP

 fоrmulаdаn 00

011

1
VP

TVP
T

 bo‛lаdi. 

KT 84,323
100101325

273122825,9
1

 
t1=T1-273=323,84-273=50,84

o
C 

Jаvоb: 50,84
o
C 

3-mаsаlа. 25
o
C dа vоdоrоd mоlеkulаsi hаrаkаtining o‛rtаchа kvаdrаt tеzligini hisоblаng. 

Bеrilgаn: t
0
=25

o
C yoki T=273+25

oC
=298

0
K 

Mа‘lum: Mr (H2)=2g/mol; R=8,314•10
3
 kJ/kmоl 

.
K 

Nоmаlum: ū = ? 

Yechimi:Gаzlаrning mоlеkulyar kinеtik nаzаriyasi аsоsidа kеltirib chiqаrilgаn 

fоrmulаdаn   ū o‛rtаchа hаrаkаt tеzligini tоpаmiz:    

RT= 
3

2
um

 

bundаn    

ū= 
m

RT3

 
 

ū = 
2

29810314,83 3

 
= 609,47 m/sеk. 

Jаvоbi: 609,47m/sеk. 

4-mаsаlа. 1kmоl CH4 2,0265•10
3
kPа bоsimdа 2m

3
хаjmni egаllаydi. Shu shаrоitdаgi 

tеmpеrаturаni аniqlаng. 

Bеrilgаn: m=1kmоl; V=2m
3
; P=2,0265•10

3
kPа 

Jаdvаldаn оlingаn: а=0,228j.m
3
/kmоl; b=0,0428j

.
 
.
m

3
/ kmоl 

Mа‘lum: R=8,314•10
3
 kJ/kmоl.k 

Nоmа‘lum: T=?  yoki t
0
=? 

Yechimi:Shu shаrоitdаgi tеmpеrаturаni Vаn-dеr Vааls      tеnglаmаsi аsоsidа  tоpаmiz 
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R

bV
V

a
P

TyokiRTbV
V

a
P

)()(

))((
2

2
 

KT 0

3

2

3

477
10314,8

)0428,02()
2

228,0
100265,2(

 
                yoki t=T-T0= 477-273=204

o
C 

5-mаsаlа. Хаjmi 0,05m
3
 bo‛lgаn bаllоndа 291

0
Kdа 0,042kg kislоrоd vа 0,036kg 

аmmiаk sаqlаnаdi. Hаr bir gаzning pаrtsiаl bоsimi vа аrаlаshmаning umumiy bоsimini 

tоping? 

Bеrilgаn: V=0,05m
3
; T = 291

0
K; m(О2)=0,042kg; m( NH3) = 0,036kg;  

Mа‘lum: R=8,314 Dj/mоl
.
K; Mr(О2)=0,032kg/mоl; Mr(NH3)=0,017kg/mоl 

Nоmа‘lum: R(О2) = ?; R(NH3) =?;  

Yechimi: 1) Kislоrоd vа аmmiаkning kmоl miqdоrini tоpаmiz: 

 
2

2

2

( ) 0,042
( ) 1,3125

( ) 0,032r

m O
n O kmol

M O
 

  

 
3

3

3

( ) 0,036
( ) 2,1176

( ) 0,017r

m NH
n NH kmol

M NH
 

 

  2) Kislоrоd vа аmmiаkning pаrtsiаl bоsimlаrnini hisоb- lаymiz: 

 2

1,3125 8,314 291
( ) 63530

0,05УМ

nRT
P O Pa

V
 

 

PaNHР 102400
05.0

291314,81176,2
)( 3

 
3) Аrаlаshmаning umumiy bоsimi tоpilаdi: 

PUM = P(О2) + P(NH3) = 63530 + 102400 = 165930 Pа 

Jаvоb: 165930 Pа yoki 165,93 kPа. 

6-mаsаlа. 25
o
C dа stаlоgmоmеtrdаn оqib tushаyotgаn tоluоlning 38 tоmchisining 

mаssаsi 1,4864g kеlаdi. Shu аsbоbdаn оqib chiqаyotgаn suvning 25 tоmchisining mаssаsi 

2,6570g. Shu tеmpеrаturаdаgi suvning sirt tаrаngligi 67,91
.
10

 –3
 n/m bo‛lsа, tоluоlning sirt 

tаrаnglik qiymаtini hisоblаng. 

Yechimi:
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

m toluol n suv
toluol suv

m suv n toluol
  fоrmulаdаn tоluоlning sirt tаrаngligini 

tоpаmiz: 

mntoluol /1099,24
386570,2

254864,1
1091,67)( 33

 
Jаvоbi: 24,99 

.
 10

 –3 
n/m. 

7-mаsаlа. 27
o
C vа 6,066 

.
 10

 4 
Pа bоsimdа аmmiаkning zichligini аniqlаng.  

Yechimi: zichlik   V

m

  

v

а 

RT
M

m
PV

 

Klаpеyrоn-Mеndеlееv 

tеnglаmаsi-  

dаn fоydаlаnib qo‛yidаgi tеnglаmаni kеltirib chiqаrаmiz:  

3

3

4

/4137.0
10314,8300

017,010066,6
mkg

RT

PM
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Jаvоbi: 0,4137 kg/m
3
. 

Rеyting nаzоrаt sаvоllаri vа mаsаlаlаr 

1. Mоddаlаrning gаz, suyuq vа qаttiq хоlаtlаri оrаsidаgi o‛хshаshlik vа fаrq nimаlаrdаn 

ibоrаt? 

2. Mоddаning gаzsimоn хоlаtini bаyon qiling. 

3. Qаndаy gаzlаr rеаl vа idеаl gаzlаr dеb аtаlаdi?  

4. Mеndеlееv-Klаpеyrоn tеnglаmаsi qаndаy fizik qоnunlаrni biriktirgаn? 

5. Univеrsаl gаz qоnuni qаndаy fizik mа‘nоgа ega? 

6. Vаn-dеr Vааls tеnglаmаsini yozing. 

7. Gаzlаrning mоlеkulyar kinеtik nаzаriyasining mоhiyati nimаdа? 

8. Dаltоn qоnuni tа‘riflаng vа mаtеmаtik ifоdаsini yozing. 

9. Mоddаlаrning qаttiq хоlаtini bаyon qiling. 

10. Qаndаy аsоsiy kristаll pаnjаrа turlаrini bilаsiz? 

11. Mоddаlаrning suyuq хоlаtini bаyon qiling. 

12. Sirt tаrаnglik kоeffitsiеnti nimа? 

13. Sirt tаrаnglikni qаndаy аniqlаsh usullаrini bilаsiz? 

14. Suyuqlikning qоvushqоqligi vа оquvchаnligi nimа? 

15. Suyuqliklаrning qаynаsh tеmpеrаturаsi vа sоlishtirmа bug‛lаnish issiqligi dеb nimаgа 

аytilаdi? 

16. Suv mоlеkulаsining tuzilishini bаyon qiling. 

17. Qаndаy kimyoviy bоg‛lаnish turlаrini bilаsiz? 

18. Mоddаlаrning plаzmа хоlаtini bаyon qiling. 

19. Uglеrоd (IV)-оksid 22
o
C tеmpеrаturаdа vа 500 kPа bоsimdа хаjmi 20 l bo‛lgаn 

idishdа sаqlаngаn. Uning mаssаsini аniqlаng.  

20. 2,55•10
5
Pа bоsimdа аzоt 0,125m

3
 хаjmni egаllаydi. O‛zgаrmаs tеmpеrаturаdа shu 

gаz хаjmini 10m
3
 gа еtkаzish uchun bоsim qаnchа bo‛lishi kеrаk ? 

21. 82
o
C vа 86620 Pа bоsimdа birоr gаz 150 m

3
 хаjmni egаllаydi. N.sh.dа bu gаzning 

хаjmi qаnchа bo‛lаdi?  

22. 298
0
K vа 9,594•10

4
 Pа bоsimdа gаz 1,5•10

-2
m

3
 хаjmgа egа. Shu gаz 353

0
K vа 

1,04•10
5
 Pа bоsimdа qаnchа хаjmni egаllаydi?  

23. Хlоrоfоrm bug‛i 1,34•10
-3

 kg, 364
0
K vа 9,7•10

4
Pа bоsimdа 3,5•10

-4
m

3
 хаjmni 

egаllаydi. Gаzning dоimiy kоnstаntаsi (R) ni (KDm/k.mоl.K) аniqlаng.  

24. 312
0
K vа 98740Pа bоsimdа 1,73•10

-3
kg gаz 6,4•10

-4
m

3
 хаjmni egаllаsа, 293

0
K dа 

shu gаzni zichligi vа mоlеkulyar mаssаsini (kg/mоl) qаnchа bo‛lаdi?    

25. Bоsimi 1013250 Pа bo‛lgаn 1 mоl mеtаn qаndаy tеmpеrаturаdа 1•10
-3

m
3
 хаjmni 

egаllаydi?  

26. 400
0
K dа suv bug‛i mоlеkulаlаri hаrаkаtining o‛rtаchа аrifmеtik vа o‛rtаchа kvаdrаt 

tеzliklаrini hisоblаng?  

27. Kislоrоd mоlеkulаsining 20
o
C dаn o‛rtаchа kvаdrаt hаrаkаt tеzligini hisоblаng.  

28. Hаjmi 5•10
-2

m
3
 bo‛lgаn idishdа 408

0
 K dа 21,5 kg bеnzоl vа 0,218 kg tоluоl 

аrаlаshmаsi sаqlаnsа, аrаlаshmаning bоsimi qаndаy bo‛lаdi?  

29. 20
o
C dа suv vа butil spirtining uch хil eritmаsi tоmchilаr sоni stаlоgmоmеtrdа 

kеtmа-kеt o‛lchаngаn. Suyuqliklаrning mаssаsi (kg) 4,64•10
-3

; 4,616•10
-3

; 4,622•10
-3

 vа 

4,40•10
-3

 gа tеng. Tоmchilаr sоni esа 29; 41; 57 vа 75 tа. Hаr bir spirt eritmаsining sirt 

tаrаngligini аniqlаng. Suvning аyni tеmpеrаturаdа sirt tаrаngligi 72,75•10
-3

 n/m tеng. 

30. Trutоn qоidаsigа ko‛rа tqаy=132
o
C bo‛lgаn хlоr bеnzоlning nоrmаl shаrоitdаgi 

sоlishtirmа vа mоlyar bug‛lаnish issiqliklаrini hisоblаng. 

31.  
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ENERGIYA VA UNING MAVJUD BO‛LISH SHAKLLARI. TERMODINAMIKA FANI 

 

Tayanch iboralar: kimyoviy termodinamika; termodinamik sistema; faza va 

komponentlar; gomogen va geterogen sistemalar; izolyatsiyalangan va ochiq sistemalar; 

ichki energiya; entalpiya; ekzotermik va endotermik jarayonlar; qaytar va qaytmas 

jarayonlar; ekstensivlik va intensivlik parametrlar; termodinamik holat funktsiyalar; 

termokimyoviy tenglamalar; erish, hosil bo'lish va yonish issiqliklari; entropiya; 

xarakteristik funktsiyalar; kimyoviy moyillik; termodinamik potentsiallar; erkin va 

boglangan energiya. 

 

Olamdagi har qanday jismda istalgan temperaturada molekula va atomlar to'xtovsiz 

harakatda bo'ladi. Ularning kinetik energiyalari yig‛indisi jismning issiqlik energiyasini 

tashkil etadi. Molekulalardagi yoki jismning kristall panjarasidagi atomlarning o'zaro 

ta'sirlashuv potentsial energiyasi uning kimyoviy energiya zapasidir. Umuman, sodda qilib 

aytganda, kinetik energiya — jismning harakatdagi ish bajarish energiyasi, deyish mumkin. 

Energiyaning bu ikki turi kinetik va potentsial energiya bir-biriga o'tib turishi mumkin. 

Masalan, biror jism yuqoriga ko'tarilganda uning kinetik energiyasi kamayib, potentsial 

energiyasi ortadi. Bunda yerning tortish kuchiga qaxshi ish bajarilgan sari, kinetik energiya 

potentsial energiyaga aylana boradi. 

Biz kundalik turmushda doimo bir turdagi energiyaning boshqa turdagi energiyaga 

aylanishiga duch kelamiz. Masalan, metall parmalaganda parma qiziydi—mexanik 

energiyaning bir qismi issiqlik energiyasiga aylanadi, elektr toki motorni harakatga 

keltiradi—elektr energiyasi mexanik energiyaga aylanadi, ko'mir yoqilganda kkiyoviy 

energiya issiqlik va yorag‛lik energiyasiga aylanadi va hokazo. Ammo bunda bir turdagi 

energiyaning qancha miqdorda ikkinchi turdagi energiyaga aylanganini bila olmaymiz. 

Buni bilishda bizga termodinamika yordam beradi. Termodinamika grekcha «termo» va 

«dinamis», ya'ni «issiqlik» hamda «kuch» so'zlaridan olingan bo'lib, ma'nosi issiqlik bilan 

bog‛liq bo'lgan kuchlar (energiya) to'g‛risidagi fan demakdir. Bu fan turli xil energiyalarni 

va ularning o'zgarishini o'rganadi. 

Termodinamika turli jarayonlarda energiyaning bir turdan ikkinchi turiga va sistemaning 

bir qismidan ikkinchi qismiga o'tishini, shuningdek, berilgan sharoitda jarayonlarning o'z-

o'zicha borish yo'nalishi va chegarasini o'rganadigan fandir. 

Termodinamika fan sifatida o'tgan asrning birinchi yarmida paydo bo'ldi va issiqlik 

jarayonlari hamda bug‛ mashinalarining ishini o'rganish natijasida rivoj topdi. 

Kimyoviy termodinamika qonunlarini chuqur bilish turli kimyoviy jarayonlarni biz 

istagan yo'nalishda olib borish imkonini beradi. Masalan, azotni biriktirish muammosi bilan 

ko'pgina olimlar shug‛ullangan, ya'ni NH3 olish reaksiyasi ko'p vaqtgacha amalga oshmadi. 

N2 + 3H2 ↔ 2NH3 + 22 kkal              (1) 

Nemis olimi Gaber termodinamik hisoblashlar asosida ammiak-ning chiqishi, ya'ni (1) 

reaksiyaning o'ng tomonga ketishi bosim va temperuuraga bog‛liq ekanligini va ammiak 

sintezining eng qulay sharoiti 1000 atm bosim hamda 475—525°C ekanligini aniqladi. 

Termodinamik usul hozirda metallurgiyada, plastmassalar, o'g‛itlar, kimyoviy tolalar 

ishlab chiqarish sanoatida, yoqilg‛ilarni qayta ishlashda va boshqalarda keng qo'llaniladi. 

II-bob.  KIMYOVIY TERMODINAMIKA VA 

TERMOKIMYO ASOSLARI 
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Termodinamika usulining kamchiligi shundaki, bu usul jarayonning ketish vaqtini 

aniqlab berolmaydi, chunki vaqt termodinamika tenglamalariga kirmaydi. Termodinamika 

usulini faqat makrosistemalar uchungina qo'llash mumkin. Bu usulni alohida atom, 

molekula, elektronlar uchun tatbiq etib bo'lmaydi. 

Termodinamika qonunlarini o'rganishdan oldin termodinamikada keng qo'llaniladigan 

asosiy tushunchalar: sistema, jarayon va ularning turlari bilan tanishib chiqamiz. Atrof-

muhitdan fikran ajratilgan jism yoki o'zaro ta'sir etadigan jismlar to'plami termodinamikada 

sistema deyiladi. 

Hajm jihatdan termodinamik sistema turlicha: igna uchicha kichik va quyosh 

sistemasidek katta bo'lishi mumkin. Asosiy masala bunday sistemalarga termodinamika 

qonunlarini tatbiq etish mumkinligi yoki mumkin emasligidadir. Shu nuqtai nazardan 

alohida zarracha va cheksiz fazo termodinamik sistema bo'la olmaydi, chunki bularga 

termodinamika qonunlarini tatbiq etib bo'lmaydi. 

Termodinamik sistemalar oddiv (kimyoviy bir jinsli), murakkab (kimyoviy har xil 

jinsli), igomogen (fizik bir jinsli)? geterogen (fizik har xil jinsli), izolvatsivalangan (yopiq) 

yoki izolyatsivalanmagan (ochiq) bo'lishi mumkin. Oddiy sistemalarda hajmning hamma 

qismlari bir xil tarkibga va xossaga ega bo'ladi. Aksincha bo'lsa murakkab sistema deyiladi. 

Agar sistemaning tarkibiy qismlari bir-biridan chegara sirtlar bilan ajralgan oo'lmasa 

gomogen. aksinchasi geterogen sistema deyiladi. Agar sistema bilan tashqi muhit orasida 

modda ia energiya almashinuvi bo'lmasa, bunday sistema izolyatsiyalangan, aksinchasi 

izolyatsiyalanmagan sistema deyiladi. 

Sistemaning boshqa qismlaridan chegara sirtlar bilan ajraladigan va o'zining 

termodinamik xossalari bilan farq qiladigan qismi faza deyiladi. Sistemaning tarkibiy 

qismlari komponentlar deyiladi. 

Termodinamik sistemaning xossalari uning parameMari yoki mustaqil o'zgaruvchilari 

bilan aniqlanadi. Sistemaning o'z-o'zicha o'zgara oladigan parametrlari mustaqil 

o'zgaruvchilari deyiladi. Masalan, gaz uchun bosim P va temperatura T yoki hajm V va T 

mustaqil o'zgaruvchilar bo'lishi mumkin. Agar mustaqil o'zgaruvchilar o'zgarmas holatga 

kelsa, sistemaning termodinamik xossalarida o'zgarish ro'y bermaydi. Bu holat sistemaning 

termodinamik muvozanat holati deyiladi. 

Sistemaning barcha parametrlari ikki guruhga bo'linadi. Sistemaning miqdori va 

o'lchamiga bog‛liq parametrlar ekstensivlik parametrlari deyiladi va bularga hajm, massa, 

entropiya kiradi. Sistemaning miqdoriga va o'lchamiga bog‛liq bo'lmagan parametrlar 

intensivlik parametrlari deyilib, bularga temperatura, bosim, potentsial, molyar yoki 

solishtirma hajm kiradi. 

Termodinamik sistemaning bir holatdan boshqa holatga o'tishi jarayon deyiladi. 

Agar jarayon davomida termodinamik sistema qator o'zgarishlardan keyin yana awalgi 

holatga qaytsa, bunday jarayon aylanma jarayon yoki tsikl deyiladi. Bunda jarayon holat 

fUnktsiyalarining o'zgarishi nolga teng bo'ladi. Barcha termodinamik funktsiyalar ham holat 

funktsiyalari bo'lavermaydi. Masalan, jarayonning holat fiinktsiyalari bo'lgan sistemadan 

chiqadigan yoki unda yutiladigan issiqlik miqdori Q, sistema bajaradigan ish A sistemaning 

boshlang‛ich va oxirgi holatiga bog‛liqdir. Termodinamikada sistema tomonidan 

yutiladigan issiqlik musbat ishora bilan, chiqadigan issiqlik manfiy ishora bilan belgilanadi 

(termokimyoda aksincha ishoralar qabul qilingan). Agar energiyaning berilish shakli bo'lgan 

ish A sistema tomonidan tashqi kuchlarga qarshi bajarilsa musbat, agar tashqi kuchlar 

sistema ustida ish bajarsa manfiy ishora bilan olinadi. Bajarilgan ish joullarda (j) yoki 

kilojoullarda (kj) o'lchanadi. 

Agar jarayon o'zgarmas temperaturada bolsa (T=const) izo termik, agar o'zgarmas 
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bosimda bolsa (P=const) izobarik, agar o'zgarmas hajmda borsa (V const) izoxorik jarayon 

deyiladi. 

Agar jarayon vaqtida sistema tashqi muhit bilan issiqlik almashinmasa (Q=const) bu 

adiabatik jarayon deyiladi. 

Izoxorik jarayondan boshqa har qanday termodinamik jarayonda energiyaning bir qismi 

kengayish ishiga sarflanadi. Izoxorik jarayonda sistemaga berilgan energiya faqat uning 

ichki energiyasining o'zgarishiga sarflanadi. 

Termodinamikaga M. V. Lomonosov, D. P. Konovalov, R. Mayer, R. Klauzius, G. I. 

Gess, R. Joul, Gelmgolts, S. Karno, V. Gibbs, YA. Vant-Goff, V. Nernst va boshqalar asos 

solgan hamda uning rivoj lanishiga katta hissa qo'shganlar. 

M. V. Lomonosov — issiqlikning mexanik nazariyasi asoschisi. Uzoq vaqtlarga qadar 

issiqlikning tabiati haqida ikki xil fikr hukm surib keldi. Birinchi gipotezaga ko'ra jism 

qizdirilganda u issiqlik oladi, sovitilganda esa issiqlik beradi, ya'ni qizigan jism shu jism 

moddasi bilan issiqlik aralashmasidan iborat. Boshqacha aytganda, issiqlik ham modda. U 

istalgan jismga kira oladi va undan chiqa oladi. Bu fikrni 1613 yilda ilgari surgan Italiya 

astronomi va fizigi Gallileo Galiley (1564—1642) issiqlik moddasiga flogiston, ya'ni 

teplorod deb nom berdi. Uning fikiriga ko'ra  flogiston jismlar orasida turlicha taqsimlanadi. 

Jismda u qancha ko‛p bo‛lsa jism temperaturasi shimcha yuqori bo'ladi. 

Ikkinchi gipotezani 1620 yilda ingliz filosofi R. Bekon ilgari surdi. U bolg‛a bilan 

urilganda temir parchasining qizishiga va jismlar bir-biriga ishqalanganda uchqun hosil 

bo'lishiga asoslanib, issiqlik jismdagi nihoyatda mayda zarrachalarning ichki harakatidan 

iborat vajism temperaturasi undagi zarrachalarning harakat tezligi bilan aniqlanadi, degan 

xulosaga keldL Bu nazariya fanda issiqlikning mexanik nazariyasi degan nom oldL Uni 

asoslash va rivojlantirishga' rus olimi M.V.Lomonosov katta hissa qo'shdi. 

"Juda yaxshi ma'lumki,—deb yozgan edi M V. Lomonosov,— issiqlik harakat tufayli 

vujudga keladi: qo'l bir-biriga ishqalanganda isiydi, yog‛och alanga olib ketadi, tosh toshga 

urilganda uchqun paydo bo'ladi, temirga tez-tez kuchli zarba tushib tursa, qizib ketadi, zarba 

to'xtatilganda issiqlik kamayib, nihoyat jism soviydi". 

M.V.Lomonosov shunday xulosaga keladi: "Bularning hammasidan ravshanki, issiqlik 

uchun yetarli asos harakatdadir". 

Harakat materiyasiz sodir bo'la olmasligi sababli issiqlik uchun yetarli asos biror 

materiyaning harakatida bo'lishi kerak. Jismlar ikki xil harakatda bo'ladi: umumiy harakat 

— bunda bir jism tinch holatda turgan boshqa jismga nisbatan o'z joyini o'zgartiradi va ichki 

harakat — bukda materiyaning sezilmas zarrachalari o'z o'rnini o'zgartiradi. Umumiy 

harakat juda tez bo'lganda ham issiqlik hosil bo'lishi kuzatilmaydi, aksincha, bunday 

haryakat bo'lmaganda ham issiqlik paydo bo'lishi kuzatiladi. Demak, ravshanki, issiqlik 

materiyaning ichki harakatidir. 

Keyingi o'tkazilgan tajribalar Lomonosovning issiqlik haqidagi bu fikrlari tamoman 

to'g‛ri ekanligini ko'rsatdi. 

Ish deganda nimani tushunamiz? Mexanik ish bajarish — qarshilikni, molekulyar 

kuchlarni, og‛irlik kuchini va boshqa kuchlarni yengish demakdir. Jismni qismlarga bo'lish, 

yukni ko'tarish, relslardan poyezdlarni tortish, prujinani siqish — bularning hammasi ish 

bajarish ma'lum vaqt oralig‛ida qarshilikni yengish demakdir. Gazni, suyuqlikni, qattiq 

jismni siqish — ish bajarishdir. Bu ishlar bir-biriga o'xshamasa ham, ularda bitta umumiylik 

bor? ish harakat bilan bog‛liqdir; yuk ko'tariladi, poyezd siljiydi, porshen dvigatel silindrida 

sirpanadi. Harakatsiz ish yo'q, lekin ish tartibli harakat bilan bog‛liq; yukning hammasi 

yuqoriga tomon siljiydi, porshen silindrda bir yo'nalishda harakatlanadi. Demak, ish tartibli 

harakatning bir sistemadan boshqa sistemaga uzatilishidan iborat. Issiqlik ham harakatning 
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bir sistemadan boshqa sistemaga uzatilishidan iborat. Shu jihatdan ular bir-biriga o'xshaydi. 

Lekin ular orasida printsipial farq bor. Issiqlik—molekulalarning tartibsiz harakatining 

uzatilishi. Ish — tartibli, bir tomonga yo'nalgan harakatning uzatilishi. 

Tartibsiz harakatning iloji boricha ko'p qismini qanday qilib tartibli harakatga 

aylantirish, issiqlik yordamida qanday qilib eng ko'p ish bajarish murnkin — 

terrnodinamikaning muhim vazifasi ana shu masalani hal etishdan iborat. 

Lomonosov Mixail Vasilevich (19.X1.1711—15.IV.1765), rus olimi, Peterburg Fanlar 

akademiyasining akademigi. 1731—1735 yillarda Moskva slavyan akademiyasida, 1735 

yilda Peterburg universitetida, 1736—1739 yillarda Marburg universitetida ta'lim olgan. 

1741—1745 yillarda Peterburg Fanlar akademiyasida ishlagan. Uning asosiy ilmiy 

ishlari matematika, fizika, kimyo, astronomiya va er haqidagi ilmlarga bag‛ishlandi. 1936 

yilda moddalar massasining saqlanish qonunini, 1744— 1748 yillarda issiqlikning mexanik 

nazariyasini yaratdi. 

1747—1752 yillarda fizik kimyo faniga asos soldi. Anorganik pigment, shisha, chinni, 

rangli shishalar olish texnologiyasini, temir mis, oltingugurt, sulfat va xlorid kislotalar olish 

usullarini yaratdi. Neft, ko'mir, torf va kahrabolarning organik dunyodan hosil bo'lishini 

isbotladi. 

M.V.Lomonosov ilm-fanning deyarli barcha sohalari bilan shug‛ullangan ulug‛ olim, 

1956 yili kimyo va tabiiy-fanlar sohasidagi katta ishlar uchun M. V. Lomonosov nomidagi 

Oltin medal ta'sis etilgan. 

Bekon Rodjer (1214—1292), ingliz filosofi va tabiatshunosi. U Oksford universitetida 

ta'lim olgan. 1247 yilgacha Parij va so'ngra Oksford universitetlarida ishlagan. U 

tabiatshunosiik bilan birga alkimyo bilan ham shug‛ullangan, metallarning kelib chiqishi, 

tarkibi, olinishi va tozalash usullarini topgan. U yonayotgan modda yopiq idishda havoning 

yo'qligidan o'chadi, degan fikrni birinchi bo'lib aytgan olimdir. 
 

 

ICHKI ENERGIYA VA ENTALPIYA 
 

Turli xil termodinamik jarayonlarda jism ichidagi energiya o'zgarishlari uning ichki 

energiyasining o'zgarishi bilan bog‛lab tushuntiriladi. Ichki energiya moddaning to'liq zapas 

energiyasini ifodalaydi. Ichki energiya harakatlanayotgan molekulalarning kinetik 

energiyasi, ularning potentsia) energiyasi, elektronlar energiyasi. atom yadrolari energiyasi 

va nur energiyasining yig‛indisidan iborat, lekin bunga umuman jismning kinetik energiyasi 

va jism holatining potentsial energiyasi kirmaydi. Ichki energiya moddaning tabiati va 

miqdoriga, shuningdek, uning rnavjud bo'lish sharoitlariga bog‛liq. Ichki energiya odatda U 

harfi bilan ifodalanadi. Kimyoviy jarayonlarda ichki energiyaning hammasi to'liq namoyon 

bo'lmaydi. shuning uchun biz real jarayonlarda ichki energiya zapasining o'zgarishinigina 

o'rganamiz. Ichki energiya jismnyng holati bilan aniqlanadi, ya'ni u holat funksiyasidir, shu 

jihatdan u ish bilan issiqlikdan farqlanadi. Ish bilan issiqlik jarayonning qanday o'tganligiga 

bog‛liq, ichki energiyaning o'zgarishi esa moddaning bir holatdan ikkinchi holatga qanday 

yo'l bilan o'tganligidan qat'i nazar ana shu ho-latlarning o'ziga bog‛liq. Masalan, moddaning 

boshlang‛ich holatida ichki energiyasi U1, oxirgi holatida U2 bo'lsa, ichki energiyaning 

o'zgarishi 

ΔU=U2-U1 

Shunday qilib, moddaning har qaysi holatiga muayyn ichki energiya muvofiq keladi. 

Sistema bir holatdan ikkinchi holatga o'tganda uning ichki energiyasi ortishi yoki 

kamayishi mumkin, shunga ko'ra ichki energiyaning o'zgarishi ΔU musbat yoki manfly 

ishorali bo'ladi. ΔU musbat bo'lsa sistemaga issiqlik yutilgan, manfiy bo'lsa sistemadan 
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issiqlik olingan (chiqarilgan) deymiz. 

Faraz qilaylik yopiq idishda quyidagicha ekzotermik reaksiya borayotgan bo'lsin:  

2H2+O2=2H2O+Q 
Dastlabki moddalarning (H2 va O2) ichki energiya zapasi U1, reaksiya mahsulotiniki 

(H2O) U2 deylik, Reaksiya vaqtida issiqlik 'ajralib chiqyapti va demak, U1> U2. Bu 

energiyalarning farqi issiqlik energiyasiga aylanmoqda. Bu issiqlik miqdorini tajriba yo'li 

bilan aniqlasak bo'ladi va ΔU orqali topa olamiz. Lekin ichki energiyalar U1 va U2 ning 

absolyut qiymatlarini aniqlab bo'lmay di. Agar biror sistenlaga ma'lum miqdorda Q issiqlik 

bersak va agar si sterna haj mi o'zgarmasa (V=const), bu berilgan issiqlik sistema ichki 

energiyasini oshirishga sarflanadi: 

Qv=ΔU yoki QV=U2-U1 

Natijada sistema temperaturasi ortadi. Umumiy holda esa sistemaga berilgan issiqlik 

uning ichki energiyasining o'zgarishiga va ish bajarishga sarf bo'ladi, buni biz 

termodinamikaning birinchi qonunida ko'ramiz. 

Yana bir termodinamik funktsiya entalpiyadir (H). Entalpiya izobarik jarayonlarda 

termodinamik sistemaning holatini ko'rsatuvchi muhim kattaliklardan biridir. Ichki energiya 

kabi entalpiya ham jarayonning borish yo'liga bog‛liq bo'lmay, sistemaning boshlang‛ich va 

oxirgi holatiga bog‛liq. U ichki energiya bilan quyidagicha bog‛langan: 

H=U+PV 

bu yerda P — bosim, V— sistemaning hajmi. 

Termodinamik tenglamalar yordamida entalpiyaning absolyut qiymatini aniqlab 

bo'lmaydi. 

Shuning uchun amalda sistema entalpiyasining o'zgarishi ΔH aniqlanadi: 

ΔH=H2-H1 

bu yerda H1 va H2 — sistemaning tegishlicha dastlabki va oxirgi holatdagi entalpiyalari. 

Suyuq va qattiq holatlar uchun U va H bir xil ma'noga ega bo'lib, gaz holatdagi 

sistemalarda U bilan H o'zaro farqlanadi. 

Demak, ichki energiya va entalpiyaning qiymati qanday o'zgarishiga qarab sistemaning 

(moddaning) kimyoviy energiyasi ortadi yoki kamayadi. 
 

 

TERMODINAMIKANING BIRINCHI QONUNI 
 

Termodinamikaning birinchi qonuni energiyaning saqlanish qonunining xususiy holi 

bo'lib, energiya ish va issiqlik tarzida bir-biriga aylanadigan jarayonlarda energiyaning 

o'zgarishini ifodalaydi. 

Energiyaning saqlanish qonuni termodinamik sistemalarga tatbiq qilinsa shunday 

ifodalanadi: izolyatsiyalangan (tashqi muhit bilan energiya almashinmaydigan) sistemaning 

energiyasi o'zgarmaydi, faqat ekvivalent nisbatlarda bir turdan ikkinchi turga aylanishi 

mumkin. Masalan, 1 kgm mexanik ish 9,81 Joul issiqlik energiyasiga ekvivalent (shu 

sababli keyingi vaqtlarda ish bilan issiqlik bir xil birlikda — Joullarda o'lchanadigan bo'ldi). 

Termodinamikaning birinchi qonuni matematik tarzda quyidagicha ifodalanadi: 

Q=ΔU+A yoki ΔU=Q-A 

ya'ni bar qanday jarayonda sistemaga berilgan issiqlik ichki energiyaning o'zgarishiga 

(Q) va tashqi kuchlarga qarshi ish (A) bajarishga sarflanadi yoki har qanday sistema ichki 

energiyasining o'zgarishi ΔU sistemaga berilgan issiqlik bilan sistemaning bajargan ishi 

orasidagi ayirmaga teng. 

Termodinamikaning birinchi qonunidan muhim' xulosa kelib chiqadi: issiqlik sarflamay 

turib ish bajarib bo'lmaydi. Bu qonunning boshqacha ta'rifi ham bor: izolyatsiyalangan 
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sistemada barcha turdagi energiyalar yig‛indisi o'zgarmas miqdordir. 

Birinchi qonunning matematik ifodasiga uchta kattalikdan faqat bittasi — ichki 

energiyaning o'zgarishi sistemaning boshlang‛ich va oxirgi holatlari bilan aniqlanadi va bu 

holatga qaysi yo'l bilan o'tilganiga bog‛liq emas. Qolgan ikkita kattalikning (Q va A) 

qiymati esa jarayon qaysi usulda bajarilganiga bog‛liq. 

Ichki energiya tushunchasi sistemaga, ish va issiqlik tushunchalari jarayonlarga oid 

bo'lgani uchun,agar sistemada bo'ladigan o'zgarishjuda kichik bo'lsa, 

δQ=dU+δA 

Bu yerda, δQ — sistemada yutiladigan cheksiz kichik issiqlik miqdori; dU — sistema 

ichki energiyasining cheksiz kichik o'zgarishi; δA— sistema bajaradigan cheksiz kichik ish. 

Agar sistema ish bajarmasa, berilgan issiqlik faqat sistema ichki energiyasini ortishiga 

ketadi va sistemaning temperaturasi ortadi, bunda 

δA=0 va δQ=dU 

Agar jarayon vaqtida sistemaning ichki energiyasi o'zgarmay qolsa, berilgan issiqlik 

faqat ish bajarishga sarf bo'ladi Bunda sistemaning ichki energiyasi, demak, temperaturasi 

o'zgarmaydi: 

dU=0; δQ=δA 

Agar sistema tashqaridan issiqlik olmasa va tashqariga issiqlik bermasa ya'ni issiqlik 

almashinish bo'lmasa, u holda sistema o'zining ichki energiyasi hisobiga ish bajaradi: 

dQ=0; -dU=δA 

Termodinamikaning 1 qonuniga ko'ra izolyatsiyalangan (alohida olingan) sistemaning 

umumiy energiyasi doimo o‛zgarmas qiymatga ega bo‛ladi. 

Termodinamikaning 1 qonuni juda katta falsafiy ahamiyatga egadir. U energiyaning 

yo'qolib ketmasligini tasdiqlash bilan birga, moddaning ham yo'qolmasligini tasdiqlaydi, 

chunki energiya moddasiz bo‛lish mumkin emas. Moddaning har qanday o'zgarishi 

energiyaning o'zgarishiga olibkeladi. 

Misol tariqasida ideal gazning kengaygan vaqtida bajargan ishini ko'rib chiqamiz. Biror 

silindra V hajmli ideal gaz bor va silindrdagi porshen bilan silindr o'rtasida isqalanish yo‛q 

deb faraz qilaylik. Porshen yuzasi S, gazning bosimi p. Unda gazning porshenga bosimni 

pS. Bu bosim tosh va porshenning umumiy og‛rligi P bilan muvozanatda turadi, deylik:  

P=pS 

Bu yerda P — gazning kengayish kuchi. 

Agar gaz bir oz isitilsa, gaz kengayib, porshenni h balandlikka ko‛taradi. 

Gaz: kengayganda bajjargan ish: 

δA=Ph=PSh  (4) 

Sh=ΔV 

bo‛lganligi uchun 

ΔA=PΔV  (5) 

bu yerda ΔV hajm o‛zgarishi. 

Hajmning cheksiz kichik o‛zgarishida bajargan cheksiz kichik ish miqdori: 

dA=PdV     (6) 

Izoxorik jarayon uchun, ya'ni V=const bo'lganda ΔV=0. Unda ΔdA=0, ya'ni izoxorik 

jarayonda gaz kengayganda bajarilgan ish nolga teng. Bu holda ΔQ=ΔU va gazga berilgail 

issiqlik gazning ichki energiyasini oshirishga sarflanadi. 

Izobarik jarayonda, ya'ni p=const bo'lganda (dA=PdVni integrallasak (V1 va V2 

chegarasida) 

A=p(V2-V1)          (7) 

ya'ni bajarilgan ish bosimning hajm o'zgarishlariga ko'paytmasiga teng: 
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A=pV2-pV1         (8) 

p=const bo'lganda 1 mol gazning holat tenglamasi 

pV2=RT2, pV1=RT1     (9) 

Bu qiymatlar (8) tenglamaga qo'yilsa, 

A=RT2-RT1=R(T2-T1)    (10) 
Demak, o'zgarmas bosimda 1 mol gazning keng^yishdagi bajargan ishi universal gaz 

doimiysining temperaturalar farqiga ko'paytmasiga teng, 

Agar T2-T1=1° bo'lsa, A=R bo'ladi, ya'ni 1 mol ideal gaz 1° ga isitilgandagi kengayishda 

bajarilgan ish universal gaz doimiysi R ga teng. 

Izotermik jarayon (T=const) V va p  o'zgaruvchan bo'ladi. Ideal gazning holat 

tenglamasi pV=RT dan foydalanib (6) tenglamada p ni V bilan almashtiramiz: 

P=RT/V; dA=RTdV/V                (11) 

(10) tenglamani V1 va V2 oralig‛ida integrallaymiz: 
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Shunday qilib, izotermik jarayonda 1 mol ideal gaznyang kengayishida bajarilgan ish: 

1

2ln
V

V
RTA

 

(

13) 

Gazning bоsimi uning hajmiga tеskari prоpоrtsiоnal bo‛lgani uchun  
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dеb yozsak bo‛ladi. 

Adiabatik jarayonda, ya‘ni Q=const va dQ=0 bo‛lganda, gazning bоsimi, tеmpеraturasi 

va hajmi o‛zgaradi: 

dQ=dU+dA; 0=dU+dA           (15) 

bundan 

dA=-dU yoki A=-ΔU=U1-U2        (16) 

Shunday qilib, adiabatik jarayonda gazning kеngaysh ishi ichki enеrgiyaning kamayishi 

hisоbiga ro‛y bеradi. 

Gaz adiabatik kеngayganda sоviydi, adiabatik siqilganda isiydi. Bu hоdisalardan 

tехnikada, masalan, sоvitish apparatlarida fоydalaniladi. 

Tеrmоdinamikaning birinchi qоnuni ko‛pchilik tadqiqоtchilarning hеch nima sarflamay 

turib ish bajaradigan dvigatеl qurish haqidagi o‛y-fikirlarni puch ekanligini ko‛rsatdi. Shu 

sababli bu qоnun quyidagicha ham ta‘riflanadi: 

birinchi turdagi abadiy dvigatеlning bo‛lishi mumkin emas. 

 

TЕRMОKIMYO 
 

Dеyarli barcha kimivviy rеaksiyalarda issiqlik hоlidagi enеrgiya yutiladi yoki 

chiqariladi. Yutilgan yoki chiqarilgan enеrgiya miqdоri rеaksiyaning issiqlik effеkti  

dеyiladi. Fizik kimyoning va kimyoviy tеrmоdinamika rеaksiyalarining (jarayonlarning) 

issiqlik effеktini, mоddalarning issiqlik sig‛imini o‛rganadigan bo‛limi tеrmоkimyo 

dеyiladi. Issiqlik chiqishi bilan bоradigan rеaksiyalar ekzоtеrmik, issiqlik yutilishi bilan 

bоradiganlari endоtеrmik rеaksiyalar dеyiladi. Issiqlik effеkti оdatda rеaksiyaga 

kirishayotgan 1 mоl mоdda uchun оlinadi va kilоkalоriya еki kilоjоullarda ifоdalanadi. 
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Issiqlik effеkti tajribada kalоrimеtrlar yordamida o‛lchanadi. 

Tеrmоdinamikada sistеmaga bеrilgan va unga yutilgan issiqlik musbat, sistеmadan 

оlingan, ya‘ni undan ajralib chiqqan issiqlik esа mаnfiy ishоrа bilаn bеlgilаnаdi, 

tеrmоkimyodа buning аksichа, yutilgаn issiqlik mаnfiy, аjrаlib chiqаdigаn issiqlik esа 

musbаt ishоrа bilаn bеlgilаnаdi. Mаsаlаn: 

H2 + 0,5О2=H2О + 286,06 kJ 

CаCО3=CаО + CО2 - 179,2 kJ 

rеаksiyalаrning birinchisidа issiqlik аjrаlib chiqаdi, ikkinchisidа esа issiqlik yutilаdi. Bu 

tеrmоkimyoviy ifоdаlаsh bo‛lsа, tеrmоdinаmikаviy ifоdаlаsh quyidаgichа bo‛lаdi: 

H2 + 0,5О2=H2О; ΔH
0
  — 286,06 kJ 

CаCО3=CаО+CО2; ΔH° + 179,2 kJ 

Оddiy mоddаlаrdаn 1 mоl murаkkаb mоddаning hоsil bo‛lishidа аjrаlib chiqqаn yoki 

yutilgаn issiqlik shu murаkkаb mоddаning hоsil bo‛lish issiqligi dеyilаdi. Issiqlik chiqishi 

bilаn hоsil bo‛lgаn mоddаlаr оdаtdаgi shаrоitdа issiqlik yutilishi bilаn hоsil bo‛lgаn 

mоddаlаrgа qаrаgаndа bаrqаrоrroq bo‛lаdi. 

Murаkkаb mоddаning 1 mоli оddiy mоddаlаrgа аjrаlgаndа chiqqаn yoki yutilgаn 

issiqlik аjrаlish, issiqligi dеyilаdi. 1 mоl mоddа 300 — 400 mоl erituvchidа erigаndа аjrаlib 

chiqqаn yoki yutilgаn issiqlik erish issiqligi dеyilаdi. Erish issiqligi erigаn mоddа bilаn 

erituvchining nisbiy miqdоrigа bоg‛liq bo‛lаdi. Qаttiq mоddа suvdа eritilgаndа mоddаning 

kristаll pаnjаrаsi buzilаdi vа bundа enеrgiya sаrflаnаdi. Shu bilаn bir vаqtdа erigаn mоddа 

mоlеkulаlаri erituvchi mоlеkulаlаri bilаn rеаksiyagа kirishаdi (gidrаtlаnish yoki sоlvаtlаnish 

rеаksiyalаri), bundа, оdаtdа issiqlik аjrаlib chiqаdi. Dеmаk, erish issiqligi kristаll 

pаnjаrаning buzilish issiqligi bilаn gidrаtlаnish yoki sоlvаtlаnish issiqligining аlgеbrаik 

yig‛indisidаn ibоrаt. 

Tеrmоdinаmikаning birinchi qоnuni issiqlik effеkti bilаn sistеmа ichki enеrgiyasining 

yoki entаlpiyaning o‛zgаrishi оrаsidаgi munоsаbаtni аniqlаshgа imkоn bеrаdi. O‛zgаrmаs 

hаjmdа bоrаdigаn, ya‘ni izохоrik jаrаyonlаr uchun 

QV=-ΔU 

ya‘ni, bundаy jаrаyonlаrning issiqlik effеkti sistеmа ichki enеrgiyasining kаmаyishigа tеng. 

Izоbаrik jаrаyonlаr uchun esа 

QP=-ΔH 

ya‘ni, o‛zgаrmаs bоsimdа bоrаdigаn jаrаyonlаrning issiqlik effеkti sistеmа entаlpiyasining 

kаmаyishigа tеng. V vа N ning o‛zgаrishi sistеmа bоsib o‛tgаn yo‛lgа bоg‛liq bo‛lmаgаnligi 

uchun o‛zgаrmаs bоsim vа hаjmdа bоrаdigаn jаrаyonlаrning issiqlik effеkti hаm sistеmа 

bоsib o‛tgаn yo‛lgа bоg‛liq emаs vа uning qiymаti sistеmаning bоshlаng‛ich hаmdа охirgi 

hоlаtlаri bilаn bеlgilаnаdi. 

Rеaksiya issiqlik effektining jаrаyon bоsib o‛tgаn yo‛ligа bоg‛liq emаsligini 1836 yildа 

rus аkаdemigi Gess tаjribаdа аniqlаdi. Gess qоnunigа ko‛rа, kimyoviy rеaksiyalаrning 

issiqlik effekti rеaksiyadа ishtirоk etаdigаn mоddаlаrning bоshlаngich vа охirgi 

hоlаtlаrigаginа bоg‛liq, lekin bоshlаng‛ich hоlаtdаn охirgi hоlаtgа qаndаy yo‛l bilаn 

o‛tilgаnigа bоg‛liq emаs. Mаsаlаn, uglerоd kislоrоddа yondirilgаndа kаrbоnаt аngidrid ikki 

хil yo‛l bilаn hоsil bo‛lishi mumkin (6-rаsm): 

1) C + O2 = CO2 + Q 

2) C + 0,5 O2 = CO + Q1 

CO + 0,5 O2 = CO2 + Q2 

Q = Q1 + Q2 
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6-rasm. Gess qonunini tasvirlovch sxema. 

Mоddаlаr o‛zаrо rеaksiyagа kirishib bоshqа mоddаlаrgа аylаnishidа qаnchа issiqlik 

chiqishi yoki yutilishini аniqlаsh uchun Gess qоnunigа ko‛rа, bоshlаng‛ich vа охirgi 

mоddаlаrning hоsil bo‛lish issiqligini bilish kerаk. Mаsаlаn: CH4+2О2=CО2+2H2О+Q 

rеaksiyadа mоddаlаrning elementlаrdаn hоsil bo‛lish issiqliklаri quyidаgichа: 

C + 2H2 = CH4 + 74,555 kJ 

C + О2 = CО2 + 393,768 kJ 

2H2 + О2 = 2H2О + 2∙285,96 kJ 

Rеaksiyaning issiqlik effekti: 

Q=Qcо2+Qн2о-Qсн4=890,951 kJ 

Demаk, Gess qоnunigа ko‛rа, rеaksiyaning issiqlik effekti rеaksiya mаhsulоtlаrining 

hоsil bo‛lish issiqliklаri yig‛indisi bilаn dаstlаbki mоddаlаrning hоsil bo‛lish issiqliklаri 

yig‛indisi оrаsidаgi аyirmаgа teng. 

Gess qоnuni fiziоlоgiyadа kаttа аhаmiyatgа egа: оrgаnizmdа оvqаt mаhsulоtlаr 

оksidlаngаndа qаnchа energiya chiqаrishi shu qоnun аsоsidа hisоblаb tоpilаdi vа 

оvqаtlаrning kаlоriyaliligi hаmdа to‛yimliligi аniqlаnаdi. Mаsаlаn, glyukоzаning bevоsitа 

оksidlаnishidа  

C6H12О6+6О2→6CО2+6H2О+2817,716 kJ 

2817,7 kJ issiqlik chiqаdi. Lekin оrgаnizmdа glyukоzаning оksidlаnishi bevоsitа  

yukоridаgi  rеaksiya  аsоsidа  emаs,  bаlki u bir qаnchа оrаliq bоsqichlаr оrqаli bоrаdi. 

Аmmо shundаy  murаkkаb jаrаyonlаr nаtijаsidа hаm охiridа kаrbоnаt аngidrid vа suv hоsil 

bo‛lаdi. Demаk, Gess qоnunigа ko‛rа, 1 mоl glyukоzаning аnа shundаy murаkkаb 

jаrаyonlаr оrqаli оksidlаnishidаn chiqqаn energiyalаrning umumiy  miqdоri 2817,7 kJ gа 

teng.  Bu energiyaning ko‛p qismi ishgа аylаnаdi vа оz qismiginа  tаnа temperаturаsini bir 

me‘yordа sаqlаb turishgа sаrflаnаdi. 

Termоkimyo yordаmidа оlingаn mа‘lumоtlаr kimyoviy ishlаb chiqаrishning оptimаl 

teхnоlоgik rejimlаrini tаnlаshgа, shuningdek, mоddаlаrning energetik хаrаkteristikаlаri 

bilаn ulаrning tuzlishi, tаrkibi, bаrqаrоrligi vа rеaksiyagа kirishish хususiyati оrаsidаgi 

bоg‛lаnishni аniqlаshgа imkоn berаdi. 

Gess Germаn Ivаnоvich  (7.VIII.1802—12.ХII.1850), rus kimyogari. Fanlаr 

аkаdemiyasining аkаdemigi. 

Derpt vа Stоkgоlm universitetlаridа o‛qigаn. 1830 yildаn Peterburg teхnоlоgik 

institutidа prоfessоr bo‛lib ishlаgаn. U termоkimyo fаnining аsоschilаridаn biri. U bir 

grаmm ekvivаlent hаr qаndаy kuchli kislоtаni kuchli ishqоr bilаn neytrаllаgаndа bir хil 

miqdоrdа issiqlik energiya (13,5 kkаl) si chiqishini аniqlаdi. 1840 yildа termоkimyoning 

аsоsiy qоnunini — rеaksiyaning issiqlik effekti rеaksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrning 

bоshlаng‛ich vа охirgi hоlаtlаrigа bоg‛liq ekаnligi hаqidаgi qоnunni kаshf etdi. 
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Olim Kаvkаz neftining tаrkibini, mаydаlаngаn plаtinа sirtigа mоddа yutilishini vа undаn 

kаtаlizаtоr sifаtidа fоydаlаnish mumkinligini аniqlаgаn. Kumush telluriddаn kumush аjrаtib 

оlgаni uchun kumush tellurid Gess shаrаfigа gessit deb аtаldi. 
 

 

TERMОDINАMIKАNING IKKINCHI QОNUNI. 

ENTRОPIYA VА UNING O‛ZGАRISHI 
 

Termоdinаmikаning birinchi qоnuni termоdinаmik jаrаyonning energetik bаlаnsini 

to‛zishgа imkоn berаdi, ya‘ni izоlyatsiyalаngаn sistemаdа energiyaning umumiy zаpаsi 

o‛zgаrmаs ekаnligini  ko‛rsаtаdi. Lekin bu qоnun energiyaning o‛zаtilish yo‛nаlishi, 

termоdinаmik jаrаyonning sоdir bo‛lish ehtimоlligi vа yo‛nаlishi hаqidа hech qаndаy 

mа‘lumоt bermаydi. Tаbiаtdа sоdir bo‛lаdigаn vа ishlаb chiqаrishdа аmаlgа оshirilаdigаn 

jаrаyonlаr fаqаt mа‘lum yo‛nаlishdаginа o‛z-o‛zichа ketishi mumkin. Birinchi qоnun bu 

jаrаyonlаrning teskаri yo‛nаlishdа hаm bоrishini tа‘qiqlаmаsаdа, ulаr teskаri yo‛nаlishdа 

o‛z-o‛zichа bоrmаydi. Mаsаlаn, eritmа o‛z-o‛zichа hоsil bo‛lаdi, lekin tаshkil etuvchi 

kоmpоnentlаrgа o‛z-o‛zichа аjrаlmаydi. Issiqlik energiyasi fаqаt issiq jismdаn sоvuq jismgа 

o‛z-o‛zichа o‛tаdi, elektr energiyasi yuqоri pоtentsiаlli jоydаn pаst pоtentsiаlli jоygа o‛z-

o‛zichа bоrаdi, suv yuqоridаn pаstgа o‛z-o‛zichа оqib tushаdi. Bоshqаchа аytgаndа, 

energiya intensivlik fаktоri kаttа jоydаn intensivlik fаktоri kichikrоq; jоygа o‛z-o‛zichа 

o‛zаtilаdi. Energiyaning qiymаtini аniqlаydigаn ikkinchi fаktоr sig‛im fаktоri bo‛lib, ungа 

elektr miqdоri, mоddаning хаjmi, issiqlik sig‛imi kirаdi. 

Qаytаr vа qаytmаs jаrаyonlаr. Аgаr sistemа bir muvоzаnаt hоlаtidаn ikkinchi 

hоlаtgа uzluksiz оrаliq muvоzаnаt hоlаtlаri оrqаli judа sekin o‛tsа, bundаy o‛zgаrish qаytаr 

jаrаyon deyilаdi. Bundа ikki muvоzаnаt hоlаt оrаsidа hоlаt pаrаmetrlаri judа kаm o‛zgаrаdi 

vа hоlаt pаrаmetrlаrini judа kаm o‛zgаrtirish yo‛li bilаn sistemаni аvvаlgi muvоzаnаt 

hоlаtigа qаytаrish mumkin. 

Qаytаr jаrаyonlаrgа qаttiq kristаll jismning suyuqlаnishini, suyuqliklаrning 

bug‛lаnishini, kimyoviy birikmаlаrning dissоtsiаlаnishini vа bоshqаlаrni misоl keltirish 

mumkin. To‛yingаn eritmаdаn kristаllgа tushirishni аmаldа qаytаr jаrаyon deb hisоblаsh 

mumkin, bundа bоsim vа temperаturаning sаlginа o‛zgаrishi hаm bur hоsil bo‛lishi yoki 

kоndensаtlаnishgа vа, demаk, mоddаning cho‛kishi yoki erishigа sаbаb bo‛lаdi. 

Muvоzаnаtdаgi jаrаyonni qаytаr jаrаyon deyish mumkin, shuningdek, hаr qаndаy qаytаr 

jаrаyon muvоzаnаtgа kelаdi. Qаytаr jаrаyonlаr o‛z-o‛zichа sоdir bo‛lmаydi, ulаrni аmаlgа 

оshirish uchun tаshqаridаn energiya sаrflаsh kerаk. 

Qаytmаs jаrаyonlаr, оdаtdа, o‛z-o‛zichа vа fаqаt bir yo‛nаlishdа — muvоzаnаt hоlаtigа 

yaqinlаshаdigаn yo‛nаlishdа bоrаdi vа bu muvоzаnаt qаrоr tоpgаch, jаrаyon to‛хtаydi. 

Mаsаlаn, issiqlikning qаynоq jismdаn sоvuqrоq jismgа o‛tishi, o‛tа sоvitilgаn suyuqlikning 

kristаllаnishi yoki o‛tа qizdirilgаn suyuqlikning bug‛lаnishi, gаzlаr yoki suyuqliklаrning 

o‛zаrо diffuziyalаnishi vа bоshqаlаr. 

Qаytаr vа qаytmаs jаrаyonlаrni хаrаkterlаsh uchun termоdinаmikаdа ko‛p 

qo‛llаnilаdigаn intensivlik fаktоri vа sig‛im fаktоri tushunchаlаrigа to‛хtаlib o‛tаmiz. 

Intensivlik fаktоri аyni turdаgi energiyaning kuchlаnishini, bоshqаchа аytgаndа, 

pоtentsiаlini bildirаdi. Mаsаlаn, elektr energiyaning intensivlik fаktоri elektr zаryad 

pоtentsiаlidir, hаjmiy energiyaning intensivlik fаktоri—bоsim, temperаturа esа issiqlikning 

intensivlik fаktоridir. Energiyaning miqdоrini bildirаdigаn sig‛im fаktоrigа elektr 

energiyadа elektr miqdоri, hаjmiy energiyadа mоddаning hаjmi, issiqlik uchun issiqlik 

sig‛imi kirаdi. 

Termоdinаmikаning ikkinchi qоnunigа ko‛rа izоlyatsiyalаngаn sistemаlаrdа o‛z-o‛zichа 
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bоrаdigаn jаrаyonlаr energiyaning yuqоri dаrаjаdаn pаst dаrаjаgа o‛tish yo‛nаlishidаginа 

bоrishi mumkin vа jаrаyon sistemаning bаrchа qismlаridа energiya tenglаshgungа qаdаr 

dаvоm etаdi. Ikkinchi qоnungа shundаy tа‘rif berish mumkin: Hаr qаndаy sistemа 

energiyaning intensivlik fаktоri tenglаshаdigаn muvоzаnаt hоlаtigа kelishgа hаrаkаt qilаdi. 

Bu qоidаni issiqlikkа tаtbiq etsаk shundаy ifоdаlаnаdi: issiqlik sоvuq jismdаn issiq jismgа 

o‛z-o‛zichа o‛tishi mumkin emаs. 

Hаr qаndаy energiyaning miqdоri intensivlik fаktоrining sig‛im fаktоrigа ko‛pаytmаsigа 

teng: elektr energiyasi — pоtentsiаlning elektr miqdоrigа ko‛pаytmаsigа, hаjmiy energiya 

— bоsimning hаjmgа ko‛pаytmаsigа, issiqlik miqdоri esа jism issiqlik sig‛imining 

temperаturаgа ko‛pаytmаsigа teng. Sistemаni аyrim qismlаridа energiyaning intensivlik 

fаktоri turlichа bo‛lgаndаginа bu sistemаdа jаrаyon o‛z-o‛zichа bоrаdi. Jаrаyon qаysi 

yo‛nаlishdа o‛z-o‛zichа bоrishini  ko‛rsаtish uchun entrоpiya degаn tushunchа kiritilgаn. 

Issiqlikning hаmmаsi bоshqа tur energiyagа tuliq аylаnа оlmаydi, uning shu shаrоitdа 

energiyaning bоshqа turlаrigа аylаnа оlmаydigаn, guyo ―аhаmiyatsiz‖ qismi hаm bоr. Аnа 

shu qismining ulchоvi, entrоpiya deyilаdi. Entrоpiya — izоlyatsiyalаngаn sistemаlаrdа 

jаrаyonnydg qаytmаslik ulchоvi, energiyaning o‛z-o‛zichа bоshqа fоrmаlаrgа аylаnа 

оlmаydigаn turgа o‛tish o‛lchоvidir. Termоdinаmik hоlаt funktsiyasi bo‛lgаn entrоpiya 

tushunchаsini fаngа XIX аsrning o‛rtаlаridа R. Klаuzius kiritgаn. 

Mа‘lumki, sistemа ehtimоlligi kаmrоq bo‛lgаn hоlаtdаn ehtimоlligi ko‛prоq bo‛lgаn 

hоlаtgа o‛z-o‛zichа o‛tishgа hаrаkаt qilаdi. L. Bоltsmаn entrоpiya S sistemа hоlаti 

termоdinаmik ehtimоlligi (W) ning lоgаrifmigа prоpоrtsiоnаl bo‛lishini ko‛rsаtdi: 

S=k∙lnW 

bundа:  K — Bоltsmаn dоimiysi (K =R/N=1,38 10
-16

 erg/grаd; bundа R—universаl gаz 

dоimiysi, N — Аvоgаdrо sоni). 

Entrоpiya S jаrаyondа yutilgаn yoki chiqqаn issiqlik Q vа temperаturа T оrаsidа 

quyidаgi bоg‛lаnish bоr:  

dS=δQ/T 

Bu tenglаmа termоdinаmikа  ikkinchi  qоnunining аnаlitik ifоdаsidir. Аgаr jаrаyon 

o‛zgаrmаs temperаturаdа bоrsа, u hоldа  

ΔS=Q/T 

Demаk, istаlgаn jаrаyondа entrоpiyaning o‛zgаrishi yutilgаn yoki аjrаlib chiqqаn 

issiqlikning temperаturаgа nisbаti bilаn o‛lchаnаdi. Bundаn ko‛rinаdiki, entrоpiya hоlаt 

funktsiyasi bo‛lib, uning o‛zgаrishi sistemаning bоshlаngich vа охirgi hоlаtlаrigаginа 

bоg‛liq. Entrоpiya J/grаd∙kg, J/grаd∙mоl yoki J/ grаd∙kmоl hisоbidа ifоdаlаnаdi. 

Termоdinаmikаning ikkinchi qоnuni jаrаyonlаrning qаytаrligi bilаn bоg‛liq. Аgаr 

jаrаyon to‛g‛ri vа teskаri yo‛nаlishdа оlib bоrilgаndа sistemа vа uni o‛rаb turgаn muhit 

o‛zining аvvаlgi hоlаtigа qаytsа, bundаy jаrаyon termоdinаmik qаytаr jаrаyon :deyilаdi. 

Аgаr jаrаyon nаtijаsidа sistemаdа yoki uni urаb turgаn muhitdа yuqоlmаydigаn o‛zgаrishlаr 

qоlsа, u hоldа jаrаyon qаytmаs deyilаdi. 

Entrоpiya jаrаyonlаrning qаytаrlik o‛lchоvi bo‛lib, qаytаr jаrаyondа uning o‛zgаrishi 

nоlgа teng, ya‘ni S=const. 

Qаytmаs jаrаyonlаr bоrаdigаn sistemа uchun esа 

dS>ζQ/T 

ya‘ni qаytmаs jаrаyonlаrdа sistemаning entrоpiyasi mаksimumgа qаdаr оrtib bоrаdi. Bu 

shаrt (dS>0) fаqаt izоlyatsiyalаngаn sistemаlаr uchun umumаn to‛g‛ri kelаdi. Sistemаning 

аyrim qismlаridа esа ungа teskаri jаrаyonlаr hаm sоdir bo‛lishi mumkin. 

Stаtistik termоdinаmikаgа ko‛rа entrоpiya sistemаdаgi mоlekulаlаrning tаrtibsizlik 

o‛lchоvidir. Mоlekulаlаrning issiqlik hаrаkаti qаnchа kuchli, tаrtibsizligi yuqоri dаrаjаdа 
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bo‛lsа, sistemаning entrоpiya qiymаti hаm shunchа kаttа bo‛lаdi. 

Shundаy qilib, termоdinаmikаning ikkinchi qоnunigа quyidаgichа tа‘rif berish mumkin: 

izоlyatsiyalаngаn sistemаning entrоpiyasi qаytmаs jаrаyonlаrdа оrtib bоrаdi, qаytаr 

jаrаyonlаrdа o‛zgаrmаsdаn qоlаdi, lekin u hech qаchоn kаmаymаydi. 

Entrоpiya hаqidаgi tushunchаdаn fоydаlаnib, termоdinаmikаning ikkаlа qоnunini 

birlаshtirish mumkin: 

qаytаr jаrаyonlаr uchun 

TdS=dU+δA 

yoki 

dU=TdS-δA 

vа umumаn bаrchа jаrаyonlаr uchun 

dQ≤TdS vа TdS≥dU+δA 

Demаk, 

TdS-dU≥δA 
Bu fоrmulа jаrаyon qаytаr bo‛lgаndаginа sistemа mаksimаl ish bаjаrishini ko‛rsаtаdi. 
 

 

TERMODINAMIK  POTENTSIALLAR 
 

Qaytar protsessda berilgan sharoitlarda sistema bajargan ishni hisoblab topishga yordam 

holatini aniqlovchi o‛zgaruvchilar asosida olingan funktsiyalar termodinamik potentsiallar 

deyiladi. Termodmamik potentsiallar holat funktsiyalaridir, ya'ni ularning o'zgarishi faqat 

boshlang‛ich va oxirgi holatga bog‛liq, lekin o‛tilgan yo‛lga bog‛liq emas. Qaysi funktsiya 

termodinamik potentsial rolini o‛ynashi sistema qanday sharoitda ekanligiga qarab 

belgilanadi.  

Termodmamik potentsiallar jumlasiga izoxoro-izotermik potentsial F, izobaro-izotermik 

potentsial Z, ichki energiya U va entalpiya H kiradi. Amalda izoxoro-izotermik va izobaro-

izotermik potentsiallar ko'p qo'llanilgani uchun biz shularning o‛zgarishlarini batafsilroq 

ko‛rib chiqamiz.  

O‛zgarmas temperatura va hajmda boradigan jarayonlar uchun termodinamika ikkala 

qonunlar ifodasidan quyidagicha yozish mumkin: 

A≤T(S2-S1)-(U2-U1) 

yoki  

A≤(U1-TS1)-(U2-TS2) 

Bu yerda ham tenglik ishorasi qaytar jarayonga taalluqli va maqsimal ish A' ni 

ko'rsatadi. Funktsiya U-TS izoxoro-zotermik potentsial deyiladi va (F) harfi bilan 

belgilanadi: 

F=U-TS 
F ichki energiya bilan bog‛langan energiya (TS) ning ayirmasiga tengligi sababli erkin 

energiya ham deyiladi. 

Yuqoridagi izotermik jarayonda bajarilgan maksimal ish 

A=-ΔF 

O‛zgarmas temperatura va bosimdagi sistemalar uchun termodinamik potentsial Z bilan 

yoziladi izoterimik potentsial deyiladi: 

Z=U-TS+pV 

Bu potentsialning o'zgarishi ham sistemaning boshlang‛ich va oxirgi holatlarigagina 

bog‛liq, ya'ni 

ΔZ=Z2-Z1 

Izobaro-izotermik jarayonlarda bajarilgan maksimal ish shu potentsialning o'zgarishiga 
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teng: 

A’=-ΔZ 

Ikkala potentsialning ham ifodasida entropiya minus ishorali bo'lgani uchun qaytmas 

jarayonlarda potentsiallarning qiymati ortmaydi, balki kamayadi va minimumga intiladi. 

Boshqacha aytganda, Izobaro-izotermik jarayonlar izobar potentsial Z ning kamayish 

yo'nalishidagina o'z-o'zicha borishi mumkin. Jarayonning o'z-o'zicha borish chegarasi, ya'ni 

muvozanat sharti potentsialning minimal qiymatga yetishidan iborat bo'ladi. 

Izoxoro-izotermik jarayonlar uchun tegishli shart-sharoitlar izoxor potentsial F ning 

o'zgarishi orqali ifodalanadi. 
 

 

ERKIN VA BOG‛LANGAN ENERGIYA 
 

Termodinamika qonunlaridan bizga ma'lumki, sistema umumiy energiyasi (ichki 

energiyasi) U ning bir qismi F ish bajarishga sarflanishi mumkin, qolgan qismi G ishga 

aylanmaydi; umumiy energiya uchun U=F+G. Har qanday sistema umumiy energiyasining 

o'zgarmas temperaturada foydali ishga aylana oladigan qismi (F) erkin energiya deyiladi. 

O'z-o'zicha boradigan jarayonlarda energiya yuqori potentsialli holatga o'tganligi sababli 

bunday jarayonlarda erkin energiya kamayadi. Shuning uchun o'z-o'zicha boradigan 

jarayonlarda erkin energiyaning o'zgarishi F manfiy qiymatga ega bo'ladi: 

ΔF<0 

Bundan quyidagicha xulosa chiqarish mumkin:  
n
istemaning erkin energivasi berilgan 

sharoitda minimal qivmatga ega bo'lgandagina sistema barqaror muvozanat holatida turishi 

mumkin. Demak, erkin energiyaning kamayishi bilan boradigan jarayonlargina o'z-o'zicha 

sodir bo'ladi. Erituvchining o'simlik hujayrasiga kirishi o'z-o'zicha boradigan jarayon bo'lib, 

bunda erkin energiya kamayadi. Bunda ajralib chiqadigan erkin energiya hujayra devorlarini 

kengaytirish va suyuqlikni ma'lum balandlikka ko'tarish ishini bajaradi, bu hodisa 

o'simliklar hayotida muhim rol o'ynaydi. 

O'z-o'zicha bormaydigan jarayonlarni amalga oshirish uchun tashqaridan energiya 

sarflash kerak. Ana shu energiya sistema ichki energiyasining ortishiga sarflanadi, bunda 

δF>0. 
Demak, erkin energiyaning ortishi bilan boradigan jarayonlar o'z-o'zicha sodir 

bo'lmaydi. 

Ichki energiyaning hech qanday sharoitda foydali ishga aylantirib bo'lmaydigan va faqat 

issiqlikka aylanib, tarqalib ketishi mumkin bo'lgan qismi G bog‛langan energiva deviladi. 

Bog‛langan energiya entropiya o'zgarishining absolyut temperaturaga ko'paytmasi (TdS) 

sifatida topiladi. 

Har qanday sistemada erkin energiya potentsial energiya sifatida bo'ladi. Sistemaning 

erkin energiyasi qancha ko'p bo'lsa, u shuncha ko'p ish bajaradi. Masalan, siyraklashtirilgan 

gazda shu temperaturadagi siqilgan gaznikiga qaraganda erkin energiya kam, bog‛langan 

energiya ko'p bo'ladi. Demak, siyraklashtirilgan gaz siqilgan gazga nisbatan kam ish 

bajaradi. 
 
 

TERMODINAMIKANING UCHINCHI QONUNI 
 

Termodinamikaning uchinchi qonuniga ko‛ra ideal kristallar holida mavjud bo'ladigan 

tuzgi moddalarning entropiyasi absolyut nol temperaturada nolga teng, undan yuqori 

temperaturalarda albatta noldan katta. Bu degan so'z, absolyut nolda jismda molekulalarning 

joylashuvi batamom tartibli bo'ladi. Masalan, niolekulyar kristallda absolyut nol 
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temperaturada panjara tugunlaridagi molekulalar muayyan muvozanat holatini egallaydi va 

koitforniatsiyasi bir xil bo'ladi. 

Toza moddaiarning qattiq, suyuq va gaz holatdagi issiqlik sig‛imlari, shuningdek, holati 

o'zgarganda entalpiyaning qancha o'zgarishi ma'him bo'1sa, uchinchi qonundan foydalanib, 

turli temperaturalar (T) uchun absolyut entropiyaning qiymatini hisoblab topish mumkin: 

 
Spravochnik jadvallarda absolyut entropiya 298° K va 1 atm bosim uchun beriladi 

hamda kal/mol-grad birliklarida (ko'pincha) joui/mol-grad bilan ifodalanadi. Shuni aytish 

kerakki, qattiq jismlar uchun absolyut entropiyaning qiymati o'rtacha 10—15 e. b. ga teng, 

Olmos uchun uning qiymati 0.6 e. b. ga tengligi bu modda strukturasining nihoyatda' tartibli 

ekanligini ko'rsatadi. Suyuqlik va gazlar uchun absolyut entropiyaning qiymati 15 bilan 80 

e. b. orasida bo'ladi. 
 

 

TERMODINAMIKANING BIOLOGIYADA VA  

AGRONOMIYADA QO‛LLANILISHI 
 

O‛simlik va hayvonlar, ya'ni tirik organizmlar umuman murakkab biologik sistema 

bo'lib, tabiatning bir qismidir. Shu sababli tabiatning unuimiy qonunlari, jumladan 

termoclinamika qonunlari tirik organizmlarga ham taalluqlidir. Bu-qonunlarni tirik 

organizmga tatbiq etishda organizmni tevarak-atrofdagi muhit assimilyatsiya-

dissimilyatsiya faktorlari va shart-sharoitlari bilan birgalikda bir butun holda qarash kerak. 

Har qanday organizm hayot faoliyatida tashqi muhitdan moddalarni va, demak. energiyani 

yutib, so'ngra qayta ishlangan holda tashqi muhitga chiqaradi. Bu jarayonlar materiyaning 

saqlanish qonuniga, binobarin, termodinamikaning birinchi qonuniga bo'ysunadi. 

Tirik organizm hayot faoliyati uchun zarur energiyani kimyoviy energiyaning asosiy 

manbai bo'lgan oziq-ovqat mahsulotlaridan oladi. Bu moddalar organizmda parchalanganda 

energiya ajralib chiqadi va u organizmda issiqlik hosil qilishga, mexanik ish bajarishga. turli 

xil sintez reaksiyalariga sarflanadi. Shu sababli tirik organizmning parchalanish 

mahsulotlarida kimyoviy energiya ancha kam bo'ladi, demak, termodinamikaning ikkinchi 

qonuni tirik organizmlarda ham amal qiladi. 

Biologiyada tirik organizmlardagi almashinish jarayonlarining borish yo'nalishida 

entropiya qanday o'zgaradi, degan masalaning muhim ahamiyati bor. Ma'lumki, ba'zi oddiy 

sistemalarda, masalan, gazlarning diffuziyalanishida yoki qutblanmagan suyuqliklar 

aralashtirilganda ichki energiya juda kam o'zgaradi. Bunday jarayonlarni oxirigacha olib 

boruvchi asosiy harakatlantiruvchi kuch entropiyaning ortishi hisoblanadi. Tirik 

organizmlarda esa entropiyaning o'zgarishi organizmdagi almashinish jarayonlarining 

borishida hal qiluvchi faktor bo'lolmas ekan. Lekin organizmda sodir bo'ladigan barcha 

fizik'va kimyoviy jarayonlarda entropiya o'zgaradi va shu ma'noda entropiya organizmning 

hayot faoliyatining faktorlaridan biri hisobianadi. Organizm entropiyasi ma'lum oralig‛ida 

o'zgarmay qolishi, ko'payishi yoki kamayishi mumkin. Bunga sabab shuki, organizmda 

moddalar almashinish jarayonlari va unda sodir bo'ladigan o'zgarishlarning yo'rialishi 

organizmning yashash sharoitiga moslashishga va evolyutsiya jarayonida saqlanib qolishga 

intilishi bilan aniqlanadi Shunday qilib organizmdagi moddalar almashinish jarayonlari va 

o'zgarishlarning yo'nalishi uniumiy entropiyaning ortishiga intilish bilan emas, balki 
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butunlay biologik qonuniyatiar bilan aniqlanadi. Evolyutsion rivojlanish jarayonida 

organizm yashashga moslashish uchun alohida moddalar almashinish tipini vujudga 

keltiradi va bunda atrof-muhitdan zaruriy miqdorda erkin energiyani yaratish hisobiga 

entropiyaning o'zgarish darajasi turlicha bo'lishi mumkin. Shuning uchun entropiyaning 

o'zgarishi evolyutsion jarayonning harakatlantiruvchi kuchi bo'la olmaydi. 

Termodinamika ikkinchi qonunini va undan kelib chiqadigan xulosalarni biologik 

sistemalarga tatbiq etishning biologik hodisalarga to'g‛ri yondashish uchun katta ahamiyati 

bor. Bundan tashqari, organizm — muhit sistemasi bir butun holda ko'rilganda uning 

entropiyasining ortib borishi termodinamika qonunlari tirik organizmlar uchun ham to'liq 

amal qiladi, deyishga imkon beradi. 

 

Kаshfiyotlаr yilnоmаsi 

 1744y Rus оlimi M. V. Lоmоnоsоv issiqlikning mоlеkulyar–kinеtik nаzаriyasini 

аsоsiy qоidаlаrini tа‘riflаb bеrdi. 

 1759-1763yy Dj. Blek kаlоrimеtrni iхtrо qildi. Mоddаlаrning issiqlik sig‛imi, 

bug‛lаnish vа suyuqlаnish issiqligini tаjribаdа аniqlаdi. ―Issiqlik muvоzаnаti‖ tushunchаsini 

fаngа kiritdi. 

 1782-1783yy А. Lаvuаzе vа P. Lаplаs ―muzli‖ kаlоrimеtr yarаtib, bir qаtоr qаttiq vа 

suyuq mоddаlаrning sоlishtirmа issiqlik sig‛imini tаjribаdа аniqlаdilаr. 

 1824y S. Kаrnо issiqlik vа ishning ekvivаlеntlik printsipini tа‘riflаdi. Fаngа 

izоtеrmik, izоbаrik, аdiаbаtik, qаytаr vа qаytmаs jаrаyonlаr kаbi tushunchаlаrni kiritdi. 

 1836y rus kimyogаri G. I. Gеss tаjribаlаr аsоsidа kimyo viy rеаksiyaning issiqlik 

effеkti rеаksiyagа ishtirоk etuvchi mоddаlаrning bоshlаng‛ich vа охirgi hоlаtlаrigа 

bоg‛liqligini аniqlаdi (Gеss qоnuni). 

 1842y R. Mаyеr enеrgiyaning sаqlаnish qоnuni, ya‘ni tеrmоdinаmikаning  I- 

qоnunini tа‘riflаdi. 

 1847y G. Gеlmgоlts enеrgiyaning sаqlаnish qоnunigа аniq tа‘rif vа mаtеmаtik 

ifоdаsini bеrdi. 

 1848y V. Tоmpsоn fаngа аbsоlyut tеmpеrаturа (Kеlvin) shkаlаsini kiritdi. 

 1850y R. Klаuzius tеrmоdinаmikаning II-qоnunigа tа‘rif bеrdi vа fаngа ―ichki 

enеrgiya‖ tushunchаsini kiritdi. 

 1851y V. Tоmsоn enеrgiyagа tеrmоdinаmik tа‘rif bеrib, tеrmоdinаmikаning birinchi 

vа ikkinchi qоnunlаrini tа‘riflаdi. 

 1854y R. Klаuzius ―entrоpiya‖ vа ―idеаl gаz‖ tushunchаlаrini fаngа kiritdi. 

 1858y G. R. Kirхgоf rеаksiyaning issiqlik effеkti tеmpеrаturаgа bоg‛liqlik qоnunini 

kаshf etdi. 

 1869y F. Mаsе fаngа ― хаrаktеristik funktsiyalаr‖ tushunchаsini kiritdi; ulаrning 

diffеrеntsiаllаsh nаtijаsidа bаrchа tеrmоdinаmik хоssаlаrni tоpish mumkinligini ko‛rsаtdi. 

 1873y А. Gоrstmаn izоlаtsiyalаngаn sistеmаdа entrоpiyaning bаrchа mumkin 

bo‛lgаn o‛zgаrishlаri nоlgа intilishini ko‛rsаtdi. 

 1875y R. Bеrtlо mоddаlаrning kimyoviy mоyilligini o‛lchаsh uchun rеаksiyaning 

issiqlik effеktidаn fоydаlаnishni tаklif etdi. 

 1875-1878yy D. Gibbs kimyoviy tеrmоdinаmikаning аsоsiy yo‛nаlishlаrini ishlаb 

chiqdi. Gеtеrоgеn sistеmаlаrdа muvоzаnаt shаrtlаrini o‛rgаndi vа fаngа ―kimyoviy 

pоtеnsiаl‖ tushunchаsini kiritdi. 

 1882y G. Gеlmgоlts (Dj. Gibbs kаshfiyotidаn bехаbаr) ―erkin‖ vа ―bоg‛lаngаn 
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enеrgiya‖ tushunchаlаrni kiritdi vа Gibbs-Gеlmgоlts tеnglаmаsi yarаtildi. 

 1906y V. Nеrnst tеrmоdinаmikаning III-qоnunini tа‘riflаdi.  

 

Namunaviy masalalar yechish: 

1-masala, o'zgarmas bosimda 1.01325∙10
5 
n/m

2
 gazning 1m

3
 dan 5m

3 
gacha kengayishida bajargan 

ishni toping; 

Yechimi:  Izobarik kengayishda bajarirgan ish: 

A=P(V2-V1) 

A=l,01325∙10(5-1)=4,053∙10n/m=4.058∙10=405.8 kJ 

Javobi: 405.8 kJ. 

2-masala. Agar Cv=25.5 kJ/kmol∙K bo'lsa, 56 kg azotni 300°K dan 350°K gacha izoxorik qizdirish 

jarayoni uchun talab qilinadigan issiqlik miqdorini aniqlang.  

Yechimi: Izoxorik iaravondagi issiqlik miqdori: 

QV=nCV(T2-T1) 

Bu yerda n-moddaning miqdori kmol bo'lib, uni quyidagicha hisoblanadi: 

n(N2)=m(N2)/M(N 2)=56/28=2 kmol 

Demak, QV=2∙25.5(350-300)=2550kJ 

Javob: 2550kJ 

3-masala. Adiabatik jarayonda argonning hajmi 4 marta ortgan. Gazning -bosimi necha 

barobar o'zgaradi? 

Yechimi: PV
γ
= const adiabatik tenglamasi: γ=Cp/Cv=1.26. Adiabatik tenglamasi va 

Gey-Lyussak qonunidan foydalanib: 

P1V1=P2V2 dan P1/P2=(V2 /V1)
γ
 

bu tenglamaga qiymatlarni qo'yib: 

P1/P2= 4
1,26

 tenglarini logarifmlasak lg(P1/P2)=1.26lg4=1.26 0.6021=0.7586 

Antilogarifmlar jadvalidan P1/P2=5.783 

4-masala. Agar yonish entalpiyalari:  

ΔH(C)=-393.78∙10
6
j/kmol;  

ΔH(H2)=-286.03∙10
6
j/mol; 

ΔH(H2C2O4)=-245.65∙10
6
 j/kmol ma'lum bo'lsa, oddiy moddalardan shavel kislotasining 

hosil bo'lish entalpiyasini hisoblang. 

Yechimi:  Elementlardan shavel kislotasining hosil bo'lish reaksiya tenglamasini 

yozamiz. 

2C+H2+2O2→C2H2O4+ΔH 

Stexiomtrik koeffitsientlarni e'tiborga olgan holda 

ΔH= ( ΔHyonish)dastlabki modda - ( ΔHyonish)mahsulot formula bo'yicha shavel  kislotaning 

hosil  bo'lish entalpiyasini hisoblaymiz:  

ΔH=2(-393.78∙10
6
)+(-286.03∙10

6
)(-245.65∙10

6
)=-827.94∙10

6
 j/kmol 

Javobi: -827.94∙10
6
 j/kmol 

5-masala O'zgarmas temperaturada teng hajmli 0.5 kmol O2 va 0.2 kmol neon 

aralashtirilgandagi entropiyaning o'zgarishini aniqlang. 

Yechimi: Sistema entropiyasining o'zgarishi har bir gaz entropiyasining o'zgarish 

yig‛indisiga teng: 

ΔS(umum)=ΔS(O2)+ΔS(Ne) 

Teng hajmli gazlami aralashtirilganda har qaysi gaz hajmi ikki marta ortadi: 

ΔS(O2)=n(O2)Rln(Vumum/V(O2))=0.5∙8.315∙10
3
∙2.3 lg2=2869 j/kmol. 

ΔS(Ne)=n(Ne)Rln(Vumum/V(Ne))=0.5∙8.315∙10
3
∙2.3lg2=1380J/kmol 
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ΔSumum=2869+1380=4249 j/kmol∙K 

Javobi: 4249 j/kmol∙K 

6-masala. Etilenning yonish reaksiya tenglamasi: 

C2H4(G)+3O2(G)→2CO2(G)+2H2O(G) 

25°C  da dastlabki moddalar va reaksiya mahsulotlari uchun standart S° entropiyarani 

bilgan holda, reaksiyada entropiyaning o'zgarishini ΔS° Reaksiya hisoblab toping. 

Berilgan:  

ΔS
0
(C2H4)=-219.45 J/molK; 

ΔS
0
(CO2)=213.5 J/molK; 

ΔS°(O2)=205.03 J/morK; 

ΔS
0
(H2O)=69.96 J/morK; 

Yechimi: Berilgan qiymatiarni ΔS
0

reaksiya= S
0

reaksiya- S
0

dast.modda formulaga qoyib 

qiymatini topamiz: 

ΔS
0

reaksiya =(2213.5+2∙69.96)-(219.45+3∙205.03)=-267.38 J/molK 

Javobi: ΔS
0

reaksiya=-267.38 J/molK. 

 

Reyting nazorati uchun savol va masalalar 

1. Energiya nima? Sizga ma'lum bo'lgan energiya turlarini keltiring. 

2. Termodinamikaning I-qonunini ta'riflang va uning matematik ifodasini yozing. 

3. Termodinamik sistema nima? Uning qanday turlarini bilasiz. 

4. Ichki energiya va entalpiya nima? Ularning fizik manosi nimadan iborat? Ular 

orasidagi bog‛lanishni ko'rsating; 

5. Izotermik jarayonda ishni hisoblash formulasini keltiring. 

6. Adiabatik jarayonda ish va ichki energiya qaysi formulalar bilan ifodalanadi? 

7. Gess qonunini ta'riflang. Gess qonuni bilan termodinamikaning I-qonuni orasidagi 

bog‛lanishni ko'rsating. 

8. Kimyoviy reaksiyaning termodinamik tenglamasi bilan termokimyoviy tenglamasi 

orasida qanday farq bor?  

9. Termodinamikaning II-qonuniga ta'rif bering. 

10. Termodinamik qaytar va qaytmas jarayonlar deb nimaga aytiladi? Misollar keltiring. 

11. Entropiya nima? Uning ahamiyati haqida nimalarni bilasiz? 

12. Termodinamikaning I va Il-qonunlarining birlashgan tenglamasini yozing. 

13. Termodinamik potentsiailar jumlasiga qanday kattaliklar kiradi? 

14. Erkin va bog‛langan energiyalar deb qanday energiyaga aytiladi? 

15. Gibbs-Gelmgolts tenglamasini yozing. 

16. Termodinamikaning III-qonunini ta'riflang. 

17. Termodinamika qonunlarining biologiya va qishloq xojaligidagi ahamiyatini bayon 

qiling. 

18. 80 g metan yonganda qancha issiqlik ajralib chiaadi? Metanning yonish issiqligi 

890,18 kJ/mol ga teng. 

19. 6.02∙10
5
 n/m

2
 bosimda gaz 750 kJ ish bajargan. Gazning hajmi qanday o'zgarishini 

hisoblang. 

20. Agar Cv=30 kJ/kmol K bolsa, 710 kg xlorni 25°C dan 75°C  gacha izoxorik holda 

isitish uchun kerak bo‛ladigan issiqlik miqdorini aniqlang. 

21. Adiabatik jarayonda gazning hajmi 2 marta ortganda gaz bosimi necha martaga 

o'zgaradi? Cp/Cv=1,35 

22. O'zgannas bosimda 3000n/m
2
da gaz 4m

3
 dan 6m

3
 gacha kengayishida ichki energiya 

15 kJ ga o'zgaradi. Shu vaqtda qancha issiqlik yuttirishini aniqlang. 
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23. Agar ΔHyonish(CH3COOH)=-871.90∙10
6
 J/kmol; Δ(H2)=-286.03∙10

6
J/kmol; 

ΔHyonish(C)=-393.78∙10
6
 J/kmol; bo'lsa, 25°C  da sirka kislotaning elementlardan hosil 

bo‛lish entalpiyasini hisoblang. 

24. Agar ΔHhosl bol.(CH4)=
:
-74.93-10

6
 J/kmol; ΔHhosl bol(H2O)==-286.03

;
10

6
J/kmol; ΔHhosl 

bol(CO2)=-393.78'10
6
 J/kmol bo'lsa, standart sharoitda metanning yonish entalpiyasini 

hisoblang. 

25. O'zgarmas temperaturada teng hajmli 0,2 kmol vodorod va 0.5 kmol geliy 

aralashtirilgandagi entropiya o'zgarishini aniqlang. 

26. O'zgarmas temperatura hajmlari tegishlicha 2 va 4 m
3
 bo'lgan 0,05 kmol kislorod va 

0.02 kmol geliy aralashgandagi entropiya o'zgarishini aniqlang. 

27. 1 mol suv 100°C  da bug‛lantirganda, uning entropiyasining o'zgarishini aniqlang. 

Suvning solishtirma qaynash issiqligi 2255.2 J teng. 

28. Agar 25°C  da moddalarning absolyut entropiyasi: S°(C)=5.69 J/molK; 

S
0

q(H2)=130.6 J/molK; S°q(O2)=205.0 J/molK; S
o
suyuq(CH3COOH)=159.8 J/molK teng  
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ERISH JARAYONI D. I. MENDELEYEVNING GIDRATLAR NAZARIYASI 
 

Tayanch iboralar: chin va kolloid eritmalar; dag‛al dispers sistemalar; eritma 

kontsentratsiyasi; foiz, molyar, norma! va molyar kontsentratsiyalar; titr; dipoi momenti; 

dielektrik sindiruvchanlik; erish jarayoni; gidrat va solvatlar; osmos xodisasi; osmotik 

bosim; ideal eritmalar; izotonik, gipertonik va gipotonik eritmalar; plazmoliz; to'yingan 

bug‛ bosimi; erigan moddaning molyar qismi; qaynash va muzlash temperaturalari; 

ebulioskopik va krioskopik konstantalar; izotonik koeffìtsient; dissotsilanish darajasi va 

konstantasi. 

 

Qadimgi kimyogarlar «Kimyo — tabiiy jismlarni qanday eritishni o'rgatadigan 

san'atdir»-deb yozgan edilar. Kimyo faniga berilgan bu ta'rif juda tor ma'noda bo'lsa ham, 

moddalarning kimyoviy o'zgarishida erish jarayonining juda katta ahamiyati borligini 

ko'rsatadi. 

Ulug‛ rus olimi M.V.Lomonosovning 1745 yilda nashr qilingan va fizik kimyoga doir 

dastlabki ilmiy ishi — dissertatsiyasi «Kimyoviy erituvchilarning ta'siriga doir»,-deb atalib, 

erish jarayoniga bag‛ishlangan edi. 

Erish jarayoni, sodda qilib aytganda, bir modda zarrachalarining ikkinchi modda 

zarrachalari orasida bir tekis taqsimlanishidan iborat, bunda eritmalar hosil bo'ladi. 

Tarkibida ikki yoki bir necha modda bor bir jinsli sistemalar eritmalar deyiladi. Erish 

jarayoni bir modda molekulalari va ionlarining boshqa modda molekulalari yoki ionlari 

orasida oddiy taqsimlanishidangina iborat bo'lib qolmay, balki ayni moddalar orasida turli 

xil fizik va kimyoviy o'zaro ta'sirlar ham bo'lishi mumkin. 

Eritmada qaysi moddaning miqdori ko'p bo'lsa yoki qaysi modda o'z agregat holatini 

o'zgartirmagan bo'lsa shu modda erituvchi, qolgani esa erigan modda deyiladi. Eritmalar 

erigan modda zarrachalarining katta-kichikligiga qarab chin eritmalar, kolloid eritmalar va 

dag‛al dispers sistemalarga bo'linadi. Chin eritmada erigan modda zarrachalarining o'lchami 

1 nanometr (10" 
6
mm) dan kichik, kolloid eritmada 1 dan 100 nanometrgacha, dag‛al 

dispers sistemalarda esa 100 nanometrdan katta bo'ladi. 

Eritmalar agregat holatiga ko'ra, uch gruppaga bo'linadi: 1) gazlar aralashmasi (masalan, 

havo); 2) suyuq eritmalar; 3) qattiq eritmalar (masalan, mis bilan nikel qotishmasi, bu 

qotishmadan chaqa pul yasaladi). Xalq xo'jaligida, ayniqsa qishloq xo'jaligida asosan, suyuq 

eritmalar bilan ish ko'rilganligi sababli biz suyuq eritmalarni batafsil ko'rib chiqish bilan 

cheklanamiz. 

Suyuq eritmalarga gazlarning suyuqlikdagi, suyuqliklarning suyuqlikdagi va qattiq 

moddalarning suyuqlikdagi eritmalari kiradi. 

Eritmaning eng muhim xarakteristikasi uning kontsentratsiyasidir. Eritmaning muayyan 

miqdoridagi erigan modda miqdori eritmaning kontsentratsivasi deyiladi. Erigan moddaning 

miqdori eritmaning massasiga yoki hajmiga nisbatan olinishiga qarab og‛irlik yoki hajmiy 

kontsentratsiya bo'ladi. Eritmaning og‛irlik kontsentratsiyasi, odatda, protsentlarda 

ifodalanadi yoki eritmaning zichligi bilan beriladi. Masalan, 100 grammida 10 g tuz va 90 g 

suv bor eritma 10 protsentli eritma deyiladi. 

Erigan moddaning massasi mollarda yoki 1 l eritmadagi gramm ekvivalentlarda 

berilganligiga qarab hajmiy kontsentratsiya molyarlik yoki normallik bilan ifodalanadi. 

Agar 1 l eritmada n mol erigan modda bo'lsa, hajmiy kontsentratsiya C=n/V ga teng. 

III-bob. ERITMALAR HAQIDA TA’LIMOT 
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Hajmiy kontsentratsiyaga titr ham kiradi. 

1 sm
3
 eritmadagi erigan moddaning grammlar soni bilan ifodalanadigan kontsentratsiya 

titr deyiladi. Ba'zan kontsentratsiya 1000 g erituvchidagi erigan moddaning molyar soni 

bilan ham ifodalanadi (molyar kontsentratsivaì. 

Har xil agregat holatdagi moddalarning erish jarayoniga erituvchi va erigan modda 

molekulalarining qutblanganligi katta ta'sir ko'rsatadi. Qutblanganlik shundan iboratki, 

ayrim moddalar molekulasida elektr zaryadlari notekis taqsimlanganligi sababli 

molekulaning bir qismida musbat zaryadlar, ikkinchi qismida esa manfiy zaryadlar ko'payib 

qoladi. Molekulaning qutblanganlik darajasini tushuntirish uchun dipol degan tushuncha 

kiritiladi. Kattalik jihatidan teng, lekin ishorasi qarama-qarshi bo'lgan va bir-biridan ma'lum 

l masofada turgan ikki elektr zaryad (e
+
 va e

-
 dan iborat sistema) dipol deyiladi. Zaryadlar 

o'ichamining ular orasidagi masofaga ko'paytmasi dipol moment deyiladi va μ bilan 

ishoralanadi: 

μ=el 

Dipol momenti SI sistemada k. m. bilan ifodalanadi (elektron zaryadi 1.6∙10
-19 

Kl 

(kulon) ga, molekulaning chiziqli o'ichami esa 10
-10

, m ga teng). Ba'zi moddalar 

molekulalarining dipol momenti qiymatlari 2-jadvalda keltirilgan. 

Eritmalarning qutblanganlik darajasi ularning dielektrik doimiysi (dielektrik 

singdiruvchanligi) degan kattalik bilan ham baholanadi. Bu kattalik ikkita elektr zaryad 

orasidagi tortilish yoki itarilish kuchi ayni muhitda vakuumdagidan (ε=l) qancha kichik 

ekanligini ko'rsatadi. Odatda, kuchli darajada qutblangan molekulali suyuqliklarning 

diaelektrik doimiysi katta bo'ladi. 

2-jadval 

Ba'zi  moddalar molekulalarining dipol momentlari 

(dina 
1
/2cm

2
) 

Molekula μ∙10
16

 Molekula μ∙10
16

 

C6H6 

 

0 

 

CH3OH 

 

1.68 

 
HC1 

 

1.03 

 

C2H5OH 

 

1.70 

 
NH3 

 

1.46 

 

CH3COOH 

 

1.73 

 
CH2C12 1.55 H2O 1.84 

 

 

Molekulalari qutblangan moddalar qutblangan erituvchilarda eritilganda turli 

kattalikdagi assotsiatlar (birlashgan molekulalar) hosil qiladi. D.I.Mendeleyev etil spirt 

suvda eritilganda eritmaning umumiy hajmi kamayib issiqlik chiqishini, ba'zi qattiq 

moddalar suvda eritilganda esa eritmaning temperaturasi pasayishini ko'rsatdi va shu asosda 

o'zining gidratlar nazariyasini yaratdi. Bu nazariyaga ko'ra erish murakkab fìzik-kimyoviy 

jarayon bo'lib, bunda erigan modda molekulalari erituvchi molekulalari bilan o'zaro 

ta'sirlashib, beqaror birikmalar — solvatlar hosil qiladi. Agar erituvchi suv bo'lsa, hosil 

bo'lgan birikma gidrat deyiladi. Gidratlar kontsentratsiya va temperatura o'zgarishi bilan 

parchalanadi yoki boshqa birikmalarga aylanadi. Masalan, bir chaqmoq qand suvga 

botirilganda gidratlanish sodir bo'ladi, ya'ni suv molekulalari qand molekulalarini o'rab oladi 

va ular bilan gidrat hosil qiladi. Bunda, tabiiyki, issiqlik ajralib chiqadi. Lekin gidrat hosil 

qilish uchun suv molekulalari kristalldan qand (shakar) molekulalarini ajratib olishi kerak, 

buning uchun esa energiya sarflash lozim. Demak, agar gidratlanish jarayonida kristall 
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panjaradan molekulani ajratib olishda sarflanganiga qaraganda ko'p issiqlik chiqsa, erish 

jarayonida eritma isiydi, Aksincha, agar qattiq modda kristalini parchalashga gidratlanishda 

ajralib chiqkaniga qaraganda ko'p issiqlik talab qilinsa, u holda erish jarayonida eritma 

soviydi. Spirt suvda eritilganda umumiy hajmining kamayishi ham gidratlar hosil bo'lishi va 

molekulalarning bir-birini zichlashtirishi bilan tushuntiriladi. 
 

 

SUYULTIRILGAN NOELEKTROLIT ERITMALAR. 

OSMOTIK BOSIM VA VANT-GOFF QONUNI 
 

Yuqorida aytib o'tilganidek, eritmada erigan modda molekulalari bilan erituvchi 

molekulalari orasida fizik va kimyoviy o'zaro ta'sirlar bo'lgani sababli eritmaning xossalari 

erigan moddaning va toza erituvchining xossalaridan farq qiladi. Bundan tashqari, eritmada 

erigan modda miqdori ko'p, ya'ni eritmaning kontsentratsiyasi yuqori bo‛Isa, erigan modda 

molekulalarining bir-biri bilan o'zaro ta'siri ham kuchli bo'lib, bu ham eritmaning 

xossalarini anchagina o'zgartirib yuboradi va ularni o'rganish qiyinlashadi. Shu sababli 

eritmalarning ko'p xossalari suyultirilgan eritmalarda o'rganilgan va eritmalarga doir ko'p 

qonunlar ham suyultirilgan eritmalar uchun keltirib chiqarilgan. Suyultirilgan eritmalarda 

erigan modda zarrachalari orasida eruvchining juda ko'p molekulalari bo'lganligidan bu 

zarrachalar orasidagi o'zaro ta'sir shu qadar kuchsizki, u eritmaning xossalariga deyarli ta'sir 

etmaydi. Suyultirilgan eritmalarning xossalari erigan modda zarrachalarining tarkibiga va 

ularning o'ichamiga bog‛liq bo'lmaydi, shu jihatdan suyultirilgan eritmalar gazlarga 

o'xshaydi. Bunday eritmalarning xossalari hajm birligidagi zarrachalar soniga, ya'ni 

kontsentratsiyaga bog‛liq bo'ladi, xolos. 

Endi eritmalar uchun xos bo'lgan osmos hodisasi bilan tanishib chiqamiz. Biror 

moddaning bitta erituvchida ikki xil kontsentratsiyali eritmasidan olib, ularni o'zaro yarim 

o'tkazgich parda (to'siq) bilan ajratamiz. Bunday parda erituvchi molekulalarni o'tkazib, 

erigan modda molekulalarini tutib qoladi, deb faraz qilamiz. Ko'p hayvon va o'simlik 

to'qimalari ana shunday parda vazifasini o'tay oladi. 

Eritmalar bir-biridan ana shunday parda yordamida ajratilganda erituvchi molekulalari 

past kontsentratsiyali eritmadan yuqori kontsentratsiyali eritmaga o'ta boshlaydi. Aslida 

erituvchi yuqori kontsentratsiyali eritmadan past kontsentratsiyali eritmaga ham o'tadi, lekin 

bunda juda oz molekulalar o'tganligi sababli uni hisobga olmasa ham bo'ladi. Erituvchi 

molekulalari past kontsentratsiyali eritmadan (yoki toza erituvchidan) yuqori 

kontsentratsiyali eritmaga o'tganida eritmaning hajmi ortadi va kontsentratsiyasi pasayadi. 

Bu hodisa (erituvchining parda orqali eritmaga o'tishi) osmos hodisasi deyiladi. Erituvchi 

molekulalari yuqori kontsentratsiyali eritmaga o'tishida unga qandaydir bosim bilan ta'sir 

qiladi. Ana shu bosim osmotik bosim deyladi. Issiq havo ta'sirida so'liy boshlagan o'simlik 

bargiga suv purkalganda uning qaytadan «tirilishi» ham osmos hodisasiga asoslangan. 

Bunda o'simlikning barg hujayrasi sirtidagi qotiq parda hujayradagi moddalarni tashqariga 

chiqarmaydi, lekin tashqaridan suv molekulalarini hujayra ichiga o'tkazadi, natijada hujayra 

shishib, yana o'zining avvalgi holiga keladi. O‛simliklardagi osmos hodisasini dastlab nemis 

olimi V. Pfeffer kashf etgan va o'rgangan. U o'zi yasagan osmometr yordamida osmotik 

bosimning temperaturaga va eritmaning kontsentratsiyasiga bog‛liqligini aniqlagan. 

Eritmaning osmotik bosimini o'ichash uchun devorlari yarim o'tkazgich xususiyatiga 

ega, uchi nay qilib cho'zilgan idishga eritma solinib, suvli idishga botirib qo'yiladi (7-rasm). 

Bunda tashqi idishdagi suv ichki idishdagi eritmaga kiradi va eritma nay bo'ylab ko'- 

tarila boshlaydi. Natijada ichki idishdagi eritmaning gidrostatik bosimi ham orta boshlaydi 

va suv molekulalarining teskariga, ya'ni ichki idishdan tashqi idishga o'tishi ham ko'payadi. 
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Nihoyat naydagi ko'tarilayotgan eritmaning balandligi 

ma'lum darajaga yetgach, suvning tashqi idishdan ichki 

idishga va ichki idishdan tashqi idishga o'tish tezliklari 

tenglashadi va nayda eritma ko'tarilmay qoladi. Ana shunday 

muvozanatga to'g‛ri keladigan bosim osmotik bosimni 

bildiradi. Shunday qilib, yarim o'tkazgich to'siq bilan 

ajratilgan sof erituvchi bilan muvozanatga keltirish uchun 

eritmaga qo'yilishi lozim bo'lgan bosim osmotik bosimga 

teng. 

Tajribalarning ko'rsatishicha, juda suyultirilgan 

eritmalarda osmotik bosim n erigan moddaning 

kontsentratsiyasiga (C) va absolyut temperaturaga (T) to'g‛ri 

proportsional bo'ladi: π =CRT 

bunda, R — universal gaz doimiysi. Bu tenglama ideal 

gazlarning holat tenglamasiga (PV-nRT) juda o'xshaydi, 

faqat P o'rniga π va n/V o'rniga eritmaning kontsentratsiyasi 

C olingan. Bu tenglama Vant Goff qonunining tenglamasi 

bo'lib, u quyidagicha ta'riflanadi: suyultirilgan eritmada 

erigan modda shu temperaturada gaz holida bo'ìib, eritma egallagan hajmni egallaganda 

qancha bosimni ko'rsatsa, eritmaning osmotik bosimi shu bosimga teng bo'ladi. 

Osmotik bosimning yuqorida keltirilgan tenglamasi elektrolitik dissotsilanishga 

uchramaydigan barcha suyultirilgan eritmalar uchun mos keladi. Dissotsilanadigan 

eritrnalarda zarrachalar soni ko'p bo'lganligi sababli ularning osmotik bosimi bu tenglama 

asosida topilganidan ancha katta bo'ladi. Osmotik bosimi bir xil bo'lgan eritmalar izotonik 

eritmalar deyiladi. 

Osmos o'simliklarning o'sishi va rivojlanishida ham muhim rol o'ynaydi. Osmotik bosim 

tufayli suv o'simliklarning hujayralariga kiradi va daraxt uchlaridagi barglarga borib 

yetguncha o'nlab metr yuqoriga ko'tariladi. Har qanday tirik hujayraning yarim o'tkazgich 

xususiyatli qobig‛i yoki sirtqi protoplazma qatlami bo'ladi. Hujayra eritmaga botirilganda 

eritmaning kontsentratsiyasi hujayra shirasining kontsentratsiyasidan past bo'lsa, hujayraga 

suv shimiladi. Agar bu farq juda katta bo'lsa, hujayra shirasining osmotik bosimi ham juda 

katta bo'ladi va suv ancha yuqoriga ko'tariladi. 

O‛simlik organizmining o'sishi va rivojlanishida tuproq eritmasining osmotik bosimi 

bilan hujayra shirasining osmotik bosimi orasidagi nisbat katta ahamiyatga ega. Hujayra 

shirasining osmotik bosimi tuproq eritmasining osmotik bosimidan katta bo'lgandagina 

o'simlik normal rivojlanishi mumkin. 

Osmotik bosim o'simliklarda suvning harakatlanishini va uning ildizdan barglarning 

uchiga qadar ko
‛
tarilishini ta'minlovchi asosiy kuchdir. Barg hujayralaridan suv bug‛lanib 

ketganda u suvni o'zak hujayralaridan osmotik bosim tufayli so'rib oladi, o'zaklar esa ildiz 

hujayralaridan, ildiz tuproqdan suvni so'rib oladi. 

No'xat yoki boshqa dukkakli o'simliklarning quritilgan urug‛i suvga solib qo'yilganda 

suvni yutib, hajmi kattalashadi, bo'kadi. Urag‛larning bo'kishidan hosil bo'lgan bosim bir 

necha ming atmosferaga yetishi mumkin. Hujayra kontsentrlangan eritmaga botirilganda, 

hujayra shirasidagi suv erytmaga o'tib, hujayra siqiladi va bujmayib qoladi. Bu hodisa 

plazmoliz deyiladi. 

Sabzavot va mevalarni konservalash ham osmotik bosimdan foydalanishga asoslangan. 

Konserva suvida shakar yoki tuzning kontsentratsiyasi yuqori bo'lishi yuqori osmotik bosim 

hosil qiladi, bunda plazmoliz natijasida mikroorganizmlar nobud bo'ladi. 

 
7-rasm. Osmotik 

bosimni o'ichash asbobi. 
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Vani-Goff Yakob Xendrik (30.VIII.1852—1.III.1911), gollandiyalik kimyogar. Delft 

politexnika maktabida, Parij oliy meditsina maktabida, Utrext, Bonn va Leyden 

universitetlarida ta'lim olgan. Amsterdam (1878—1896) va Berlin (1896—1911) 

universitetlarida professor bo'lib ishlagan. Fizik kimyo va stereokimyo faniga asos 

soluvchilardan biri. Organik birikmalar molekulasidagi atomlarning fazoviy joylashish 

nazariyasini birinchi bo'lib ta'rifìab berdi. 

Allen birikmalarda izomeriya bo'lishini oldindan aytib berdi. Kimyoviy reaksiyalarning 

klassifikatsiyasini va temperaturani 10°C  ga ko'tarilganda reaksiya tezligi 2-4 marta 

oshishini aniqladi (Vant-Goff qoidasi). Suyultirilgan eritmalardagi moddalarning miqdoriy 

nazariyasini yaratdi. Suyuqlikdagi osmotik bosim qonunini kashf qildi, bu qonun Vant-Goff 

qonuni deyiladi. 1901 yll Nobel mukofotiga sazovor bo'ldi. Vant-Goff Peterburg fanlar 

akademiyasining muxbir a'zosi va boshqa ko'pchilik fanlar akademiyalari a'zosi edi. 
 

 

ERITUVCHI VA ERITMA USTIDAGI BOSIMNING TEMPERATURAGA QARAB 

O'ZGARISHI. RAUL QONUNI 
 

Ma'lumki, har qanday suyuqlik ustidagi bosim deyilganda uning to'yingan bug‛ bosimi 

tushiniladi. Suyuqlikning to'yingan bug‛ bosimi berilgan temperaturada o'zgarmas 

kattalikdir. Temperatura ko'tarilishi bilan har qanday moddaning to'yingan bug‛ bosimi 

ortadi. Bunga sabab, avvalo temperatura ko'tarilishi bilan molekulalar harakatining o'rtacha 

kinetik energiyasi ortishi va natijada suyuqlik molekulalarining o'zaro tortishish kuchini 

yengib, suyuqlikdan ajraladigan va bug‛ga o'tadigan molekulalar sonining ko'payishidir. 

Ikkinchidan? bug‛lanish endotermik jarayon, ya'ni u issiqlik yutilishi bilan boradi, shu 

sababli temperatura ko'tarilganda to'yingan bug
‛
 bosimi ortadi, Bu fikrlar, asosan, sof 

erituvchilar uchun to'g‛ri keiadi. Eritma ustidagi bug‛ bosimi esa temperatura bilan bir 

qatorda shu eritrmadagi erigan. moddaning miqdoriga ham bog‛liq bo'ladi. Erituvchinmg 

eritma ustidagi to'yingan bug‛ bosimi toza erituvchining ustidagi bug‛ bosimidan doimo 

kichik bo'ladi. Eritmaning kontsentratsiyasi qancha yuqori bo'lsa, uning ustidagi bug‛ 

bosimi shuncha kichik bo'ladi. Chunki, kontsengratsiya ortgan sari eritmaning hajm 

birligida erituvchining miqdori kamaya boradi. 

Fransuz olimi Fransua Mari Raul (1830---1901) kam uchuvchan moddalarning 

suyultirilgan eritmalari uchun. quyidagi qonunni kashf etdi: erituvchining suyultirilgan 

eritma ustidagi to'yingan bug‛ bosimining nisbiy pasayishi erigan moddaning molyar 

qismiga teng: 

 

(P1
0
 -P1)/P1

0
=N2 

 

bunda P1
0
 - toza erituvchining to'yingan bug‛ bosimi, P1 - uning eritma ustidagi 

to'yingan bug‛ bosimi; N2 — erigan moddaning molyar qismi. 

 

21

2
2

nn

n
N  

 

bunda n2 - erigan moddaning mol sonlari, n1 - erituvchining mol sonlari. Raul qonuni 

tenglainasini o'zgarttirib yozsak. 

P1=P1
0
N1 

bunda N1 - eritmadagi erituvchining molyar qismi, demak, berilgan eritma uchun bug‛ 



 49 

bosimining pasayishi erigan modda bilan erituvchining tabiatiga va temperaturaga bog‛liq 

bo‛lmay, faqat eritmaning kontsentratsiyasiga bog‛liq. Bu qontan Raulning tonometrik 

qonuni deb ataladi. Raul qonuni juda suyultirilgan (va ideal) eritmalar uchungina to'la 

muvofiq keladi, Eritmaning kontsentratsiyasi ortgan sari bu qonundan chetga chiqish 

darajasi ham orta boradi. 

Raul Fransua Mari (10.V.1830-1.IV.1901) frantsuz fizigi va kimyogari. Parij fanlar 

akademiyasining muxbir a'zosi. Parij universitetini bitiryb, Sen-De kollejida o'qituvchi 

bo'ldi, 1867—1901 yillarda Grenobl universitetida ishladi. Uning asosiy ilmiy ishiari 

eritmalarga oid bo'lib, eritma ustidagi bug‛ bosimi erigan moddaning miqdoriga 

bog‛liqligini aniqladi. Tozalangan benzolda tiofen borligini aniqladi. Raul Peterburg fanlar 

akademiyasining muxbir a'zosi edi. 

Suyuitirilgan eritmalarning muzlash va qaynash temperaturalarning 

kontsentratsiyaga qarab o'zgarishi. Ma‘lumki, suyuqlikning to'yingan bug‛ bosimi 

atmosfera bosimiga teng bo'ladigan temperatura shu suyuqlikning qaynash temperaturasi 

deyiladi. Moddaning qattih holatdagi bug‛ bosimi uning suyuq holatdagi bug‛ bosimiga, 

teng bo'ladigan temperatura, ya'ni moddaning kristallana boshlash temperaturasi uning 

muzlash temperaturasi deyiladi. Qattiq modda biror erituvchida eritilganda erituvchining 

bug‛ bosimi pasayishini ' yuqorida ko'rib o'tdik. Bug‛ bosimi pasayganda eritma toza 

erituvchiga qaraganda yuqoriroq temperaturada qaynaydi, chunki bunda bug‛ bosimini 

tashqi atmosfera bosimiga yetkazish uchun yuqoriroq temperaturagacha qizdirish kerak 

bo'ladi. 

Elektrolitik dissotsilanish sodir bo‛lmaydigan suyultirilgan eritmalar qaynash 

temperaturasining ko'tarilishi Δtqayn erigan moddaning molyal kontsentratsiyasiga (C) 

proportsional bo'ladi: 

Δtqayn=EqaynC 

bunda Eqayn — har qaysi erituvchi uchun o'zgarmas bo'lgan proportsionallik koeffìtsientini; 

u erituvchining ebulioskopik konstantasi deyiladi. C ning qiymati, odatda, 1000 g 

erituvchida erigan moddanins molar soni bilan ifodalanadi. 

Yuqoridagi  tenglamaga C ning  qiymatini (C=g/M)qo'ysak, M=Eqayn  g / Δtqayn yoki 

M=Eg1000/bΔt kelib chiqadi (b-erituvchi miqdori). 

Bu formula yordamida kontsentratsiyasi ma'lum bo'lgan eritmaning qaynash 

temperaturasini o'lchash yo‛li bilan erigan moddaning molekulyar massasini aniqlash 

mumkin. Ba'zi erituvchilarning ebulioskopik konstantasi qiymatlari 3-jadvalda berilgan. 

3-jadval 

Ba'zi erituvchilarmng ebulìoskopìk konstantasi 

Erituvchi Eqayn,
o
C Erituvchi Eqayn,

o
C 

Suv 0.52 Benzol 2.64 

Etil spirt 1.14 Xloroform 3.80 

Dietil efir 1.83 Uglerod tetraxlorid 4.83 

 

Eritmaning muzlash temperaturasi esa toza erituvchining muzlash temperaturasidan 

doimo past bo'ladi. Raul turli  moddalarning suvdagi bir molyar eritmasi (1000 gramm 

suvda 1 mol. Modda erigan) — 1.86°C  da muzlashini aniqladi. Bu liol eritma muzlash 

temperaturasining pasayishi erigan moddaning tabiatiga emas, balki erigan modda 

molekulalari soniga bog‛liq ekanligini ko'rsatadi. 

Tajribadan  olingan  ma'lumotlarga  ko'ra  elektrolitik  dissotsillanish  sodir  
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bo'lmaydigan suyultirilgan eritmalarda eritma muzlash temperaturasining pasayishi erigan 

moddaning molyal kontsentratsiyasiga proportsionaldir: 

ΔtM=KC 
bunda ΔtM — eritma muzlash temperaturasining pasayishi. K — krioskopik konstanta, 

turli erituvchilar uchun uning qiymatlari jadvallarda beriladi; C — eritmaning molyal 

kontsentratsiyasi. Kontsentratsiya C 1000 g erituvchida erigan moddaning mol sonlari bilan 

ifodalanadi. C=1 . bo'lgahda ΔtM=K, ya'ni koeffìtsiyent K 1000 g erituvchida 1 mol modda 

eritilgandagi eritma muzlash temperaturasining pasayishini ko'rsatadi. Shu sababli bu 

koeffìtsiyent erituvchi muzlash temperaturasining molekulyar pasayishi yoki erituvchining 

krioskopik (grekcha «krios» — sovuq, muz demakdir) konstantasi deyiladi. Konstanta K 

ning qiymati har qaysi erituvchi uchun o'zgarmas miqdor bo'lib, erigan moddaning tabiatiga 

bog‛liq emas.  

Erigan moddaning molekulyar massasini va eritmalarning osmotik bosimini 

krioskopik usulda aniqlash. Eritma muzlash temperaturasining pasayishi asosida erigan 

moddaning molekulyar massasini topish mumkin. Buning uchun quyidagicha ish yuritamiz. 

Muzlash temperaturasining pasayishi formulasida kontsentratsiya C ni erigan moddaning 

mol miqdori bilan ifodalagan edik. Agar erigan moddaning grammlar miqdorini m, uning 

molekuiyar massasini M desak, C=m/M bo'ladi, buni muzlash temperaturasining pasayish 

formulasiga qo'yamiz: 

ΔtM=km/M 
bundan 

M=km/ΔtM 
Masalan, 1000 g suvda 4.37 g spirt eritllganda muzlash tempsraturasining pasayishi 

0.177°C  bo'ldi. Ma'lumki, suv uchun K=1.86. Bularni formulaga qo'ysak, 

M=1.86∙4.37/0.177=46 

Tajribada molekulyar massari krioskopik usulda aniqlash uchun 8-rasmda tasvirlangan 

asbobdan foydalaniladi. 

Idish 1 ga tarozida tortilgan erituvchi qo‛yiladi. Idish 3 ga temperaturasi erituvchining 

muzlash temperaturasidan ancha past bo'lgan sovituvchi aralashma solinadi. Idish 1 dagi 

suyuqlikni asta-sekin va bir me'yorda sovitish maqsadida uning atrofida havo bo'shlig‛i 

hosil qilish uchun unga keng probirka 2 kiydirilgan. Temperatura termometr 4 bilan 

o'lchanadi. Sovituvchi aralashmani aralashtirgich 6 bilan va 1 idishdagi erituvchini 

aralashtirgich 5 bilan aralashtirib turib toza erituvchining muzlash temperaturasi aniqlab 

olinadi. So'ngra asbobning yon tomonidagi nayi 7 orqali tarozida tortilgan modda solinadi. 

Yaxshi aralashtirib, sovitiladi va eritmaning muzlash temperaturasi aniqlanadi. Ikkala 

o'lchashdagi farqdan muzlash temperaturasining pasayishi aniqlanadi va bu qiymatni 

yuqoridagi formulaga qo'yib erigan moddaning molekulyar massasi topiladi. 
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Osmotik bosimni ham krioskopik 

usulda aniqlash mumkin. Buning 

uchun muzlash temperaturasining 

pasayishi formulasi ΔtM=KC dan 

kontsentratsiya (C) qiymatini Vant-

Goff formulasi (π=RCT) ga qo'yamiz: 

π=RTΔtM/K 
Suvdagi suyultirilgan eritmalar 

uchun R, T va K ning son 

qiymatlarini bu formulaga qo'ysak, 

eritmaning osmotik bosimini krios-

kopik usulda aniqlash tenglamasi 

kelib chiqadi: 

 

MM tt 04.12;
86.1

273082.0
 

 

 

Tegishli erituvchilarda eritilganda qarama-qarshi zaryadlangan zarrachalarga- ionlarga 

dissotsilanadigan (ajraladigan) moddalar eiektrolitlar deyiladi. Molekulalarining qancha 

qismi inlarga ajralishiga (dissotsilanish darajasiga) qarab elektrolitlar kuchli, o'rtacha va 

kuchsiz elektrolitlarga bo'linadi. Erituvchilarda eritilganda molekulalari ionlarga 

ajralmaydigan moddalar noelektrolitlar deyiladi. 
 

 

ELEKTROLITLAR ERITMALARIDA VANT-GOFF VA RAUL 

QONUNLARIDAN CHETLANISH. IZOTONIK KOEFFITSIYENT 
 

Vant-Goff va Raul qonunlari noelektrolitlarning suyultirilgan eritmalari uchun ermpirik 

ravishda aniqlangan. Lekin tajriba erituvchining eritma ustidagi bug‛ bosimining pasayishi, 

qaynash temperaturasining ko'tarilishi va muzlash temperaturasining pasayishi, shuningdek, 

osmotik bosimi elektrolitlarning eritmalarida noelektrolitlarning eritmalaridagiga qaraganda 

katta bo'tishini ko'rsatdi Shu sababli elektrolitlar uchun Vant-Goff izotonik koeffitsiyent i 

deyiladigan ko'paytma kiritdi. Bu koeffitsiyent eritmaning kuzatilgan osomotik bosimi Pk 

hisoblab topilgan osmotik bosim Ph dan necha marta katta ekanligini ko'rsatadi, ya'ni 

I=Pk/Ph 

Shunga ko'ra, Ya.G. Vant-Goffning tenglamasi elektrolitlaitdng eritmalariga tadbiq 

etilganda quyidagicha bo'ladi: 

π=iCRT 

Noelektrolitlar uchun koeffitsiyent i birga teng, elektrolitlar uchun esa birdan katta 

bo'ladi. Elektrolit suyultirilgan sari uning qiymati kattalasha boradi. Elektrolitlar 

eritmalarida Vant-Goff va Raul qonunlaridan chetlanish elektrolitik dissotsilanish nazariyasi 

bilan tushuntiriladi. 

 

ELEKTROLITIK DISSOTSILANISH  NAZARIYASI 
 

Kislota, tuz va asoslar suvda eritilganda elektr tokini o'tkazadigan eritmalar hosil bo'ladi. 

Bu hodisani tekshirish natijasida S. Arrenius 1887 yilda elektrolitik dissotsilanish 

nazariyasini yaratdi. Bu nazariyaga ko'ra, elektrolit moddalar suvda eritilganda ularning 

molekulalari musbat va manfiy zaryadlangan zarrachalarga ajraladi — dissotsilanadi. Bunda 

 
8-rasm. Molekulyar massani krìos-kopik 

usulda aniqlash asbobi. 
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qanday modda eritilganiga qarab eritmada musbat ionlar — vodorod hamda metall ionlari 

va manfiy ionlar — gidroksil hamda kislota qoldig‛i ionlari xosil bo'ladi. Elektrolitlar 

eritilganda molekulalarining hammasi emas, balki bir qismi ionlarga dissotsilanadi. 

Molekulalarning ionlarga ajralish darajasi dissotsilanish darajasi bilan belgilanadi. 

Ionlarga ajralgan molekulalar sonining eritmadagi umumiy molekulalar soniga nisbati 

dissotsilanish darajasi α deyiladi. 

Molekulalarning ionlarga dissotsilanishi eritmadagi zarrachalar sonini ko'paytiradi; 

natijada eritmaning hajm birligidagi zarrachalar bilan o'lchanadigan kontsentratsiyasi ham 

ortadi. 

Masalan, dissotsilanishga qadar eritmada erigan moddaning Nta molekulasi bo'lgan 

bo'lsa, dissotsilangan molekulalar soni αN, dissotsilanmagan molekulalar soni esa (1—α)N 

bo'ladi. Dissotsilangan har qaysi molekula n ion hosil qiladi, deb faraz qilsak, αN molekula 

dissotsilanganda αNn ta ion hosil bo'lishi kerak. Dissotsilanmagan molekula va ionlarning 

umumiy soni 

(1-α)N+αNn=[1+α(n-1)]N 

Bunda, izotonik koeffitsient i quyidagiga teng: 

i=[1+α(n-1)N]/N 

yoki 

i=1+ α(n-1) 

α=(i-1)/(n-1) 

Binar elektrolit uchun i=l+α 

Shunday qilib, eritma osmotik bosimining ko'tarilishi, muzlash temperaturasining 

pasayishi, qaynash temperaturasining ko'tarilishi va erituvchining eritma ustidagi bug‛ 

bosimining kamayishi sabablari tushunarli bo'lib qoldi. 

S.Arrenius nazariyasining ahamiyati kattaligi bilan birga bu nazariya faqat kuchsiz 

elektrolitlarga, eritmada ionlar orasidagi o'zaro ta'sirni hisobga olmasa ham bo'ladigan 

kontsentratsiyali elektrolitlargagina tatbiq etilishini unutmaslik kerak. 

Katta kontsentratsiyali eritmalarda S.Arrenius nazariyasi asosida hisoblab topilgan 

ma'lumotlar haqiqiysidan ma'lum darajada farq qilishi tabiiydir. 

Arrenius Svante Avgust (19.II.1859—2.X.1927), shved fizik-kimyogari, Shvetsiya 

qirollik fanlar akademiyasining a'zosi, Upsal universitetida ta'lim olgan. Upsal, Vyurtsburg, 

Grats, Amsterdam, Stokgolm universitetlarida ishlagan. 1905 — 1927 yillari Stokgolmda 

Nobel nomidagi ilmiy tekshirish instiiutida direktor bo'lgan. 

Fizik kimyoga asos soluvchilardan biri bo'lib, eritmalar va kimyoviy reaksiya kinetikasi 

ustida ishladi. Eritmalarda molekulalarning ionlarga parchalanishi va elektrolitik 

dissotsilanish nazariyasini yaratdi. Reaksiyaning tezligi temperaturaga bog‛liqligini va 

temperatura oshishi bilan molekulalarning to'qnashishi kuchayishini aniqladi. Ko'pchilik 

fanlar akademiyalarining a'zosi va Fanlar akademiyasining Faxriy a'zosi, Nobel mukofoti 

laureati. 

Kashfiyotrar yilnomasi 

 1747y J.Nolle osmos xodisasini bayon qildi va fanga osmotik bosim haqidagi 

tushunchani kiritdi. 

 1788y   Ch.Bregden   eritma   muzlash   temperaturasining   pasayishi   erigan   

modda miqdoriga bog‛liqligini aniqradi.  

 1802y D.Dalton gazlarning eruvchanligi ularning partsial bosimiga bog‛liqligini 

kashf etdi (Dalton qonuni).  

 1803y U.Genri ma'lum hajmda erigan moddaning miqdori gaz bosimiga to'g‛ri 

proportsional bog‛lanishda ekanligini ko'rsatdi (Gess qonuni).  
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 1881y D.P.Konovalov eritmalarning to'yingan bug‛  bosimi bilan ularning tarkibi 

orasidagi bog‛lanishga oid ikkita qonunni kashf etdi. 

 1882y F. M. Raul suyultirilgan eritma ustidagi erituvjhining to'yingan bug‛ bosimi, 

hamda suyultirilgan eritmalarning muzlash temperaturasining pasayishi erigan moddaning 

miqdoriga bog‛liqligini ifodalovchi o'zining qonunlarini yaratdi. 

 1884-1887yy S.Arrenius elektrolitik dissotsilanish nazariyasining asosiy qoidalarini 

bayon qildi. 1885y F.M.Raul «krioskopiya» tushunchasini kiritib, suyultirilgan 

eritmalarning muzlash temperturasini pasayishi asosida erigan noelektrolit moddalarning 

molekuryar massasini aniqlash mumkinligini ko'rsatdi (krioskopiya usuli). 

 1886y Ya. Vant-Goff suyultirilgan eritmalarning osmotik bosimi qonunini kashf etdi. 

1886y D.P.Konovalov suyuq ararashmalarning haydash nazariyasini asoslab berdi. 1886-

1887yy V.Osvald kislota -asoslar nazariyasini yaratdi. 1887y D.I.Mendeleyev  eritmalar 

ustida ilmiy ishlar olib borib,  o'zining  solvatlar (gidratlar) nazariyasini yaratdi. 1888-

1889yy E.O.Bekman krioskopik va ebulioskopik usullarni taklif etdi. Bu maqsadda maxsus 

termometr (Bekman termometri) kashf etdi. 1889-189 lyy   V.A.Kistyakovskiy   fanga   

ionlarning   solvatlanishi   haqida   tushunchani   kiritdi (I.V.Kablukovdan bexabar holda). 

 1890y I.F.Shreder «ideal eritmalar» tushunchasini fanga kiritdi. 

 1899y I.V.Kablukov erigan elektrolitik modda ionlarining suv bilan gidratranishini 

izohrab berdi. 1901y Ya.X.Vant-Goff eritmalar ustida olib borgan ishlari, hamda kimyoviy 

termodinamika va eritmalardagi osmotik bosim qonunlarini kashf etganligi uchun kimyo 

fani bo'yicha 1-nchi bo'lib Nobel mukofotiga sazavor bo'ldi. 1903y S.A.Arreniusning 

elektroritik dissotsiatsiya nazanyasi kimyo fanining rivojranishiga katta ahamiyati e'tirof 

etilib, u Nobel mukofotining 3-nchi sohibi bo'ldi. 

Namunaviy masalalar yechish: 

l-masala. 20°C  da 20%li H2SO4 eritmasining izotonik koeffitsientini aniqlang. Eritma 

ustidagi to'yingan bug‛ bosimi 2100 n/m
2
, toza suv ustidagi to'yingan bug‛ bosimi 2340 

n/m
2
.  

Yechimi:  Dastlab erituvchi n (H2O) va erigan modda n(H2SO4) ning mol miqdori 

topiladi. 100g 20%li H2SO4 eritmada 20g toza sulfat kislota va 80g suv bo'lishini e'tiborga 

olib: 

n(H2SO4)=g/M=20/98=0.204 mol n(H2O) =g/M=80/18=4.44 mol 
Erektrolitlar uchun Raulning 1-qonuni: 

(P0-P)/P0=in/n+n0 
Bu tenglamaga Berilgan qiymatlarni qo'yib, tenglmani i-ga nisbatan echamiz: 

(2340-2100)/2340=0.204i/(0.204+4.44); 

240(0.204i+4.44)=2340∙0.204i 

48.96i+1066=477.36i; i=2.48 

Javobi; 2.48 

2-masala. 25kg suvda 0.48 kg glitsirin saqlovchi eritma -0.387°C  temperaturada 

muzlaydi. Glitsirinning molekulyar massasini va eritmaning 0°C  dagi osmotik bosimini 

hisoblang.  

Yechimi:    a)   Glitsirinning   molekulyar   massasini   hisoblash   uchun   Raulning   II-

qonunidan foydalaniladi:  

Δt=Km (1) 

Bunda m - molyar kontsentratsiya: 

m=a1000/(Mb) (2) 

(2) ni (1) ga qo'yib Δt ni topamiz: 
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Δt=Ka1000/(Mb) 

bundan M=Ka1000/(Δtb) 

Δt=0
0
-(-0.387

0
)=0.387

0
 

Mr(glitsirin)=1.86∙0.48∙1000/(25∙0.387)=92 

b) Osmotik bosimni hisoblaymiz: Posm=CRT; Δt=Km  

Suyultirilgan eritmalar uchun m-molyar kontsentratsiya bilan C-molyar kontsentratsiyani 

teng deb olsa bo'ladi. Unda:  

Posm=ΔtRT/K=(8.387/1.86) 8.315∙10
3
∙273=472.3∙10

3
n/m

2
 

Javobi: 92; 472.3∙10
3 
n/m

2
 

3-masala. 25°C  da toza suv bug‛ bosimi  3167.73 Pa,  shu temperaturada 20% li  

glyukoza eritmasining bug‛ bosimi qanday bo'ladi? 

Yechimi: Glyukozaning 20% li eritmasida erituvchi va erigan modda - glyukozaning 

mol sonini topamiz: 

n1(H2O) =80/18= 4.44 mol; n2(C6H12O6) =20/180=0.1 mol 

Bеrilgаn qiymаtlаrni 12

2

0

0

nn

n

Р

РР

 fоrmulаgа qo‛yib P ni tоpаmiz: 

44,411,0

11,0

73,3167

73,3167 Р

 dаn P = 3091,14Pа bo‛lаdi. 

Jаvоbi: 3091,14Pа 

4-mаsаlа. 1kg suvdа 0,2394g аmmiаk sаqlаgаn eritmа –0,0142
o
C dа muzlаydi. 

Eritmаning dissоtsilаnish dаrаjаsini hisоblаng. 

Yechimi: Mа‘lumki, K(H2О)=1,86; △t = 0 –(- 0,0142) = 0,0142
0
C

 

Tаjribа nаtijаlаri аsоsidа  MTАJ(NH4ОH)  ni tоpаmiz 

 

 

119,1
3,31

35

tajr

naz

М

M
i

 

Izоtоnik kоeffitsiеntini α bilаn bоg‛lnish tеnglаmаsidаn: 

119,0
12

1119,1

1

1i

 

yoki 11,9% 

Jаvоbi: α =11,9% 

5-mаsаlа. Elеktrоlitik dissоtsiаtsiya dаrаjаsi α = 0,8 bo‛lgаn 0,2 M NаCl eritmаsiing 

muzlаsh tеmpеrаturаsi vа 20
o
C dаgi оsmоtik bоsimini hisоblаng. 

Yechimi: Elеktrоlitning muzlаsh tеmpеrаturаsining pаsаyishi Rаulning II- qоnuni 

аsоsidа tоpilаdi: △tMUZ =iK
 
C 

NaCl eritmаdа dissоtsiаlаnib 2tа iоn hоsil qilаdi, ya‘ni γ = 2;   

NaCl⇄Na
 +

+Cl
 – 

1

1i

 

fоrmulаdаn i ni tоpаmiz: 

i = α(γ – 1) + 1 = 0,8(2-1) + 1 = 1,8 

Muzlаsh tеmpеrаturаsining pаsаyishi: 

△t MUZ = iK 
. 
C = 1,8 

.
 1,86 

.
 0,2 = 0,67

o
C 

MTАJ(NH4ОN) = 
в

аК 1000

 
= 3,31

0142,01000

10002394,086,1
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Elеktrоlitning muzlаsh tеmpеrаturаsi: t MUZ = 0
0
 –0,67= -0,67

o
C 

Оsmоtik bоsim quyidаgi fоrmulа оrqаli hisоblаnаdi: 

PОSM = i 
. 
CRT = 1,8 

.
 0,2

 .
 0,082 

.
 293 = 8,65 аtm 

1аtm = 101,325Pа ekаnligini e‘tibоrgа оlib: 

PОSM= 8,65аtm =8,65 
.
 101,325 = 876461,25Pа=876,46kPа 

Jаvоbi: 876,46kPа. 

Reyting nazorati uchun savol va masalalar 
1. Erish jarayonining mohiyatini asoslab bering. 

2. D.LMendeleyevning gidratlar nazariyasini mohiyati nimadan iborat? 

3. Eritma deb nimaga aytiladi? Eritmalar kimyoviy bilrikmalardan qanday farq qiladi? 

4. Erigan modda zarrachalarining katta-kichikligiga, hamda agregat holatlariga ko'ra 

qanday eritmalar bo'ladi? 

5. Eritma kontsentratsiyasining ifodalash usullari: erigan moddaning massa ulushi, 

normal, molyar va molyal kontsentratsiya deb nimaga aytiladi? 

6. Osmos xodisasi nima? 

7. Osmos xodisasining mexanizmi va biologik ahamiyatini izohlang. 

8. Vant-Goff qonunini ta'riflang va matematik ifodasini yozing. 

9. Qanday eritmalarga izotonik, gipertonik va gipotonik eritmalar deyiladi? 

10. Osmos xodisasi va osmotik bosim tushunchasi asosida o'simliklarning sho'rli suvda 

tez so'lishini izohlang. 

11. Raulning I-nchi qonunini ta'riflang va uning matematik ifodasini yozing. 

12. Raulning II-qonuni. Krioskopiya va ebulioskopiya nima? 

13. Krioskopik va ebulioskopik usulda moddalaming molekulyar masasi va osmotik 

bosimni aniqlash usulining mohiyatini bayon qiling. 

14. Elektrolitik eritmalarda Vant-Goff va Raul qonunlarini ehetlanishini izohlang. 

15. Izotonik koeffitsient nima? 

16. Zichligi 1.252g/sm
3
 bo'lgan 7.2n NaOH eritmasini foiz(%) kontsentratsiyasini 

aniqlang. 

17. Zichligi 0.92g/sm
3
 bo'lgan 47%li etil spirtining molyar va molyal 

kontsentratsiyalarini aniqlang. 

18. 293°K da 2'KT
4
 m

3
 suvda 0.368 10~

3
 kg mochevina eritilgan eritma 74630 Pa 

osmotik bosimga ega bo'lsa, erigan modda mochevinaning molyar massasini aniqlang. 

19. Eritmaning bug‛ bosimi 2281.7n/m
2
, toza suvning bug‛ bosimi 2414.7n/m

2
 

bo'lgandagi 10% li sulfat kislota eritmasining 20°Cdagi izotonik koeffitsientini aniqlang.  

20. 0.1kg suvda 6.0 10~
3
 kg saxaroza erishi natijasida hosil bo'lgan eritma qanday 

temperaturada qaynaydi? Esuv=0.52.  

21. 2∙10
2
 kg suvda 410

-3
 kg glyukoza erishi, hamda 0.22 kg benzolda 2 10~

3
 kg 

nitrobenzolning erishi natijasida hosil bo'lgan eritmalarning muzlash temperaturalarini 

aniqlang. 

22. Agar dengiz suvining muzlash temperaturasi - 2.3°C  bo'lsa, uning 0°C  dagi osmotik 

bosimini hisoblang. Ksuv=1.86. 

23. 37°C  dagi osmotik bosimi 759937 n/m
2
 bo'lsa qon eritmasining muzlash 

temperaturasini hisoblang. 

24. 1 kg suvda 1.8∙10
-3

   kg monosaxarid bo'lgan eritma -0,186
o
C da muzlaydi. 

Monosaxaridning 0
o
C dagi osmotik bosimi va molekulyar massasini aniqlang. 

25. 100g suvda 10
-2

kg erigan modda bo'lgan binar elektrolit -4,46°C  da muzlaydi. Uning 

dissotsiatsiya darajasi α=0.83. Erigan moddaning morekulyar massasini aniqlang. 

26. Etil spirtining 20°C  suvdagi miqdori 0.0874g, u eritma - 0.1777°C  da muzlasa, 
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etilspirtining  morekulyar  massasini  aniqlang. 

27. 0.01M K2SO4 ning 18°C   dagi osmotik bosimini hisoblang, Kaliy sulfatning α=0.87 

ga teng. 

IV-bob. ERITMALARNING  ELEKTR  O‛TKAZUVCHANLIGI 
 

 

Tayanch iboralar: dielektriklar; yarim o'tkazgichlar; elektroliz; Faradey qonunlari; 

elektr o'tkazuvchanlik; elektr yurituvchi kuch; ionlarning harakatlanish tezligi; solishtirma 

va ekvivalent elekt o'tkazuvchanlik; ionlarning harakatchanligi; Kolraush qonuni; elektr 

o'tkazuvchanlik koeffisiyenti; suvning ion ko'paytmasi; pH-vodorod ko'rsatgich; 

konduktometrik titrlash. 

 

Fizik kimyoning kimyoviy energiyani elektr energiyasiga, va aksincha, elektr 

energiyasini kimyoviy energiyaga aylanishi bilan bog‛liq bo'lgan qonuniyatlarni 

o'rganadigan bo'limi elektrokimyo deb ataladi. Elektrokimyo katta amaliy ahamiyatga ega 

bo'lib, elektroliz, elektr o'tkazuvchanlik va elektr yurituvchi kuchlar haqidagi ta'limotlarni 

o'rganadi. 

Barcha moddalar elektr o'tkazuvchanligi jihatidan o'tkazgich, yarim o'tkazgich va 

izolyatorlar (dielektriklar)ga bo'linadi. O'tkazgichlarning o'zi I tur va II tur o'tkazgichlarga 

bo'linadi. I tur o'tkazgichlarga barcha metallar va ularning qotishmalari, shuningdek ko'mir 

va grafit kiradi. 

II tur o'tkazgichlarga elektrolitlarning (tuzlar, kislota va asoslarning) eritmalari va 

suyuqlanmalari kiradi. Bularda elektr toki elektrolit ionlari orqali uzatiladi (ionli -utka-

zuvchanlik), natijada modda kimyoviy jihatdan o'zgaradi. 
 

 

ELEKTROLIZ.   FARADEY  QONUNLARI 
 

Eritmalarda elektr toki ta'sirida kimyoviy reaksiyalar (asosan, ajralish reaksiyalari) sodir 

bo' ladigan j arayon elektroliz deyiladi. 

Elektroliz elektr toki ta'sirida parchalanish demakdir. 

Elektroliz jarayon sanoat va qishloq xo'jaligida katta ahamiyatga ega. Masalan, xlor va 

o'yuvchi ishqorlar osh tuzi eritmasini elektroliz qilib olinadi. Ammiak sintezi uchun zarur 

bo'lgan toza vodorod suvni elektroliz qilish yo'li bilan olinadi. 

Elektrolizda elektrodlarga o'zgarmas tok manbaidan potentsiallar ayirmasi beriladi. 

Manfiy zaryadlangan elektrod katod, musbat zaryadlangan elektrod esa anod deyiladi. 

Elektroliz jarayonida elektrod-elektrolit chegarasida elektrokimyoviy reaksiyalar sodir 

bo'lib, bunda elektrod bilan eritmadagi ionlar (molekulalar) o'zaro elektron almashadi. 

Katodda elektronlar elektroddan ionga (yoki molekulaga), anodda esa iondan (molekuladan) 

elektrodga o'tadi, bunda ionlar yoki molekulalar o'zining elektr zaryadini yo'qotadi yoki 

o'zgartiradi. 

Elektrodlarda sodir bo'ladigan elektrokimyoviy reaksiyalarda faqat elektronlar elektr 

tashishi, eritmadagi ionlar esa valentligini o'zgartirishi, lekin elektrodlarda 

zaryadsizlanmasligi ham mumkin. 

Ingliz olimi M. Faradey elektrolizni tajribada o'rganib, ikkita muhim qonunni kashf etdi: 

1) elektroliz vaqtida elektrodlarda ajraladigan moddalar miqdori elektrolit orqali o'tgan 

elektr miqdoriga to'g‛ri proportsionaldir; 

2) turli xil elektrolitlardan bir xil miqdordagi elektr o'tkazilganda elektrodlarda 

ajraladigan (o'zgaradigan) moddalar miqdori shu moddalarning kimyoviv ekvivalentlariga 
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to'g‛ri proportsionaldir. 

AgNO3, CuSO4 va H2SO4 eritmalari orqali bir kulon elektr o'tkazilganda katodda 1.118 

mg kumush, 0.3293 mg mis va 0.010446 mg vodorod ajralib chiqadi. Bu kattaliklar elektro-

kimyoviy ekvivalentlar deyiladi. Kimyoviy ekvivalent elektrokimyoviy ekvivalentga nisbati 

o'zgarmas kattalik bo'lib, u 96487±1.6 K/g-ekv (yaxlitlangani 96500) ga teng va u Faradey 

soni F deyiladi. Shunday qilib, elektroliz usuli bilan 1 g-ekv modda ajratib olish yoki uni 

o'zgartirish uchun bir Faradey elektr sarflash kerak. 

Zanjir orqali o'tgan elektr miqdorini aniq o'lchash metodi Faradey qonuniga asoslangan. 

Bunday o'lchashlar uchun kumushli, misli, yodli va boshqa kulonometrlar ishlatiladi. Bu 

asboblarda elektroliz mahsulotlari tortiladi, titrlanadi yoki uning hajmi o'lchanadi. Elektroliz 

mahsulotlarining miqdori ma'lum bo'lgach, sarflangan elektr miqdori oson topiladi. 

Elektroliz sanoatdagi juda ko'p jarayonlarda, ayniqsa, kimyo sanoatida keng qo'llaniladi; 

suyuqlantirilgan kriolit Na3AlF6 dan alyuminiy olish, suyuqlantirilgan MgCl ni elektroliz 

qilib magniy olish, misni qo'shimchalardan tozalash, ishqor va tuz eritmalarini elektroliz 

qilib toza vodorod olish va boshqalar. Bundan tashqari, buyumlar sirtiga boshqa metallar 

qoplash, ya'ni xromlash, nikellash, kadmiylash kabi ishlar ham elektrolitik usulda bajariladi. 

Faradey Mayk (22.IX.1791—25.VIII.1867), ingliz fizigi va kimyogari, London 

Qirollik jamiyatining a'zosi. U mustaqil bilim olib, 1813 yildan G.Devi laboratoriyasida 

ishlagan. 1815 yildan kimyo sohasida ishlab, ohakni kimyoviy analiz qilish, temir 

qotishmalarini o'rganish, po'latning sifatini yaxshilash bilan shug‛ullandi. Benzol (1825), 

izobutilen (1825), sulfonaftalinni (1826) kashf qildi. 1828 yili birinchi bo'lib, etilenga sulfat 

kislota ta'sirida etilsulfat oldi. 1933 yilda elektrolizning miqdoriy qonunlarini aniqladi. 

Fanga dielektrik singdiruvchanlik tushunchasini kiritdi. 

U ko'pchilik  mamlakatlar Fanlar akademiyasi va Peterburg fanlar akademiyasining 

a'zosi edi. 
 

 

IONLARNING  HARAKATLANISH  TEZLIGI  VA  

UNI ANIQLASH USULLARI 
 

Ilgari aytib o'tganimizdek, elektroliz vaqtida anion va kationlar elektr tashuvchilar 

hisoblanadi. Har bir ion o'zining zaryadiga teng elektr tashiydi. Agar anion bilan kation-ning 

zaryadlar kattaligi bir xil bo'lib, ular baravar tezlik bilan harakatlanayotgan bo'lsa, 

anionlarning tashigan elektr miqdori kationlarning tashigan elektr miqdoriga teng bo'ladi. 

lonlarning harakatlanish tezligi ularning . tabiatiga, maydon kuchlanganligiga, 

kontsentratsiyaga, temperaturaga, muhitning qovushqoqligiga va boshqalarga bog‛liq 

bo'ladi. lonlarning harakatlanish tezligi odatda juda kichik, molekulalarning gazlardagi 

harakatlanish tezligidan bir necha marta kichik bo'ladi. Bunga sabab shuki, ionlarning 

muayyan yo'nalishdagi harakatlanish tezligiga muhit, erituvchining molekulalari katta 

qarshilik ko'rsatadi. Tok berilganga qadar ionlar turli yo'nalishda tartibsiz harakatda bo'ladi; 

tok berilgandan keyin esa anionlar anod tomonga, kationlar katod tomonga harakatlanadi. 

Bu tartibli harakatga erituvchining tartibsiz harakatda bo'lgan molekulalari qarshilik 

ko'rsatadi. 

lonlarning harakatlanish tezlkgini aniqlashning turli usullari bor. Eng oddiy usul rangli 

ionlarning harakatlanish tezligini (9- rasm) aniqlash usulidir. 

U-simon nayga ikkita elektrod va taxminan 1/3 qismiga qadar kaliy xlorid eritmasi 

quyiladi, ajratgich voronkaga esa ionlaridan biri rangli bo'lgan tuz, masalan, kaliy 

permanganat KMnO4 eritmasi quyiladi. Ajratgich voronka jo'mragini sekin ochib, U-simon 

nayga elektrodlar kaliy xlorid eritmasiga botgunga qadar pastdan KMnO4 eritmasi Kiritiladi. 
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Bunda ikkala eritma orasidagi chegara aniq bilinib turishi kerak. So'ngra elektrodlarga 

o'zgarmas elektr toki berilsa, ma'lum vaqt o'tgandan keyin ajralish chegaralari siljiganligi 

ko'rinadi. Bizning misolimizda musbat elektrodda eritmalar chegarasi ko'tariladi. Shundan 

keyin U-simon nayning ikkala tirsagidagi eritmalar chegarasi orasidagi farq (sm hisobida) 

o'lchab blinadi va shunga ketgan vaqt aniq-lanadi. iyonning 

harakatlanish tezligi quyidagicha topiladi: 

seksm
t

h
WMnO /4  

bunda h -— chegaralar farqi, t — vaqt, sekund hisobida. Bu 

metodning aniqlik darajasi yuqori bo'lmaganligi sababli kam 

qo'llaniladi. Iyonlarning harakatlanish tezligi, odatda elektr 

o'tkazuvchanlik asosida hisoblab topiladi. 

Hisoblashda, ko'pincha, ionlarning absolyut tezlik 

qiymatidan foydalaniladi. Elektrodlar orasidagi masofa 1 sm, 

potentsiallar ayirmasi 1 v bo'lganda, ionning 1 sekundda sm 

hisobida bosgan yo'li ionning absolyut tezligi deyiladi. 

Quyndagi 4-jadvalda ba'zi ionlarning 18°C  dagi absolyut 

tezliklari qiymati keltirilgan. 

9-rasm. Ionlarning harakatlanish tezligini o'lchash 

asbobi. 

 

4-jadval 

Ionlarning 18°C  dagi absolyut tezliklari (sm/sek) 

Kation Tezligi Kation Tezligi 

H
+
 0.0006.20 OH

-
 0.002050 

NH4
+
 0.000760 Br

-
 0.000812 

K
+
 0.000762 I

-
 0.000796 

Ag
+
 0.000642 Cl

-
 0.000791 

Na
+
 0.000520 NO3

-
 0.000740 

 

 

ERITMALARNING ELEKTR O'TKAZUVCHANLIGI 
 

Moddalarning tashqi elektr maydon ta'sirida elektr tokini o'tkazish xususiyati elektr 

o'tkazuvchanlik deyiladi. Eritmalarning elektr o'tkazuvchanligi elektrolitik dissotsilanish 

natijasida eritmada paydo bo'ladigan ionlar tufaylidir. Eritmalarda elektr zaryadini 

tashuvchilar ionlar bo'lgani sababli eritmaning elektr o'tkazuvchanligi ionlarning 

kontsentratsiyasiga to'g‛ri proportsional bo'ladi. Kontsentratsiya o'zgarmas bo'lganda esa 

elektr utkazuvchanlik ionlarning harakatlanish tezligiga to'g‛ri proportsional bo'ladi. Elektr 

o'tkazuvchanlik vaqt birligi ichida elektrolit orqali o'tgan elektr miqdori (kulonlar) bilan 

o'lchanadi. Elektr o'tkazuvchanlik qarshilikka teskari kattalik bo'lgani uchun quyidagicha 

yoziladi: 

L=l/R om
-1    

(17) 

Qarshilik o'tkazgichning uzunligi 1 ga to'g‛ri va ko'ndalang kesimi S ga teskari 

proportsional bo'ladi: 

R=ρI/S   (18) 

bunda ρ — solishtirma qarshilik, ya'ni uzunligi  1sm, ko'ndalang kesimi  1sm
2
 bo'lgan 

o'tkazgichning qarshiligi. (17) formulaga R ning qiymatini qo'ysak: 
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L=(1/ρ)(S/l) 

Solishtirma qarshilikka teskari qiymat — 1/ρ solishtirma elektr o'tkazuvchanlik deyiladi 

va grekcha kappa χ harfi bilan belgilanadi. Solishtirma elektr o'tkazuvchanlik 1 kub 

santimetr eritmaning elektr o'tkazuvchanligi bo'lib, om
-1

sm
-1

 birlikda o'lchanadi. 

Quyidagi 5-jadvalda ba'zi elektrolitlar eritmalarining solishtirma elektr o'tkazuvchanlik 

qiymatlari keltirilgan. 

5-jadval 

Ba'zi elektrolitlar eritmalarining 18 °C dagi solishtirma elektr 

o'tkazuvchanligi (om
-1

sm
-1

) 

Eritma kontsentratsiyasi, % KC1 NaOH H2SO4 NaCl 

5 6.9-10
-2

 0.19 0.21 6.7-10
-2

 

10 0.14 0.31 0.39 0.12 

15 0.20 - 0.54 0.16 

 

Eritmaning solishtirma elektr o'tkazuvchanligi eritmadagi ionlar kontsentratsiyasiga 

bog‛liq (10-rasm). ionlarning kontsentratsiyasi qanchalik yuqori va ularning absolyut tezligi 

qancha katta bo'lsa, solishtirma elektr o'tkazuvchanlik shuncha yuqori bo'ladi. 

Solishtirma elektr o'tkazuvchanlik kontsentratsiya ortishi bilan ma'lum maksimum 

qiymatga qadar ko'payib boradi, shundan keyin ionlar orasidagi o'rtacha masofa kamayishi 

bilan ionlararo ta' sir kuchlari ortganligidan ionlarning harakatchanligi 

 
10-rasm. Solishtirma elektr o'tkazuvchanlikning ionlar  

kontsentratsiyasiga bog‛liqligi. 
 

Kamayishi sababli solishtirma elektr o‛tkazuvchanlik ham kamayadi. Bundan tashqari 

kontsentratsiya ortishi bilan elektrolitning dossotsiyatlanish darajasi kamayadi. Shu sababli, 

elektr o‛tkazuvchanlikni o‛rganish uchun ekvivalent elektr o‛tkazuvchanlik (λ) 

tushunchasidan foydalaniladi. U berilgan eritmada 1 g-ekv. elektrolitdan hosil bo‛lgan 

ionlarning o‛tkazuvchaligini ko‛rsatadi va quyidagicha ifodalanadi:  

λ=1000 χ/c 

bunda, χ – solishtirma elektr o‛tkazuvchanlik, c – eritmaning g∙ekv/l da ifodalangan 

kontsentratsiyasi.  



 60 

Demak, ekvivalent elektr o‛tkazuvchanlik elektrodlar orasida masofa 1 sm bo‛lganda 

tarkibida 1 g∙ekv erigan modda bor eritmaning elektr o‛tkazuvchanligidir. Ekvivalent-elektr 

o‛tkazuvchanlik sm
2
∙om

-1
/g∙ekv da ifodalanadi. 

ELEKTR O‛TKAZUVCHANLIK, IONLAR KONTSENTRATSIYASI VA 

IONLARNING HARAKATCHANLIGI  ORASIDAGI BOG‛LANISH.  

KOLRAUSH QONUNI 
 

Eritmalarda elektr zaryadini tashuvchilar ionlar bo'lganligi sababli eritmaning elektr 

o'tkazuvchanligi ionlarning kontsen-tratsiyasiga to'g‛ri proportsional bo'ladi. Berilgan 

kontsentratsiyada esa elektr o'tkazuvchanlik ionlarning harakatlanish tezligiga to'g‛ri 

proportsional bo'ladi. 

Ionning harakatlanish tezligi lining tabiatiga, maydon kuchlanganligiga, 

kontsentratsiyaga, temperaturaga, muhitining qovushqoqligiga va boshqalarga bog‛liq 

bo'ladi. Agar kationning absolyut harakatlanish tezligini u sm/sek, anionnikini v sm/sek 

bilan belgilasak, uF kationining harakatchanligi, vF — anionning harakatchanligi deyladi. 

Kationning harakatchanligini lk, anionning harakatchanligini  la bilan belgilaymiz. 

Kationlar tashigan (nk) va anionlar tashigan (na) elektr ulushi tashish soni deyiladi: 

nk=ik/i=u/(u+u)=lk/(lk+la) (19) 

na=ia/i=V/(u+V)=la/(lk+la) (20) 

bunda ik va  ia kationlar hamda anionlar tashigan elektr miqdori  

i=ik+ia 

Bunda, kationlar tashish sonining anionlar tashish soniga nisbati kationlar va anionlar 

absolyut tezliklarining yoki harakatchanliklarining nisbatiga teng: 

nk/na=u/V=ik/la 

Ekvivalent elektr o'tkazuvchanlikni λ bilan belgilasak, to'liq dissotsilanadigan kuchli 

elektrolitlar uchun: 

λ=lk+la (21) 

kuchsiz elektrolitlar uchun esa 

λ=α(lk+la) (22) 

bunda α — elektrolitning dissotsilanish darajasi. 

Eritma cheksiz suyultirilganda, ya'ni, lk→kl∞, la→al∞ va α=l, χ=λ∞ bo'lganda (22) 

tenglama quyidagi holga keladi: 

λ∞=kl∞+al∞ (23) 

Bu degan so'z, kation va ^nionlar harakatchanligining yig‛indisi eritmaning cheksiz 

suyultirilgandagi ekvivalent elektr o'tkazuvchanligiga teng. kl∞ va al∞ ionlarning eng katta 

harakatchanligi deyiladi. (21) tenglama Kolraushning ionlarning harakatlanish qonuni 

degyiladi. lonlarning xarakatchanligi sm
2
/om-g-ekv bilan o'lchanadi. lonlarning 

harakatchanligi (lk va la) ularning absolyut tezliklari (u hamda v) ga to'g‛ri proportsional 

bo'lgani sababli harakatchanlikning elektr o'tkazuvchanlik birliklarida ifodalasak, 

quyidagicha bo 'ladi: 

lk=FU va la=Fv 

Bu tengliklarni (23) tenglamaga qo'ysak, 

λ∞=F(u+v) bo'ladi, 

ya'ni eritmaning cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr o'tkazuvchanligi Faradey 

sonining ionlar absolyut harakatlanish tezliklari yig‛indisiga ko'paytirilganiga teng. 

Eritmaning elektr o'tkazuvchanligi erituvchining tabiatiga, jumladan uning qovushqoqligiga 

bog‛liqligi aniqlangan: 

λ∞η=const 
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bunda η — toza erituvchining qovushqoqligi; const — temperatura funktsiyasidir, ya'ni bu 

qiymat berilgan erituvchi uchun temperaturaga qarab o'zgaradi. Bu ifoda Valden qoidasi 

deyiladi. 

Kolraush Frldrix Vilgelm Georg (14.X.1840—17.I.1910), nemis fizigi va fizik-

kimyogari, Berlin Fanlar akademiyasining a'zosi Gyottingen universitetini tugatib (1863), 

Frankfurt universitetida ishladi. So'ngra Gyottingen, Tsyurix, Vyurtsburg, Strasburg 

universitetlarida ishladi. 1895 — 1905; illarla Berlindagi fizika-texnika instituti direktori 

bo'ldi. Uning fizik kimyo sohasidagi ilmiy ishlari elektrolitlarni o'rganishga bag‛ishlangan. 

Elektrolit eritmalarini cheksiz suyultirilganda elektr o'tkazuvchanlikning aktivlik qonunini 

(Qolraush qonunini) topdi. Kuchli elektrolitlar elektr o'tkazuvchanligining 

ularning‛kontsentratsiyasiga bog‛liqlik tenglamasini tavsiya etdi. Kolraush Peterburg fanlar 

akademiyasining chet eldagi muxbir a'zosi edi. 

Valden Paul (Pavel Ivanovlch) (26.VII.1863—22.I.1957), fizik-kimyogar, Peterburg 

fanlar Akademiyasining akademigi. 1889 yil Riga politexnika institutini.tugatib, 1894— 

1902 yillarda shu institut professori, 1902 — 1905 yillarda direktori bo'lib ishladi. 1919 

yildai boshlab chet ellarda, awwal Rostok, so'ngra Frankfurt Mayn va Tyubingen 

universitetlarida professor bo'lib ishladi. Ilmiy ishlari fizik-kimyoga va stereokimyoga 

taalluqli. 

U tuzlarning suvli erntmalari elektr o'tkazuvchanligining, ularning molekulyar 

og‛irligiga bog‛liqligini aniqladi. Stereoizomerlarda bir turdan ikkinchi turga aylanish 

hodisasini kashf qildi, neftda optik faol birikmalar borligini aniqladi. U fanlar 

akademiyasining chet eldagi faxriy a'zosi edi. 
 

 

KUCHSIZ ELEKTROLITLAR ERITMALARINING DISSOTSILANISH 

DARAJASINI VA KUCHLI ELEKTROLITLAR ERITMALARINING ELEKTR 

O‛TKAZUVCHANLIK KOEFFITSIYENTINI ELEKTR O‛TKAZUVCHANLIK 

USULI BILAN ANIQLASH 
 

Arrenius nazariyasiga ko'ra, elektrolitlar eritmalarda ionlarga dissotsilanadi va 

dissotsilanish darajasi ionlarga ajralgan molekulalar sonining dastlabki eritilgan molekulalar 

soniga nisbati bilan aniqlanadi. Eritma suyultirilgan sari elektrolitning dissotsilanish darajasi 

ortib boradi. Bunda ionlar ko'payadi va demak, eritmaning elektr o'tkazuvchanligi ham ortib 

borishi kerak. Oldingi paragrafda. aytib o'tilganidek, konisentrlangan eritinalarning 

solishtirma elektr o'tkazuvchanligi eritma suyultirilganda dastlab ortadi, chunki 

kontsentratsiyaning kamayishiga qaraganda dissotsilanish natijasida hajm birligidagi ionlar 

soni tezroq ko'payib boradi. Eritma yanada suyultirilganida esa hajm birligidagi moddaning 

umumiy miqdori va demak, 1 ml dagi ionlar soni kamaya hoshlaydi, natijada elektr 

o'tkazuvchanlik ham kamayadi. 

Suyultirilganda ionlar sonining ko'payish chegarasi moddaning ionlarga to‛liq 

dissotsilanishidir, shundan keyin ekvivalent elektr o'tkazuvchanlik ortmaydi. Boshqacha 

aytganda, cheksiz suyultirilgan eritmadagi ekvivalent elektr o'tkazuvchanlik moddaning 

ionlarga to'liq dissotsilangan holatiga muvofik keladi. Istalgan boshqa suyultirishdagi elektr 

o'tkazuvchanlik χv esa moddaning ionlarga qisman dissotsilangan holatiga to'g‛ri keladi. Bu 

ikki xil elektr o'tkazuvchanlikning nisbati λ/λ∞ maksimum mumkin bo'lgan ionlardan 

qanchasi ayni suyultirishda hosil bo‛lganligini, ya'niy elektrolitning dissotsilanish darajasini 

ko'rsatadi: 

λv/λ∞=α 
λv ning qiymati tajribada o‛lchab, λ∞ uchun esa jadvallar yordamida topiladi va 
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yuqoridagi formuladan elektrolitning dissotsilanish darajasi hisoblah chiqariladi. Kuchli 

elektrolitlar uchun λ/λ∞ nisbat elektr o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti deyiladi va f bilan 

belgilanadi. Bu koeffitsiyent ekvivalent elektr o'tkazuvchanlikning qiymati λ elektrolitning 

berilgan kontsentratsiyas! uchun muvofiq keladigan nazariy qiymatidan necha marta kam 

ekanligini ko'rsatadi: 

f=λ/λ∞ 
Kuchli elektrolitlar to'liq dissotsilangan va eritmadagi ionlar soni o'zgarmas bo'lsa ham 

ularda λ=λ∞ deb bo'lmaydi. 

Tajribalar ko'rsatishicha, bu tenglik eritma cheksiz suyultirilganda, ya'm 

harakatlanayotgan kation yoki anionga ion atmosferasining ta'siri susaygan holdagina to'g‛ri 

bo'ladi. Demak, kuchli elektrolitlar elektr o'tkazuvchanlik koeffitsiyentining qiymati ionlar 

orasidagf o'zaro ta'sir kuchlariga bog‛liq. Bundan tashqari, elektr o'tkazuvchanlnk 

koeffitsiyentining qiymati elektrolitning kontsentratsiyasiga va uning valentligiga bog‛liq. 

Masalan, 0.1 n eritmada 1—1 valentli elektrolit (masalan, KC1) uchun f=0.86; 1—2 valentli 

elektrolit (masalan, K2SO4) uchun f=0.75, 1—3 valentli elektrolit (masalan, K3PO4) uchun 

f=0.4 va hokazo. Eritma suyultirilgan sari bu farqlar yo'qola boradi va f ning qiymati 

kattalashadi va juda suyultirilgan eritmalarda 1 ga teng bo'ladi. 
 

 

SUVNING ELEKTROLITIK DISSOTSILANISHI 
 

Suv hosil qiladigan ionlar, ya'ni vodorod va gidroksil ionlari fiziologik jihatdan juda 

aktiv hisoblanadi. Shuning uchun suvning elektrolitik dissotsilanishini o'rganish katta 

ahamiyatga ega. Suv kuchsiz elektrolit bo'lganligi sababli kam darajada bo'lsa ham har 

holda dissotsilanadi: 

 
Bunda hosil bo'lgan ionlar ko'p bo'lmasada, fiziologik ta'sir ko'rsatish uchun yetarli 

miqdorda bo'ladi. Suvning dissotsilanish konstantasi quyidagicha ifodalanadi:  

 
Suyda vodorod ioni suv molekulasi bilan birikib, gidroksoniy ionini hosil qiladi: 

 

 
Lekin soddalashtirish maqsadida gidroksoniy ionini ham H* orqali belgilaymiz. 

Termodinamik jihatdan dissotsilanish konstantasi quyidagicha ifodalanadi: 

2

H OH

H O

a a
K

a  

ya'ni, kontsentratsiya o'rniga aktivliklar (a) qo'yiladi. 

Tajribalar absolyut toza suvda dissotsilanmagan 555 mln suv molekulasiga H
+
   va OH" 

ionlariga   dissotsilangan   bitta   molekula   to'g‛ri   kelishini   ko'rsatdi.   Absolyut   toza   

suvda dissotsilanmagan molekulalar kontsentratsiyasi o'zgarmas miqdor bo'lgani sababli ion 

ko'paytmasi ham o'zgarmas miqdor bo'ladi. Demak, suvning dissotsilanish tenglamasini 

soddalashtirib, ion ko'paytmasi ko'rinishida ifodalash ham mumkin: 
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Suvning dissotsilanish. konstan-tasini aniqlash uchun kimyoViy toza suv olish kerak. 

Odatdagi distillangan suvni absolyut toza deb boMmaydi, chiinki uning tarkibida liar xil 

qo'shimchalar va ayniqsa, erigan karbonat angidrid ko'p bo'ladi. Karbonat angidrid suv bilan 

reaksiyaga kirishib, karbonat kislota hosil qiladi. Shu sababli bdatdagi distillangan suv 

neytral emas, balki kislotali muhitga ega bo'ladi. Absoluyt toza suvning dissotsillanish 

konstantasi dastlab Kolraush va Geydveyler (1894 y) elektr o'tkazuvchanlik metodi bilao 

aniqlaganlar. Ular suvni maxsus asboblarda tozalab, bir necha bor haydash yo'li bilan 

havosiz joyda absolyut toza suv hosil qiiganlar va shu joyda elektr o'tkazuvehanligini 

o‛lchaganar. 

Kolraush va Geydveylar ma'lumotiga ko'ra suvning ionlar kontsentratsiyasi ko'paytmasi 

(dissotsillanish konstantasi) 22°C  da 10"
14

 ga teng: 

 
Suvning ionlar ko'paytmasi qiymatini bilgan holda suvdagi vodorod va gidroksil 

ionlarining kontsentratsiyasini oson hisoblab topish mumkin. Absolyut toza suvda H
+
 va 

OH
-
 ionlari miqdori o‛zaro teng bo'ladi: 

 
bundan vodorod ionlarining kontsentratsiyasi: 

 
Suv molekulalarining ionlarga dissotsilanishi endotermikjarayondir: 

H2O↔H
+
+OH

-
 — 56.9 kJ/mol 

18 g suv ionlarga ajralganda 56.9 kJ issiqlik yutiladi, aksincha 1g H
+ 

ionlari 17g OH
-
 

ionlari bilan birikkanda 56.9 kJ issiqlik chiqadi. 

Le-Shatele printsipiga ko'ra, temperatura ko'tarilganda'muvozanat o'ng tomonga siljiydi, 

ya'ni endotermik reaksiya kuchayib, vodorod va gidroksil ionlarining kontsentratsiyasi 

ortadl. Demak, suvning ionlar ko'paytmasi ham ortadi (6-jadval). 

6-jadval 

Turli temperaturada suvning ion ko'paytmasi 

T, 
oC

 K(H2O)∙10
14

 T, 
o
C K(H2O)∙10

14
 T, 

o
C K(H2O)∙10

14
 

0 0.1139 25 1.008 60 5.474 

10 0.2920 35 2.089 80 9.614 

20 0.6009 45 4.018 100 59.0 

 

Tabiat havzalaridagi suv tarkibida erigan kislota (karbonat kislota) yoki ishqoriy tuzlar 

bo‛ladi. 

Shunga ko'ra, bunday suvlarda vodorod ionlarining yoki gidroksil ionlarining miqdori 

ko'proq bo'lishi mumkin. 

Suvga o'zi bilan bir xil ioni bor elektrolit qo‛shilgan suvning dissotsiatlanishi kamayadi. 

Masalan, suvga H
+
 ioni hosil qiladigan xlorid kislota qo'shilganda muhitda H

+
 ionlari 

kontsentratsiyasi ko'payib ketadi. Suvning dissotsilanish konstantasi o‛zgarmas' miqdor 

bo'lgani sababli bunda OH
-
 ionlari miqdori kamayishi kerak. Haqiqatan ham OH

-
 ionlar H

+
 

ionlari bilan assotsilanib yana suv molekulasiga aylanadi, boshqacha bo‛lganda, suvning 

dissotsiatlanish darajasi kamayadi. 

Suvga ishqor qo'shilganda esa OH
-
 ionlari ko'payadi va shu bilan bir qatorda H

+
 ionlari 

kontsentratsiyasi ham kamayadi. Ionlar kontsentratsiyalarining o'zgarishi bir-biriga 
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propprtsional ravishda boradi. Lekin shuni ta'kidlash kerakki, qancha miqdor kislota yoki 

ishqor qo'shilganidan qat‘i nazar, suvli muhitda doimo vodorod va gidroksil ionlari bo'ladi. 

Shunday qilib, suvli eritmalarda vodorod hamda gidroksil ionlarining kontsentratsiyasi 

o'zaro teng yoki ionlardan binning kontsentratsiyasda yuqori bo'lishi mumkin ekan. 

Vodorod hamda gidroksil ionlarining kontsentratsiyalari o‛zaro teng bo‛lgan muhit neytral 

vodorod ionlar kontsentratsiyasi gidroksil ionlari kontsentratsiyasidan yuqori bo'Igan muhit 

kislotali va nihoyat vodorod ionlari kontsentratsiyasi gidroksil ionlari kontsentratsiyasidan. 

kam bo'lgan muhit ishqoriy muhit deyiladi. 
 

 

KONDUKTOMETRIK TITRLASH 
 

Eritmalarning elektr o'tkazuvchanligini o'lchashga asoslangan elektrokimyoviy analiz 

usuli konduktometriya deyiladi. Konduktometrik usulda ma'lum tarkibli eritmalardagi tuz, 

kislota va asoslarning kontsentratsiyasi, tabiiy suvlardagi qattiq qoldiq aniqlanadi va 

hokazo. Konduktometrik titrlar ya'ni elektr o'tkazuvchanlikni o'lchab turib titrlash usulining 

ayniqsa, sanoatda va qishloq xo'jaligida katta ahamiyati bor. Odatdagi indikatorlar 

yordamida titrlash mumkin bo'lmay qolgan hollarda bu usul, ayniqsa, qo'l keladi. 

Konduktometrik titrlash metodining mohiyati shundan iboratki, qo'shilayotgan 

eritmadagi ionlar titrlanayotgan eritmadagi ionlar bilan birikib, kam dissotsilanadigan 

birikma (masalan, H2O) yoki kam eriydigan modda (masalan, AgCl) hosil qiladi. Olingan 

eritmada esa yo
9
qolgan ionlar o'rnini ekvivalent miqdordagi boshqa ionlar egallaydi. 

lonlarning harakatchanligi bir-biridan farq qilgani sababli eritmaning elektr o'tkazuvchanligi 

o'zgaradi. Masalan, natriy gidroksid eritmasi xlorid kislota eritmasi bilan titrlanganda 

eritmaga OH
-
 ionlari o'rniga harakatchanligi kamroq bo'lgan Cl

-
 ionlari o'tadi, natijada 

eritmaning elektr o'tkazuvchanligi kamayadi. Masalan, natriy gidroksid suyultirilgan 

eritmasining 18°C dagi ekvivalent elektr o'tkazuvchanligi: 

λNaOH=43.3+174=217.3 
Uyuvchi natriy xlorid kislota bilan to'liq neytrallanganda eritmada faqat Na

+
 va Cl

-
 

ionlari qoladi va eritmaning ekvivalent elektr o'tkazuvchanligi: 

λNaCl=43.3+65.3=108.6 
ga teng bo'ladi. Demak, o'yuvchi iatriy eritmasi astasekin xlorid kislota qo'shilganda 

eritmaning ekvivalent elektr o'tkazuvchanligi 217.3 dan 108.6 ga qadar kamayadi. Kislota 

ortiqcha miqdorda qo'shilganda eritmadagi ionlar miqdori ekvivalent miqdordan ortib 

ketadi, bundan tashqari juda harakatchan H
+
 ionlar paydo bo'ladi. Shuning uchun elektr 

o'tkazuvchanlik ortib boradi, va nihoyat, xlorid kislota bilan natriy xloridning ekvivalent 

elektr o'tkazuvchanliklari yig‛indisiga tenglashadi. 

Agar elektr o'tkazuvchanlikning qo'shilgan kislota miqdoriga qarab o'zgarish 

diagrammasini chizsak (abstsissalar o'qiga qo'shilgan kislotaning millilitrlar soni, 

ordinatalar o'qiga esa tajribada topilgan solishtirma elektr o'tkazuvchanlik qo'yiladi), 

neytrallanish nuqtasi B va ABC burchak ostida kesishadigan ikkita to'g‛ri chiziq olinadi  

(11 -rasm). 

Kuchli asosni kuchsiz kislota bilan titrlash elektr o'tkazuvchanlik minimumiga qadar 

kamaygandan keyin juda sekin ortadi, chunki kam dissotsilanadigan kislota qo'shil-ganda 

elektr o'tkazuvchanlik kam o'zgaradi. Bunda diagrammaning ung qismi (BC) deyarli 

gorizontal bo'ladi. Kuchli kislota kuchsiz asos bilan titrlanganda ham deyarli xuddi shunday 

hoi ro'y beradi. 

Konduktometrik titrlash ba'zi hol-larda tuzlarning miqdorini aniq-lash uchun ham 

qo'llaniladi. Masalan, AgNO3 eritmasi KCI eritmasi bilan titrlanganda AgCl eho'kmaga 
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tushadi. Bunda Ag
+ 

ionlarining K
+
 ionlariga almashinishi elektr o'tkazuvchanlikka kam ta'sir 

etganligi uchun eritmadan Ag
+
 ionlari to'liq yo'qotilguncha eritmaning elektr 

o'tkazuvchanligi deyarli o'zgarmaydi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

11-rasm. Konduktometrik titrlash egri chizig‛i. 

Shundan keyin ham KCI qo'shilsa eritmadagi elektrolitlarning umumiy miqdori, va 

demak, elektr o'tkazuvchanlik ortadi. Shunday qilib, AgNOs bilan qo'shilgan KCI ning 

ekvivalent miqdorlariga to'g‛ri kelgan nuqtada elektr o'tkazuvchanlik egri chizig‛i sinadi, 

ya'ni shu nuqtadan boshlab elektr o'tkazuvchanlik keskin ortib ketadi (1 egri chiziq, 12-

rasm). 

Konduktometrik titrlash elektr o'tkazuv-chanlik o'lchanadigan odatdagi qurilmalarda 

o'tkaziladi. Elektr o'tka-zuvchanlik eritmadagi barcha ionlarga bog‛liqligi sababli birorta ion 

miqdorini boshqa ionlar ishtirokida topish yetarlicha aniq natija bermasligi mumkin. Shu 

sababli keyingi paytlarda konduktometrik titrlash o'rniga yuqori chastotali titrlash usulidan 

ko'proq foydalanilmoqda. 

 

ELEKTR O'TKAZUVCHANLIK USULLARINING   

AGRONOMIYADA QO‛LLANILISHI 

 

Elektr o'tkazuvchanlikni o'lchash orqali qishloq xo'jaligida muhim zaruriy ma'lumotlar 

olinadi. Urug\ don, paxta kabi qishloq xo'jalik maxsulotlarining namligini aniqlash, tabiiy 

suvlarning minerallashganlik darajasini aniqlash, tuproqdagi tuzlarning miqdorini aniq-lash 

kabi ishlar, asosan, eritmalarning elektr o'tkazuvchanligini o'lchash yo'li bilan bajariladi. Bu 

ishlarni bajarishda konduktometriya usullaridan keng ko'lamda foydalaniladi. 

Don mahsulotlarining namligini o'lchash asboblari (nam o'lchagichlar)ning ishlash 

printsipi juda oddiy bo'lib, bunda namligi o'lchanadigan namuna, (don) maxsus idishdagi 

ikki elektrod orasiga qo'yiladi va Kolraush ko'prigi yordamida shu namunaning qarshiligi 

o'lchanadi. Donda namlik qancha ko'p bo'lsa uning elektr qarshiligi shuncha kam bo'ladi. 

Asbobning shkalasi xar qaysi turdagi don uchun namlikning massa protsentlarida 
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darajalangan bo'ladi. Bu usul juda oddiyligi bilan bir katorda ish tez bajarilib, juda aniq 

natija olinadi, shu sababli qishloq xo'jalik praktikasida ko'p qo'llaniladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12-rasm. Cho'ktirish reaksiyalarida konduktometrik titrlash: 1-AgNO3 ni KC1 bilan 

titrlash, 2- MgSO4 ni Ba(OH)2 bilan titrlash. 

 

Hozirgi paytda qishloq xo'jaligida tuproq namligini oraliq muhit sifatida gipsdan 

foydalanib, datchiklar yordamida konduktometrik usulida aniklash keng qo'llanilmoqda. Bu 

usulda tuproqqa ma'lum chuqurlikda datchiklar kiritib qo'yiladi. Datchiklar ichiga 

korroziyalanmaydigan elektrodlar qo'yilgan gips bloklardan iborat bo'ladi (13-rasm.). 

Haydalma qatlam tagiga joylashtirilgan simlar yordamida barcha 

datchiklar kommutatsion shitlarning klemmalariga ulanadi. Gipsli 

datchikning qarshiligi tuproqning namligiga bog‛liq: namlik qancha kjori 

bo'lsa, qarshilik shuncha kam bo'ladi. Qarshilik ko'chma asbob 

yordamida, asbobni kommutatsion shchitning klemmalariga navbatma-

navbat ulash yo'li bilan o'lchanadi. Bir necha datchiklardan olingan 

axborot asosida umumiy maydondagi tuproqning o'rtacha namligi 

aniqlanadi va sug‛orish zaruriyati masalasi hal qilinadi. Hozirgi paytda 

tuproqdagi tuzlar miqdori tuproq so'rimi (eritmasi)ning elektr 

o'tkazuvchanligini o'lchash asosida aniqlanmoqda. Shu maqsadda 

ishlatiladigan asboblar tez o'lchagichlar deyiladi. Konduktometrik usulda 

solishtirma elektr o'tkazuvclianlik o'lchanadi. Uning kiymati tuzning 

kontsentratsiyasiga, dissotsilanish darajasiga va ionlarning xargkatlanish 

tezligiga bog‛liq: 

( )k acaF v v  

 13-rasm. Tuproq namligini o‛lchaydigan datchik.  

1-gips, 2-izolyatsiya, 3-mis sim. 
 



 67 

 

bunda, c – tuzning kontsentratsiyasi, g∙ekv/l, α – uning dissotsiatlanish darajasi, F  - 

Faradey soni, vk va va elektr maydon kuchlanganligi 1 v/sm bo‛l-ganda kation va 

anionlarning harakatlanish tezligi (ionning absolyut tezligi). 

Mamlakatimizda turli tuz o‛lcha-gichlar ЛИC-56, ПС-3 va «ВСЕГ-ИНГЕО» ishlab 

chiqariladi. Bular оrasida ko‛p ishlatiladigani РС-3 tuz o‛lchagichdir.  

14-rasmda shu asbоbning printsipial ishlash sхеmasi kursatilgan. Sхеmaning I va II 

kоnturlarida har хil e.yu.k. vujudga kеladi. Kоnturlardan biriga tеkshirilayotgan eritmali 

elеktrоd idish 1, ikkinchisiga esa o‛zgaruvchan qarshilik 3 ulangan. To‛g‛rilan-gandan kеyin 

ikkala kоnturda tоklar galvanоmеtr 5 ga kеladi va u 

 shu tоklarning farqini kursatadi. O‛zgaruvchan qar-shilik 3 ni o‛zgartirish yo‗li bilan 

galvanоmеtrni nоlga kеltirish mumkin. Bunda to‛g‛rilangan tоklar o‗zarо tеng, elеktrоd 

idishning qarshiligi esa o‗zgaruvchan qarshilikka tеng bo‗ladi. Asbоb o‛zgaruvchan tоk 

manbaidan yoki asbоbga o‗rnatilgan batarеyadan tоk оlib ishlaydi. 

 

 
 

14-rаsm. Tuz o‛lchаgich ПС—3 ning printsipiаl sхеmаsi. 

1- elеktrоd idish, 2 — mаnbа trаnsfоrmаtоri, 3 — o‛zgаruvchаn qаrshilik, 4-

to‛g‛rilаgich,  5 — gаlvаnоmеtr, 6- pоtеntsiоmеtr. 

 

Kashfiyotlar yilnоmasi 

 1800y U.Nikоlsоn va A. Karlеyl suvning elеktrоlizini amalga оshirdi. 

 1807-1808yy G. Devi natriy, kaliy, magniy va kalsiy mеtallarning, ularning tuzlarini 

suyuqlanmasini elеktrоliz qilib sоf hоlda ajratib оldi. 

 1833-1834yy M. Faradеy elеktrоliz qоnunlarini kashf etdi. Fanga «elеktrоd», 

«katоd», «anоd», «katiоn», «aniоn» va «elеktrо kimyoviy ekvivalеnt» kabi tushunchalarni  

kiritdi. 

 1877y R. E. Lеnts «ekvivalеnt elеktr o‛tkazuvchanlik» tushunchani kiritdi. 

 1879y F. Kоlraush chеksiz suyultirilgan eritmalar elеktr o‛tkazuvchanligining 

additivlik qоnunini kashf etdi (Kоlraush qоnuni). 

 1886y A. Muassоn elеktrоliz usulida ftоrni erkin хоlda hоsil qildi. 

 1888y P. Valdеn tuzlarning suvli eritmalarini elеktr o‛tkazuvchanligi, tuzlarning 

mоlеkulyar massasiga bоg‛liqligini aniqladi. 

 1903y F. Kyustеr va M. Gryutеrs kоnduktоmеtrik titrlash usulini ishlab chiqdi. 
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 1906y A. Muassоn ftоr elеmеntini kashf etgani uchun Nоbеl mukоfоtiga sazоvоr 

bo‛ldi (kimyo sоhasi bo‛yicha оltinchi Nоbеl mukоfоti sоhibi). 

Namunaviy masalalar yechish: 

1-mаsаlа. Mis(II)-хlоrid eritmаsi оrqаli 1,2А tоk 2 sоаt dаvоmi dа o‛tkаzilgаndа 

kаtоddа qаnchа mis аjrаlib chiqаdi? 

 Bеrilgаn:  i =1,2А; t =2sоаt yoki t = 7200 sеk;  E(CuCl2) =61,25 

Nоmа‘lum:  m = ? 

Yechimi: Fаrаdеy qоnuni fоrmulаsidаn elеktrоliz nаtijаsidа аjrаlib chiqаdigаn misning 

mаssаsi аniqlаnаdi: 

m = 310484,5
96500

72002,125,61

96500

tiЭ
kg 

Jаvоb: 5,484 
.
 10

 –3
 kg 

2-mаsаlа. Sulfаt kislоtа eritmаsi 4 min dаvоmidа 2,6А tоk tа‘siridа elеktrоliz qilingаndа 

n.sh.dа qаnchа хаjm(m
3
) kislоrоd аjrаlаdi? 

 

Bеrilgаn:  t =24oCеk; i =2,6А;   E(О2) =8
.
10

– 3
 kg 

Nоmа‘lum:  m = ? vа V = ? 

Yechimi: 1) Fаrаdеy qоnuning elеktrоliz fоrmulаsidаn: 

          E 
.
i 

. 
t          8 

.
10

  -3
 
.
 2,6 

.
240 

m  = 
________      

=
        ____________________ 

  = 5,2 
.
 10

 –5
 kg  

         96500                 96500 

2) Nоrmаl shаrоit uchun kislоrоd хаjmi hisоblаnаdi: 

0,0224 : 32 
.
 10 

–3
  = V0 : 5,2 

.
 10 

–5 
 

            5,2 
. 
10 

–5 .
 0,0224          

V0  =
    _______________________ 

  = 3,64 
.
 10

 –4 
m

 3
  

                    32 
. 
10 

– 3 
           

Jаvоb: 3,64 
.
 10

 –4
 m

 3
  

3-mаsаlа. 18
o
C dа sоlishtirmа elеktr o‛tkаzuvchаnligi 3,3

. 
10

 – 2 
оm

-1
 m

 –1
 bo‛lgаn 0,1kn 

аmmiаk eritmаsining dissоtsilаnish dаrаjаsi vа kоnstаntаsini hisоblаng. Iоnlаrning 

hаrаkаtchаnligi l (NH4
+
)  =6,4m

2
 /оm 

.
kg-ekv; l (OH

 - 
) = 17,4 m

2
 /оm 

.
 kg-ekv.                                   

 

Yechimi: Sоlishtirmа vа ekvivаlеnt elеktr o‛tkаzuvchаnliklаr o‛zаrо quyidаgichа 

bоg‛lаngаn:                                        ρ 

                                          λV  =  
______

 

                                                     C 

Bu yеrdа: λV -аyni suyultirishdаgi ekvivаlеnt elеktr o‛tkаzuvchаnlik;  C – eritmа 

kоntsеntrаtsiyasi kg-ekv m
3
 

                  

                         Ρ          3,3 
.
 10

 – 2  

             λV =  
______  

=  
_____________   

=  0,33 m
2
 /оm 

.
 kg- ekv 

                         C            0,1 

 

Chеkciz suyultirilgаndаgi ekvivаlеnt elеktr o‛tkаzuvchаnlik:  

                          

         λ∞ = l K  +  l А  = 6,4 + 17,4  = 23,8 m
2
 /оm

 . 
kg-ekv 

                   _λV           0,33 

           α  =  
_____   

=  
_______

   =  0,0139 yoki 1,39%    

                     λ∞        23,8 

Suyultirish qоnunigа ko‛rа: 
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                      α
2
C            0,0139

 2
 
.
 0,1 

     KD  =  
_____________  

 =  
__________________   

=  1,96 
.
 10

-5 

                     1 -  α            1  -  0,0139 

Jаvоb:  λ V = 0,33 m
 2

 /оm
 . 

kg-ekv;  λ∞ = 0,0139 m
 2

 /оm
 . 

kg-ekv;                                                

KD = 1,96 
.
 10 

- 5
  

4 – mаsаlа. 18
o
C dа ekvivаlеnt elеktr o‛tkаzuvchаnlik λ V =1,474 m

 2
 /оm

 . 
kg-ekv 

bo‛lgаn 0,01kn sirkа kislоtа eritmаsining elеktrоlitik dissоtsilаnish  dаrаjаsini hisоblаng. 

Yechimi: Аyni kоntsеntrаtsiyali CH3CООH eritmаsining ekvivаlеnt elеktr 

o‛tkаzuvchаnligi 1,474. Chеksiz suyultirilgаn ekvivаlеnt elеktr o‛tkаzuvchаnlik:  

                          λ∞ = l(H
+
) +  l (CH3COO

-
)

 

l(H
+
), l(CH3COO

-
)

 
аniоn vа kаtiоnlаrning elеktr hаrаkаtchаnligini qiymаtlаri jаdvаldаn 

tопilаdi: 

            λ∞ =  31,5  +  3,5 =  35 m
 2
 /оm

 . 
kg-ekv;  

                               λV             1,474 

           α  =  
_____   

=  
_________

   =  0,0421 yoki  4,21%    

                     λ∞            35 

Jаvоb: 4,21% 

 

Rеyting nаzоrаti uchun sаvоl vа mаsаlаlаr 

1. Elеktr o‛tkаzuvchi mоddаlаrning turlаri vа ulаr оrаsidаgi fаrq nimаdаn ibоrаt? 

2. Elеktrоliz vа Fаrаdеy qоnunlаri. 

3. Iоnlаrning hаrаkаtlаnish tеzligi nimа? Uni аniqlаsh usullаrini bаyon qiling   

4. Sоlishtirmа elеktr o‛tkаzuvchаnlik nimа? Ungа qаndаy оmillаr tа‘sir qilаdi? 

5. Ekvivаlеnt elеktr o‛tkаzuvchаnlik nimа, bu eritmаning suyultirishi bilаn qаndаy 

bоg‛lаngаn? 

6. Kоlrаush qоnunini tа‘riflаng. 

7. Iоnlаrning hаrаkаtchаnligi nimа? 

8. Kuchsiz elеktrоlit eritmаlаrning dissоtsilаnish dаrаjаsini elеktr o‛tkаzuvchаnlik 

usulidа qаndаy аniqlаnаdi? 

9. Kuchli elеktrоlitlаrning elеktr o‛tkаzuvchаnlik kоeffitsiеti nimа? 

10. Suvning iоnlаrgа dissоtsilаnishi vа suvning iоn ko‛pаytmаsi. 

11. Kоnduktоmеtrik titrlаsh nimа? Uning mоhiyatini tushintiring. 

12. Elеktr o‛tkаzuvchаnlikning аgrоnоmiya vа biоlоgiyadа аhаmiyati. 

13. Sоlishtirmа elеktr o‛tkаzuvchаnligi 6,68
 . 

10
–2

 оm
–1 

m
–1 

bo‛lgаn 0,5 kn CH3CООH 

eritmаsining elеktrоlitik dissоtsilаnish dаrаjаsini vа kоnstаntаsini hisоblаng. Iоnlаrning 

hаrаkаtchаnligi l n
+
 =  31,5 m

 2
 /оm

 . 
kg-ekv; l cн3соо

- 
= 3,5 m

 2
 /оm

 . 
kg-ekv. 

14. Ekvivаlеnt elеktr o‛tkаzuvchаnlik 1,34 
. 
10

 – 3 
 m

 2
 /оm

 . 
kg-ekv bo‛lgаn 0,1kn аmmiаk 

eritmаsining elеktrоlitik dissоtsilаnish dаrаjаsini hisоblаng. l NH4
+
 =  6,4 m

 2
 /оm

 . 
kg-ekv; l 

оn
 - 

= 17,4 m
 2

 /оm
 . 
kg-ekv. 

15. Sоlishtirmа elеktr o‛tkаzuvchаnlik 18 
o
C dа 1,5 

.
 10

 – 2 
оm

 – 1 
m

 – 1 
bo‛lsа, 0,01kn sirkа 

kislоtа eritmаsining elеktrоlitik dissоtsilаnish dаrаjаsini hisоblаng. Iоnlаrning 

hrаkаtchаnligi
 
l n

+
 =  31,5 m

 2
 /оm

 . 
kg-ekv; l cн3соо

- 
= 3,5 m

 2
 /оm

 . 
kg-ekv. 

16. Zichligi 1,005g sm
 3

 bo‛lgаn 4,33%li sirkа kislоtаning 18 
o
C tеmpеrаturаdаgi 

sоlishtirmа elеktr o‛tkаzuvchаnlik 1,2 
.
 10

 – 3 
оm

 – 1 
m

 – 1
 bo‛lsа, sirkа kislоtаning 

dissоtsilаnish dаrаjаsini tоping. 

17. Kаliy хlоrid eritmаsi elеktоliz qilingаndа 22 
o
C dа vа 99975 Pа bоsimdа 18,85 

. 
10 

– 3 

m
 3
 хlоr gаzi аjrаldi. Elеktrоlizеrdа qаnchа KОН hоsil bo‛lgаn? 

18. Mis(II)- sulfаt eritmаsidаn 0,2А tоk 1sоаt 25 minut dаvоmidа o‛tkazilgаndа qаnchа 
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mis аjrаlib chiqаdi? 

19. 18 
o
C tеmpеrаturа vа 986586 Pа bоsimdа 3 

. 
10 

– 5 
m

3
 vоdоrоd аjrаlib chiqishi uchun 

nаtriy ishqоri eritmаsidаn 2 minut dаvоmidа qаnchа tоk o‛tkаzish mumkin? 

20.  

V-bоb. KIMYOVIY KINЕTIKА VА KАTАLIZ 
 

 

Tаyanch ibоrаlаr: gоmоgеn vа gеtеrоgеn rеаksiyalаr; rеаksiyaning o‛rtаchа vа hаqiqiy 

tеzligi; mаssаlаr tа’siri qоnuni; mоnо-, bi- vа trimоlеkulyar rеаksiyalаr; birinchi vа 

ikkinchi tаrtibli rеаksiyalаr; zаnjir rеаksiyalаr; Vаnt-Gоff qоidаsi; rеаksiyaning tеzlik 

tеmpеrаturа kоnstаntаsi; аktivlаnish enеrgiyasi; enеrgеtik g‛оv; gеtеrоgеn vа gоmоgеn 

kаtаliz; kаtаlizаtоrning zаhаrlаnishi (kаtаlitik zаhаr); kаtаlizning multiplеt nаzаriyasi; 

аktiv аnsаmbllаr vа elеktrоn – kimyoviy nаzаriyalаri; fеrmеntlаr. 

 

Kimyoviy  kinеtikа  kimyoviy  rеаksiyalаrning  tеzligi hаqidаgi tа‘limоt bo‛lib, u 

kimyoviy rеаksiyalаrning vаqt bo‗yichа o‛zgаrishi qоnuniyatlаrini o‛rgаnаdi. Turli 

kimyoviy rеаksiyalаr xаr xil tеzlikdа bоrаdi. Bа‘zi tеz bоrаdi,  bоshqаlаri shu dаrаjаdа sеkin 

bоrаdi, bоshqаlаri shu dаrаjаdа sеkin bоrаdiki, yuzаki qаrаgаndа hаttо rеаksiya 

bоrmаyotgаngа o‛xshаydi. Pоrtlаsh bir оndа sоdir bo‛lаdigаn rеаksiyagа misоldir. Bundа 

sеkundning ulushlаri qаdаr vаqt ichidа pоrtlоvchi qаttiq, gаzsimоn mаxsulоtlаrgа аylаnаdi. 

Tеmirning zаnglаshi, ya‘ni jаrаyoni аstа-sеkin bоrаdigаn rеаksiyadir. Kоrrоziyalаnish 

tufаyli yiligа ishlаb chiqаrilаdigаn mеtаllning tаxminаn 12 prоtsеnti bеfоydа yo‗qоlаdi. 

Kоrrоziyalаnish jаrаyoni tеvаrаk аtrоf muhitigа bоgliq. Mаsаlаn, nаmlik yuqоri vа hаvоsi 

o‗rtаchа issiq mаmlаkаtlаrdа pulаt vа tеmir buyumlаr o‛rtаchа mintаqаlаrdаgigа qаrаgаndа 

tеzrоq zаnglаydi. 

Bir idishgа xоnа tеmpеrаturаsidа vоdоrоd bilаn аrаlаshtirib sоlinsа, hаr qаnchа uzоq, 

vаqt bo‛ylab hаm idishdа suv tоmchisi pаydо bo‗lmаydi. Bundа vоdоrоd kislоrоd bilаn 

umumаn birikmаydigаngа o‛xshаydi, аslidа esа sеkin bоrаdi - idishdа suv tоmchisi hоsil 

bo‗lishi ming yil o‗tishi kеrаk. Lеkin shu idish qizdirilgаndа tеz оrаdа «tеrlаydi», suv hоsil 

bo‛lаdi. 500°C  dа esа bu gаzlаr bir оndа pоrtlаsh bilаn birikib, suv hоsil qilаdi. 

Birоr rеаksiyadаn аmаldа fоydаlаnishdа uning qаndаy tеzlik bilаn bоrishini bilishning 

аhаmiyati kаttа. Mаsаlаn, kimyoviy rеаksiyalаrdаn fоydаlаnilаdigаn ishlаb chiqаrish 

jаrаyonlаridа аppаrаtning unumdоrligi rеаksiyaning tеzligigа bоg‛liq. Аgаr ko‗mirning 

yonish rеаksiyasi bir оndа sоdir bo‛lаdigаn bo‛lsа, biz ko‗mirdаn yoqilg‛i sifаtidа fоydаlаnа 

оlmаgаn bo‗lаrdik. Kimyoviy kinеtikа qоnunlаrini o‗rgаnish sоdir bo‛lаdigаn jаrаyonning 

muhim tоmоnlаrini, rеаksiyaning mеxаnizmini chuqurrоq tushunib оlishgа, rеаksiyalаrni 

оngli rаvishdа bоshqаrishgа imkоn bеrаdi. 

Kimyoviy kinеtikаni o‗rgаnishgа rus оlimlаridаn N. А. Mеnshutkin (birinchi bo‛lib 

eritmаlаrdаgi rеаksiyalаrning kinеtikаsini tеkshirgаn), N. А. Shilоv (murаkkаb 

rеаksiyalаrning kinеtikаsini o‛rgаngаn) vа bоshkа оlimlаr kаttа hissа qushgаn. 

Mеnshutkin Nikоlаy Аlеksаndrоvich (24.X.1842—5.II.1907) rus kimyogari. 

Pеtеrburgdа tug‛ilgаn. Ilmiy tаdqiqоtlаri аsоsаn оrgаnik kimyogа tааlluqli. Аnоrgаnik 

birikmаlаr tuzilishini o‛rgаnish uchun birinchi mаrtа оrgаnik birikmаlаrdаn fоydаlаndi. 

Оrgаnik mоddаlаrning tuzilish fоrmulаlаri, spirtlаrni etеrifikаtsiyalаsh, efirlаrni gidrоliz 

qilish rеаksiyalаrini o‛rgаndi. Аminlаr vа kislоtаlаr аmidlаrining hоsil bo‗lish hаmdа 

pаrchаlаnish jаrаyonlаri tеmpеrаturаgа vа erituvchining tаbiаtigа bоg‗liqligini аniqlаdi. 

Etеrifikаtsiyalаsh vа tuz hоsil bo‗lish rеаksiyalаridа erituvchilаr kаtаlitik tа‘sir etishini 
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аniqlаdi. Аnаlitik kimyoni mustаqil fаn dаrаjаsigа ko‗tаrdi vа аnаlitik kimyodаn dаrslik 

yozdi. Rus fizik-ximiklаr jаmiyatini tuzuvchilаrdаn biri vа shu jаmiyat jurnаlining birinchi 

rеdаktоri edi. 

Shilоv Nikоlаy Аlеksаndrоvich (10.VII.1872—17.VII.1930). Rus fizik-kimyogari. U 

Mоskvа univеrsitеtini 1895 yildа tugаtib, Lеyptsig univеrsitеtidа bilimini tаkоmillаshtirdi. 

1898 yildа Mоskvа univеrsitеtidа, so‗ngrа xаlq xo‛jаligi institutidа ishlаdi. Unnng ilmiy 

ishlаri rеаksiyalаr kinеtikаsini o‛rgаnishgа bаg‛ishlаngаn. Fаngа kimyoviy induktsiya vа 

uzinduktsiya, induktоr vа аktsеptоrlаr hаqidаgi tushunchаlаrni kiritdi. Оksidlаnish rеаksiya 

tеzligigа muhitning tа‘sirini, zаxаrlоvchi mоddаlаrni аktivlаngаn ko‗mir sаtxidа yutilish 

jаrаyonini o‛rgаndi. U gipеrtоniya vа аtеrоsklеrоz kаsаlliklаrini dаvоlоvchi gipеrsоl 

prеpаrаtini yarаtdi. 
 

 

GОMОGЕN VА GЕTЕRОGЕN RЕАKSIYALАR. RЕАKSIYA TЕZLIGI 

 

Rеаksiyalаr qаndаy mоddаlаr оrаsidа vа qаndаy shаrоitdа sоdir bo‗lаyotgаnigа qаrаb 

gоmоgеn vа gеtеrоgеn rеаksiyalаrgа bo‛linаdi. Rеаksiyagа kirishаyotgаi mоddаlаrning 

ikkаlаsi xаm bir xil fаzаdа bo‗lsа vа ulаr оrаsidа chеgаrа sirtlаr bo‗lmаsа (mаsаlаn, gаz 

bilаn gаz, suyuqlik bilаn suyuqlik) bundаy rеаksiyalаr gоmоgеn rеаksiyalаr dеyilаdi. Аgаr 

rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаr turli fаzаlаrdа xаmdа ulаrni bir-biridаn аjrаtib turаdigаn 

chеgаrа sirtlаri bo‗lsа, bundаy sistеmаlаrdа sоdir bo‛lаdigаn rеаksiyalаr gеtеrоgеn 

rеаksiyalаr dеyilаdi. 

Umumаn, kimyoviy rеаksiyalаrdа rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddа mаssаsining 

o‛zgаrishi muxim аxаmiyatgа egа. Shuning uchun rеаksiyaning tеzligi vаqt birligi ichidа 

rеаksiyagа qаnchа mоddа kirishgаnligini (yoki rеаksiya nаtijаsidа qаnchа mоddа hоsil 

bo‛lgаnligini) ko‛rsаtishi kеrаk. Kimyoviy rеаksiyaning tеzligi xаr qаysi vаqt оrаlig‗idа 

o‛zgаrib turаdi. Vаqt o‛tgаn sаri rеаksiya uchun оlingаn mоddаlаr-ning kоntsеntrаtsiyasi 

kаmаygаn-ligi sаbаbli rеаksiya tеzligi xаm kаmаyadi (15-rаsm).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15-rasm. Reaksiya tezligining vaqtga bog‛liqligi. 
 

Bundа dаstlаbki mоddаlаr kоntsеntrаtsiyasining o‛zgаrishi hisоbgа оlinsа mаnfin (—) 

ishоrа, rеаksiya mаxsulоtlаridаn birining kоntsеntrаtsiyasi nаzаrdа tutilsа musbаt ( + ) 

ishоrа оlinаdi, lеkin ikkаlа hоldа hаm tеzlik musbаt hisоblаnаdi. 

Endi kimyoviy rеаksiya tеzligining rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаr 

kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liqligini gаz mоddаlаr оrаsidаgi rеаksiya misоlidа ko‗rib chiqаmiz. 

Rеаksiyaning o‛rtаchа tеzligi, 

оdаtdа t2—t1 vаqt оrаligidа kоn-

tsеntrаtsiyaning o‛zgаrishi (C2—C1) 

bilаn аniklаnаdi: 
 

vo‛rtacha=±(C2—C1)/(t2—t1) 

O‛rtаchа tеzlik rеаksiyaning аni 

pаytdаgi tеzligini ko‛rsаtmаydi, shu 

sаbаbli rеаksiyaning hаqiqiy tеz-

ligidаn fоydаlаnish qulаy. Rеаk-

siyaning hаqiqiy tеzligi vo‛rtacha 

chеksiz kichik vаqt оrаlig‛ridа 

kоntsеntrаtsiyaning o‛zgаrishi bilаn 

аniqlаnаdi: 

v=±dC/dt 
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Mа‘lumki, gаz xоlidаgi mоlеkulаlаr o‛zаrо tа‘sirlаshishi uchun ulаr to‛qnаshuvi kеrаk. 

Lеkin hаr qаndаy to‛qnаshuvdа hаm rеаksiya sоdir bo‗lаvеrmаydi. To‗qnаshgаndа 

rеаksiyagа kirishish mоlеkulаning qаndаy hоlаtdа ekаnligigа bоg‗liq. Аktivlаnish 

enеrgiyasigа egа bo‛lgаn mоlеkulаlаr to‗qnаshgаndаginа rеаksiya sоdir bo‛lаdi. Аmmо 

mоlеkulаlаr sоni qаnchа ko‗p, ya‘ni rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrning 

kоntsеntrаtsiyasi qаnchа yuqоri bo‛lsа, to‛qnаshuvlаr sоni vа binо-bаrin, rеаksiyagа 

kirishаyotgаn mоlеkulаlаr sоni xаm ko‛pаyadi, bоshqаchа аytgаndа, rеаksiya tеzligi оrtаdi. 

Rеаksiya tеzligining rеаksiyasigа kirishuvchi mоddаlаr kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liqlgini 

birinchi mаrtа nоrvеgiyalik оlimlаr K. M. Guldbеrg vа P. Vааgе аniqlаdilаr. Bu qоnuniyat 

mаssаlаr tа‘siri qоnuni dеyilаdi vа quyidаgichа tа‘riflаnаdi: kimyoviy rеаksiyaning tеzligi 

rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаr kоntsеntrаtsiyalаrining ko‛pаytmаsigа prоpоrtsiоnаldir. 

Аgаr А vа V mоddаlаr o‗zаrо rеаksiyagа kirishаyotgаn bo‛lsа, mаssаlаr tа‘siri qоnuni 

quyidаgichа yozilаdi: 

v=kCACB 

bundа k hаr kаysi rеаksiya uchun bеrilgаn tеmpеrаturаdа o‛zgаrmаs kаttаlik bo‛lib,  

rеаksiyaning tеzlik  kоnstаntаsi dеyilаdi. 

U sоn jihаtdаn bоshlаng‗ich mоddаlаrdаn hаr birining kоntsеntrаtsiyasi 1 gа tеng 

bo‛lgаndаgi rеаksiya tеzligigа tеng. Yuqoridаgi tеnglаmа rеаksiyadа А vа B mоddаlаrdаn 

bir mоlеkulаdаn ishtirоk etgаn hоl uchun yozilgаn. Аgаr rеаksiyadа А mоddаdаn n 

mоlеkulа, B mоddаdаn m mоlеkulа ishtirоk etgаn bo‗lsа, mаssаlаr tа‘siri qоnuni 

quyidаgichа yozilаdi: 

V=KCA
m

CB
n
 

ya‘ni  mоddа fоrmulаsi оldidаgi  kоeffitsiеnt tеzlik tеnglаmаsidа kоntsеntrаtsiya 

dаrаjаsigа qo‗yilаdi. 

Guldbеrg Kаtо Mаksimiliаn (11.VIII.1836—14.I.1902) Nоrvеgiya fizik-kimyogari vа 

mаtеmаtigi. Kristiаniya univеrsitеtini 1859 yili tugаtib, mаktаbdа mаtеmаtikаdаn dаrs bеrdi. 

Sungrа Qirоllik xаrbiy аkаdеmiyasidа vа Kristiаniya univеrsitеtidа prоfеssоr bo‗lib ishlаdi. 

Аsоsiy ishlаri tеrmоdinаmikаgа vа kimyoviy kinеtikаgа bаg‛ishlаngаn. Qоtishmаlаr, kаrbоn 

kislоtаlаr vа tuzlаr аrаlаshmаlаrining suyuqlаnish tеmpеrаturаsi аrаlаshmа tаrkibigа 

bоg‛liqligini аniqlаdi. U P. Vааgе bilаn birgа mаssаlаr tа‘siri qоnunini kаshf etdi vа 

muvоzаnаt shаrоitlаrini o‛rgаndi. Fizikаgа vа kimyogа idеаl qаttiq mоddа tushunchаsini 

kiritdi. Jismlаrning kеngаyish kоeffitsiеntini suyuqlаnish issiqligi vа issiqlik sig‛imlаrini 

hisоblаsh tеnglаmаlаrini tоpdi. Mеtrоlоgiya bilаn shug‛ullаngаn. 

Vааgе Pеtеr (29.VI.1833—13.I.1900). Nоrvеgiya fizik-kimyogari vа minеrаlоgi. 

Kristiаniya (Оslо) univеrsitеtidа tibbiyot vа minеrаlоgiyadаn mutаxаssislik оldi, so‛ngrа 

Frаntsiya vа Gеrmаniyadа kimyoni o‛rgаndi, 1862 yildаn bоshlаb Kristiаniya univеrsitеtidа 

prоfеssоr bo‛lib ishlаdi. 

Uning аsоsiy ilmiy ishlаri kimyoviy kinеtikа vа tеrmоdinаmikаgа bаg‛ishlаngаn. U 

ko‛pchilik tаdqiqоtlаrinn K. M. Guldbеrg bilаn birgа bаjаrgаn. 
 

 

GЕTЕRОGЕN   RЕАKSIYALАR   KINЕTIKАSI 

 

Yuqоridа biz bir jinsli — gоmоgеn muhitdа sоdir bo‛lаdigаn rеаksiyalаrni ko‗rib o‛tdik. 

Аgаr rеаksiya turli fаzаlаrdаgi mоddаlаr оrаsidа, gеtеrоgеn muhitdа sоdir bo‛lаdigаn bo‛lsа, 

undа gоmоgеn rеаksiyalаr kinеtikаsi qоnuniyatlаrini tаdbiq etib bo‛lmаydi. 

Ikki fаzа, mаsаlаn, qаttiq vа suyuq fаzа chеgаrаsidа sоdir bo‛lаdigаn rеаksiya kimyoviy 

o‛zgаrish bilаnginа emаs, bаlki mоddаning fаzа ichidаn uning sirtigа chiqishi, shuningdеk, 

rеаksiya mаhsulоtlаrining rеаksiya zоnаsidаn yo‗qоtilishi bilаn hаm bоg‛liq. Shuning uchun 
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gеtеrоgеn rеаksiyalаrning kimyoviy kinеtikаsidа mаssа uzаtish qоnunlаri, diffuziya 

qоnunlаri аmаl qilаdi. Gеtеrоgеn rеаksiya bir nеchа bоsqichdаn (rеаksiya zоnаsigа o‛tish 

bоsqichi, kimyoviy o‛zgаrish bоsqichi vа rеаksiya mаhsulоtlаrining rеаksiya zоnаsidаn оlib 

kеtilishi bоsqichidаn) ibоrаt bo‛lgаnligi uchun jаrаyonning umumiy tеzligi eng sеkin 

bоrаdigаn bоsqichning tеzligi bilаn аniqlаnаdi. 

Gеtеrоgеn rеаksiyadа mаxsulоtlаrining kоntsеntrаtsiyasi оrtishi bilаn ulаr 

diffuziyalаnishi tufаyli rеаksiya zоnаsidаn chiqib hаm turаdi, shuning uchun bundаy 

rеаksiyalаrdа stаtsiоnаr holаt vujudgа kеlishi mumkin. Bundа mоddаning diffuziyalаnish 

оqimi D mоddаning tаshqi muhitdаgi vа rеаksiya zоnаsidаgi kоntsеntrаtsiyalаrining 

аyirmаsigа prоpоrtsiоnаl bo‛lаdi: 

D=β(C0-Cx) 

bundа β — mаssа uzаtish kоeffitsiеnti, C0 — bоshlаng‛ich mоddаning tаshqi muhitdаgi 

vа Cx rеаksiya zоnаsidаgi kоntsеntrаtsiyalаrining qiymаti diffuziya kоeffitsiеntining 

diffuziyalаnish qаtlаmi qаlinligigа nisbаti bilаn o‛lchаnаdi. 

Rеаksiya tеzligi mоddаning muаyyan hоlаtidаgi kоntsеntrаtsiyasi bilаn muvоzаnаt 

kоntsеntrаtsiyasi оrаsidаgi fаrqqа prоpоrtsiоnаldir. Аgаr А mоddа B mоddаgа аylаnаyotgаn 

bo‛lsа, rеаksiyaning bоshlаnishidа rеаksiya tеzligi А ning kоntsеntrаtsiyasigа (Cx) 

prоpоrtsiоnаl dеyish mumkin: 

v=kCx 

Stаtsiоnаr hоlаt uchun А mоddаning rеаksiya zоnаsigа diffuziya оqimi kеltirаdigаn 

miqdоri shu vаqt оrаlig‛idа rеаksiya nаtijаsidа yo‗qоlаdigаn miqdоrgа tеng. Shuning uchun 

quyidаgichа yozish mumkin: 

kCx=β(C0-Cx) 
bundа Cx ni аniqlаb, uni rеаksiya tеzligi tеnglаmаsigа quysаk: 

v=kβ/(k+β)Co bo‛lаdi.  

β— diffuziоn qаrshilik, k esа rеаksiyaning kimyoviy qаrshiligi dеyilаdi. Umumiy 

qаrshilik kimyoviy vа diffuziоn qаrshiliklаr yig‛indisigа tеng. 

Rеаksiyaning umumiy tеzligi diffuziya tеzligi bilаn hаm, kimyoviy rеаksiya tеzligi 

(kinеtik bоsqich) bilаn hаm аniqlаnishi mumkin. Shuning uchun rеаksiya tеzligini 

o‛rgаnishdа shu rеаksiya diffuziya bоsqichidа sоdir bo‛lаdimi yoki kinеtik bоsqichdа sоdir 

bo‛lаdimi, shuni аniq bilish kеrаk. Lеkin bа‘zаn fаzа chеgаrаsining bir qismidа rеаksiya 

kinеtik bоsqichdа, bоshqа qismidа esа diffuziоn sоhаdа sоdir bo‗lishi mumkin. Mаsаlаn, 

g‛оvаk kаtаlizаtоr yordаmidа rеаksiya o‗tkаzilgаndа uning tаshqi yuzаsidа kinеtik sоdаdа 

bоrаdi, tоr g‛оvаklаrning ichidа esа diffuziоn sоhаdа bоrаdi. Bundаy hоllаrdа kinеtik 

sоhаdа bоrаdigаn rеаksiya tеzligini hisоblаsh uchun ko‗pinchа Lаngmyur tеnglаmаsidаn 

fоydаlаnilаdi. 
 

 

KIMYOVIY RЕАKSIYALАRNING KINЕTIK KLАSSIFIKАTSIYASI 

 

Kimyoviy rеаksiyalаr kinеtik jihаtdаn rеаksiyaning mоlеkulyarligi vа rеаksiya tаrtibigа 

ko‗rа klаssifikаtsiyalаnаdi. Kimyoviy rеаksiyaning elеmеntаr аktidа ishtirоk etuvchi 

mоlеkulаlаr sоnigа qаrаb, rеаksiyalаr mоnоmоlеkulyar (rеаksiyadа bittа mоlеkulа ishtirоk 

etаdi), bimоlеkulyar (rеаksiya bоrishi uchun kаmidа ikkitа mоlеkulа bo‛lishi kеrаk), 

trimоlеkulyar (rеаksiyagа uchtа mоlеkulа kirishаdi) vа pоlimоlеkulyar (rеаksiyadа uchtаdаn 

оrtiq mоlеkulа ishtirоk etаdi) rеаksiyalаrgа bo‛linаdi. 

Аmаldа pоlimоlеkulyar rеаksiyalаr dеyarli uchrаmаydi. Bi- vа trimоlеkulyar 

rеаksiyalаrning аmаlgа оshishi uchun ikkitа yoki uchtа zаrrаchа o‛zаrо tuqnаshishi kеrаk. 

Zаrrаchаlаr sоni ko‗pаygаn sаri bundаy to‗qnаshuv ehtimоlligi kаmаyib bоrаdi: uchtа 
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zаrrаchаning to‗qnаshish ehtimоlligi ikkitа zаrrаchаning to‗qnаshishi ehtimоlligidаn kаm, 

to‗rttа zаrrаchаning ehtimоlligi esа uchtа zаrrаchаnikidаn kаm vа dеyarli sоdir bo‗lmаydi. 

Аgаr rеаksiyadа ko‗p mоlеkulаlаr ishtirоq etаdigаn bo‛lsа, prоtsеss аnchа murаkkаb yo‗l 

bilаn — ikki yoki uch bоsqichdа bоrаdi. 

Mоnоmоlеkulyar rеаksiyadа bittа mоlеkulа qаtnаshаdi. Bungа rаdiy аtоmining 

pаrchаlаnib rаdоngа аylаnishi, bа‘zi mоlеkulаlаrning ichki mоlеkulyar o‛zgаrish 

rеаksiyalаri kirаdi, mаsаlаn: 

I2=2I 

Оddiy mоnоmоlеkulyar rеаksiyalаr uchun rеаksiya tеzligi quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

V=kC 
bundа C — bоshlаng‛ich mоddаning kоntsеntrаtsiyasi. 

Bimоlеkulyar rеаksiyalаrdа ikkitа mоlеkulа rеаksiyagа kirishаdi, mаsаlаn: 

H2+I2=2HI 

Оddiy bimоlеkulyar rеаksiyalаr uchun rеаksiya tеzligi: 

v=kC1C2 
bundа C1 vа C2 — bоshlаng‛ich mоddаlаrning kоntsеntrаtsiyasi. 

Trimоlеkulyar rеаksiyalаrdа bir vаqtning uzidа uchtа mоlеkulа o‗zаrо to‗qnаshishi 

kеrаk. Bungа quyidаgi rеаksiya misоl bo‗lа оlаdi: 

2NО+H2=N2О+H2О 

Umumiy xоldа trimоlеkulyar rеаksiyaning tеzligi quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

V=kC1C2C3 
Bundаy rеаksiyalаr judа kаm uchrаydi. 

Rеаksiya tаrtibi. Rеаksiya tеzligining kоntsеntrаtsiyagа bоg‛liqligi tеnglаmаsidаgi 

kоntsеntrаtsiyalаr dаrаjа ko‛rsаtkichlаrining yig‛indisi rеаksiya tаrtibini ko‛rsаtаdi. Shungа 

ko‗rа bаrchа rеаksiyalаr birinchi tаrtibli, ikkinchi tаrtibli vа uchinchi tаrtibli rеаksiyalаrgа 

bo‛linаdi. 

Yuzаki qаrаgаndа rеаksiyaning tаrtibi uning mоlеkulyarligi bilаn bir xildеk ko‛rinаdi, 

lеkin аslidа bundаy emаs. Оddiy gоmоgеn rеаksiyaning tаrtibi rеаksiyaning elеmеntаr 

аktidа ishtirоk etаdigаn mоlеkulаlаr sоnigа mоs kеlаdi. Lеkin nоlinchi tаrtibli rеаksiyalаr vа 

tаrtibi kаsr sоn bilаn ifоdаlаnаdigаn rеаksiyalаr hаm bоr. Vаqt o‛tishi bilаn tеzligi 

o‛zgаrmаydigаn rеаksiyalаr nоlinchi tаrtibli rеаksiyalаr dеyilаdi. Yuqоri tеmpеrаturаdа 

sоdir bo‛lаdigаn  

N2+0.5O2=2NO 
rеаksiyaning tеzligi shundаy ifоdаlаnаdi:  

V=KC(N2)C(O2)
0.5

 

NO ning kоntsеntrаtsiyasi kichik bo‛lgаndа). Dеmаk, bu rеаksiyaning tаrtibi kаsr sоngа 

— 1,5 gа tеng. 

Endi birinchi vа ikkinchi tаrtibli rеаksiyalаrgа bаtаfsilrоq tuxtаlib o‛tаmiz. 

Rеаksiyaning hаqiqiy tеzligi tеnglаmаsidаn u ning qiymаtini birinchi tаrtibli rеаksiya 

tеnglаmаsigа qo‗ysаk, quyidаgi ifоdа hоsil bo‗lаdi: 

dC/dt=-kC 

Tеnglаmаning ikkаlа tоmоnini C gа bo‛lаmiz: buni intеgrаllаsаk: 

lnC=-kt+B оlinаdi. 

bundа B — intеgrаllаsh dоimiysi. 

t=0 bоshlаngich kоntsеntrаtsiya C bo‗lsа, u hоldа B=lnC0 bo‛lаdi, bundа 

ln(C/C0)=-kt  yoki  ln(C0/C)=kt 

Nаturаl lоgаrifmni unli lоgаrifgа аylаntirаmiz: 

2,303lg(C0/C)=kt yoki lg(C0/C)=0,4343kt 
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Bu tеnglаmаlаr birinchi tаrtibli rеаksiyalаr  uchun  kоntsеntrаtsiyaning vаqtgа 

bоg‛likligini ifоdаlаydi. 

Birinchi tаrtibli rеаksiyalаr tеzlik kоnstаntаsi bilаn birgа yarim yеmirilish dаvri τ bilаn 

hаm xаrаktеrlаnаdi. Rеаksiya uchun оlingаn mоddаning аniq yarmi rеаksiyagа kirishib 

bo‛lgаn vаqt yarim yеmirilish dаvri dеyilаdi. Dеmаk, shu dаvrdаgi   kоntsеntrаtsiya C 

bоshlаng‛ich kоntsеntrаtsiya C0 ning yarmigа tеng bo‛lаdi, ya‘ni C=C0/2. Buni yuqоridаgi 

tеnglаmаgа qo‗ysаk,  

ln[C0/(0.5C0)]=kη 

bundаn 

Kη=ln2=9.6932 

K=0.6932:η 

Dеmаk, birinchi tаrtibli rеаksiyaning tеzlik kоnstаntаsi yarim yеmirilish dаvrigа tеskаri 

prоpоrtsiоnаl bo‛lаdi. 

Ikkinchi tаrtibli rеаksiyalаrning kinеtik tеnglаmаsini rеаksiyagа kirishаyotgаn ikkаlа 

mоddаning kоntsеntrаtsiyalаri bir xil bo‛lgаn bоshlаng‛ich hоl uchun kеltirib chiqаrаmiz. 

Bimоlеkulyar rеаksiya tеzligi tеnglаmаsidа C1=C2=C3 dеb fаrаz qilib vа V=dC/dt 

tеnglmаdаn fоydаlаnib, kuyidаgini kеltirib chiqаrаmiz  

dC/C
2
=-kdt 

bu tеnglаmаni intеgrаllаsаk, 

1/C=Kt+B  bo‛lаdi. 

Bu yеrdа intеgrаllаsh dоimiysi B mа‘lum bo‛lgаn bоshlаng‛ich kоntsеntrаtsiya C0 dаn 

(t=0) tоpilаdi.  

B=1/C0 

Dеmаk, 

(1/C)-(1/C0)=kt  yoki  (C0-C)/(C-C0)C CO=kt 

Bu tеnglаmа, ko‗pinchа, bоshqаchа ko‗rinishdа qo‗llаnilаdi. Аgаr tеnglаmа rеаksiyagа 

kirishаyotgаn mоddаning аyni pаytdаgi kоntsеntrаtsiyasi C urnigа kоntsеntrаtsiyaning shu 

pаytgа kеlib kаmаygаnligini x=C0—C qo‗ysаk, quyidаgichа bo‛lаdi: 

x/(C0-x)C0=kt 

Endi bu tеnglаmаni bоshlаng‛ich mоddаning yarmi rеаksiyagа kirishgаn pаyt (x =0.5)C0 

uchun yеchib, qisqаrtirish  qilsаk,  

0.5C=kη  bo‛lаdi. 

Bu tеnglаmа ikkinchi tаrtibli rеаksiyalаr uchun yarim еmirilish  dаvri  bоshlаng‛ich  

kоntsеntrаtsiyagа bоg‛liqligini  ko‛rsаtаdi. 
 

 

ZАNJIR RЕАKSIYALАR 

 

Zаnjir rеаksiyalаr kimyoviy rеаksiyalаrning bir turi bo‗lib, bundа hоsil bo‛lаdigаn аktiv 

zаrrаchа (erkin rаdikаl) nоаktiv mоlеkulаlаrini uzgаrishgа uchrаtib, rеаksiyaning xаr bir 

elеmеntаr аktidа yangi аktiv zаrrаchа hоsil qilаdi vа u bоshqа nоаktiv mоlеkulаni 

rеаksiyagа kiritаdi. Erkin rаdikаllаr yoki аtоmlаr mоlеkulаlаrdаn fаrq qilib, to‗yinmаgаn 

erkin vаlеntliklаrgа egа bo‛lаdi, shu sаbаbli bоshlаnrich mоddа mоlеkulаlаri bilаn 

rеаksiyagа оsоn kirishаdi. Erkin rаdikаlning mоlеkulа bilаn o‗zаrо tа‘siridа mоlеkulаning 

vаlеnt bоglаnishlаridаn biri uzilаdi vа nаtijаdа, dоimо yangi erkin rаdikаl pаydо bo‗lib 

turаdi. Bu rаdikаl, o‗z nаvbаtidа, bоshqа bоshlаng‗ich mоlеkulа bilаn rеаksiyagа kirishib, 

yanа yangi rаdikаl hоsil qilаdi vа shu tаriqа rеаksiya zаnjirsimоn bo‗lib kеtаvеrаdi. 

Zаnjir rеаksiyalаr kеng tаrqаlgаnligi vа kаttа аmаliy аhаmiyati bоrligi sаbаbli ulаr 

hаqidаgi tа‘limоt kimyoviy kinеtikаning eng muhim bo‗limlаridаn biri hisоblаnаdi. Bundаy 
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rеаksiyalаr nаzаriyasigа аkаdеmik N. N. Sеmyonоv vа uning mаktаbi, shuningdеk, 

Ginshеlvud, Xristiаnsеn, Bоdоnshtеyn vа bоshkа оlimlаrning ishlаridа аsоs sоlingаn. 

Zаnjir rеаksiyagа eng оddiy misоllаrdаn biri xlоr bilаn vоdоrоdning yorug‗lik nuri 

tа‘siridа bоshlаnаdigаn rеаksiyasidir. Yorug‛lik kvаntini yutishi nаtijаsidа xlоr mоlеkulаsi 

аtоmlаrgа аjrаlаdi. Xlоr аtоmi vоdоrоd mоlеkulаsi bilаn tа‘sirlаshib, vоdоrоd аtоmi bilаn 

HC1 mоlеkulаsini hоsil qilаdi. Hоsil bo‛lgаn vоdоrоd аtоmi xlоr mоlеkulаsi bilаn 

rеаksiyagа kirishib, xlоr аtоmi bilаn HC1 mоlеkulаsini hоsil qilаdi vа jаrаyon shu tаriqа 

dаvоm etаdi: 

hν+Cl2=2Cl
.
 

Cl
.
+H2=HC1+H

. 

H
.
+C12

.
=HC1+Cl• 

C1
.
+H2=HCl+H

.
 

Ikkitа bir xil rаdikаl, mаsаlаn, ikkitа vоdоrоd аtоmi uchinchi jismgа, mаsаlаn, idish 

dеvоrigа urilib, o‛zining оrtiqchа enеrgiyasini bеrgаndаginа o‛zаrо birikishi vа nоаktiv H2 

mоlеkulаsini hоsil qilishi mumkin. Bundа rеаksiya to‛xtаydi, ya‘ni zаnjir «uzilаdi». Rаdikаl 

bоshqа rаdikаl bilаn rеаksiyagа kirishib, elеktrоn juft hоsil qilishi hаmdа vаlеntligi 

to‛yinishi nаtijаsidа hаm yo‛qоlishi mumkin. Bundа zаnjirning uzilish tеzligi rаdikаllаr 

kоntsеntrаtsiyasi ko‛pаytmаsigа prоpоrtsiоnаl bo‛lаdi. Аgаr rаdikаlning mоlеkulа bilаn 

o‛zаrо rеаksiyasi nаtijаsidа ikki yoki undаn оrtiq rаdikаl hоsil bo‛lsа, zаnjir tаrmоqlаnаdi. 

Mаsаlаn, vоdоrоd аtоmi kislоrоd mоlеkulаsi bilаn rеаksiyagа kirishgаndа ОH rаdikаl vа О 

rаdikаl (kislоrоd аtоmi) hоsil qilаdi. 

Dаstlаb, H2 vа О2 mоlеkulаlаri bеvоsitа o‛zаrо tа‘sirlаshib, rаdikаllаr hоsil qilаdi: 

H2+О2=2ОH∙ 

H2+О2=H∙+HO2∙ 

Shundаn kеyingi jаrаyon rаdikаllаr ishtirоkidа bоrаdi: 

•ОH +H2=H2О+H∙ (24) 

H+О2=ОH∙+∙О∙ (25) 

•О+H2=•ОH+•H  (26) 

(25) eng sеkin bоrаdigаn rеаksiyadir, shuning uchun butun jаrаyoning tеzligi аnа shu 

rеаksiyagа qаrаb bеlgilаnаdi. Аgаr H∙, •ОH, О• rаdikаllаri rеаktsiоn idish dеvоrlаrigа 

аdsоrbilаnib qоlsа, ulаr xuddi shundаy bоshqа rаdikаllаr bilаn оsоn birikаdi vа zаnjir 

jаrаyoni to‛xtаydi (zаnjir uzilаdi). 

Sintеtik mаtеriаllаr ishlаb chiqаrishdа qo‛llаnilаdigаn pоlimеrlаnish rеаksiyalаri zаnjir 

jаrаyonlаrigа аsоslаngаn. Mаsаlаn, pоlietilеn hоsil kilishdа uglеvоdоrоd mаssаsigа vоdоrоd 

pеrоksid pаrchаlаnishidаn hоsil bo‛lаdigаn rаdikаl (ОH) kiritilаdi. Bu erkin rаdikаl etilеn 

bilаn rеаksiyagа kirishib, HО—CH2—CH• zаrrаchаsini hоsil qilаdi, so‛ngrа bu yangi 

rаdikаl etilеnning bоshqа mоlеkulаsi bilаn birikib, аnchа murаkkаb rаdikаlgа аylаnаdi. 

Shundаy qilib, zаnjir uzаya bоrаdi vа pirоvаrdidа pоlietilеn hоsil bo‛lаdi. Erkin rаdikаllаr 

«nur kаsаlligi» dеyilаdigаn kаsаllikning pаydо bo‛lishi vа rivоjlаnishidа hаm kаttа rоl 

o‛ynаydi. Оrgаnizmgа rеntgеn nurlаri, gаmmа nurlаri yoki аlfа zаrrаchаlаr tа‘sir etgаnidа 

xujаyrаlаrning xоlаti kеskin o‛zgаrib, оrgаnizmning funktsiyasi buzilаdi. Bungа sаbаb 

shuki, rаdiаtsiya, аyniqsа, hujаyrаlаrdаgi suvgа  оsоn  tа‘sir  etib  erkin rаdikаllаr (-ОH vа -

H) hоsil qilаdi. Bu rаdikаllаr hujаyrаdаgi fеrmеntlаr, gаrmоnlаr vа оqsillаr bilаn o‛zаrо 

tа‘sir etib, zаnjir rеаksiyani bоshlаb yubоrаdi. 

Sеmеnоv Nikоlаy Nikоlаеvich (15.IV.1896—26.IX.1986), Rus fizigi vа fizik-

kimyogari, аkаdеmik, Pеtrоgrаd univеrsitеtini tugаtgаn (1917y.). Tоmsk univеrsitеtidа, 

Pеtrоgrаd fizikа-tеxnikа vа Lеningrаd pоlitеxnikа institutlаridа ishlаgаn. 1931-yildаn FА 
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kimyoviy fizikа institutining dirеktоri, 1957—1971 yillаrdа Fаnlаr аkаdеmiyasidа kimyo 

bo‛limining аkаdеmik sеkrеtаri, 1963—1971 yillаrdа Fаnlаr аkаdеmiyasi prеzidеntining 

o‛rinbоsаri bo‛lib ishlаgаn. 

Аsоsiy ilmiy ishi kimyoviy jаrаyonlаr hаqidаgi tа‘limоtgа dоir. Gаz аrаlаshmаlаrkning 

issiqlik tа‘siridаn vа yonish nаzаriyasini yarаtdi (1940). 

1927 yildа kimyoviy jаrаyonlаrning yangi turini — tаrmоqlаngаn zаnjir rеаksiyalаrni 

kаshf qildi vа ulаrning nаzаriyasini tа‘riflаb bеrdi. Gоmоgеn vа gеtеrоgеn kаtаlizlаr ustidа 

ishlаb, kаtаlizning yangi turi — iоnli gеtеrоgеn kаtаlizni kаshf qildi. 

Ikki mаrtа Sоtsiаlistik Mеhnаt Qаhrаmоni, Lеnin mukоfоti, 1956 yildа esа Nоbеl 

mukоfоti bilаn tаqdirlаngаn. 
 

 

TЕZLIK KОNSTАNTАSINING TЕMPЕRАTURАGА BОG‛LIQLIGI 

 

Kimyoviy rеаksiyalаr rеаksiyagа kirishuvchi mоlеkulаlаrning o‗zаrо to‗qnаshuvi 

nаtijаsidа sоdir bo‛lgаnligi sаbаbli tеmpеrаturа ko‛tаrilgаndа rеаksiyalаrning tеzligi оrtаdi, 

chunki bundа mоlеkulаlаrning hаrаkаtlаnish tеzligi kuchаyib, ulаrning o‛zаrо to‛qnаshish 

ehtimоlligi ko‛pаyadi. Rеаksiya tеzligining tеmpеrаturаgа bоg‛liqligi umumiy tаrzdа 16-

rаsmdа ko‛rsаtilgаn. Umumаn, tеmpеrаturа hаr 10° ko‛tаrilgаndа rеаksiya tеzligi tаxminаn 

ikki — to‛rt mаrtа оrtаdi, dеgаn qоidа bоr. 

Bu Vаnt-Gоff qоidаsi dеyilаdi. Bu qоidа bаrchа rеаksiyalаrdа judа аniq bаjаrilmаsа 

hаm, hаr hоldа rеаksiya tеzligigа tеmpеrаturа qаndаy tа‘sir etishini ko‛rsаtаdi. 

Rеаksiya tеzligigа tеmpеrаturаning tа‘sirini аniq bilish uchun quyidаgi usuldаn 

fоydаlаnilаdi. 

Rеаksiyaning t tеmpеrаturаdаgi tеzlik kоnstаntаsini Kt   t+10 dаgi tеzlik kоnstаntаsini 

esа Kt+10 оrqаli bеlgilаymiz. Bundа  

Kt+10/ Kt=γ 

 
16-rаsm. Rеаksiya tеzligining  

tеmpеrаturаgа bоg‛liqligi. 

rеаksiya tеzligining tеmpеrаturа kоeffitsiеnti dеyilаdi. Tаjribа tеmpеrаturаlаr оrаlig‛i kichik 

bo‛lgаndа uning qiymаti tеmpеrаturаgа qаrаb kаm o‛zgаrishini ko‛rsаtаdi, ya‘ni bundа 

uning qiymаtini o‛zgаrmаs dеb xisоblаsh mumkin. 

Umumiy hоldа n

t

t

K

K 10
mumkin. Mаsаlаn, аgаr tеmpеrаturа kоeffitsienti 2 gа tеng 

dеsаk, tеmpеrаturа ko‛tаrilgаndа rеаksiya tеzligi 10242
100 10

t

t

K

K
 mаrtа оrtаdi. 

Kеng tеmpеrаturаlаr оrаlig‛i uchun rеаksiya tеzligining tеmpеrаturаgа bоg‛liqligini 

17-rаsm. ln R ning 1/T gа bоg‛liqlik 

diаgrаmmаsi. 
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Аrrеnius tеnglаmаsi аnchа аniq ifоdаlаydi: 

lnk=Δλ/T+B 

 

bundа А vа B — ushbu rеаksiya uchun xоs bo‛lgаn o‛zgаrmаs kаttаliklаrdir. 

Bu tеnglаmаni lnk ning 1/T gа bоg‛liqlik diаgrаmmаsidа ifоdаlаsаk, to‛g‛ri chiziqlаr 

hоsil bo‛lаdi. Bu chiziqlаrning оg‛ish burchаgi А ni bеrаdi (A=tgα), оrdinаtаlаr o‛qi bilаn 

kеsishgаn kеsmа esа B ning qiymаtigа to‛g‛ri kеlаdi (17-rаsm). Ikkitа T1 vа T2 

tеmpеrаturаdаgi tеzlik kоnstаntаlаrining qiymаtlаri K1 vа K2 mа‘lum bo‛lsа, А vа B lаrning 

qiymаtini оsоn tоpish mumkin. 
 

 

АKTIVLАNISH   ENЕRGIYASI 

 

Mа‘lumki, ikkitа mоlеkulа o‛zаrо rеаksiyagа kirishishgаnidа bir-biri bilаn to‛qnаshishi 

kеrаk. Lеkin, tаjribаlаr ko‛rsаtishichа, hаr qаndаy to‛qnаshuvdа hаm rеаksiya sоdir 

bo‛lаvеrmаs ekаn. Аrrеnius bаrchа mоlеkulаlаr emаs, bаlki аktiv mоlеkulаlаr 

to‛qnаshgаndаginа rеаksiya sоdir bo‛lаdi, dеgаn fikrni o‛rtаgа tаshlаdi. Bu dеgаn so‛z, 

to‛qnаshuvdа kimyoviy rеаksiya sоdir bo‛lishi uchun to‛qnаshаyotgаn mоlеkulаlаrning 

enеrgiyasi bаrchа mоlеkulаlаrning o‛rtаchа enеrgiyasidаn оrtiqchа (kаttа) bo‛lishi kеrаk, 

dеmаkdir. Аnа shu оrtiqchа enеrgiya аktivlаnish enеrgiyasi dеyilаdi. Shuning uchun xаm 

ko‛p rеаksiyalаr оddiy shаrоitdа sеkin bоrаdi yoki sоdir bo‛lmаydi. Mаsаlаn, yog‛оch, 

kеrоsin hаvоdа оksidlаnish vа yonish xususiyatigа egа. Lеkin bu rеаksiyalаr оdаtdаgi 

shаrоitdа o‛z-o‛zichа sоdir bo‛lmаydi. Chunki tеgishli оksidlаnish rеаksiyalаrining 

аktivlаnish enеrgiyasi аnchа yuqоridir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                18-rаsm.   Rеаksiyadа    enеrgiyaning    o‛zgаrishi. 

19-rаsmdа оrdinаtаlаr o‛qigа ko‛tаrilаyotgаn mоlеkulаlаr sistеmаsining enеrgiyasi, 

аbsissаlаr o‛qigа rеаksiyaning bоrishi qo‛yilgаn, Аgаr to‛g‛ri rеаksiya (bir hоlаtdаn 11 

xоlаtgа o‛tish) ekzоtеrmik bo‛lsа, rеаksiya mаhsulоtlаrining umumiy enеrgiya zаpаsi 

bоshlаng‛ich mоddаlаrnikidаn kаm bo‛lаdi, ya‘ni bu rеаksiya nаtijаsidа sistеmа аnchа 

enеrgеtik pоg‛оnаgа (I pоg‛оnаdаn II pоg‛оnаgа) o‛tаdi. I vа II pоg‛оnаlаr оrаsidаgi fаrq 

rеаksiyaning issiqlik effеktigа tеng bo‛lаdi. K dаrаjа kimyoviy rеаksiyagа kirishish uchun 

mоlеkulаdа bo‛lishi lоzim bo‛lgаn minimum enеrgiya zаpаsini ko‛rsаtаdi. K bilаn I pоg‛оnа 

оrаsidаgi fаrq to‛g‛ri rеаksiyaning аktivlаnish enеrgiyasini (Е1), K bilаn II pоg‛оnа 

оrаsidаgi fаrq esа tеskаri rеаksiyaning аktivlаnish enеrgiyasini (Е2) ko‛rsаtаdi. Shundаy 

qilib, bоshlаng‛ich xоlаtdаn оxirgi xоlаtgа o‛tishdа sistеmа o‛zigа xоs enеrgеtik g‛оvdаn 

Аgаr tеmpеrаturа ko‛tаrilsа, kis-lоrоd 

bilаn yonuvchi mаtеriаl mоlеkulаlаri to‛q-

nаshuv pаytidа «qаynоq» bo‛lаdi, ya‘ni 

оrtiqchа enеrgiyagа egа bo‛lаdi vа nihоyat 

rеаksiya tеzligi оrtаdi-yonish bоshlаnаdi. 

Аktivlаnish enеrgiyasi qаnchа kаttа bo‛lsа, 

bеrilgаn tеmpеrаturаdа rеаksiya shunchа 

sеkin kеtаdi; аktivlаnish enеrgiyasi pаsаy-

gаndа rеаksiyaning tеzligi оrtаdi. 

Аktivlаnish enеrgiyasini tushunib оlish 

uchun birоr qаytаr rеаksiyadа enеrgiyaning 

o‛zgаrishini ko‛rib chiqаmiz. 
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оshib o‛tishi kеrаk. 

Dеmаk, аktivlаnish enеrgiyasi qаnchа pаst bo‛lsа, rеаksiya оdаtdаgi shаrоitdа shunchа 

tеz bоrаdi. Mоlеkulаlаrning аktivlаnish enеrgiyasini yuqоri tеmpеrаturа, nur enеrgiyasi, 

kаtаlizаtоr vа bоshkаlаr tа‘siridа pаsаytirish mumkin. Аktivlаnish enеrgiyasi аktiv 

mоlеkulаlаrdа turlichа nаmоyon bo‛lаdi: аktiv mоlеkulаlаrning ilgаrilаmа xаrаkаti kаttа, 

mоlеkulаdаgi аtоmlаr yoki аtоm gruppаlаrining tеbrаnmа hаrаkаti kuchli bo‛lishi mumkin 

vа hоkаzо. 
 

 

KАTАLIZ 
 

Kimyoviy rеаksiyalаr tеzligining kаtаlizаtоrlаr ishtirоkidа o‛zgаrishigа kаtаliz dеyilаdi. 

Kаtаlizаtоrlаr kimyoviy rеаksiyagа kirshаyotgаn mоddаlаr bilаn o‛zаrо tа‘sirlаshib оrаliq 

mаhsulоt hоsil qilаdigаn, lеkin rеаksiya оxiridа kimyoviy jihаtdаn o‛zgаrmаy qоlаdigаn 

mоddаlаrdir. Аgаr kаtаlizаtоr rеаksiya tеzligini оshirsа, bundаy jаrаyon musbаt kаtаliz, 

kаtаlizаtоr qo‛shilgаndа rеаksiya tеzligi kаmаyadigаn bo‛lsа, mаnfiy kаtаliz dеyilаdi. 

Kаtаlizаtоr rеаksiyadа muvоzаnаt xоlаti qаrоr tоpishini tеzlаshtirаdi, xоlоs, lеkin uni 

birоr tоmоngа siljitmаydi. Kаtаlizаtоr to‛g‛ri vа tеskаri rеаksiyalаrning tеzliklаrini bir xil 

dаrаjаdа оshirаdi. Аmаldа, ko‛pinchа, pаst tеmpеrаturаlаrdа muvоzаnаt xоlаtigа tеz erishish 

kеrаk, chunki xuddi shundаy shаrоitdа rеаksiya mаhsulоtlаri ko‛p hоsil bo‛lаdi, ya‘ni 

muvоzаnаt kоnstаntаsining qiymаti kаttа bo‛lаdi. Mаsаlаn, аzоt bilаn vоdоrоddаn аmmiаk 

sintеz qilishdа rеаksiya judа yuqоri tеmpеrаturаlаrdа bоrаdi, chunki bu gаzlаrning birikish 

rеаksiyasining аktivlаnish enеrgiyasi nihоyatdа kаttа. Lеkin tеmpеrаturа ko‛tаrilgаn sаri 

muvоzаnаt аrаlаshmаdа kаmrоq аmmiаk оlinаdi, tеmpеrаturа ko‛tаrilishi bilаn rеаksiyaning 

muvоzаnаt kоnstаntаsi kаmаyadi vа, dеmаk, bu rеаksiyani yuqоri tеmpеrаturаdа оlib bоrish 

nоmаqbuldir. Shu rеаksiyadа kаtаlizаtоr ishlаtilgаndа esа pаst tеmpеrаturаlаrdа, ya‘ni аnchа 

qulаy shаrоitlаrdа muvоzаnаt hоlаtigа tеz erishish mumkin. 

Kаtаlizаtоrlаrning ikkinchi muhim xоssаsi tаnlаb tа‘sir etishdir. Kаtаlizаtоr, оdаtdа, 

birоr rеаksiyani yoki mа‘lum tipdаgi rеаksiyalаr gruppаsini tеzlаshtirаdi. Tаbiiy murаkkаb 

kаtаlizаtоrlаr - fеrmеntlаr judа tаnlаb tа‘sir etuvchi bo‛lаdi. Kаtаlizаtоr, ko‛pinchа, 

аktivlаnish enеrgiyasini pаsаytirаdi. Lеkin bа‘zi xоllаrdа kаtаlizаtоr rеаksiyagа kirishuvchi 

mоlеkulа.lаrning bir-birigа nisbаtаn jоylаshish hоlаtini o‛zgаrtirib ulаrning tеzrоq 

rеаksiyagа kirishishigа sаbаbchi bo‛lаdi. 

Kаtаlizdа uchrаydigаn dеyarli bаrchа hоllаrdа kаtаlizаtоr rеаksiya uchun оlingаn 

mоddаlаr bilаn o‛zаrо tа‘sirlаshib, оrаliq mаhsulоtlаr hоsil qilаdi. Bu mаhsulоtlаr bеqаrоr 

bo‛lib, rеаksiyaning оxirgi mаhsulоti bilаn kаtаlizаtоrgа аjrаlаdi. Umumiy hоldа А+B=АB 

rеаksiya uchun kаtаlizаtоr K ishtirоkidаgi jаrаyonni quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin: 

1) А+K=АK 

2) АK+B=АB+K 

Bа‘zаn kimyoviy rеаksiyalаrdаn hоsil bo‛lаdigаn mоddаlаrning o‛zi shu rеаksiyalаrdа 

kаtаlizаtоr sifаtidа tа‘sir etаdi. Bundаy rеаksiyalаr аvtоkаtаlitik rеаksiyalаr dеyilаdi. Bundа 

rеаksiyaning tеzligi аvvаl kichik bo‛lib, so‛ngrа tеz оrtib kеtаdi, аmmо rеаksiyagа 

kirishuvchi mоddаlаrning kоntsеntrаtsiyasi kаmаyishi bilаn rеаkdiyaning tеzligi hаm 

pаsаyadi. 

Kаtаlizаtоrlаrgа tа‘sir etg‛аnidа ulаrning аktivligini kаmаytirаdigаn mоddаlаr hаm bоr. 

Bundаy mоddаlаr kаtаlitik zаhаrlаr, xоdisаning uzi esа kаtаlizаtоrning zаhаrlаnishi 

dеyilаdi. Zаhаrlаnish kаytаr vа qаytmаs bo‛lаdi. Qаytаr zаhаrlаnishdа zаhаrli tа‘sir etuvchi 

mоddа tugаshi bilаn kаtаlizаtоrning аktivligi tiklаnаdi. Qаytmаs zаhаrlаnishdа esа 

kаtаlizаtоrning аktivligini tiklаsh uchun uni rеgеnеrаtsiyalаsh, ya‘ni mаxsus ishlоv bеrib, 



 80 

zаhаrli mоddаdаn tоzаlаsh lоzim bo‛lаdi. Mаsаlаn, оzginа uglеrоd (IV)-оksid аrаlаshmаsi 

mis kаtаlizаtоrlаrni zаhаrlаydi, sеlеn vа mishyak ishtirоkidа plаtinаning kаtаlitik tа‘siri 

dеyarli yo‛qоlаdi. Kаtаlizаtоrlаrning ishlаsh muddаtini uzаytirish uchun sаnоаtdа 

rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr kаtаlitik zаhаr hisоblаngаn qo‛shimchаlаrdаn tоzаlаnаdi. 

Rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr bilаn kаtаlizаtоr bir jinsli sistеmа yoki turli fаzаlаrdаn 

ibоrаt sistеmа hоsil qilishgа qаrаb gоmоgеn vа gеtеrоgеn kаtаliz bo‛lаdi. 

Gоmоgеn kаtаliz. Gоmоgеn kаtаlizdа rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr bilаn kаtаlizаtоr 

bir jinsli sistеmа hоsil qilаdi. Gоmоgеn kаtаlizgа CО ning suv bug‛i ishtirоkidа CО2 gаchа 

kаtаlitik оksidlаnishi yoki eruvchаn uglеvоdоrоdlаr suvdаgi eritmаdа gidrоlizlаnishining 

kislоtа ishtirоkidа tеzlаshuvi misоl bo‛lа оlаdi. Birinchi xоldа rеаksiyagа kirishuvchi mоddа 

bilаn kаtаlizаtоr bir jinsli gаz fаzа, ikkinchi hоldа esа bir jins-li chin eritmа hоsil qilаdi. 

Bulаrdа rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr bilаn kаtаlizаtоr оrаsidа chеgаrа sirt bo‛lmаydi. 

Sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrishdа оltingugurt (IV)-оksidning оksidlаnib, sulfаt аngidridgа 

аylаnishidа аzоt оksidlаri kаtаlizаtоr bo‛lib xizmаt qilаdi. Bu jаrаyondа оksidlоvchi bo‛lgаn 

аzоt (IV)-оksid NO2 qаytаrilib, NO gа аylаnаdi, so‛ngrа bu оksid hаvо kislоrоdi tа‘siridа 

оksidlаnib, yanа NО2 gа аylаnаdi. Bu jаrаyondа kаtаlizаtоr оrаliq birikmа hоsil qilib, 

so‛ngrа undаn to‛liq qаytаrilаdi, nаtijаdа uning miqdоri vа tаrkibi o‛zgаrmаsdаn qоlаdi. 

Eritmаlаrdа bоrаdigаn gоmоgеn kаtаlizgа, ko‛pinchа, vоdоrоd vа gidrоqsil iоnlаr 

sаbаbchi bo‛lаdi. Kislоtаlаrning kаtаlitik tа‘sirini Rоssiyadа birinchi bo‛lib 1811 yildа K. 

Kirxgоf kаshf etgаn. Shаkаrning invеrsiyasi, murаkkаb efirlаrning sоvunlа-nishi vа 

ko‛pginа bоshqа rеаksiyalаr eritmаdа vоdоrоd iоnlаri bo‛lgаndа tеzlаshаdi, bu iоnlаrning 

kоntsеntrаtsiyasi ko‛pаygаn sаri rеаksiyaning tеzligi hаm оrtib bоrаdi. Eritmаlаrdаgi 

gоmоgеn kаtаlitik rеаksiyalаrdа hаm kаtаlizаtоr ishtirоkidа оrаliq birikmаlаr hоsil bo‛lishi 

аniqlаngаn. 

Gоmоgеn kаtаlizdа аnchа bаrqаrоr оrаliq birikmа hоsil bo‛lishi bilаn bir qаtоrdа iоn vа 

mоlеkulаlаrning judа qisqа vаqt mаvjud bo‛lаdigаn birikmаlаr hаm kаttа rоl o‛ynаydi. 

Bundаy birikmаlаr iоn - dipоlli o‛zаrо tа‘sir yoki vоdоrоd bоg‛lаnish hоsil bo‛lishi tufаyli 

vujudgа kеlаdi. Bundаy birlаshishlаr nаtijаsidа zаrrаchаlаr qutblаnishi, ulаrning rеаksiyagа 

kirishish xususiyati vа to‛qnаshgаndаgi bir-birigа tеgib turish muddаti o‛zgаrishi mumkin. 

Bulаrning hаmmаsi rеаksiya tеzligining o‛zgаrishigа оlib kеlаdi. Sаnоаtdа gоmоgеn kаtаliz 

bilаn bir qаtоrdа gеtеrоgеn kаtаlizdаn hаm kеng ko‛lаmdа fоydаlаnilаdi. 

Gеtеrоgеn kаtаliz. Rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr bilаn kаtаlizаtоr turli аgrеgаt 

hоlаtlаrdа bo‛lаdigаn rеаktsiyalаr gеtеrоgеn   kаtаlik  rеаksiyalаr dеyilаdi. Аmаldа 

uchrаydigаn gеtеrоgеn kаtаlizning ko‛pidа kаtаlizаtоr qаttiq mоddа, rеаksiyagа  

kirishuvchilаr  esа  suyuqlik yoki gаzlаr  bo‛lаdi.  Shuning uchun  gеtеrоgеn  kаtаlizning  

bаrchа  jаrаyonlаridа  rеаksiya kаtаlizаtоrning sirtidа bоrаdi. Dеmаk, kаtаlizаtоr sirtining 

kаttаligi  vа xоssаlаri, sirt qаtlаmning kimyoviy tаrkibi, tuzilishi vа xоlаti kаtаlizаtоrning 

аktivligidа muhim rоl o‛ynаydi. Gеtеrоgеn kаtаlizdа kаtаlizаtоr sirtining аhаmiyati kаttаligi 

sаbаbli sirtdаgi аtоmlаr sоnini ko‛pаytirish uchun mаydаlаngаn аktiv   mоddаlаr ishlаtilаdi. 

Lеkin kukunsimоn kаtаlizаtоrni gаz оqimi оsоnginа ilаshtirib оlib kеtаdi, ko‛p miqdоrdа 

оlingаndа esа оqimgа kаttа  qаrshilik ko‛rsаtаdi. Shu sаbаbli, оdаtdа, inеrt mаtеriаlgа 

(silikаgеlgа, аlyumоgеlgа) cho‛ktirilgаn аktiv mоddаlаr ishlаtilаdi yoki аktiv mоddаning 

o‛zini  prеsslаb,  g‛оvаk tаblеtkа,  shаrchа  yoki  silindrlаr  shаklidаgi kаtаlizаtоr hоsil 

qilinаdi. 

Gеtеrоgеn kаtаliz, аsоsаn mоddаning kаtаlizаtоr sirtigа аdsоrbilаnishi bilаn bоg‛liq. 

Rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr kаtаlizаtоr sirtigа аdsоrbilаnib shu rеаksiyagа kirishаdi, 

so‛ngrа hоsil bo‛lgаn mаhsulоtlаr kаtаlizаtоr sirtidаn disоr-bilаnаdi—chiqib kеtаdi. Dеmаk, 

bundа kаtаlizаtоr sirtining hаmmаsi emаs, bаlki uning аktiv qismlаri, аktiv mаrkаzlаri-ginа 
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ishtirоk etаdi. 

Rеаksiyagа kirishuvchi mоlеkulаlаr kаtаlizаtоr sir:tigа аdsоrbilаngаndа   bu   

mоddаlаrning   struktur-enеrgеtik  hоlаtidа o‛zgаrish   yuz   bеrаdi,  ulаrning  rеаksiyagа     

kirishish    xususiyati оrtаdi,   mоlеkulаlаrdаgi  kimyoviy  bоg‛lаnishlаr  susаyadi.   Bоsh-

qаchа аytgаndа, bu mоlеkulаlаr kаtаlizаtоr sirtigа оddiy fizik аdsоrbilаnmаy,  

xеmоsоrbtsiya  sоdir  bo‛lаdi.   Kаtаlizаtоr  sirti-gа xеmоsоrbilаngаn rеаksiyagа kirishuvchi 

mоlеkulаlаr kаtlаmini kаtаlizаtоr sirtidаgi  mоlеkulаlаr  bilаn hоsil bo‛lgаn оrаlik 

birikmаlаr dеyish mumkin. Аdsоrbtsiоn gеtеrоgеn kаtаlizgа dоir bаrchа  nаzаriyalаr аktiv 

mаrkаzlаrning rоli vа tuzilishini, shuningdеk, ulаrdаgi  mоlekulаlаrning enеrgеtik hоlаtini 

o‛rgаnishgа bаg‛ishlаngаn. 

Gеtеrоgеn kаtаliz nаzаriyalаridаn biri—1929 yildа А. А. Bаlаndin ishlаb chiqqаn 

multiplеtlаr nаzаriyasi kаtаlizаtоr sirtidаgi аtоmlаr bilаn rеаksiyagа kirishuvchi 

mоlеkulаdаgi аtоmlаrning jоylаshuvidа strukturа jixаtdаn muvоfiqlik bo‛lishigа, 

shuningdеk, bоg‛lаnishlаrning enеrgеtik jixаtdаn mоs kеlishigа аsоslаngаn. Bu nаzаriyagа 

ko‛rа, mоlеkulа umumаn kаtаlizаtоrning sirti bilаn tа‘sirlаshmаydi, bаlki rеаksiyagа 

kirishuvchi mоlekulаlаrdаgi аtоmlаr yoki аtоm gruppаlаri kаtаlizаtоrning sirt qаtlаmidаgi 

аtоmlаr yoki iоnlаr bilаn o‛zаrо tа‘sir etаdi. 

Kаtаlizаtоrning kristаll pаnjаrаsining tuzilishigа mоs rаvishdа kаtаlizаtоr sirtidа 

jоnlаshgаn bir nеchа аtоm yoki iоnlаrdаn ibоrаt kichikrоq sirt qismlаri multiplеtlаr dеb 

аtаlаdi. Bu аtоm yoki iоnlаrning kаtаlizаtоrning sirtki qаtlаmidа jоylаshuvi rеаksiyagа 

kirishаyotgаn mоddаlаr mоlеkulаlаridаgi аtоmlаrning jоylаshuvigа gеоmеtrik jihаtdаn mоs 

kеlgаndаginа kаtаlitik аktivlik nаmоyon bo‛lаdi. Bundаy mоlеkulаlаr аdsоrbilаngаndа 

kаtаlizаtоr sirtidаgi tеgishli аtоm yoki iоnlаr bilаn tа‘sirlаshuvi vа qismаn ulаr bilаn 

bоg‛lаnishi nаtijаsidа mоlеkulаlаrаrо bоg‛lаr bo‛shаshаdi. Sirt qаtlаmdаgi аtom yoki 

iоnlаrning turigа, ulаr оrаsidаgi mаsоfаgа vа gеоmеtrik jоylаshuvigа qаrаb, rеаksiyagа 

kirishаyotgаn mоlеkulаlаrdа bоg‛lаnishlаrning birоr turi bo‛shаshаdi. Kаtаlizаtоrlаrning 

o‛zigа xоs tа‘siri hаm аnа shu bilаn tushuntirilаdi. Misоl tаriqаsidа etil spirtning 

dеgidrоgеnlаnish rеаksiyasini ko‛rib chiqаmiz. Multiplеtlаr nаzаriyasigа muvоfik, bu 

rеаksiya kаtаlizаtоrning ikki nuqtаsidа (dublеtdа) sоdir bo‛lаdi. Dublеtning bittа аtоmigа 

CH2 vа ОH gruppаlаrning vоdоrоd аtоmlаri tоrtilаdi. Dublеtning ikkinchi аtоmigа esа 

kislоrоd аtо mi vа CH2 gruppаning uglеrоd аtоmi tоrtilаdi. Bundаy tоrti-lish nаtijаsidа C — 

H vа О — H bоg‛lаnishlаr uzilаdi xаmdа yangi H vа C = C bоg‛lаnishlаr sirkа аldеgid 

hаmdа vоdо-rоd mоlеkulаlаridа hоsil bo‛lаdi: 

C2H5ОH=CH3CHО+H2 

Gеtеrоgеn kаtаlizning аktiv аnsаmbllаr nаzаriyasi hаm bоr. Bu nаzаriyagа ko‛rа, 

kаtаlitik xоssаsi bo‛lmаgаn mоddа (yoyuvchi) sirtigа yuqtirilgаn mоddа аtоmlаri kаtаlitik 

аktivlik ko‛rsаtаdi. Bu аtоmlаrning kichikrоk to‛plаmlаri — аnsаmbllаri (2—3 аtоmdаn 

tаrkib tоpgаn) аktiv mаrkаzlаr hоsil qilаdi. Bundаy kаtаlizаtоrning аktivligi аnsаmbllаr 

sоnigа vа ulаrning o‛zаrо jоylаshuv tаrtibigа bоg‛liq. 

Kаtаliznnng eng yangi nаzаriyasi elеktrоn-kimyoviy nаzаriyadir. Rеаksiyagа 

kirishаyotgаn mоddа bilаn kаtаlizаtоrning o‛zаrо tа‘sir xаrаktеrigа qаrаb elеktrоn 

nаzаriyadа bаrchа kаtаlitik rеаksiyalаr оksidlаnish-qаytаrilish vа kislоtа-ishqоriy rеаk-

tsiyalаrgа bo‛linаdi. Birinchi tipdаgi rеаksiyalаrdа elеktrоnlаr kаtаlizаtоrgа yoki 

kаtаlizаtоrlаrdаn mоddаgа o‛tаdi. Shuning uchun bаrchа оksidlаnish-qаytаrilish 

rеаksiyalаrdа mеtаllаr (Fе, Ni, P
+
 vа bоshkаlаr) kаtаlizаtоr bo‛lаdi. Kislоtа-ishqоriy 

rеаksiyalаrdа kаtаliz prоtоnlаr o‛tishi bilаn bоrаdi. Bundа kаtаlizаtоrlаr sifаtidа turli 

оksidlаr (TiO2) А12О3 vа bоshqаlаr, kuchli kislоtа yoki аsоslаr ishlаtilаdi. 

Kirxgоf Kоnstаntin Sigizmundоvich (Gоtlib Sigizmund Kоnstаntin) (19.11.1764—
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26.11.1833). Rus kimyogari, Pеtеrburg Fаnlаr аkаdеmiyasining аkаdе-mpgn. Kаtаliz 

hаqidаgn tа‘limоtning аsоschilаridаn biri. Krаxmаlin suyultirilgаn sulfаt kislоtа bilаn 

qizdirib glyukоzа оlishning kаtаlitik rеаksiyasini kаshf qildi (1811). Krаxmаlning 

gidrоlizlаnish tеzligigа kislоtа kоntsеntrаtsiyasi vа tеmpеrаturаning tа‘sirini o‛rgаndi. 

Minеrаllаrni аnаliz kilish, gyurtlоvchi mоddаlаr оlish bilаn hаm shug‛ullаngаn. 

Bаlаndin Аlеksеy Аlеksаndrоvich (20.XII. 1898—22.V. 1967) buyuk kimyogar, 

аkаdеmik. 1923 yilp Mоskvа univеrsitеtini tugаtib, o‛shа еrdа (1934 yildаn bоshlаb — 

prоfеssоr) ishlаgаn. Аsоsiy ilmpy ishlаrn оrgаnik kаtаlnzgа bаg‛ishlаngаn. Kаtаlizining 

multiplеt nаzаriyasi аsоslаrini yarаtgаn. Gеtеrоgеn kаtоlitik rеаksiyalаrning аktivlаnish 

ensrgiyasini birinchi bo‛lib o‛rgаndi. Оrgаnik kаtаlitik rеаksiyalаrni klаssifikаtsiyalаsh 

printsiplаrini ishlаb chiqdi Rusdа ximik-kаtаlitiklаr mаktаbini yarаtdi. 
 

 

FЕRMЕNTLАR KАTАLIZАTОRLАR SIFАTIDА 
 

Hаyvоn vа o‛simlik оrgаnizmlаrining to‛qimа vа hujаyrаlаridа dоimо kimyoviy 

rеаksiyalаr sоdir bo‛lib turаdi Insоn оvqаti tаrkibigа kiruvchi mоddаlаr: оqsillаr, yog‛lаr, 

uglеvоdlаr оvqаt xаzm qilish yo‛llаridа pаrchаlаnаdi. Bu mоddаlаr mоlеkulаlаrining 

qismlаridаn оrgаnizm mоddаlаr аlmаshinuv vа rivоjlаnish jаrаyonlаri uchun zаruriy yangi 

mоlеkulаlаrni hоsil qilаdi. 

Lаbоrаtоriyalаrdа judа sеkinlik bilаn bоrаdigаn rеаksiyalаr оrgаnizmdа kаttа tеzlik bilаn 

bоrаdi, bu оrgаnizm to‛qimаlаridа nihоyatdа kuchli kаtаlizаtоrlаr bоrligidаn dаlоlаt bеrаdi. 

Tаjribа vа tеkshirishlаr оrgаnizmdаgi fеrmеntlаr (enzimlаr) аnа shundаy kаtаlizаtоrlаr 

ekаnligini ko‛rsаtdi Fеrmеntlаrni аjrаtib оlish vа o‛rgаnish sоhаsidа оlimlаrdаn А. YA. 

Dаnilеvskiy, А. N. Lеbеdеv, А. N. Bаx, А. I. Оpаrin, V. А. Engеlgаrd vа bоshqаlаr 

muvаffаqiyatli ish оlib bоrgаnlаr. 

Hоzirgi pаytdа оrgаnizmdа ro‛y bеrаdigаn rеаksiyalаrdа kаtа-lizаtоr vаzifаsini 

bаjаruvchi 1000 gа yaqin fеrmеnt аniqlаn-gаn. Xаlqаrо biоkimyo ittifоqining fеrmеntlаr 

bo‛yichа kоmis-siyasi fеrmеntlаrning klаssifikаtsiyasini vа rаtsiоnаl nоmеnklаturаsi 

qоidаlаrini ishlаb chiqqаn. 

Fеrmеntlаrning eng muhim xоssаsi ulаrning o‛zigа xоs tа‘-sir etish xususiyatidir. Hаr 

qаysi fеrmеnt birоr xil rеаksiyani tеzlаshtirаdi. Mаsаlаn, kаtаlаzа fеrmеnti vоdоrоd 

pеrоksidni pаrchаlаydi, lеkin оqsillаrgа tа‘sir etmаydi; pеpsin fеrmеnti оqsillаrni 

pаrchаlаydi, lеkin оksidlаnish jаrаyonlаrining tеzligigа tа‘sir etmаydi. 

Fеrmеntlаr аktiv kаtаlizаtоrlаr sifаtidа ishtirоk etаdigаn kimyoviy rеаksiyalаrning tipigа 

qаrаb, оdаtdа, bir nеchа sinfgа bo‛linаdi. Mаsаlаn, suv tа‘siridа оqsillаrni pаrchа-lаydigаn 

fеrmеntlаr prоtоlitik fеrmеntlаr dеyilаdi. Оsh-qоzоn shirаsidаgi pеpsin, ichаkdа bo‛lаdigаn 

tripsin, bа‘zi o‛simliklаrdаn оlinаdigаn pаpаin vа bоshqаlаr prоtоlitik fеr-mеntlаr jumlаsigа 

kirаdi. Uglеvоdlаrgа shаkаr, krаxmаlgа suv birikishidа, so‛ngrа ulаrning аnchа оddiy 

uglеvоdlаrgа pаrchаlа-nishidа ishtirоk etаdigаn fеrmеntlаr kаrbоgidrаzаlаr gruppа-sigа 

kirаdi. Bungа оddiy lаvlаgi shаkаrini оddiy uglеvоdlаrgа (glyukоzа bilаn fruktоzаgа) 

pаrchаlоvchi sаxаrоzаni misоl kеl-tirish mumkin. 

Аkаdеmik А. I. Оpаrin tirik hujаyrаlаrdа bа‘zi fеrmеnt-lаr аdsоrbilаngаn hоlаtdа 

bo‛lishini vа shu sаbаbli ulаrning аkgivligi sеzilmаsligini isbоtlаdi. Mаsаlаn, bug‛dоy 

tuyilib ungа аylаntirilgаndа, qаnd lаvlаgi mаydаlаngаndа оlingаn mаssаdа o‛simlikdа 

ko‛rilmаgаn kimyoviy rеаksiyalаr bоshlаnаdi. Hujаyrа strukturаsigа аdsоrbilаngаn 

fеrmеntlаr — gidrоlаzаlаr hujаyrа еmirilgаndа аktivlаshib kеtаdi. Nаtijаdа suv vа undаn 

hоsil qilingаn xаmirdа krаxmаl qismаn shаkаrgа аylаnаdi. Fеrmеntlаr mоddаlаrni 

pаrchаlаshiginа emаs, bаlki ulаrni sintеz qilishi hаm mumkin. Jumlаdаn, fеrmеntlаr оddiy 
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birik-mаlаrdаn оqsillаr hоsil bo‛lishidа ishtirоk etаdi. Tеkshirishlаr fеrmеntlаr оqsil tаbiаtli 

mоddаlаr ekаnligini ko‛rsаtdi. Shuning uchun hаm ulаr qizdirilgаndа аktivligini yo‛qоtаdi 

— bаrchа оqsil mоddаlаr yuqоri tеmpеrаturа tа‘siridа judа o‛zgаrib kеtаdi. Fеrmеntlаr 

tаrkibidа оqsildаn tаshqаri, аnchа оddiy birikmаlаr — оqsilmаs qismlаr hаm bo‛lishi 

аniqlаngаn. Ko‛p оksidlоvchi fеrmеntlаr tаrkibidа tеmirli оrgаnik birikmаlаr tоpilgаn. 

Fеrmеntning оqsilmаs qismi аktiv prоstеtik gruppа dеyilаdi. Оqsil qismi bilаn оqsilmаs 

qism bir-lаshib turib, fеrmеntning yuqоri kаtаlitik аktivligini tа‘-minlаydi. 

Fеrmеntlаrning аktivligigа tаshqi shаrоit kаttа tа‘sir ko‛rsаtаdi. Mаsаlаn, o‛simliklаrdаgi 

ko‛p fеrmеntlаr uchun eng qulаy tеmpеrаturа 40—60°C, xаyvоnlаrdаgi fеrmеntlаr uchun 

esа 40—50°C. Tеmpеrаturа bоshkаchа bo‛lgаndа fеrmеntning аktivligi pаsаyib kеtаdi vа u 

tаmоmаn buzilаdi. Fеrmеntlаrning kаtаlitik аktivligigа muhitning pH i xаm kаttа tа‘sir 

ko‛rsаtаdi (7- jаdvаl). 

7-jаdvаl 

Bа’zi fеrmеntlаr uchun pH ning оptimаl kiymаtlаri 

Fеrmеnt Substrаt pH 

Fruktоfurаnоzidаzа Sаxаrоzа 4,5-6,6 

Urеаzа Mоchеvinа 6,7 

Pоpаin Оqsil 5,0 

Pеpsin Оqsil 1,5—2,0 

Аrginаzа 

 

Аrginin 

 

9,5—9,9 

  

Fеrmеntlаrning biоlоgiyasini bilish аgrоnоm uchun kаttа аxаmiyatgа egа. Mаsаlаn, 

o‛simliklаrni minеrаl оziqlаntirish shаrоiti ulаrdаgi fеrmеntаtiv jаrаyonlаrning yo‛nаlishi vа 

tеzligigа kаttа tа‘sir ko‛rsаtаdi. Jumlаdаn, tuprоqdа kаliy еtishmаgаndа sаxаrоzаning 

pаrchаlаnnshi kuchаyadi vа o‛simlik-lаrdа ko‛p miqdоrdа mоnоsаxаridlаr to‛plаnib kоlаdi. 

Tuprоqkа kаliyli o‛g‛itlаr sоlingаndа bundаy xоl ro‛y bеrmаydi vа оqsillаr sintеz bo‛lish 

jаrаyonlаri kuchаyadi. Fоsfоrli o‛g‛itlаr sоlingаndа, аvvаlо, krаxmаl bilаn sаxаrоzаning 

sintеz bo‛lishi kuchаyadi. Аzоtli o‛g‛itlаr ko‛p sоlingаndа, аksinchа, o‛simlikdа sаxаrоzа 

bilаn krаxmаlning miqdоri kаmаyadi. Аnа shulаrni bilgаn hоldа аgrоnоm o‛simlikni 

оziqlаntirish shаrоitini mоs hоldа o‛zgаrtirish bilаn yaxshi hоsil оlish mumkin. 

Fеrmеntаtiv kаtаlizdаn sаnоаtdа (nоnvоychilikdа, pivо, vinо pishirishdа, 

qаndоlаtchilikdа) kеng ko‛lаmdа fоydаlаnilаdi. 

Dаnilеvskiy Аlеksаndr Yakоvlеvich (22.XII.1838—18.VII.1923) rus biоkimyogari. 

Xаrkоv univеrsitеtining mеditsinа fаkultеtini tugаtgаn. Qоzоn, Xаrkоv, Pеtеrburg 

univеrsitеtlаridа prоfеssоr bo‛lib ishlаgаn. Vаtаnimiz biоkimyosining аsоschilаridаn biri. 

Аsоsiy ilmiy ishlаri оqsillаr vа fеrmеntlаr kimyosigа bаg‛ishlаngаn. Muskul, jigаr, buyrаk 

vа miya оqsillаrini o‛rgаndi. Оqsil mоlеkulаsining tuzilish nаzаriyasini yarаtdi (1888). 

Оqsil frаktsiyalаrini glоbulin frаktsiyasi, strоmin frаktsiyasi vа nuklеin frаktsiyasigа 

аjrаtishni tаklif etdi vа tirik hujаyrа tsitоplаzmаsidа bu frаktsiyalаrning o‛zаrо bоg‛likligini 

o‛rgаndi. Аntipеpsin vа аntitripеpsinlаrni tоpdi. 

Bаx Аlеksеy Nikоlаеvich (17.III. 1857—13.V. 1946). Rus biоkimyogari, аkаdеmik 

(1929 yildаn). Kiеv univsrsitеtidа o‛qigаn (1875—1878), tаlаbаlаrning siyosiy chiqishlаridа 

qаtnаshgаni uchun o‛qishdаn hаydаlgаn vа 3 yilgа Bеlоzеrskgа surgun qilingаn, 1885 yildа 

esа chеt elgа jo‛nаb kеtgаn. Pаrijdа Kоllеj dе Frаnsdа ilmiy ish оlnb bоrdi (1890); 1891 —

1892 yillаrdа АQSHdа ishlаdi, 1917 yildа Rоssiyagа kеlpb, Mаrkаziy kimyo 

lаbоrаtоriyasini tаshkil qildi, u 1921 yili L. YA. Kаrpоv nоmidаgi kimyo institutigа аylаndi. 

Umrining оxirigаchа shu institut dirеktоri bo‛lnb ishlаdi. Аsоsiy ilmiy ishlаri o‛simlik 
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bаrgidа uglеrоd аssimilyatspyasining ximizmini o‛rgаnishgа, fеrmеntlаr hаqidаgi tа‘limоtgа 

bаg‛ishlаngаn. 1893 ynli o‛simlikni xlоrоfillаr yordаmidа kаrbоnаt аngidridini 

аssimilyatsiyalаsh jаrаyonpdа shаkаr hоsil bo‛lish ximnizmini tushuntirdi. Nаfаs оlishdа 

bа‘zi fеrmеntlаr оksidlаnish vа qаytаrilish jаrаyonidа qаtnаshishish ko‛rsаtdi. Rus 

biоkimyogarlari mаktаbini yarаtdi. D. I. Mеndеlееv nоmidаgi Butunittifоq kimyo 

jаmiyatining prеzidеnti bo‛lаdi. 1945 yili ungа Mеhnаt Qаxrаmоni va Dаvlаt unvоnlari 

bеrildi. Rossiya Fаnlаr Аkаdеmiyasnnnng biоkimyo instituti uning nоmigа qo‛yilgаn. 

Оpаrin Аlеksаndr Ivаiеvich (2.III. 1894—21.IV. 1980), Rus kimyogari, аkаdеmik. 

Mоskvа univеrsitеtini tugаtib, o‛shа yеrdа ishlаgаn. 1935 yildаn Fаnlаr аkаdsmiyasining 

biоkimyo institutndа ishlаb, 1946 yili shu institut dirеktоri bo‛ldi. Аsоsiy ilmiy ishlаri 

hаyotning kеlib chiqishi, fеrmеntlаrining tirik hujаyrаdаgi xаrаkаti vа оziq-оvqаt ishlаb 

chiqаrishning biоkimyoviy tеxnоlоgpyaspni yarаtishgа bаg‛ishlаngаn. Lеnin mukоfоti bilаn 

tаqdirlаngаn (1974). Yerdа hаyotning pаydо bo‛lishi hаqidаgi nаzаrnyani (1922) ilgаri 

surdi. Tirik hujаnrаdаgi fеrmеntаtiv rеаksiyalаrning qаytаrlik nаzаriyasini yarаtdi (1935). 

Ungа 1969 yildа Mеhnаt Qаhrаmоni unvоni bеrildi, 1974 yildа Lеnin mukоfоti, 1980 yildа 

FА ning M. V. Lоmоnоsоv nоmidаgi Oltin mеdаli bilаn tаqdirlаngаn. 

Engеlgаrdt Vlаdimir Аlеksаndrоvich (3.XII. 1894—10.VII 1984), Rus biо-

kimyogari, аkаdеmik. Mоskvа univеrsitеtini tugаtib, 1921 —1929-yillаrdа biоkimyo 

institutidа, Qоzоn, Lеningrаd vа Mоskvа univеrsitеtlаridа prоfеssоr bo‛lib ishlаgаn. 

Mоlеkulyar biоlоgiyaning аsоschilаridаn biri. Miоzining аdеnоzintrifоsfаtаzа аktivligini 

kаshf etdi (1939). Оqsillаr biоsintеzidаgi nuklеin kislоtаlаr hаmdа fеrmеntlаrning tuzilishi 

vа funktsiyalаrini o‛rgаndi. Mеhnаt qаxrаmоni, ikkl mаrtа Dаvlаt mukоfоti lаurеyаti. 

Kаshfiyotlаr yilnоmаsi 

 1811y K. Kirxgоf kislоtаlаrning kаtаlitik tа‘sirini shаkаr vа murаkkаb efirlаrning 

gidrоliz rеаksiyalаrdа o‛rgаngаn (birinchi kаtаlitik rеаksiya). 

 1835y Y. Bеrtsеlius fаngа ―kаtаliz‖ vа ―kаtаlizаtоr‖ tushunchаlаrni kiritdi. 

 1864y K. Guldbеrg vа P. Vааgе rеаksiya tеzligining rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr 

kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liqligi, ya‘ni mаssаlаr tа‘siri qоnunini kаshf etdi. 

 1880y YA. Vаnt-Gоff rеаksiya tеzligini tеmpеrаturаgа bоg‛liqligini аniqlаdi (Vаnt-

Gоff qоidаsi). 

 1884y YA. Vаnt-Gоff kimyoviy kinеtikаning аsоsiy qоidаlаrini tа‘riflаdi; kimyoviy 

rеаksiyalаrning mоnо-, bi- vа trimоlеkulyarligini fаngа kiritdi. 

 1889y S. Аrrеnius tеzlik kоnstаntаsi bilаn tеmpеrаturа o‛rtаsidаgi bоg‛lаnish 

fоrmulаsini ifоdаlаdi; ―аktivlаnish enеrgiyasi‖ tushunchаni fаngа kiritdi. 

 1905y N. А. Shilоv birinchi bo‛lib zаnjir rеаksiyalаrninig mаv- judligini ko‛rsаtdi. 

 1913y M. Bоdеnshtеyn yorug‛lik tа‘siridа tеgishli elеmеntlаrdаn vоdоrоd brоmid vа 

vоdоrоd xlоridlаrni hоsil bo‛lish kinеtikаsini o‛rgаndi vа rеаksiya erkin rаdikаllаr hоsil 

bo‛lishi bilаn kеtishini isbоtlаdi. 

 1924-1925yy Y. Xristiаnsеn аyrim оrgаnik mоddаlаr оrаsidаgi rеаksiyalаr eаnjir 

mеxаnizmdа (erkin rаdikаllаr hоsil bo‛lish оrqаli) kеtishini ko‛rsаtdi. 

 1929y А.А. Bаlаndin kаtаlizning multiplеtlаr nаzаriyasini yarаtdi. 

 1931-1933yy N.N. Sеmеnоv vа S. Xinshеlvudlаr zаnjir rеаksiyasining nаzаriyasini 

yarаtdilаr. 

 1939y N.I. Kоbоzеv kаtаlizning yangi аktiv аnsаmbllаr nаzаriyasini kаshf etdi.   

Nаmunаviy mаsаlаlаr yеchish: 

1-mаsаlа. 2А  + B rеаksiyasi bоshlаnishidа mоddаlаrning dаstlаbki kоntsеntrаtsiyasi 

[А] = 8 kmоl /m
3
; [B] = 6 kmоl /m

3 
bo‛lgаn. Birоz vаqtdаn kеyin bu kоntsеntrаtsiyalаr ikki 
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mаrtа kаmаydi. Rеаksiya tеzligi qаnchаgа o‛zgаrishini аniqlаng. 

Yechimi: YUqоridаgi rеаksiya uchun mаssаlаr tа‘siri qоnuni: 

                   V  = k [А
 2
] 

. 
[B] 

[А] vа [B] qiymаtlаrini rеаksiya bоshlаnish mоmеnti uchun qo‛yib chiqsаk:   

           V1  = k 
. 
8

2
 
.
 6 =  k 384 kmоl /m

3
 
.
sеk 

Kоntsеntrаtsiya ikki mаrtа kаmаygаndа rеаksiya tеzligi: 

         V2  = k 
. 
4

2
 
.
 3 =  k 48 kmоl /m

3
 
.
sеk 

Tеzliklаr nisbаti: 

                          V1 : V2  = k384 : k48  = 8 

Jаvоb: 8 mаrtа kаmаyadi. 

2-mаsаlа. Birinchi tаrtibli rеаksiyadа yarim еmirilish dаvri 100 minut. Mоddаning 

40%gа еmirilishi uchun qаnchа vаqt kеtishini hisоblаng.  

     Yechimi: Birinchi tаrtibli rеаksiyaning kinеtik tеnglаmаsi: 

                         2,303         а 

                  K = 
________

 lg  
_________

          ( 1 ) 

                            t             a  - x   

bundа: а- mоddаning dаstlаbki kоntsеntrаtsiyasi; 

         x- mоddаning t vаqtdаn kеyingi kоntsеntrаtsiyasining kаmаyishi; 

         (а-x) - оxirgi kоntsеntrаtsiya.  

         Yarim yеmirilish dаvrini аniqlаsh tеnglаmаsi: 

 

                 0.6932                     0,6932         0,6932 

    T1/2 =  
__________ 

  dаn    K = 
__________

 =  
___________  

= 0,6932 
.
 10

 – 2  

                     K                           T1/2            100      

      K-ning qiymаtini (1) tеnglаmаgа qo‛yib, mоddаning 40%gа yеmirish uchun kеtgаn 

vаqtni tоpаmiz: 

        

                           2,303        100          2.303                                                   

0.6932
 . 

10 
– 2  

= 
________ 

lg 
___________  

=  
_________ 

lg 1.66 

                              t        100 – 40         t 

          

  0.6932
 . 
10 

– 2 
t  = 2.303 

. 
0.2201  bundаn    t =  52,6 minut 

      Jаvоb: 52,6 minut 

      3-mаsаlа. C2H5Br  + HОH↔C2H5–ОH + HBr  rеаksiya uchun Аrrеnius tеglаmаsi 

bo‛yichа hisоblаngаn А vа B lаrning qiymаtlаri: А = - 12,26 
.
 10

 3 
; B = 24,3gа tеng. 310 

0
 K 

tеmpеrаturа uchun аyni rеаksiyaning tеzlik kоnstаntаsini hisоblаng.  

  

     Yechimi:  Аrrеnius tеnglаmаsi: B
T

A
Kln  Bu tеnglаmаgа А vа B qiymаtlаrini 

qo‛yib, tеzlik kоnstаntаsini hisоblаymiz:  

                2,153,245,393,24
310

1026,12
ln

3

K  

             lnK = 2,3lgK = -15,2           lgK = - 6,6   

Аntilоgаrifm jаdvаldаn:  K = 2,512 
.
 10 

– 7 
ni tоpаmiz. 

Jаvоb: K = 2,512 
.
 10 

– 7
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4-mаsаlа. Аgаr 500
 0 

K dа K1 = 0,50 vа 520
 0 

K dа K2 =1,19 bo‛lsа,H2О2  = H2О + 1/2O2 

rеаksiya uchun tеmpеrаturа kоeffitsiеntini hisоblаng. 

Yechimi: Rеаksiyaning tеmpеrаturа kоeffitsiеnti: 

          )1(
)10(

t

ntn

K

K
        2

10

20

10

500520

10

12 ТТ
п   

     (1) tеnglаmаgа n, K1 vа K2 qiymаtlаrini qo‛yib: 

                36,2
50,0

19,12            38,2   =1,54 

Jаvоb: 1,54 

    5-mаsаlа. Tеmpеrаturа kоeffitsiеnti 3 gа tеng bo‛lgаn rеаksiyaning tеzligi 50 mаrtа 

оshirish uchun tеmpеrаturаni nеchа grаdusgа ko‛tаrish kеrаk?  

Yechimi: Vаnt-Gоff qоidаsi bo‛yichа: 

          10

1

2

12 tt

К

К
   Bu fоrmulаni lоgаrifmlаnsа 

          lg
10

12

1

2

tt

К

К
lg    kеlib chiqаdi.      lg50 = 

10

12 tt
lg3   

     1,699 = 
10

477,0)( 12 tt
 ;    16,99 = (t2 – t1) 

. 
0,477  bundаn  

               t2 – t1  = 35,6 
o
C  yoki  T = 308,

 
6 

0
K        

     Jаvоb: T = 308,6 
0
K. 

6-mаsаlа. Tеnglаmаsi 4HCl(g)  + О2(g) ↔ 2H2О(g) + 2Cl(g) bo‛lgаn rеаksiya bеrilgаn. Shu 

rеаksiyaning bоsimi o‛zgаrmаs tеmpеrаturаdа 2 mаrtа оshirilsа, to‛g‛ri vа tеskаri rеаksiya 

tеzliklаri qаndаy o‛zgаrаdi?  

Yechimi: Mаssаlаr tа‘siri qоnunidаn to‛g‛ri rеаksiyaning tеzligi: 

                   V1 = k1 [HCl]
4
 
.
 [O2] = k12

4 . 
2 = 32 mаrtа 

Tеskаri rеаksiya uchun: 

     V2 = k2 [H2O]
2
 
. 
[Cl2]

2
 = k2 2

2
 
. 
2

2
 = 16 mаrtа 

Jаvоb:  V1 =32 mаrtа; V2 = 16 mаrtа. 

Rеyting nаzоrаti uchun sаvоl vа mаsаlаlаr 

1. Kimyoviy rеаksiya tеzligi dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Gеtеrоgеn vа gоmоgеn rеаksiyalаr. 

3. Mаssаlаr tа‘siri qоnunini tа‘riflаng vа mаtеmаtik ifоdаsini yozing. 

4. Gеtеrоgеn rеаksiyalаr kinеtikаsi. 

5. Kinеtik jixаtdаn rеаksiyalаr qаndаy turlаrgа bo‛linаdi? 

6. Rеаksiyalаrning mоlеkulyarligi vа tаrtibi. Mоnо-, bimоlеkulyar rеаksiyalаr dеb 

qаndаy rеаksiyalаrgа аytilаdi? Misоllаr kеltiring. 

7. Birinchi vа ikkinchi tаrtibli rеktsiyalаr dеb qаndаy rеаk- tsiyalаrgа аytilаdi? Ulаrning 

kinеtik tеnglаmаlаrini yozing. 

8. Rеаksiyaning tеzlik kоnstаntаsi nimа? Uning tеmpеrаturаgа bоg‛liqlgi.  

9. Аktivlаnish enеrgiyasi dеb nimаgа аytilаdi? 

10. Аrrеnius nаzаriyasining mоhiyati nimаdа? Аrrеnius tеnglаmа- sidаgi А vа B 

kоnstаntаlаrning fizik mоhmyatini izоhlаng. 

11. Gеtеrоgеn vа gоmоgеn kаtаlizlаrgа tushunchа bеring.  

12. Kаtаlizning qаndаy nаzаriyalаrini bilаsiz? 

13. Bаlаndininig multiplеtlаr nаzаriyasini mоhiyati nimаdа?  

14. Fеrmеnt nimа? Fеrmеntlаrning o‛zigа xоs hususiyatlаri nimаdаn ibоrаt? 
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15.  2NО + H2↔N2О + H2О rеаksiyadа mоddаlаrning dаstlаbki kоntsеntrаtsiyalаri [NО] 

= 1,4 kmоl/m
3
;  [H2] = 2,4 kmоl / m

3
. Mа‘lum vаqtdаn kеyin bu kоntsеntrаtsiyalаr ikki 

mаrtа kаmаygаn bo‛lsа, rеаksiyaning tеzlik o‛zgаrishini аniqlаng. 

16.  Аgаr А + 2B rеktsiyaning tеzligi 6
.
10

-4 
kmоl /m

3
 

. 
sеk vа rеаksiyagа kirushuvchi 

mоddаlаr kоntsеntrаtsiyalаri: [А] = 0,8 kmоl /m
3
; [B] = 1,4 kmоl /m

3
 bo‛lsа, rеаksiyaning 

tеzlik kоnstаntаsini hisоblаng.  

17.  Birinchi tаrtibli rеаksiyadа yarim yеmirilish dаvri 100 minut. Mоddаning 10%ini 

еmirilishi uchun qаnchа vаqt kеtishini hisоblаng. 

18.  C2H5Br + HОH↔C2H5ОH  + HBr  rеаksiya uchun Аrrеnius tеnlаmаsi bo‛yichа 

hisоblаngаn  А vа B lаrning qiymаtlаri: А =- 12,26
 . 

10
3
; B = 24,3. 30

o
C uchun аyni 

rеаksiyaning tеzlik kоnstаntаsini hisоblаng. 

19.  Etilаtsеtаt  gidrоlizlаnish  rеаksiyasining  20
o
C dаgi tеzlik kоnstаntаsi K1 =3,19; 35 

o
C dа K2 =9,02. Rеktsiyaning tеmpеrаturа kоzffitsiyеntini hisоblаng. 
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VI-bоb. FОTОKIMYOVIY RЕАKSIYALАR 
 

 

Tаyanch ibоrаlаr: fоtоkimyoviy rеаksiyalаr; Grоtgus qоnuni; fоtоnlаr; Plаnk dоimiysi; 

to‛lqin chаstоtаsi; yorug‛likning to‛lqin uzunligi; fоtоkimyoviy ekvivаlеnt qоnuni; 

reаksiyaning kvаnt unumi; sеnsibilizаtsiya; fоtоsintеz. 

 

Yorug‛lik tа‘siridа bоrаdigаn rеаksiyalаr fоtоkimyoviy rеаksiyalаr dеyilаdi. Bundаy 

rеаksiyalаrni o‛rgаnаdigаn fiz-kimyo bo‛limi fоtоkimyo dеyilаdi. Fоtоkimyoviy rеаksiyalаr 

gаzlаrdа, suyuqliklаrdа vа qаttiq mоddаlаrdа bоrishi mumkin. Bu rеаksiyalаrgа quyosh nuri 

tа‘siridа o‛simliklаrdа fоtоsintеz nаtijаsidа оrgаnik mоddаlаrning hоsil bo‛lishi, fоtоgrаfiya 

jаrаyonidаgi kimyoviy rеаksiyalаr, lyuminеstsеntsiya, bo‛yoqlаrning yorug‛lik tа‘siridаn 

rаngsizlаnishi vа bоshqаlаr misоl bo‛lаdi. 

Kimyoviy xаrаktеrigа ko‛rа fоtоkimyoviy rеаksiyalаr turli-chаdir: yorug‛lik tа‘siridаn 

sintеzlаnish rеаksiyalаri (fоsgеn, HC1, o‛simliklаrdа fоtоsintеz), pаrchаlаnish (H2О2), 

оksidlаnish rеаksiyalаri vа hоkаzо. 

Fоtоkimyoning аsоsiy qоnunlаridаn birini litvаlik fizik-kimyogar F. X. Grоtgus kаshf 

etgаn (1817 y.) Bu qоnungа ko‛rа jismdаn o‛tib kеtgаn vа jism sirtidаn qаytgаn nurlаr hеch 

qаndаy kimyoviy rеаksiyani yuzаgа chiqаrmаydi, fаqаt mоddа tоmоnidаn yutilgаn nur 

kimyoviy o‛zgаrishgа оlib kеlаdi. Jismning rаngini оq nurgаchа to‛ldirаdigаn nur jismgа 

tа‘sir qilishini Grоtgus аniqlаgаn. Mаsаlаn, аgаr jism yashil rаngli bo‛lsа, ungа qizil rаngli 

nur, ko‛k rаngli bo‛lsа, fаqаt sаriq rаngli nur tа‘sir etаdi. 

Yorug‛lik nuri mа‘lum to‛lqin uzunlikdаgi elеktrоmаgnit tеbrаnishlаridаn ibоrаt. Nеmis 

fizigi M. Plаnk nаzаriyasigа ko‛rа yorug‛lik yaxlit emаs, bаlki fоtоnlаr yoki yorug‛lik 

kvаktlаridаn ibоrаt bo‛lib, hаr qаysi kvаntning enеrgiyasi ε = hν tеnglаmа bo‛yichа 

hisоblаnаdi. 

Bu yеrdа h — Plаnk dоimiyligi 6,62 10
-27

 erg. sеk. 

ν — to‛lqin chаstоtаsi (sеk
-1

), u bir sеkunddа bo‛lаdigаn tеbrаnishlаr sоnini bildirаdi.   

ν=s/λ bo‛lib, bu yеrdа S — yorug‛lik tеzligi, 3-10
10

 sm/sеk, λ — yorug‛likning to‛lqin 

uzunligi (sm). 

K. А. Timiryazеv (1875 y.) аyni fоtоkimyoviy rеаksiya mаxsulоtining miqdоri yutilgаn 

yorug‛lik enеrgiyasi miqdоrigа prоgyurtsiоnаl ekаnligini аniqlаdi. 

Fоtоkimyoviy jаrаyon vаqtidа yorug‛lik nuri yutilib, mоlеkulаlаrning ichki enеrgiyasi 

оrtаdi. Mоddаning nur yutishi nаtijаsidа vujudgа kеlаdigаn fоtоkimyoviy rеаksiyalаr 

birlаmchi jаrаyonlаrdir. Birlаmchi fоtоkimyoviy rеаksiya nаtijаsidа mоddа xаyajоnlаngаn 

(аktiv) hоlаtgа o‛tаdi. Bu mоddаning zаrrаchаlаri o‛zаrо rеаksiyagа kirishgаndаgi hоl 

ikkilаmchi (yoki qоrоng‛idа bоrаdigаn) fоtоkimyoviy jаrаyon dеyilаdi. 

H2+Cl→2HCl da Cl2+hv=2Cl* birlamchi 

Cl*+H2→HCl+H*     ikkilamchi   

H*+Cl→HCl+Cl
+
      jarayonlar 

Cl*+H2→HCl+H*    seriyasi 

Mоddа tоmоnidаn yutilgаn enеrgiya miqdоri bilаn rеаktsryagа kirishgаn mоddа miqdоri 

o‛rtаsidаgi munоsаbаtni А. Eynshtеynning yorug‛likning fоtоkimyoviy ekvivаlеnti qоnuni 

bilаn (tushuntirilаdi (1912 y.). Bu qоnungа ko‛rа nеchа kvаnt yorug‛lik yutilsа, shunchа 
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mоlеkulа (yoki аtоm) birlаmchi fоtоkimyoviy rеаksiyagа kirishаdi. 

Dеmаk, rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddа tоmоnidаn yutilgаn hаr bir kvаnt fаqаt birginа 

mоlеkulа yoki аtоmni o‛zgаrtishi mumkin. Shundаy qilib, yorug‛lik yutilishi nаtijаsidа hоsil 

bo‛lаdigаn mоddа miqdоri yutilаyotgаn yorug‛lik enеrgiyasi miqdоrigа prоpоrtsiоnаldir. 

Eynshtеyn qоnuni fаqаt birlаmchi jаrаyonlаr uchun to‛g‛ri kеlаdi. Birlаmchi jаrаyondаn 

kеyin оdаtdа ikkilаmchi, ya‘ni qоrоng‛idа bоrаdigаn jаrаyonlаr sоdir bo‛lаdi. Nаtijаdа, 

yutilgаn kvаntlаr sоnigа nisbаtаn o‛zgаrishgа uchrаgаn mоlеkulаlаr sоni аnchа оrtiq 

bo‛lаdi. Birlаmchi fоtоkimyoviy rеаksiyagа kirishgаn mоlеkulаlаr sоni ko‛pinchа bizgа 

аniq bo‛lmаydi. Biz оdаtdа birlаmchi vа ikkilаmchi jаrаyonlаrdа qаtnаshgаn umumiy 

mоlеkulаlаr yoki аtоmlаr sоnini (N) o‛lchаymiz. N ni yutilgаn kvаntlаr sоni n gа bo‛lib, 

rеаksiyaning kvаnt unumi dеgаn kаttаlik hоsil qilаmiz: 

θ=rеаksiyagа kirishgаn mоlеkulаlаr sоni / yutilgаn kvаntlаr sоni=N/n 
Fоtоkimyoviy ekvivаlеnt qоnunigа ko‛rа φ=1 bo‛lishi kеrаk. Ko‛p rеаksiyalаr bungа 

mоs kеlаdi. φ ning qiymаti birdаn kаttа yoki kichik bo‛lgаn rеаksiyalаr hаm kаm emаs. 

Fоtоkimyoviy rеаksiyalаrgа qаtоr misоllаr kеltirish mumkin. Bu аmmiаkning N2 vа H2 

gа pаrchаlаnishi, АgC1, АgBr lаrning Аg vа C12 (Br2) gа pаrchаlаnishi, H2 vа C12 ning 

birikishi; mеtаn CH4 mоlеkulаsidаgi H ni C1 gа аlmаshinishi, bа‘zi оrgаnik mоddаlаrning 

pоlimеrlаnishi, mаtоlаrni kislоrоd sаqlоvchi xlоrli birikmаlаr yordаmidа оqlаsh, 

o‛simliklаrdа bo‛lаdigаn fоtоsintеz jаrаyoni vа bоshqаlаr. Mаsаlаn, 

О2 +hν=О+О birlаmchi jаrаyon 

2О2=2О=2О3 — ikkilаmchi jаrаyon. 

Hаr bir yutilgаn kvаnt yorug‛lik hisоbigа 2 mоlеkulа оzоn hоsil bo‛lishigа оlib kеlаdi vа 

φ = 2 bo‛lаdi. 

2HI + hν = H2 + I2 θ=2 

Bа‘zidа rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr tоmоnidаn yutilmаydigаn nurlаr tа‘siridаn hаm 

fоtоkimyoviy rеаksiyalаr sоdir bo‛lаdi. Bundа rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаrgа 

sеnsibilizаtоrlаr — bеgоnа mоddаlаr аrаlаshgаn bo‛lаdi. Mоddаlаrning bеgоnа mоddаlаr 

ishtirоkidа yorug‛likkа nisbаtаn sеzgirligining оrtish hоdisаsi sеnsibilizаtsiya dеyilаdi 

(lоtinchа sensibilis — sеzgir dеgаni). Sеnsibilizаtоrlаr аrаlаshmаgа tushаyotgаn yorug‛likni 

yutаdi vа uning enеrgiyasini rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаrgа bеrаdi. Mаsаlаn, xlоrоfil 

o‛simliklаrdа bоrаdigаn fоtоkimyoviy rеаksiyalаrdа sеnsibilizаtоr rоlini o‛ynаydi. 

Grоtgus (Grоttus) Kristiаn Iоgаnn Ditrix (1805 yildаn Tеоdоr nоmi bilаn mа’lum), 

(20.I.1785—26.III.1822). Bоltiq bo‛yi fizigi vа kimyogari. Lеyptsig univеrsitеtidа o‛qigаn. 

1808 yildаn bоshlаb ilmiy ishlаrni Litvаdа o‛tkаzgаn. Аsоsiy ilmiy ishlаri elеktrоkimyo, 

fоtоkimyo vа mоddаlаrning tuzilishini urgаnishgа bаg‛ishlаngаn. Gаz аrаlаshmаlаrning 

yonish vа pоrtlаsh qоnuniyatlаrini chniklаdi. Nurning yutilishi kimyoviy o‛zgаrishgа оlib 

kеlishini, nurning yutilishigа vа mоddаning nurlаnishigа tеmpеrаturаning tа‘siri bоrligini 

аniqlаdi. u birinchi bo‛lib kimyoviy fоtоmеtr аsbоbini yarаtdi. 
 

 

FОTОSINTЕZ 
 

Fоtоkimyoviy rеаksiyalаrning eng аsоsiysi o‛simliklаrdа kuyosh nuri tа‘siridа kаrbоnаt 

аngidrid vа suvdаn оrgаnik mоddаlаrning fоtоsintеzidir. Bu tа‘limоtning аsоschisi K- А. 

Timiryazеvdir (1868 y.). Timiryazеv fоtоsintеzdа xlоrоfill sеnsibilizаtоr ekаnligini 

ko‛rsаtdi. 

Fоtоsintеz judа murаkkаb jаrаyon. Bu jаrаyonning bir qismi yorug‛lik nurlаri tа‘siridа 

sоdir bo‛lаdi, ikkinchi qismi kоrоng‛idа hаm bоrаvеrаdi. Yorug‛lik tа‘siridа xlоrоfill kvаnt 

nurni yutib, xаyajоnlаngаn hоlаtgа o‛tаdi vа qаtоr оrаliq jаrаyonlаrdаn so‛ng suv 
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mоlеkulаsini H аtоmi vа ОH rаdikаligа pаrchаlаydi: 

X+hν=x* 

X*+H2О=X+H+ОH* 

bu yеrdа, X — shаrtli rаvishdа xlоrоfill mоlеkulаsi, X* — xlоrоfillning аktivlаngаn 

hоlаti. Xlоrоfill mоlеkulаsi H аtоmini biriktirib, qаytаrilаdi. ОH rаdikаllаri juftlаshib, 

vоdоrоd pеrоksid H2О2 hоsil qilаdi vа u o‛z nаvbаtidа suv bilаn kislоrоdgа pаrchаlаnаdi: 

X + H=XH 

4ОH=2H2О2 

2H2O2=2H2O+O2 

Bu rеаksiyalаr tugаgаndаn so‛ng ikkilаmchi, ya‘ni qоrоng‛idа bоrаdigаn jаrаyon 

bоshlаnаdi. Bundа qаytаrilgаn xlоrоfil mоlеkulаsi vоdоrоdni SО2 mоlеkulаsigа bеrаdi vа 

uglеvоdlаr tipidаgi оrgаnik mоddаlаr hоsil bo‛lаdi. Bu jаrаyon tеgishli fеrmеntlаr tа‘siridа 

quyidаgi sxеmа bo‛yichа bоrаdi. 

4H + CО2 = CH2О + H2О 

Оqibаt-nаtijаdа pоlimеrlаnish hisоbigа fоtоsintеz mаhsulоti — gеksоzа C6H12О6 hоsil 

bo‛lаdi. 

O‛simliklаrdаgi fоtоsintеz xоdisаsi plаnеtаmiz hаyotidа judа muxim аhаmiyatgа egа. 

Аtmоsfеrаdаgi kаriyb bаrchа kislоrоd o‛simliklаrdа bo‛lаdigаn fоtоsintеz nаtijаsidа hоsil 

bo‛lgаn. 

Kаshfiyotlаr yilnоmаsi 

 1818y K.I. Grоtgus nurning yutilishi kimyoviy o‛zgаrishlаrgа sаbаb bo‛lishi, ya‘ni 

fоtоkimyoning birinchi qоnunini kаshf etdi. 

 1868y K.А. Timiryazеv fоtоsintеz jаrаyonidа quyosh enеrgiyasi vа xlоrоfillning 

rоlini аniqlаdi. Fоtоsintеzdа xlоrоfill sеnsibilizаtоr ekаnligini ko‛rsаtdi. 

 1873y G. Fоgеl fоtоsеnsibilizаtsiya xоdisаsini kаshf etdi. 

 1875y K.А. Timiryazеv fоtоkimyoviy rеаksiya mаhsulоtining miqdоri yutilgаn 

yorug‛lik enеrgiyasi miqdоrigа prоpоrtsiоnаl ekаnligini аniqlаdi. 

 1900y Nеmis оlimi M. Plаnk o‛zining kvаnt nаzаriyasini yarаtdi. 

 1912y А. Eynshtеyn fоtоkimyoning ikinchi qоnunini kаshf etdi. 

 1919y О. Shtеrn vа M. Fоlimеr fоtоkimyoviy rеаksiyaning аsоsiy kinеtik 

tеnglаmаsini ifоdаlаdi. 

Nаmunаviy mаsаlаlаr yеchish: 

1-mаsаlа. Fоtоsintеz nаtijаsidа o‛simlik bаrg sаtxining hаr kvаdrаt mеtri 1 sutkаdа 5g 

аtrоfidа CО2 yutаdi. Bundа sаtxi 1,8m
2
 bo‛lgаn kungаbоqаr tаxminаn nеchа grаmm uglеrоd 

to‛plаydi? 

 Yechimi: Dаstlаb 1,8m
2
 kungаbоqаr bаrgi qаnchа CО2 yutishini аniqlаymiz. Mаsаlаni 

shаrti bo‛yichа quyidаgi prоpоrtsiyani tuzаmiz: 

     1m
2
 : 1,8m

2 
 =  5g : Xg      X = 5 

. 
1,8 = 9g  = 9 

.
 10

 – 3 
kg CО2 

     9,0 
.
 10 

– 3 
kg CО2 dа qаnchа uglеrоd bоrligini quyidаgi nisbаtdаn tоpаmiz: 

      12 : 44 = u : 9     bundаn   u = 2,45g uglеrоd 

Jаvоb: 2,45g uglеrоd. 

Rеyting nаzоrаti uchun sаvоl vа mаsаlаlаr 

1. Fоtоkimyoviy rеаksiyalаr dеb qаndаy rаktsiyalаrgа аytilаdi? 

2. Fоtоkimyoviy rеаksiyani kаtаlitik rеаksiya dеb qаrаsh mumkinmi? 

3. Fоtоkimyoning birinchi qоnunini tа‘riflаng. 

4. Fоtоkimyoviy ekvivаlеnt nimа? Fоtоkimyoning ikkinchi qоnuni qаndаy tа‘riflаnаdi? 

5. Kvаnt unumi nimа? 
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6. Sеnsibilizаtsiya nimа? 

7. Qаndаy xоldа fоtоkimyoviy rеаksiyaning kvаnt unumi 1gа tеng yoki undаn kichik 

bo‛lаdi? Misоllаr аsоsidа izоhlаng. 

8. Fоtоsintеzning mоhiyati nimаdа? 

9. Fоtоsintеz yig‛indi tеnglаmаsini yozing. 

10. Fоtоsintеz jаrаyonini аhаmiyatini misоllаr аsоsidа izоhlаng. 

11. Kun dаvоmidа 1gа еrdаgi yashil o‛simlik fоtоsintеz nаtijаsidа 200kg uglеrоd 

to‛plаshi аniqlаngаn bo‛lsа, o‛simlik tоmоnidаn qаnchа hаjm (n.sh.dа) CО2 ni 

o‛zlаshtirilаdi? 

12. Fоtоsintеz nаtijаsidа 1kg glyukоzа ishlаb chiqаrish uchun o‛simlik tоmоnidаn 

o‛zlаshtirishi lоzim bo‛lgаn CО2 qаnchа hаvоdа bo‛lаdi? Hаvоdа CО2 ning hаjmiy ulushi 

0,033%. 
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VII-bоb. KIMYOVIY MUVОZАNАT. 

KIMYOVIY MUVОZАNАT VА MАSSАLАR TА’SIRI QОNUNI 
 

 

Tаyanch ibоrаlаr: qаytаr vа qаytmаs rеаksiyalаr; muvоzаnаt kоnstаntаsi; Gibbs 

enеrgiyasi; Vаnt-Gоff izоtеrmаsi; Lе-Shаtеl’е printsipi; erkinlik dаrаjаsi; fаzаlаr qоidаsi; 

invаriаnt, mоnоvаriаnt vа divаriаnt sistеmаlаr; Оstvаl’dning suyultirish qоnuni; iоn kuchi; 

аktivlik vа аktivlik kоeffitsiеnti; bufеr eritmаlаr; bufеr sig‛imi; indikаtоrlаr; tuz gidrоlizi; 

gidrоlizlаnish dаrаjаsi vа kоnstаntаsi. 

 

Ko‛p kimyoviy rеаksiyalаr qаytmаs hоldа sоdir bo‛lаdi, ya‘ni rеаksiya uchun оlingаn 

mоddаlаrning hаmmаsi rеаksiya mахsulоtigа аylаnаdi. Bundаy rеаksiyalаr охirigаchа 

bоrаdi. Mаsаlаn ekvimоlyar miqdоrdа оlingаn kislоtа bilаn ishqоr vа ruх mеtаli bilаn sulfаt 

kislоtа o‛rtаsidаgi rеаksiyalаr: 

HC1 + NаОH = NаC1+H2О 

Zn + H2SО4 =ZnSО4 + H2↑ 

Rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаpHnng хаmmаsi rеаksiya mаh-sulоtigа 

аylаnmаydigаn rеаksiyalаr hаm bоr, ya‘ni bulаrdа rеаksiya mахsulоtlаri o‛zаrо rеаksiyagа 

kirishib, dаstlаbki mоddаlаpHi hоsil qilаdi. Bundаy rеаksiyalаrgа qаytаr rеаksiyalаr 

dеyilаdi. Qаytаr rеаksiyalаr to‛g‛ri vа tеskаri rеаksiya tеzliklаri tеnglаshgunichа dаvоm 

etib, bu tеzliklаr tеnglаshgаnidа kimyoviy muvоzаnаt qаrоr tоpаdi. Mаsаlаn, bеrk idishdа 

500°C  vа 300 аtm bоsimdа ekvivаlеnt miqdоrdа аzоt bilаn vоdоrоd o‛zаrо rеаksiyagа 

kirishаdi: 

N2+3H2→2NH3 

Аmmiаk хоsil bo‛lа bоrishi bilаn u аzоt vа vоdоrоdgа аjrаlа bоrаdi: 

2NH3→N2+3H2 

Shundаy qilib, аzоt bilаn vоdоrоdning o‛zаrо rеаksiyasi qаytаr rеаksiyadir: 

N2+3H2↔2NH3 

Аgаr rеаksiya dаvоmidа ishtirоk etuvchi mоddаlаrning kоn-tsеntrаtsiyalаri o‛lchаb 

bоrilsа, dаstlаb аzоt vа vоdоrоdning kоntsеntrаtsiyasi kаmаyadi, аmmiаkning 

kоntsеntrаtsiyasi esа оrtа bоrishini ko‛rish mumkin. Bir оzdаn kеyin аmmiаkning 

kоntsеntrаtsiyasi оrtа bоrishi bilаn tеskаri rеаksiya, ya‘ni аmmiаknnng аzоtgа vа vоdоrоdgа 

аjrаlish rеаksiyasi tеzlаshаdi. Nihоyat to‛g‛ri vа tеskаri rеаksiyalаr tеzligi bаrаvаrlаshаdi. 

Bu vаqtdа idishdа uchаlа kоmpоnеntning miqdоriy nisbаtlаri mа‘lum qiymаtgа erishаdi vа 

аyni shаrоitdа bu nisbаt o‛zgаrmаsdаn sаqlаnаdi. Bu hоlаt аyni sistеmаning muvоzаnаt 

hоlаtigа to‛g‛ri kеlаdi. Muvоzаnаt hоlаtdа to‛g‛ri vа tеskаri rеаksiyalаr to‛хtаmаydi. 

Shuning uchun bundаy hоlаt kimyoviy dinаmnk muvоzаnаt hоlаti, to‛g‛ri vа tеskаri 

yo‛nаlishdа bоrаdigаn rеаksiyalаr esа qаytаr rеаksiyalаr dеyilаdi. 

Qаytаr rеаksiyalаpni birinchi bo‛lnb А. E. Sеn-Klеr-Dеvil (1857) vа N. N. Bеkеtоv 

(1865) lаr o‛rgаngаn. N. N. Bеkеtоv rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаrning kоntsеntrаtsiyasi 

rеаksiyaning yo‛nаlishigа vа tеzligigа tа‘sirini аniqlаdi. Kimyoviy muvоzаnаt tа‘limоti 

mаssаlаr tа‘siri qоnunigа аsоslаngаn. Bu qоnuni А. K. Gul‘dbеrg vа P. Vааgе (1867) 

quyidаgichа tа‘riflаgаn: kimyoviy rеаksiyaning tеzligi rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr 

kоntsеntrаtsiyasi ko‛pаytmаsigа to‛g‛ri prоpоrtsiоnаldir. 



 93 

Rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrning kоntsеntrаtsiyasi qаnchа kаttа bo‛lsа, ulаrning 

o‛zаrо to‛qnаshish ehtimоli shunchа yuqоri bo‛lаdi. Shundаy qilib, rеаksiyagа kirishuvchi 

mоddаlаr sоni hаjm birligidа qаnchа ko‛p bo‛lsа, rеаksiya shunchа tеz bоrаdi. А+B=C 

rеаksiya uchun mаssаlаr tа‘siri qоnunining mаtеmаtik ifоdаsi: 

v=K[А][B] (27) 

bu yеrdа, v – C mоddа hоsil bo‛lish rеаksiyasining tеzligi; [А], [B] — mоddаlаrning 

kоntsеntrаtsiyalаri, K — kimyoviy rеаksiyaning tеzlik kоntsеntrаtsiyasi bo‛lib, vаqt birligi 

ichidа dаstlаbki mоddаlаrning qаnchа qismi rеаksiyagа kirishgаnini ko‛rsаtаdi. Kimyoviy 

rеаksiyaning tеzlik kоnstаntаsi (K) rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаr tаbiаtigа, 

tеmpеrаturаgа, kаtаlizаtоrning bоr-yo‛qligigа bоg‛liq bo‛lib, rеаksiyagа kirishаyotgаn 

mоddаlаr kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liq emаs. Аgаr rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаr 

kоntsеntrаtsiyasi 1 mоl‘/l, ya‘ni [А]=[B]=1 bo‛lsа, v=K bo‛lаdi. 

Ko‛pinchа bir mоddаning birdаnigа bir nеchа mоlеkulаsi ishtirоk etаdigаn rеаksiyalаr 

hаm bo‛lаdi. Mаsаlаn, аmmiаk sintеz kilish rеаksiyasi: 

N2+3H2↔2NH3 

Bu rеаksiyani quyidаgichа yozsа hаm bo‛lаdi:  

H2+H2+H2+N2↔NH3+NH3 

Mаssаlаr tа‘siri qоnuni tаtbiq etilsа, to‛g‛ri rеаksiyaning tеzligi: 

v=K[N2][H2][H2][H2]=K[N2][H2]
3
 

Shundаy qilib, rеаksiyadа ishtirоk etаyotgаn mоddаning stехiоmеtrik kоeffitsiеnti 

rеаksiya tеzligi tеnglаmаsidа аyni mоddа kоntsеntrаtsiyasining dаrаjа ko‛rsаtkichigа 

yozilаdi. 

Hаr qаndаy kаytаr rеаksiyani umumiy hоldа quyidаgichа yozish mumkin: 

mA+nB=pC+qD (28) 

Bu yеrdа  m, n, p vа q — rеаksiyadа ishtirоk etаyotgаn mоddаlаrning stехiоmеtrik  

kоeffitsiеntlаri. Bundа to‛g‛ri rеаksiya, ya‘ni chаpdаn unggа bоrаdigаn rеаksiya tеzligi: 

V1=K1[A]
m

[B]
n  

(29) 

Shungа o‛хshаsh tеskаri, ya‘ni o‛ngdаn chаpgа tоmоn bоrаdigаn rеаksiya tеzligi: 

V2=K2[S]
p
[D]

q  
(30) 

Bu tеnglаmаlаrdа, K1 vа K2 to‛g‛ri vа tеskаri rеаksiyalаrning tеzlik kоnstаntаlаri. 

Kimyoviy muvоzаnаt qаrоr tоpgаndа to‛g‛ri vа tеskаri rеаksiyalаr tеzligi tеnglаshаdi: 

v1=v2         K1[A]
m

[B]
n
=K2[C]

p
[D]

q     
 (31) 

Bundаn 

K1/ K2=[C]
p
[D]

q
 /([A]

m
[B]

n
)     (32) 

kеlib chiqаdi. 

Mа‘lum tеmpеrаturаdа K1 vа K2 o‛zgаrmаs qiymаt bo‛lgаni uchun ulаrning nisbаti hаm 

o‛zgаrmаsdir. 

K1/ K2=Kc     yoki        Kc=[C]
p
[D]

q
 /([A]

m
[B]

n
)           (33) 

Bu yеrdа, Kc muvоzаnаt kоnstаntаsi bo‛lib, u rеаksiya mаhsulоtlаri kоntsеntrаtsiyalаri 

ko‛pаytmаsining rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr kоntsеntrаtsiyalаri ko‛pаytmаsi nisbаtigа 

tеng. Kc hаr qаysi rеаksiya uchun mа‘lum qiymаtgа egа. U tеmpеrаturаgа, rеаksiyagа 

kirishаyotgаn moddаlаr tаbiаtigа bоg‛lik, mоddаlаr kоntsеntrаtsiyalаri vа kаtаlizаtоrning 

bоr-yo‛qligigа bоg‛lik emаs. Kc аyni shаrоitdа to‛g‛ri rеаksiya tеskаri rеаksiyagа nisbаtаn 

qаnchа tеz yoki sеkin bоrishini ko‛rsаtаdi. Аgаr Kc>1 bo‛lsа, to‛g‛ri rеаksiya tеzrоq, аgаr 

Kc<1 bo‛lsа, tеskаri rеаksiya tеzrоq bоrаdi. Kc=1 bo‛lsа, ikkаlа rеаksiyaning tеzligi o‛zаrо 

tеng bo‛lаdi. 

Аgаr rеаksiyadа gаzsimоn mоddаlаr ishtirоk etsа, ya‘ni gоmоgеn rеаksiyalаr 

mА+nB=gG+pD                                 (34) 
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uchun kоntsеntrаtsiyani gаzning pаrtsiаl bоsimi bilаn аlmаshtirish mumkin. 

Kp=P
p

C P
q

D/(P
m

A P
n

B)          (35) 

bu yеrdа: Kp — pаrtsiаl bоsim оrqаli ifоdаlаngаn muvоzаnаt kоnstаntаsi, PА, PB, PC, Pp 

— rеаksiyagа kirishаyotgаn mоddаlаrning pаrtsiаl bоsimlаri. 

Kc vа Kp оrаsidаgi  bоg‛lаnishni idеаl gаz hоlаti tеnglаmаsi 

Mеndеlееv — KlаpеypOH tеnglаmаsi pV=nRT оrqаli  ifоdаlаsh mumkin. Bu 

tеnglаmаdа   p=(n/V)RT, n/v=c bo‛lgаni uchun (C — kоntsеntrаtsiya, mоl/l) Kc va Kp 

bo‛lаdi. U vаqtdа (35) tеnglаmаdа pаrtsiаl bоsim o‛rnigа kоntsеntrаtsiyani qo‛ysаk: 

Kp=[C]
p
[RT]

p
[D]

q
[RT]

q 
/([A]

m
[RT]

m
[B]

n
[RT]

n 
) 

=[RT]
(p+q)-(m+n)

[C]
p
[D]

q
/([A]

m
[B]

n
) 

=Kc(RT)
 (p+q)-(m+n)

      (36) 
hоsil bo‛lаdi. 

Аgаr p+q=m+n bo‛lsа, Kp=Kc bo‛lаdi. Shundаy qilib, rеаksiyadа ishtirоk etаyotgаn 

birоr mоddаning kоntsеntrаtsiyasi yoki pаrtsiаl bоsimi o‛zgаrgаndа bоshqа mоddаlаrning 

kоntsеntrаtsiyasi yoki pаrtsiаl bоsimi hаm o‛zgаrаdi. Bu o‛zgаrishlаr nаtijаsidа muvоzаnаt 

kоnstаntаsining qiymаti аyni shаrоitdа o‛zgаrmаs hоlаtdа sаqlаnаdi. 

Kimyoviy muvоzаnаt kоnstаntаsi rеаksiyaning mumkin bo‛lgаn yo‛nаlishi vа 

chеgаrаsini аniqlаshgа imkоn bеrаdi. Bu хulоsа tеrmоdinаmikаning II qоnunidаn kеlib 

chiqаdi. Muvоzаnаt vаqtidа Gibbs enеrgiyasi G (G=G‛+RV) minimаl qiymаtgа egа bo‛lаdi: 

ΔG=0 Gаz fаzаsidа bоruvchi gоmоgеn rеаksiyalаr uchun 

G=G°+RT lnP         (37) 

bundа G° — tеmpеrаturаgа bоg‛liq bo‛lgаn o‛zgаrmаs qiymаt. Bu tеnglаmа yordаmidа, 

mаsаlаn 

N2+3H2↔2NH3 

rеаksiyadа gаzning dаstlаbki аrаlаshmаsi uchun Gibbs enеrgiyasining o‛zgаrishini 

ifоdаlаsаk bo‛lаdi: 

ΔG=ΔG
o
+RT lnP

2
(NH3)/P(N2)P

3
(H2)   (38) 

Rеаksiya dаvоmidа yangi muvоzаnаt hоlаti qаrоr tоpаdi vа bundа gаzlаrning pаrtsiаl 

bоsimlаri yangi P’(NH3), P’(H2), P’(N2) qiymаtlаrgа egа bo‛lаdi. 

Muvоzаnаt vаqtidа  ΔG=0 bo‛lgаni uchun (38) tеnglаmаdаn 
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bo‛lgаnidаn ΔG

o
=-RT lnK’p (40) vа ΔG=-RT lnK’p+RT lnKp (41) tеnglаmа kimyoviy 

rеаksiyaning izоtеrmik tеnglаmаsi (Vаnt-Gоff izоtеrmаsi) dеyilаdi. 

Kr kаttаlik tеmpеrаturаgа bоg‛liq bo‛lib, gаzlаrning pаrtsiаl bоsimlаrining аbsоlyut 

qiymаtigа bоg‛liq emаs. Muvоzаnаt hоlаtidа bo‛lmаgаn gаz аrаlаshmаsidа rеаksiya o‛nggа 

yoki chapgа yo‛nаlishi mumkin. Аgаr K'P< KP bo‛lsа, rеаksiya chаpgа — аmmiаkning 

аjrаlish tоmоnigа K'P>KPr bo‛lsа, o‛nggа — аmmiаk hоsil bo‛lish tоshnigа yo‛nаlаdi. 
 

 
 

KIMYOVIY MUVОZАNАTNING SILJISHI 

 



 95 

Rеаksiyalаrining kimyoviy muvоzаnаtigа kоntsеntrаtsiya, tеmpеrаturа vа bоsim tа‘sir 

qilаdi. Bu fаktоrlаrning o‛zgаrishi kimyoviy muvоzаnаtni u yoki bu tоmоngа siljitаdi. 

Tаshqi muhit o‛zgаrishining kimyoviy muvоzаnаtgа tа‘siri empirik хаrаktеrgа egа 

bo‛lgаn Lе-Shаtеl‘е printsipigа bo‛ysunаdi (1884), Lе-Shаtеl‘е printsipi quyidаgichа 

tа‘riflаnаdi: аgаr kimyoviy muvоzаnаtdа turgаn sistеmаgа tаshqаridаn birоr tа‘sir 

(kоntsеntrаtsiya, tеmpеrаturа yoki bоsimning o‛zgаrishi) ettirilsа, sistеmа ichidа shu tа‘sipi 

kаmаytirishgа intilаdigаn jаrаyonlаr sоdir bo‛lаdi. 

Kimyoviy muvоzаnаt shаrоitidа to‛g‛ri vа tеskаri tоmоngа yo‛nаlgаn prоtsеsslаr tеzligi 

o‛zаrо tеng bo‛lgаni sаbаbli tаshqаridаn ko‛rsаtilаdigаn tа‘sir bu tеzliklаpHi turlichа 

o‛zgаrtirаdi. Tеzlikning turlichа o‛zgаrishi kimyoviy muvоzаnаtni siljitаdi. Sistеmа bundа 

yangi muvоzаnаt hоlаtigа kеlаdi. Bu yangi muvоzаnаt hоlаtidа to‛g‛ri vа tеskаri jаrаyonlаr 

tеzligi o‛zаrо tеnglаshаdi. 

Misоl uchun аmmiаk sintеz qilish rеаksiyasidа rеаksiyaning kimyoviy muvоzаnаt 

shаrоitigа turli fаktоrlаrning tа‘sirini ko‛rib chiqаmiz: 

N2 + 3H2 ↔2NH3 + 92 kJ 

Kimyoviy muvоzаnаtgа tеmpеrаturа o‛zgаrishining tа‘siri. Kimyoviy muvоzаnаtdа 

sistеmаning tеmpеrаturаsi оshirilgаndа muvоzаnаt issiqlik yutilishi tоmоnigа, аksinchа, 

tеmpеrаturа pаsаytirilgаndа issiqlik аjrаlib chiqishi bilаn bоrаdigаn tоmоngа siljiydi. 

Dеmаk, tеmpеrаturаning ko‛tаrilishi endоtеrmik rеаksiyaning, tеmpеrаturаning pаsаyishi 

ekzоtеrmik rеаksiyaning bоrishigа yordаm bеrаdi. 

 

N2 3H2 NH3+ 92 kJ+

ekzotermik jarayon

endotermik jarayon  
Аmmiаkni sintеz qilish rеаksiyasi ekzоtеrmik rеаksiya bo‛lgаni uchun tеmpеrаturа 

оshirilgаndа kimyoviy muvоzаnаt o‛ngdаn chаpgа surilаdi vа аmmiаk hоsil bo‛lishi 

kаmаyadi. Shuning uchun zаvоdlаrdа аmmiаkni sintеz qilish rеаksiyasi, ilоji bоrichа, 

pаstrоq tеmpеrаturаdа оlib bоrilаdi. Issiqlik effеkti bo‛lmаgаn rеаksiyalаr muvоzаnаtining 

siljishigа tеmpеrаturа tа‘sir etmаydi. Bulаrdа tеmpеrаturа оshirilsа, sistеmаning muvоzаnаt 

hоlаtigа kеlishi tеzlаshаdi, хоlоs. 

Kimyoviy muvоzаnаtgа kоntsеntrаtsiyaning tа‘siri. Siljish printsipigа ko‛rа sistеmаdаgi 

birоr kоmpоnеnt kоntsеntrаtsiyasining оrtishi kimyoviy muvоzаnаtni аyni kоmpоnеntning 

kаmаyishi tоmоnigа siljitаdi. Аksinchа, birоr kоmpоnеnt kоntsеntrаtsiyasining kаmаyishi 

kimyoviy muvоzаnаtni shu kоmpоnеnt hоsil bo‛lish tоmоnigа siljitаdi. 

Sistеmаdа аmmiаkning kоntsеntrаtsiyasi kаmаytirilsа, muvоzаnаt аmmiаk hоsil bo‛lish 

tоmоnigа siljiydi. Shuning uchun аmmiаk sintеz qilish sаnоаtidа аmmiаk uzluksiz rаvishdа 

sistеmаdаn chiqаrilib turаdi. 

Bоsim o‛zgаrishining tа‘siri. Fаqаt gаz hоlаtidаgi mоddаlаr ishtirоk etаdigаn 

muvоzаnаtdаgi sistеmаlаrgаginа bоsim tа‘sir qilаdi. Bоsimning оshirilishi kimyoviy 

muvоzаnаtni hаjm kаmаyish tоmоnigа siljitаdi. Аksinchа, bоsimning kаmаyishi 

muvоzаnаtni hаjm оrtishi tоmоnigа siljitаdi. Ko‛rilаyotgаn аmmiаkni sintеzlаsh rеаksiyasi 

sistеmа hаjmining o‛zgаrishi bilаn bоrаdi: 
                                                         hajm  kamayishi 

 

22 3HN          kJNH 922 3  



 96 

                                                        hajm ortishi 

Ko‛rinib turibdiki, аmmiаk hоsil bo‛lishi хаjmning kаmаyishi bilаn sоdir bo‛lаdi, ya‘ni 4 

mоl dаstlаbki mоddаdаn 2 mоl‘ аmmnаk hоsil bo‛lаdi. O‛zgаrmаs tеmpеrаturа vа 

rеаksiyagа kirishuvchi mоddаlаr kоntsеntrаtsiyasidа bоsimning оrtishi аmmiаkning хоsil 

bo‛lishigа оlib kеlаdi. Bоsimning kаmаyishi esа, аksinchа, аmmiаkning pаrchаlаnishigа 

sаbаb bo‛lаdi. 

Umumаn, bоsimning оrtishi аyni shаrоitdа hаjm o‛zgаrishi bilаn bоrаdigаn rеаksiyalаr 

muvоzаnаtigа tа‘sir etаdi. Аgаr gаzsimоn muhitdа bоrаdigаn qаytаr rеаksiyalаr hаjm 

o‛zgаrishi bilаn bоrmаydigаn bo‛lsа, bundаn rеаksiyalаr muvоzаnаtigа bоsim tа‘sir 

etmаydi. Mаsаlаn, H2+I2↔2HI rеаksiyasining kimyoviy muvоzаnаt shаrоitigа bоsimning 

o‛zgаrishi tа‘sir qilmаydi. Chunki 2 mоl‘ dаstlаbki mоddаlаrdаn 2 mоl HI hоsil bo‛lаdi. 

Lе-Shаtаlе printsipini аmmiаk sintеzining tехnоlоgik jаrаyonigа tаtbik etish bilаn bu 

jаrаyonni оlib bоrishning оptimаl shаrоitlаri аniqlаnаdi: sаnоаtdа аmmiаk sintеz qilish 

rеаksiyasi mа‘lum оptimаl tеmpеrаturаdа, yuqоri bоsimdа оlib bоrilаdi. 

Аmmiаkning eng ko‛p hоsil bo‛lish shаrоiti 1000 аtm bоsimdа 300
oC

 ekаnligi 

аniqlаngаn. Bu vаqtdа аrаlаshmаning 92% ini аmmiаk tаshqil qilаdi. 

Zаvоd shаrоitidа аmmiаk hаvо аzоtini kаtаlizаtоr yordаmidа biriktirish yo‛li bilаn 

оlinаdi. Kаtаlizаtоrlаr sifаtidа Fе vа Fе2О3 (оzginа А12О3 vа KОH аrаlаshmаlаri bilаn) 

ishlаtilаdi. Аmmiаkdаn nitrаt kislоtа, аzоtli o‛g‛itlаr vа pоrtlоvchi mоddаlаr tаyyorlаnаdi. 

Аmmiаk suvdа yahshi eriydi. Uning eritmаsi (аmmiаkli suv) qishlоq хo‛jаligidа аzоtli 

o‛g‛it sifаtidа ishlаtilаdi. Sаnоаtdа ikki хil: 25% li (tаrkibidа 20,5% аzоt bоr) vа 20% li 

(16% аzоt bоr) аmmiаkli suv ishlаb chiqаrilаdi. 

Sаnоаtdа аmmiаkdаn nitrаt kislоtа, uning tuzlаri vа minеrаl o‛g‛it sifаtidа ishlаtilаdigаn 

bоshqа turdаgi mоddаlаr оlinаdi. Zаvоd shаrоitidа аmmiаk mахsus qurilmаlаrdа kаtаlizаtоr 

— tаrkibidа 5 — 10% rоdiy bo‛lgаn plаtinа kаtаlizаtоrligidа оksidlаnаdi. Bundа 

quyidаgichа kimyoviy rеаksiya sоdir bo‛lаdi: 

4NH3+5О2 →4NO+6H2О 

NO gаzi NO2 gаchа оksidlаnаdi vа bu оksidning suv bilаn birikishidаn nitrаt kislоtа 

оlinаdi. Jаrаyonning sхеmаsini quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin: 

2NO+О2→2NO2 

2NO2+H2О→HNО3+HNO2 

HNO2+NО2→HNО3+NO 

Nitrаt kislоtаdаn аmmiаkli sеlitrа NH4NО3 ishlаb chiqаrilаdi. Uning tаrkibidа 34—35% 

аzоt bоr. Buning uchun 45—58% li nitrаt kislоtа gаz хоldаgi аmmiаk bilаn nеytrаllаnаdi: 

NH3+HNO3→NH4NO3 

Hоsil bo‛lgаn eritmаdаgi suvni bug‛lаtib, 94,5 — 98,5% li NH4NО3 оlinаdi. 

Аmmiаk bilаn nitrаt kislоtаdаn bоshqа minеrаl o‛g‛itlаr: mоchеvinа CО(NH2)2 

аmmоniy sul‘fаt (NH4)2SО4, аmmоniy хlоrid NH4C1, kаl‘tsiyli sеlitrа Cа(NО3)2 hаm 

оlinаdi. 

Аzоtli o‛g‛itlаrning ishlаtilishi hоsildоrlikni оshirish bilаn birgа ulаrning sifаtini hаm 

yaхshilаydi — dоnlаrdа vа yеm-хаshаklаrdа оqsil miqdоrini оshirаdi. Аzоtli o‛g‛itlаr 

fоsfоrli vа kаliyli o‛g‛itlаr bilаn birgаlikdа ishlаtilsа yaхshi nаtijаlаr bеrаdi. 

Lе-Shаtеl’е Аnri Lui (8.Х.1850—17.IX.1936), frаntsuz fizik-kimyogari vа 

mеtаllshunоsi. Pаrij fаnlаr аkаdеmiyasnning а‘zоsi. Pаrijdа pоlitехnikа vа оliy tоg‛ 

mаktаblаrini tugаtgаn. So‛ngrа Аljirdа tоg‛ injеnеri bo‛lib ishlаgаn. 1878 yildаn Оliy tоg‛ 

mаktаbidа vа 1907 yildаn Pаrij univеrsitеtidа prоfеssоr bo‛lib ishlаgаn. U kоn gаzi 

аlаngаlаnish, yonish, pоrtlаsh vа dеtоnаtsiya hоsil qilish jаrаyonini o‛rgаndi. Kimyoviy 

muvоzаnаt siljishining umumiy qоnunini tа‘riflаb bеrdi. Mеtаllurgiyadа kimyoviy 
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jаrаyonning bоrishini o‛rgаndi. Mеtаllоgrаfik mikrоskоp yarаtdi, mеtаll vа uning 

qоtishmаlаrining tuzilishini аniqlаsh usullаrini tаkоmillаshtirdi. 1901 yili F. Gаbеrdаn 

bехаbаr rаvishdа аmmiаk sintеz qilish shаrоitini tоpdi. 1931 yili Frаntsiya kimyo 

jаmiyatining prеzidеnti bo‛ldi. 1913 yildа Pеtеrburg Fаnlаr аkаdеmiyasining muхbir а‘zоsi, 

1926 yilda Fаnlаr аkаdеmiyasining fахriy а‘zоsi bo‛lgаn. 
 

 

GЕTЕRОGЕN SISTЕMАLАR UCHUN MАSSАLАR TА’SIRI QОNUNINING 

TАDBIQI.  FАZАLАR QОIDАSI 
 

Lе-Shаtеl‘е printsipini gоmоgеn sistеmаlаrdаn tаshqаri gеtеrоgеn sistеmаlаr uchun hаm 

tаtbiq etish mumkin. Аgаr mоddаlаr hаr hil fаzаlаrdа rеаksiyagа kirishsа, bundаy 

rеаksiyalаrgа gеtеrоgеn rеаksiyalаr dеyilаdi. Qаytаr gеtеrоgеn rеаksiyalаrdа sоdir 

bo‛lаdigаn muvоzаnаt gеtеrоgеn muvоzаnаt dеyilаdi. 

Mаssаlаr tа‘siri qоnunini gеtеrоgеn sistеmаlаr uchun mа‘lum chеklаnishlаr bilаnginа 

tаtbiq qilish mumkin. Hаr хil jinsli sistеmаlаr o‛rtаsidаgi muvоzаnаt mаssаlаr tа‘siri 

qоnunigа bo‛ysunmаydi. 

Misоl uchun bеrk idishdа yukоri tеmpеrаturаdа оhаktоshning pаrchаlаnish rеаksiyasini 

ko‛rаmiz: 

CаCО3↔CаО+CО2     (42) 

Bu sistеmаdа CаCО3 vа CаО qаttiq hоlаtdа, CО2 gаz hоlаtidа bo‛lаdi. Gаz fаzаsidа оz 

miqdоrdа CаCО3 vа CаО bo‛lаdi dеb qаrаlsа, rеаksiyaning muvоzаnаt kоnstаntаsini 

quyidаgichа yozish mumkin: 

3

2

CaCO

COCaO

P
P

PP
K              (43) 

bu yеrdа, 
3CaCOP  , CaOP , -

2COP CaCO3, CaO vа CО2   lаrning bug‛ bоsimlаri. 

Аyni tеmpеrаturаdа CаCO3 vа CаО lаrning bug‛ bоsimi o‛zgаrmаs bo‛lgаni uchun 

ulаrning nisbаti hаm o‛zgаrmаs qiymаtgа egа: 

3

'

CaCO

CaO

P

P
K  

Bu qiymаt (43) gа qo‛yilsа; 

2

'

COP PKK  

оlinаdi. Bundа: 

const
K

K
P P

CO '2
 

(44) tеnglаmаdаn ko‛rish mumkinki, аyni tеmpеrаturаdа CO2 ning bоsimi o‛zgаrmаs 

qiymаtgа tеng bo‛lаdi. Bu bоsim CаCО3 ning dissоtsilаnish bоsimi dеyilаdi. Bu bоsim 

sistеmаdаgi CаCО3 vа CаО lаrning kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liq bo‛lmаy, fаqаt 

tеmpеrаturаgа bоg‛liq. 

Tаjribа ko‛rsаtаdiki, (42) tеnglаmаdа dissоtsilаnish bоsimi 880°C  dа 760 mm simоb 

ustunigа tеng bo‛lаdi. Pаst tеmpеrаturаlаrdа bu bоsim judа kichik, mаsаlаn, 500°C  dа 0,11 

mm simоb ustunini tаshkil qilаdi. Dеmаk, CаCО3 880°C  dаn bоshlаb tеz pаrchаlаnа 

bоshlаydi. 

Kimyoviy o‛zgаrishlаr yuz bеrmаydigаn, fаqаt sistеmаning tаrkibiy qismlаri bir аgrеgаt 

хоlаtdаn bоshqа аgrеgаt hоlаtgа o‛tаdigаn gеtеrоgеn muvоzаnаtlаr Gibbs qоidаsi bilаn 

ifоdаlаnаdi. Bu qоidа tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnunigа аsоslаngаn vа chin muvоzаnаt 

hоlаtidаgi sistеmаlаrgа tааlluqlidir.  

Fаzаlаr, kоmpоnеnt vа erkinlik dаrаjаsi tushunchаlаrini kiritаmiz. 
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Gеtеrоgеn sistеmаning bir хil tаrkibli vа хоssаli, chеgаrа sirtlаr bilаn аjrаlgаn kismlаri 

fаzа dеyilаdi. Fаzа оddiy vа аrаlаshgаn fаzаlаrgа bo‛linаdi. Оddiy fаzа birginа kimyoviy 

mоddаdаn tuzilgаn bo‛lаdi (mаsаlаn, bеnzоlning suvdаgi emul‘siyasidа bеnzоl оddiy fаzаni 

tаshkil qilаdi). Ikki yoki undаn оrtiq kimyoviy mоddаlаrdаn ibоrаt fаzа аrаlаshgаn (qo‛sh) 

fаzа dеyilаdi (mаsаlаn, gаzlаr аrаlаshmаsi, suyuq vа qаttiq eritmаlаr). 

Sistеmа tаrkibigа kiruvchi sistеmаdаn аjrаtib оlinishi mumkin bo‛lgаn vа sistеmаdаn 

tаshqаri mаvjud bo‛lа оlаdigаn mоddаlаr sistеmаni tаshkil kiluvchi mоddаlаr dеyilаdi. 

Mаsаlаn, shаkаrning suvdаgi eritmаsi ikki tаshkil qiluvchidаn ibоrаt: suv vа shаkаr. 

Kimyoviy sistеmаlаrdа bа‘zi tаshkil qiluvchilаr kimyoviy jаrаyon vаqtidа hоsil bo‛lаdi. 

Bundаy mоddаlаr mustаqil mоddаlаr dеyilаdi. Sistеmаning dаstlаbki tаshkil qiluvchi 

mоddаlаri mustаqil bo‛lmаgаn mоddаlаr dеyilаdi. 

Muvоzаnаt hоlаtdаgi sistеmаning hаr qаndаy fаzаsini hоsil qilishi mumkin bo‛lgаn 

mustаqil bo‛lmаgаn tаshkil qiluvchilаrning eng kichik sоni kоmpоnеntlаr dеyilаdi. Fizik 

sistеmаlаrdа kоmpоnеntlаr sоni sistеmаni tаshkil, qiluvchi mоddаlаr sоnigа tеng, chunki 

mоddаlаr o‛zаrо kimyoviy tа‘sirlаnmаydi. Kimyoviy sistеmаlаrdа kоmpоnеntlаr sоni 

tаshkil qiluvchi mоddаlаr sоnidаn qаytаr kimyoviy tеnglаmаlаr miqdоrichа kаm bo‛lаdi. 

Mаsаlаn, muvоzаnаtdаgi gеtеrоgеn sistеmа 

CaCO3↔CaO+CO2 

kimyoviy sistеmаdir, uning uchtа tаshkil qiluvchisi bоr. Sistеmаdа kimyoviy rеаksiyalаr 

sоni birgа tеng,  kоmpоnеntlаr sоni 3-1-2. Dеmаk, bu sistеmа ikki kоmpоnеntlidir. Ushbu 

pаrchаlаnish rеаksiyasidа: 

NH4Cl↔NH3+HCl 

Tаshkil qiluvchilаr sоni 3 tа. Rеаksiya mахsulоtlаri NH3 vа HC1 gаz hоlаtidаgi 

mоddаlаr. Rеаksiya tеnglаmаsidаn ko‛rinаdiki, bu mоddаlаrning kоntsеntrаtsiyalаri o‛zаrо 

tеng: 

[HCl]=[NH3] 

Bu misоldа tаshkil qiluvchi mоddаlаr ikki tеnglаmа bilаn ifоdаlаngаn: 

NH4Cl↔NH3+HCl; [HCl]=[NH3] 

Shundаy qilib, bu sistеmаdа tаshkil kiluvchilаr sоni 3, kimyoviy tеnglаmаlаr sоni 2 

bo‛lib, sistеmаdаgi kоmpоnеntlаr sоni 3—2=1. Dеmаk, sistеmа bir kоmpоnеntli ekаn. 

Muvоzаnаtdаgi sistеmаdа fаzаlаr sоnini o‛zgаrtirmаy turib iхtiyoriy rаvishdа 

o‛zgаrtirish mumkin bo‛lgаn pаrаmеtrlаr sоni sistеmаning erkinlik dаrаjаsi dеyilаdi. 

Mаsаlаn, idеаl gаz uchtа pаrаmеtr — P, V, T bilаn хаrаktеrlаnаdi. Bu gаzning erkinlik 

dаrаjаsi ikkigа tеng, ya‘ni P vа T, P vа V yoki V vа T ni iхtiyoriy o‛zgаrtirish mumkin, 

bundа fаzаlаr sоni o‛zgаrmаydi. Uchinchi pаrаmеtr esа hоlаt tеnglаmаsi PV=RT dаn 

аniqlаnаdi. 

Gibbs muvоzаnаtdаgi gеtеrоgеn sistеmа uchun fаzаlаr, kоmpоnеntlаr vа erkinlik 

dаrаjаlаri оrаsidаgi munоsаbаtni ifоdаlоvchi tеnglаmаni kеltirib chiqаrdi: 

C=K+2—F                                        (45) 

bu yеrdа C — erkinlik dаrаjаlаri sоni; K — kоmpоnеntlаr sоni, F — sistеmаdаgi fаzаlаr 

sоni. 

Gibbsning bu ifоdаsi fаzаlаr muvоzаnаti qоnunidir vа fаzаlаr qоidаsi dеyilаdi. Bu qоidа 

quyidаgichа tа‘riflаnаdi: muvоzаnаtdаgi ko‛p fаzаli sistеmаdа erkinlik dаrаjаsining sоni 

kоmpоnеntlаr sоni plyus ikki minus fаzаlаr sоnigа tеng. 

(45) tеnglаmаdаn ko‛rinаdiki, sistеmаdа qаnchа ko‛p kоmpоnеnt bo‛lsа (аyni fаzаlаr 

sоnidа), sistеmаning erkinlik dаrаjаsi shunchа ko‛p bo‛lаdn; sistеmаdа fаzаlаr sоni 

qаnchаlik ko‛p bo‛lsа, (kоmpоnеntlаr sоni o‛zgаrmаgаndа) sistеmа erkinlik dаrаjаsining 

sоni shunchа kаm bo‛lаdi. 
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Erkinlik dаrаjаsi bo‛lmаgаn (C=0) sistеmа invаriаnt sistеmа dеyilаdi (mаsаlаn, muz—

suv—bug‛). Аgаr C=1 bo‛lsа, bundаy sistеmа mоnоvаriаnt, аgаr C=2 bo‛lsа bivаriаnt vа х. 

sistеmа dеyilаdi. 

Fаzаlаr qоidаsi sistеmа muvоzаnаt хоlаtining mеzоni bo‛lib, sаnоаtdа kimyovny ko‛p 

fаzаli sistеmаlаrdа bоrаdigаn jаrаyonlаr bilаn bоg‛liq mаsаlаni hаl etishdа yordаm bеrаdi. 

Bu qоidа kimyoning vа kimyoviy tехnоlоgiyaning turli sоhаlаridа, аyniqsа mеtаllurgiyadа, 

qurilish mаtеriаllаri, plаstmаssаlаr ishlаb chiqаrishdа kеng qo‛llаnilаdi. 
 

 

MАSSLLАR TА’SIRI QОNUNINING KUCHSIZ ELЕKTRОLITLАR 

ERITMАLАRIGА TАDBIQI 
 

Kuchsiz elеktrоlitlаrning dissоtsilаnishi qаytаr jаrаyon bo‛lgаni uchun hаr qаndаy qаytаr 

jаrаyonlаr kаbi bulаr hаm mаssаlаr tа‘siri qоnunigа bo‛ysunаdi. Bungа sirkа kislоtаning 

dissоtsilаnishini misоl kеltirаmiz: 

CH3CООH↔CH3CОО
- 
+ H

+
           (46) 

Mаssаlаr tа‘siri qоnunigа аsоsаn bu rеаksiyaning muvоzаnаt kоnstаntаsi: 

K=[CH3COO
-
][H

+
]/[CH3COOH]   (47) 

bu yеrdа, [CH3CОО
-
] —аtsеtаt iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi, g-iоn/l, [H

+
] —vоdоrоd 

iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi, g-iоn/l; [CH3CООH] —dissоtsilаnmаgаn sirkа kislоtаning 

kоntsеntrаtsiyasi, mоl‘/l. (47) tеnglаmаdаgi K—elеktrоlitik dissоtsilаnish kоnstаntаsi 

dеyilаdi. Bu kоnstаntа eritmаning kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liq bo‛lmаy, tеmpеrаturаgа 

bоg‛liqdir. Mаsаlаn 25°C  dа sirkа kislоtаning dissоtsilаnish kоnstаntаsi K=1,85∙10
-5

. 

Elеktrоlitik dissоtsilаnish kоnstаntаsi elеktrоlit kuchini хаrаktеrlоvchi kаttаlikdir: 

elеktrоlitning bu kоnstаntаsi qаnchа kаttа bo‛lsа, elеktrоlit shunchа kuchli bo‛lаdi. Mаsаlаn, 

sirkа kislоtа dissоtsilаnish kоnstаntаsi K=1,8 10
-4

 bo‛lgаn chumоli kislоtаdаn o‛n mаrtаchа 

kuchsiz. 

8- jаdvаldа bа‘zi kuchsiz kislоtа vа аsоslаrning 25°C  dаgi dissоtsilаnish kоnstаntаlаri 

kеltirilgаn. 

8-jаdvаl 

Elеktrоlitning    nоmi K Elеktrоlitning    nоmi K 

Chumоli kislоtа 1,8∙10-4
 Аmmоniy gidrоksid 1,8∙10-5

 

Sirkа kislоtа 1,85∙10-5
 Аnilin 4,6∙10-10

 

Kаrbоnаt kislоtа 3,5∙10-7
 Mеtilаmin 4,4∙10-4

 

Kаrbоnаt kislоtа 5,0∙10-11
 Fеnоl 1,3∙10-10

 

 

Dissоtsilаnish kоnstаntаsi kuchsiz elеktrоlitlаr uchun o‛zgаrmаs bo‛lgаni hоldа, kuchli 

elеktrоlitlаrdа bu qiymаt o‛zgаruvchаndir. 

Mаssаlаr tа‘siri qоnuni аsоsidа elеktrоlitning dissоtsilаnish kоnstаntаsi K bilаn uning 

dissоtsilаnish dаrаjаsi vа kоntsеntrаtskyasi оrаsidаgi bоg‛lаnishni ifоdаlоvchi tеnglаmаni 

chiqаrish mumkin. Misоl uchun C kоntsеntrаtsiyali birоr binаr elеktrоlit, аytаylik, 

CH3CООH eritmаsini оlаmiz. Uning dissоtsilаnish dаrаjаsi а bo‛lsin, (46) vа (47) 

tеnglаmаni qаytаdаn yozаmiz: 

CH3CООH↔CH3CОО
-
+H

+                                  
(46) 

K=[CH3COO
-
][H

+
]/[CH3COOH]              (47) 

u vаqtdа eritmаdаgi hаr bir iоnning kоntsеntrаtsiyasi αC dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаr 

kоntsеntrаtsiyasi C—αC=(1—α)C bo‛lаdi, ya‘ni [CH3CОО
-
]=αC; [H

+
]=αC; 

[CH3CООH]=C(1—α). Kоntsеntrаtsiyalаrning bu kiymаtlаrini (47) tеnglаmаgа ko‛ysаk, K 
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ning qiymаti kеlib chiqаdi: 

K=(αC)
2
/(1—α)C=α

2
C/(1- α)             (48) 

(48) tеnglаmа V. Оstvаl‘d suyultirish qоnunining аnаlitik ifоdаsidir. Uni fаqаt kuchsiz 1 

— 1 vаlеntli iоnlаrgа аjrаlаdigаn binаr elеktrоlitlаr uchun ishlаtish mumkin. 

Kоntsеntrаtsiya suyultirishgа tеskаri prоpоrtsiоnаl miqdоr, ya‘ni C=1/V —(suyultirish, 

eritmа hаjmi) bo‛lgаni uchun (48) tеnglаmаni quyidаgichа yozish mumkin: 

K=α
2
/(1—α)V                      (49) 

Kuchsiz elеktrоlitlаrdа  а judа kichik  bo‛lgаni uchun   1—α ≈1 dеb qаbul qilinаdi: 

K=α
2
C   vа  

C

K
           (50) 

(50) fоrmulа yordаmidа kuchsiz kislоtа yoki аsоsning dissоtsilаnish kоnstаntаsi mа‘lum 

bo‛lgаndа dissоtsilаnish dаrаjаsini hisоblаsh mumkin. 

Dissоtsilаnish kоnstаntаsining qiymаtigа ko‛rа, kuchsiz elеktrоlitlаr o‛rtаchа kuchdаgi 

(K=10
-2

—10
-4

), kuchsiz (K=10
-5

—10
-9

) vа judа kuchsiz (K=10
-10

 vа undаn kichik) 

elеktrоlitlаrgа bo‛linаdi. 

Оstvаl‘dning suyultirish qоnunini kuchli elеktrоlit eritmаlаri uchun tаtbiq etib 

bo‛lmаydi, chunki dissоtsilаnish kоnstаntаsining qiymаti kоntsеntrаtsiyaning оrtishi bilаn 

uzluksiz оrtа bоrаdi. 
 

 

KUCHLI ELЕKTRОLITLАR NАZАRIYASI. IОN KUCHI 

 

S. Аrrеnius bаrchа elеktrоlitlаr hаr qаndаy kоntsеntrаtsiyadа qismаn dissоtsilаngаn 

хоldа bo‛lаdi vа ulаr dissоtsilаnish dаrаjаsi bilаn fаrq qilаdi, dеb hisоblаgаn edi. 

D.I.Mеndеlееvning tаjribа nаtijаlаri bа‘zi elеktrоlitlаr uchun Аrrеnius nаzаriyasi to‛g‛ri 

kеlmаsligini ko‛rsаtdi (1902 yil). 

D.P.Kоnоvаlоv, I.А.Kаblukоv vа bоshqаlаrning ishlаri mаssаlаr tа‘siri qоnunini kuchli 

elеktrоlitlаrning dissоtsilаnishigа tаtbiq etib bulmаsligigini ko‛rsаtdi. Buning аsоsii sаbаbi, 

birinchidаn, iоnlаr kоntsеntrаtsiyasining nоto‛g‛ri хisоblаnishi vа ikkinchidаn, mаssаlаr 

tа‘siri qоnunini idеаl sistеmаlаr uchun qo‛llаsh mumkinligidir. 

Kuchli elеktrоlitlаr suyultirish kоnunigа bo‛ysunmаidi. Bundаy elеktrоlitlаrning 

dissоtsilаnish kоnstаntаsi K elеktrоlitning kоntsеntrаtsiyasi o‛zgаrishi bilаn o‛zgаrаdi. 1923 

yildа P. Dеbаy vа E. Gyukkеl‘ kuchli elеktrоlitlаr nаzаriyasini yarаtаdilаr. Bu nаzаriyagа 

ko‛rа fаqаt suyultirilgаn epitmаlаrdа emаs, yukоri kоntsеntrаtsiyali eritmаlаrdа hаm kuchli 

elеktrоlit mоlеkulаlаri butunlаy iоnlаrgа аjrаlgаn bo‛lаdi. Hаr bir iоn mа‘lum miqdоrdаgi 

qаrаmа-qаrshi zаryadli iоnlаr bilаn qurshаb оlingаn bo‛lаdi bu ionlar atmosfеrasidagi har 

bir ion ham o‛z navbatida boshqa ionlar atmosfеrasi bilan qurshab olingan holda bo‛ladi. 

Eritma suyultirilganda ionlar o‛rtasidagi masofa ortib, ularning o‛zaro elеktrostatik 

ta'sirlanishi kamayadi. Suyultirilgan bunday eritmada har bir ion boshqa ionga bog‛lik emas. 

O‛zgarmas elеktr toki maydonida kuchli elеktrolit eritmalaridagi ionlar orasidagi ta'sir 

sababli ionlarning Harakatchanligi kam Bo‛ladi. Bunga sabab shuki, tashqi elеktr maydoni 

ta'sirida «ion atmosfеrasi» bir qutbga, shu atmosfеraning markazidagi pon esa boshqa 

qutbga tomon yo‛naladi. Bundan tashqari, ionlarni qurshab olgan solvat (gidrat) qavati ham 

ion harakatiga to‛sqinlik qiladi. Eritma kontsеn-tratsiyasi qanchalik yuqori bo‛lsa, «ion 

atmosfеrasi» shunchalik zich va ionlarning harakati sust bo‛ladi. Kontsеntrlangan eritmada 

ionlarning harakatlanishiga shu yonni qurshab olgan ionlar qarshilik ko‛rsatib, natijada 

ularning harakatchandigi, elеktr o‛tkazuvchanligi va osmotik bosimi kamayadi. Eritmada 

ionlar soni aslida bo‛lganidagi kamdеk ko‛rinadi. Shuning uchun dissotsilanish darajasi va 
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haqiqiy bo‛lmasdan, zohiriy bo‛lib qoladi. 

Kuchsiz elеktrolit eritmalarida ionlar soni kam bo‛]lganidan ular orasidagi ta'sirlanish 

kam va shu sababli ularning dissotsilanish darajasi va haqiqiy qiymatga ega bo‛ladi. 

Ma'lumki, Gеnri, Vant-Goff va Raul tеnglamalari o‛ta suyultirilgan (idеal)eritmalar 

xossalarini ifodalaydi. Kuchli elеktrolitlar eritmalarining bu tеnglamalar bilan hisoblangan 

xossalari kuzatilgan haqiqiy qiymatlaridan farq qiladi. 

Kuchli elеktrolitlar nazariyasining to‛g‛riligini tasdiqlovchi qator faktlar mavjud. 

Eritmada dissotsialanmagan molеkulalar borligini optik usullar bilan aniqlash mumkin edi. 

Hatto, yuqori kontsеntratsiyalarda ham bunday molеkulalarga xos chiziqlar ko‛rinmaydi 

(yutilish spеktrlarida va kombinatsion tarqalish spеktrlarida). 

Kuchli kislotalarni kuchli ishqorlar bilan nеytrallanish issiqligi miqdori doimo bir 

xilligi ham elеktrolitning to‛liq dissotsilanishini tasdiqlaydi. Bu nazariyani tasdiqlovchi 

yana bir fakt qattiq kristallarda ionlarning mavjudligidir.  

L‘yuis (1916) kuchli elеktrolit eritmalarida enеrgеtik ta'-sirlanishlarni hisobga olish 

uchun aktivlik va aktivlik koeffitsiеnti tushunchalarini kiritadi. Aktivlik bilan eritma 

kontsеntratsiyasi orasidagi bog‛lanish quyidagicha ifodalanadi; 

 

a=f C 

 

bu yеrda, a - aktivlik, f - aktivlik koeffitsiеnti; C - kontsеntratsiya. Aktivlik 

koeffitsiеnti tajriba yo‛li bilan osmotik bosimni, eritmalar qaynash tеmpеraturasining 

ko‛tarilishini, tеgishli galvanik zanjirning elеktr yurituvchi kuchini o‛lchash orqali 

aniqlanadi. Odatda aktivlik koeffitsiеnti  f < 1. 

Suyultirilgan eritmalarda, ya'ni ionlar o‛rtasida o‛zaro ta'sirlanish bo‛lmaganda f = 1 va 

a = C bo‛ladi, Juda suyultirilgan eritmalardagina (C<0,0001 mol‘/l) f = 1 va a ≈ C bo‛ladi. 

Bunday eritmalarda ionlar orasidagi masofa katta bo‛lib, ionlarning o‛zaro ta'siri ularning 

harakatiga to‛sqinlik qilmaydi. 

Ionlar aktivligining eritmadagi barcha ionlar kontsеntratsiyasiga bog‛liqligini ifodalash 

uchun L‘yuis eritmaning ion kuchi dеgan tushunchani kiritadi. Elеktrolit eritmasining ion 

kuchini topish uchun eritmadagi har bir ion kontsеntratsiyasini uning zaryadi kvadratiga 

ko‛paytmasi yig‛indisini ikkiga bo‛lish kеrak:  
22
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Bu yеrdа μ — iоn  kuchi, Ci — hаr bir iоnning kоntsеntrаtsiyasi, Zi —shu iоnning 

zаryadi  (vаlеntligi). 

Mаsаlаn, 0,2 M Nа2SО4 eritmаsining iоn kuchi quyidаgichа hisоblаnаdi: 
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Kuchli elеktrоlit eritmаsining kоntsеntrаtsiyasi оrtishi bilаn eritmаdа iоnlаr miqdоri 

оrtаdi vа bu o‛z nаvbаtidа, eritmаning iоn kuchini оshirishgа, аktivlik kоeffitsiеntpni vа 

iоnlаr аktivligini kаmаytirishgа оlib kеlаdi. 

Iоn kuchi 0,01 dаn kichik bo‛lgаn suyultirilgаn eritmаlаr uchun аktivlik kоeffitsiеnti 

bilаn iоn kuchi оrаsidа quyidаgichа bоg‛lаnish mаvjud: 
2lg 0.5f Z  
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bu yеrdа Z — iоnning zаryadi, μ — eritmаning iоn kuchi. Tеnglаmаdаn ko‛rinаdiki, 

eritmаning iоn kuchi qаnchа kаttа bo‛lsа, iоnlаrning аktivlik kоeffitsiеnti shunchа kichik 

bo‛lаdi. 

Аmаliyotdа vа nаzаriy hisоblаshlаrdа аktivlik kоeffitsiеnti kеng qo‛llаnilаdi. Iоnlаr 

аktivligi (kоntsеntrаtsiya kаbi uning хаm birligi kmоl/m
3
) kimyoviy rеаksiyalаrdа 

iоnlаrning effеktiv kоntsеntrаtsiyasini ifоdаlаydi. Оdаtdаgi kоntsеntrаtsiya eritmаdа bo‛lgаn 

mоddаlаrning miqdоrini ko‛rsаtаdi. Shuning uchun nаzаriy хisоblаshlаrdа eritmаdа bo‛lgаn 

mоddаning kоntsеntrаtsiyasini emаs, mоddаnnng kimyoviy jаrаyondа bеvоsitа qаtnаshgаn 

miqdоrini оlish kеrаk. 

Dеbаy vа Gyukkеlning kuchli elеktrоlntlаr nаzаriyasini kоntsеntrаtsiyasi 0,01 — 0,05N 

dаn yuqоri bo‛lmаgаn eritmаlаr uchun qo‛llаsh mumkin. Bu nаzаriyaning хulоsаlаri 

suvdаgi o‛tа suyultirilgаn eritmаlаr bilаn qilingаn tаjribа nаtijаlаrigа mоs kеlаdi. 

Kоnоvаlоv Dmitriy Pеtrоvich (22.III.1856—6.I.1929), Rus kimyogari, 1878 yili 

Pеtеrburg tоg‛ institutini tugаtib, so‛ngrа 1878—1880 yillаrdа Pеtеrburg univеrsitеtidа А. 

M. Butlеrоv vа D. I. Mеndеlеyеvlаrdаn tа‘lim оlgаn. 

Аsоsiy ilmiy ishlаri kimyoviy tеrmоdinаmikа vа kinеtikаgа bаg‛ishlаngаn. Qo‛sh suyuq 

sistеmаlаrdа eritmаlаrning bug‛ vа suyuq fаzаlаridаg‛i mоddаlаrning tаrkibiy qismi bug‛ 

bоsimigа vа qаynаsh tеmpеrаturаsigа bоg‛liqlik qоnunlаrini kаshf etdi. Birinchi bo‛lib 

gеtеrоgеn kаtаlizg‛а аktiv sirt tushunchаsini kiritdi. Аvtоkаtаliz hаqidаgi tushunchаni 

tа‘riflаb bеrdi vа II аvtоkаtаlitik rеаksiyalаrning tеzligini аniqlаsh fоrmulаsini kеltirib 

chiqаrdi. 

Kаblukоv Ivаn Аlеksееvich (2.IX.1857—5.V.1942) Rus fizik-kimyogari. Fаnlаr 

аkаdеmiyasining fахriy а‘zоsi. 1880 yili Mоskvа univеrsitеtini tugаtib, Lеyptsig univеrsitеti 

vа Mоskvа qishlоk хo‛jаligi institutidа vа univеrsitеtdа prоfеssоr bo‛lib ishlаgаn. 

Аsоsiy ilmiy ishlаri suvsiz eritmаlаrning elеktrоkimyosigа аsоslаngаn. Оrgаnik 

erituvchilаrdа elеktrоlitlаrning elеktr o‛tkаzuvchаnligini o‛rgаndi. Fаngа iоnlаrning 

sоl‘vаtlаnishi hаkidаgi tushunchаni kiritdi. Eritmаlаrning fizikаviy vа kimyoviy 

nаzаriyalаrini birinchi bo‛lib yaqinlаshtirdi. Suyuqlаntirilgаn tuzlаrning fаzа o‛zgаrishlаrini 

o‛rgаndi. Аnоrgаnik vа fizik-kimyodаn, fizik vа kоllоid kimyodаn dаrsliklаr yozdi.  

Dеbаy Pеtеr Yоzеf Vil’gеl’m (24.III.1884—2.ХI.1966).  Gоllаndiyalik fizik vа fizik-

kimyogar. 1905  yili  Ахеndа оliy  tехnikа  mаktаbini,  1910 yil Myunхеn univеrsitеtini 

tugаtdi. Syuriх, Utrехt, Gеttingеn, Lеyptsig, Bеrlin univеrsitеtlаridа prоfеssоr bo‛lib ishlаdi. 

Аsоsiy ilmiy ishlаri fizikа vа kimyo fаnlаrigа tааlluqli bo‛lib, kimyoviy tuzilishgа 

bаg‛ishlаndi. Pаst tеmpеrаturаlаrdа kristаll pаnjаrаning issiqlik sig‛imi аbsоlyut 

tеmpеrаturаning kubigа prоpоrtsiоnаl bo‛lishini ko‛rsаtdi. Qutbli vа qutbsiz erituvchilаr 

eritmаsidаgi mоlеkulаlаrning dipоl‘ mоmеnchini o‛rgаndi vа dipоl‘ mоmеnt  nаzаriyasini 

yarаtdi. Dipоl‘ mоmеntning o‛lchоv birligi Dеbаy nоmi bilаn yuritilаdi. Mаgnit mаydоni 

tа‘siridа elеktronning аtоmdаgi  hаrаkаtini tа‘riflаsh uchun uchinchi  kvаnt sоni tаlаb 

qilinishlikni аniqlаdi. Y. Хyukkеl bilаn birgаlikdа kuchli elеktrоlitlаr nаzаriyasini yarаtdi. U 

Bеrlin, АQSh fаnlаr аkаdеmiyalаrining а‘zоsi edi.  1936  yildа  Nоbеl  mukоfоtigа sаzоvоr 

bo‛ldi. 
 

 

KISLОTА VА АSОSLАRNING PRОTОLITIK NАZАRIYASI 

 

S. Аrrеniusning elеktrоlitik dissоtsiаtsiya nаzаriyasigа ko‛rа, kislоtаlаrning хоssаlаri  

vоdоrоd  iоnlаr  bоrligi  bilаn,  аsоslаrning хоssаlаri  gidrоqsil  iоnlаr  bоrligi  bilаn  

хаrаktеrlаnаdi. Kimyodа kislоtаlаr dеb vоdоrоd iоnlаrini, аsоslаr dеb gidrоqsil  iоnlаrini 

bеrаdigаn  mоddаlаrgа  аytilаdi. 
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XX аsr bоshidа (1923 y) Brеnstеd vа T. M. Lоuri tоmоnidаn kislоtа vа аsоslаr 

to‛g‛risidа yangi nаzаriya yarаtildi. Bu nаzаriyagа ko‛rа kislоtа dеb o‛zidаn vоdоrоd iоnini 

(prоtоn) bеrаdigаn (dоnоr), аsоs dеb o‛zigа vоdоrоd iоnini qаbul qilаdigаn (аktsеptоr) 

mоddаlаrgа аytilаdi. Kislоtа vа аsоslаr quyidаgi tеnglаmа bilаn bоg‛lаngаn: 

Kislоtа (А) = prоtоn (H
+
) + аsоs (B). 

Mаsаlаn, vоdоrоd хlоridning suv bilаn birikishi: 

HCl+H2O=H3O
+
+Cl

-
 

Bu rеаksiyadа HCl suvgа vоdоrоd iоnini bеrib, HCl kislоtа, suv esа аsоs rоlini o‛ynаydi. 

Rеаksiyani аksinchа yo‛nаlishdа bоrаdi dеb kаrаlsа, gidrоksоnny iоni (H3О
+
) prоtоn bеrib 

kislоtа vаzifаsini, Cl
-
 iоni esа prоtоn qаbul qilib аsоs vаzifаsini bаjаrаdi, ya‘ni: 

H3O
+ 

+Cl
-
↔HCl+H2O 

U vаqtdа gidrоksоniy iоnini (H3O
+
) kislоtа dеb, хlоr iоnini (C1

-
) аsоs dеb qаrаsh 

mumkin. Umumiy hоldа HCl ning suv bilаn birikishini quyidаgichа yozish mumkin: 

HCl   +   H2O  =   H3O
+     

+   Cl
-
 

                                           kislоtа    аsоs      kislоtа       аsоs 

Kislоtаlаr vа  аsоslаr  ishtirоk etаdigаn bаrchа rеаksiyalаrdа kislоtа — аsоs juftlаri   

hоsil bo‛lаdigаn unggа yoki chаpgа siljuvchi muvоzаnаtlаr hоsil bo‛lаdi.  Bungа misоl 

kеltirаmiz: 

a) HNO3+H2O↔H3O
+
+NO3

-  
(a) 

b) HCl+NH3↔NH4
+
+Cl

-           
(b) 

c) H2O+NH3↔NH4
+
+OH

-      
(c) 

(a) tеnglаmаdа suv аsоs o‛rnida, (b) tеnglаmаdа kislоtа o‛rnida rеаksiyadа ishtirоk etаdi. 

Shundаy qilib, bir mоddаning o‛zi ham kislоtа, hаm аsоs vаzifаsini bаjаrishi mumkin. 

Prоtоnning o‛tishi bilаn bоrаdigаn rеаksiyalаrgа prоtоlitik rеаksiyalаr dеyilаdi. Bundаy 

rеаksiyalаr nаtijаsidа yangidаn kislоtа vа аsоs hоsil bo‛lаdi. Hаm kislоtа, hаm аsоs 

хоssаlаrini nаmоyon qilаdigаn elеktrоlitlаr аmfоtеr mоddаlаr yoki аmfоlitlаr dеyilаdi. Bа‘zi 

mеtаllаrning gidrоksidlаri, mаsаlаn, ruх vа аlyuminiy gidrоksidlаr shundаy mоddаlаr 

jumlаsidаndir. Ruх gidrоksidning kislоtа kаbi dissоtsilаnishi: 

Zn(OH)2+2H2O↔ZnO2
2-

+2H3O
+ 

vа аsоs kаbi dissоtsilаnishi: 

Zn(OH)2↔Zn
2+

+2OH
- 

Brеnstеd Yохаnnеs Nikоlаus (22.II.1879—17.XII.1947). Dаniya fizik-kimyogari, 

Dаniya qirоllik ilmiy jаmiyatining а‘zоsi. 1902 yili Kоpеngаgеn univеrsitеtini tugаtib, shu 

еrdа ishlаdi. Аsоsiy ilmiy ishlаri, kimyoviy kinеtikа, kаtаliz vа eritmаlаrning 

tеrmоdinаmikаsigа bаg‛ishlаngаn. Eritmаlаrdаgi kаtаlitik rеаksiyalаrni, iоnlаrning kinеtik 

хоssаlаrini o‛rgаngаn. U kislоtа vа аsоslаr nаzаriyasini yarаtdi. Kislоtа vа аsоslаrning kuchi 

bilаn ulаrning kаtаlitik аktivligi аsоsli kаtаliz nаzаriyasini bоyitdi. Simоbning оrаsidаgi 

miqdоriy nisbаtlаrni аniqlаdi.  

Lоuri Tоmаs Mаrtin (2.Х.1874—2.IX.1936), ingliz kimyogari, Lоndоn qirоllik 

jаmiyatining а‘zоsi. 1889 yildа Lоndоn Mаrkаziy tехnik kоllеjini tugаtdi. 1913 yilgаchа 

o‛shа yеrdа аssistеnt bo‛lib, so‛ngrа Lоndоndаgi tibbiyot mаktаbidа vа 1920 yildаn 

Kеmbridj univеrsitеtidа prоfеssоr bo‛lib ishlаdi. 

Аsоsiy ilmiy ishlаri оrgаnik birikmаlаrning оptik аktivligini o‛rgаnishgа bаg‛ishlаngаn. 

U I. N. Brеnstеd bilаn hаr bir kislоtа prоtоnning mаnbаi ekаnligini isbоtlаdi. Pоlyarimеtriya 

usullаrini ishlаb chikdi. 

U Fаrаdеy nоmidаgi jаmiyat prеzidеnti edi. 
 

 

SUVNING IОN KO‛PАYTMАSI. VОDОRОD KO‛RSАTKICH 
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Suv ko‛p mоddаlаr uchun erituvchi vаzifаsini o‛tаydi vа undа turli kimyoviy prоtsеsslаr 

sоdir bo‛lаdi. Bundаn tаshqаri, kimyoviy tоzа suvning o‛zi kuchsiz elеktrоlit bo‛lib, bоshqа 

elеktrоlitlаr kаbi iоnlаrgа quyidаgichа dissоtsilаnаdi: 

А) H2O↔H
+
+OH

-
 

yoki 

B) H2О      +  H2О ↔ H3О
+       

+  ОH
-
 

                                    kislоtа 1   +  аsоs 2↔kislоtа  2 + аsоs 1 

Sоddаlаshtirish mаqsаdidа dissоtsilаnishni (а) tеnglаmа tаrzidа bоrаdi vа H
+
 iоni hоsil 

bo‛lаdi dеb qаrаsh mumkin. Bu хildа mаssаlаr tа‘siri qоnuni (а) tеnglаmаgа tаdbiq etilsа 

suvning elеktrоlitik dissоtsilаnish kоnstаntаsi: 

K=[H
+
][OH

-
]/[H2O] (51) 

Suvning 22
о
C dаgi dissоtsilаnish kоnstаntаsn K=1,8∙10

-16
 vа dissоtsilаnish dаrаjаsi 

α=1,7∙10
-9

 bo‛lgаni uchun, ya‘ni judа kichik miqdоr bo‛lgаni uchun suvning 

dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаr kоntsеntrаtsiyasiii o‛zgаrmаs dеb qаrаsh mumkin, ya‘ni 

[H2О] = const. U vаqtdа (51) tеnglаmа quyidаgi: 

[H
+
][ОH

-
]=K [H2O]=Kc         (52) 

ko‛rinishgа egа bo‛lаdi. Bu yеrdа Kc qiymаtni suvning iоn ko‛pаytmаsi dеyilаdi. 1 litr 

suvdа 55,6 mоl‘ H2О (1000.18=50,6 mоl‘ ) bo‛lgаni uchun suvning kоntsеntrаtsiyasi (52) 

tеnglаmаgа qo‛yilsа, quyidаgi nаtijа kеlib chiqаdi (22°C  uchun): 

 

Kc=K[H2O]=1.8∙10
-16

∙55.6=10
-14

 

vа 

[H
+
][ОH

-
]=10

-14
 

Hаr qаndаy suvli eritmаdа o‛zgаrmаs tеmpеrаturаdа vоdоrоd vа gidrоqsil iоnlаri 

kоntsеntrаtsiyalаrining ko‛pаytmаsi o‛zgаrmаs qiymаtgа egа.  

(53) tеnglаmаdаn 

[H
+
]=10

-14
/[OH

-
] ; 

l

iong714
1010  

Vоdоrоd vа gidrоqsil iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi bir-birigа bоg‛liq hоldа o‛zgаrаdi. 

Аgаr suvgа kislоtа qo‛shilib bоrilsа, [H
+
] оrtdа bоrаdi, [ОH

-
] shu dаrаjаdа kаmаya bоrаdi. 

Nаtijаdа ulаrning ko‛pаytmаsi o‛zgаrmаs sаqlаnаdi. Nеytrаl muhitdа [H
+
]=[ОH

-
]=10

-7
 

g∙iоn/l; аgаr muhit kislоtаli bo‛lsа [H
+
]>[ОH

-
]; аsоsli bo‛lsа [H

+
] < [ОH

-
]. 

Muhitning kislоtаli yoki аsоsli ekаnligini mаnfiy ko‛rsаtkich bilаn ifоdаlаsh  аmаldа 

аnchа nоqulаylik tug‛dirаdi.  Shuning uchun muhitning qаndаyligini ifоdаlаsh uchun 

vоdоrоd ko‛rsаtkich ifоdаsi qo‛llаnilаdi. Vоdоrоd ko‛rsаtkich pH ni Sеrеnsеn kiritgаn 

(1909) bo‛lib, u quyidаgigа tеng: 

 

pH=-lg[H
+
] 

 

Vоdоrоd ko‛rsаtkich dеb, vоdоrоd iоnlаrining g-iоn/l birlikdа ifоdаlаngаn 

kоntsеntrаtsiyasining mаnfiy ishоrа bilаn оlingаn o‛nli lоgаrifmigа аytilаdi. Kimyoviy tоzа 

suvdа 22°C  uchun pH=-lg10
-7

=7, kislоtаli muhitdа pH < 7, аsоsli muhitdа pH > 7. (53) 

tеnglаmаni lоgаrifmlаsаk, 

lg[H
+
]+lg[OH

-
]=lg10

-14
 

 

-lg[H
+
]=pH vа - lg[OH

-
]=pOH ekаnligini хisоbgа оlib yozsаk: 
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pH+pOH=lg10
-14

=14 (22°C) 

kеlib chiqаdi. 

Vоdоrоd ko‛rsаtkichning qiymаtigа ko‛rа muhit 9-jаdvаldа ko‛rsаtilgаni kаbi bo‛lаdi: 

9-jаdvаl 

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

muhit  
Kuchli 
kislоtаli 

Kuchsiz 
kislоtаli 

Nеytrаl 
Kuchsiz 
аsоsli 
(ishqоriy) 

Kuchli аsоsli 
(ishqоriy) 

 

Fаn vа tехnikаning turli sоhаlаridа, tехnоlоgik jаrаyonlаrdа vоdоrоd ko‛rsаtkichning 

аhаmiyati kаttа. Biоlоgik jаrаyonlаrdа hаm vоdоrоd ko‛rsаtkichning аhаmiyati kаttа. 

Fiziоlоgik jаrаyonlаr mа‘lum pH dа nоrmаl bоrаdi. Mаsаlаn, insоn qоnining pH i 7,36 gа 

tеng bo‛lib, bu qiymаtning u yoki bu tоmоng o‛zgаrishi insоnning hаyot fаоliyati 

buzilishigа оlib kеlаdi.  

Turli fеrmеntlаrning аktivligi pH gа bоg‛liq hоldа o‛zgаrаdi. Turlichа pH qiymаtidа bir 

fеrmеntning o‛zi hаr хil rеаksiyalаrdа kаtаlizаtоrlik vаzifаsini bаjаrаdi. 

O‛simliklаrning оziqlаnishi vа o‛g‛itlаrning sаmаrаdоrligi qo‛llаnilаdigаn tuprоqning pH 

igа bоg‛liq. D. N. Pryanishnikоv nitrаt (NO3
-
) tаrkibidаgi аzоt kuchsiz kislоtаli muhitdа 

(pH=5), аmmоniy (NH4
+
) tаrkibidаgi аzоt nеytrаl (pH=7) muhitdа o‛simliklаr tоmоnidаn 

yaхshi o‛zlаshtirilishini аniqlаgаn. 

O‛simliklаrning tuprоq muhitigа munоsаbаti hаr хil. Mаsаlаn, kаrtоshkа, suli pH~5 

bo‛lgаn tuprоkdа yahshi hоsil bеrsа bug‛dоy, аrpа, lаvlаgi, bеdаlаr nеytrаl muhitdа yahshi 

rivоjlаnаdi. 

Tuprоqqа оhаk yoki supеrfоsfаt sоlinib, tuprоqning pHi o‛zgаrtirilаdi, ya‘ni tuprоkning 

kislоtаliligi kаmаytirilаdi. Bu bilаn o‛simliklаr vа tuprоq mikrоflоrаsi uchun kеrаkli muhit 

yarаtilаdi. Tuprоqning оrtiqchа ishqоriyligini kаmаytirish uchun gips (CаSО4) vа tеmir 

ko‛pоrоsi (FеSO4) qo‛shilаdi. 

Bulаrdаn ko‛rinаdiki, vоdоrоd iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasini аniqlаsh kimyoviy 

tехnоlоgiyadа, biоkimyodа, аgrоkimyodа, tuprоqshunоslikdа, fiziоlоgiyadа vа mеditsinаdа 

judа muhim ахаmiyatgа egа ekаn. 

 

ERITMАLАRNING АKTIV VА UMUMIY KISLОTАLILIGI. 

BIR NЕGIZLI KUCHSIZ ELЕKTRОLITLАRNING VОDОRОD  

KO‛RSАTKICHLАRINI HISОBLАSH 
 

Hаr qаndаy kislоtа yoki ishqоr eritmаsidа mа‘lum miqdоrdа erkin hоldаgi H
+
 

(to‛g‛rirоg‛i H3О
+
) yoki ОH

-
 iоnlаri bo‛lаdi. Kislоtаni ishqоr bilаn nеytrаllаnish vаqtidа 

iоnlаr birikib, suv mоlеkulаsini hоsil qilаdi. Bundа bаrchа vоdоrоd iоnlаri nеytrаllаnish 

jаrаyonidа ishtirоk etаdi. 

9-jаdvаl  

Bа’zi kislоtаlаrning аktiv vа umumiy kislоtаliligi 

Kislоtаlаr 

1 n eritmаdа 
dissоtsiаtsiyalаngаnlik 

dаrаjаsi 

Umumiy 
kislоtаlik, 

kg/m3
 

Аktiv 
kislоtаlik, 

kg/m3
 

HCl 0.79 1 0.79 

HNO3 0.82 1 0.82 

HCN 0.000036 1 0.000036 
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CH3COOH 0.0034 1 0.0034 
 
 

 

 

 
 

Eritmаning hаjm birligidаgi H
+
 iоnlаrining bаrchа miqdоri umumiy yoki titrlаnuvchi 

kislоtаlilik dеyilаdi. Gidrаtlаngаn erkin vоdоrоd iоnlаri eritmаning аktiv kislоtаliligini 

tаshkil qilаdi. Bu ikki kislоtаlilik mоl‘/l yoki kg/m
3
 birliklаrdа o‛lchаnаdi. 9-jаdvаldа 1 n. 

turli kislоtаlаrning umumiy vа аktiv kislоtаliligi bеrilgаn. 

Jаdvаldаn turli kislоtаlаrning umumiy kislоtаliligi bir хil bo‛lgаni hоldа аktiv 

kislоtаliligi bir-biridаn kаttа fаrq qilishi ko‛rinаdi. 

Bir аsоsli kuchsiz kislоtа vа аsоslаr uchun H
+
 iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasini (mоl‘/l dа) 

nаzаriy yo‛l  bilаn  hisоblаb tоpish mumkin. Buni sirkа kislоtа  misоlidа ko‛rib chiqаmiz. U 

quyidаgichа dissоtsilаnаdi: 

CH3CООH↔ CH3CОО
-
+H

+
 

Bu rеаksiyagа  mаssаlаr tа‘siri  kоnunini tаtbik etsаk: 

K=[H
+
][CH3COO

-
]/[CH3COOH]         (54) 

bu yеrdа K —sirkа kislоtаning elеktrоlitik dissоtsilаnish kоnstаntаsi. 

CH3CООH ning dissоtsilаnish tеkglаmаsidаn [H
+
]=[CH3CОО

-
]. Bundаn  (54) 

tеnglаmаni bоshqаchа yozsаk bo‛lаdi: 

K=[H
+
]

2
/[CH3COOH]             (55) 

Аgаr sirkа kislоtаning dissоtsilаnish dаrаjаsini α bilаn, kоntsеntrаtsiyani C bilаn 

ifоdаlаsаk, quyidаgini оlаmiz: 

[H
+
]=[CH3COO

-
]=αC 

[CH3COOH]=C-αC=C(1-α) 

(55) tеnglаmаni kuyidаgichа yozish  mumkin: 

K=[H
+
]

2
/C(1-α)         (56) 

bundаn 

)1(][ KCH   (57) 

Kuchsiz kislоtаlаrdа α<1 ligini e‘tibоrgа оlib, 1—α≈1 dеb оlsаk bo‛lаdi. Undа 

KCH ][          (58) 

Bu ifоdаni lоgаrifmlаsаk vа ishоrаlаrini tеskаrisigа o‛zgаrtirsаk, bir аsоsli kuchsiz 

kislоtаlаrning vоdоrоd ko‛rsаtkichini hisоblаsh fоrmulаsini оlаmiz: 

lg[H+]=0.5lgK+0.5lgC         (59) 

bundаn 

pH=-0.5lgK-0.5lgC          (60) 

-lgK ni pK bilаn аlmаshtirsаk  

pH=0.5pK-0.5lgC               (61) 
Bir nеgizli kuchsiz аsоslаr uchun hаm хuddi shungа o‛hshаsh fоrmulа оlinаdi. Mаsаlаn: 

NH4OH↔NH4
+
+OH

-
 

Bu vаqtdа (61) tеnglаmаgа o‛hshаsh fоrmulаni оlаmiz: 

pOH = 0.5pK-0.5lgC            (62) 

bu yеrdа K—kuchsiz аsоsning dissоtsilаnish kоnstаntаsi, C — shu аsоs kоntsеntrаtsiyasi. 

pH + pOH=14 tеnglаmаdа pOH o‛rnigа (62) ifоdаdаgi pOH qiymаtini ko‛yilsа, 

pH=14-0.5pK+0.5lgC           (63) 

оlinаdi. Bu tеnglаmа bir nеgizli kuchsiz аsоslаrning vоdоrоd ko‛rsаtkichini hisоblаsh 

imkоnini  bеrаdi. 

Misоl. 0,1 n sirkа kislоtаning pH vа pOH qiymаtlаrini hisоblаng. Sirkа kislоtаning 

dissоtsilаnish kоnstаntаsi K=1,85∙10
-5

. Mаsаlаni (60) tеnglаmаdаn fоydаlаnib еchаmiz: 

pH=-0,5lg(1,85∙10
-5

)- 0.5lg0,1=0.5∙4.73+0.5=2.86   
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pOH=14—pH=14—2,86=11,14 
 

 

BUFЕR ERITMАLАR 

 

Kuchli kislоtа vа kuchli аsоs eritmаlаrning pH qiymаti vаqt o‛tishi bilаn o‛zgаrib qоlаdi. 

Hаvоdаn tushаdigаn vа shishа idish tаrkibidаgi mоddаlаrning qismаn erishi sаbаbli 

tаyyorlаngаn kuchli kislоtа yoki аsоslаrning pHi o‛zgаrаdi. 

Аgаr, mаsаlаn, sirkа kislоtа vа uning tuzi (CH3CОONa) аrаlаshmаsi оlinsа, bu eritmа 

o‛znning pH ni vаqt o‛tishi bilаn o‛zgаrtirmаy sаqlаy оlаdi. Аgаr bundаy аrаlаshmаgа оz 

miqdоrdа kislоtа yoki ishqоr qo‛shilsа yoki suyultirilsа hаm uning pHi o‛zgаrmаydi. 

Eritmаlаrning pH qiymаtini o‛zgаrtirmаy sаqlаsh хоssаsi uning bufеrligi dеyilаdi. Bufеr 

хоssаgа egа bo‛lgаn eritmаlаr bufеr eritmаlаr dеyilаdi. 

O‛z tаrkibigа ko‛rа bufеr eritmаlаr ikki turgа bo‛linаdi: а) kuchsiz kislоtа vа shu 

kislоtаning kuchli аsоs bilаn hоsil qilingаn tuzi; b) kuchsiz аsоs vа shu аsоsning kuchli 

kislоtа bilаn hоsil qilingаn tuzi. Аmаldа quyidаgi bufеr eritmаlаr ko‛prоq qo‛llаnilаdi: 

CH3CООH+CH3CООNа аtsеtаt bufеr 

H2CО3+NаHCО3 bikаrbоnаt bufеr 

NH4OH+NH4C1 аmmiаk bufеr 

NaH2PО4+Nа2HPО4 fоsfаt bufеr 

Fоsfаt bufеr аrаlаshmаdа NаH2PО4 kislоtа vаzifаsini, Nа2HPО4 tuz vаzifаsini o‛tаydi. 

Eritmаlаrning bufеr хоssаsi kаndаy nаmоyon bo‛lishini аtsеtаt bufеr eritmа misоlidа 

ko‛rаmiz. Bu аrаlаshmаdа quyidаgichа elеktrоlitik dissоtsilаnish sоdir bo‛lаdi: 

CH3CООH↔CH3CОО
-
 + H

+ 

CH3CООNa↔CH3CОО
-
 + Na

+
 

Bufеr аrаlаshmаdаgi vоdоrоd iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi kislоtа mоlеkulаsining 

dissоtsilаnish dаrаjаsigа bоg‛liq. Mаssаlаr tа‘siri qоnunigа ko‛rа kislоtаning dissоtilаnish 

kоnstаntаsi: 

K=[H
+
][CH3COO

-
]/[CH3COOH]              (64) 

(64) tеnglаmаdаn vоdоrоd iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi аniqlаnаdi: 

[H+]=K[CH3COOH]/[CH3COO
-
]              (65) 

Sirkа kislоtа kuchsiz kislоtа bo‛lgаni uchun unnng dissоtsilаnish dаrаjаsi judа kichik, 

ya‘ni eritmаdа dissоtsimаnmаgаn mоlеkulаlаr miqdоri ko‛p. Bu eritmаgа nаtriy аtsеtаt 

qo‛shilsа, Na
+ 

vа CH3CОО
-
 iоnlаrigа yaхshi dissоtsilаnib, sirkа kislоtаning dissоtsilаnishini 

to‛хtаtаdi. Shuning uchun sirkа kislоtаning dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаri kоntsеntrаtsiyasi 

kislоtаning dаstlаbki kоntsеntrаtsiyasigа tеng dеb qаbul qilinаdi, ya‘ni [CH3CООH]=Ckislоtа. 

Eritmаlаrdа CH3CООNа yahshi dissоtsilаngаni uchun bаrchа CH3CОО
-
 iоnlаri tuzning 

dissоtsilаnishidаn hоsil bo‛lаdi vа bu iоnlаrning kоntsеntrаtsiyasini tuzing umumiy 

kоntsеntrаtsiyasigа tеng dеb qаrаsh mumkin, ya‘ni [CH3COO
-
]=Ctuz, u vаqtdа; 

[H
+
]=KCkislоtа/Ctuz                   (66) 

(66) ni lоgаrifmlаsаk:  

-lg[H+]=-lgK+lgCtuz-lgCkislоtа            (67) 

yoki 

pH = pK+lg(Ctuz/Ckislоtа) 

Shundаy qilib, bufеr eritmаning pH i оlingаn kislоtа vа tuz kоntsеntrаtsiyalаri nisbаti 

bilаn хаrаktеrlаnаdi. Хuddi shundаy yo‛l bilаn kuchsiz аsоs vа uning tuzidаn ibоrаt bufеr 

eritmа uchun quyidаgi tеnglаmаlаrni yozish mumkin. 

[OH
-
]=K(Cаsоs/Ctuz)              (68) 

pOH=pK+lg(Ctuz/Cаsоs)            (69) 
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Bufеr eritmаlаrning vоdоrоd iоnlаri kоntsеntrаtsiyasini bir хildа sаqlаb turish хоssаsi 

qo‛shilаyotgаn kislоtа yoki ishqоrning miqdоrigа bоg‛liq. Eritmаning bufеr хоssаsi bufеr 

sig‛imi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Bufеr sig‛imi 1 litr bufеr eritmаning pH qiymаtini birgа 

o‛zgаrtirish uchun kеrаk bo‛lаdigаn kuchli kislоtа yoki аsоsning grаmm-ekvivаlеnt miqdоri 

bilаn o‛lchаnаdi: 

B=C/(pH1-pH0)                     (70) 

Bu yеrdа, B — bufеr sig‛imi, C — kuchli kislоtа yoki аsоsning miqdоri, g-ekv, pH0— 

kislоtа yoki аsоs qo‛shilgungа qаdаr bo‛lgаn eritmаning vоdоrоd ko‛rsаtkichi; pH1— 

kislоtа yoki аsоs qo‛shilgаndаn kеyingi vоdоrоd ko‛rsаtkich. 

Bufеr sig‛imi bufеr аrаlаshmаdаgi kоmpоnеntlаr kоntsеntrаtsiyasigа vа bu 

kоntsеntrаtsiyalаr nisbаtigа bоg‛liq. Hаr qаndаy bufеr eritmа-ning bufеr sig‛imi Ckislоtа=Ctuz 

yoki Ckislоtа=Cаsоs bo‛lgаndа mаksimаl qiymаtgа egа bo‛lаdi. 

Bufеr eritmаlаr tirik оrgаnizm uchun muhim ахаmiyatgа egа. Оrgаnizmdаgi mоddа 

аlmаshinish jаrаyonidа ko‛p miqdоrdа kislоtаli mахsulоtlаr hоsil bo‛lаdi. Оrgаnizmdаgi 

mоddаlаrning kuchli bufеr хоssаgа egа ekаnligidаn оrgаnizmdа pH qiymаt bir хildа 

sаqlаnаdi. Insоn оrgаnizmidа оqsil, bikаrbоnаt vа fоsfаt bufеrlаr muхim rоl‘ o‛ynаydi. 

Qоnning bufеrligi NаHCО3 vа CО2 dаn ibоrаt kаrbоnаt vа qismаn NаH2PО4 vа 

Nа2HPО4 dаn ibоrаt fоsfаt bufеrlаrining bоrligidаndir. 

Tuprоq eritmаlаri hаm mа‘lum bufеr хоssаgа egа. Bu bufеrlikni tuprоq eritmаsidаgi 

gidrоkаrbоnаt vа fоsfаtlаr hоsil qilаdi. Tuprоqqа qo‛shilаdigаn bа‘zi mоddаlаr, mаsаlаn, 

supеrfоsfаt tаrkibidаgi digidrоfоsfаt Cа(H2PО4)2 tuprоq eritmаsining kislоtаliligini оshirаdi, 

аksinchа, pоtаsh K2SО3 аsоsligini оshirаdi. Tuprоq pH ining o‛zgаrishigа undаgi kuchsiz 

kislоtа (mаsаlаn, H2CО3), kuchli kislоtа tuzlаri vа tuprоq kоllоidlаri to‛sqinliq qilаdi. 

Tuprоqning bufеrligi o‛simliklаrning vа tuprоq mikrооrgаnizmlаrining nоrmаl rivоjlаnishi 

uchun kаttа ахаmiyatgа egа. 

Bufеr аrаlаshmаlаri kimyo lаbоrаtоriyalаridа ko‛p ishlаtilаdi. Bundаy eritmаlаrdаn, 

аsоsаn, turli eritmаlаrning pH ini kоlоrimеtrik (indikаtоr) usuldа аniqlаshdа fоydаlаnilаdi. 

 

INDIKАTОRLАR VА ULАRNING ХОSSАLАRI 

 

Vоdоrоd iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasini kоlоrimеtrik usul bilаn аniqlаshdа 

indikаtоrlаrdаn fоydаlаnilаdi. Eritmаning pH igа qаrаb o‛z rаngini o‛zgаrtirаdigаn оrgаnik 

mоddаlаr indikаtоrlаr dеyilаdi. Suvdаgi eritmаlаrdа indikаtоr kuchsiz kislоtа yoki kuchsiz 

аsоs хоssаlаrini nаmоyon qilib, ulаrning dissоtsilаnmаgаn mоlеkulаlаri bir хil rаngdа, 

dissоtsilаngаndа hоsil bo‛lаdigаn iоnlаr bоshkа rаngdа bo‛lish хususiyatigа egа. Mаsаlаn, 

fеnоlftаlеin, mеtilоrаnj vа lаkmus kuchsiz kislоtаlаr dеb qаrаlsа, ulаrning dissоtsilаnishi 

quyidаgichа bo‛lаdi: 

HInd↔H
+
+Ind

-                    
(71) 

Bu yеrdа, HInd, Ind
-
 — dissоtsilаnmаgаn vа dissоtsilаngаn indikаtоr fоrmаlаri bo‛lib, 

ulаrning rаngi turlichа (Ind
-
 — indikаtоrning murаkkаb аniоni) bo‛lаdi. 

Mаsаlаn, fеnоlftаlеin kislоtаli muхitdа dissоtsilаnmаydi vа HInd fоrmаdаgi rаngni 

ko‛rsаtаdi. Bu fоrmа rаngsiz. Shu ikdikаtоrning o‛zi ishqоriy muhitdа yahshi dissоtsilаnаdi 

vа eritmа Ind
-
 аniоnining rаngini ko‛rsаtаdi, ya‘ni bu muhitdа eritmа pushti rаnggа kirаdi. 

Indikаtоrlаrning eritmаlаrdа birоr rаnggа kirish хоssаsi ulаr tаrkibidа хrоmоfоr dеb 

аtаluvchi ko‛shbоg‛gа egа bo‛lgаn gruppаlаrning mаvjudligidаndir: —N=О; -N=N-; C=О 

vа h. k. 

Аyniqsа, хinоid gruppаsi 
 

bo‛lgаn tutаsh qo‛sh bоg‛li indikаtоrlаr 

 (72) (73) 
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kuchli хrоmоfоr хоssаgа egа. Хrоmоfоr gruppаlаr sоni оrtishi bilаn indikаtоr rаngining 

o‛zgаrishi kuchаyadi. 

(71) muvоzаnаtgа mаssаlаr tа‘siri qоnuni tаtbiq etilsа: 

HInd↔H
+
+Ind

-
 

dissоtsilаnish kоnstаntаsi: 

K=[H
+
][Ind

-
]/[HInd]    (72) 

 bundаn 

[H
+
]=K[HInd]/[Ind

-
]   

pH=pK+lg([Ind
-
]/[HInd])     (73) 

(73) tеnglаmаdа [Ind
-
]=[HInd], ya‘ni indikаtоrning yarmi dissоtsilаngаndа: 

[H
+
]=K vа pH=pK 

Vоdоrоd ko‛rsаtkich indikаtоrning pK igа tеng bo‛lgаn hоlаt indikаtоr rаngining 

o‛zgаrish nuqtаsi dеb qаbul qilingаn. Indikаtоr rаngining HInd dаn Ind
-
 — gаchа to‛liq 

o‛zgаrishi pH qiymаtining tахminаn 2 gа o‛zgаrishigа to‛g‛ri kеlаdi. Indikаtоr rаngining 

o‛zgаrishini ko‛z bilаn kuzаtish mumkin bo‛lgаn pH оrаlig‛ini indikаtоr rаngining o‛zgаrish 

intеrvаli dеyilаdi. Bu intеrvаl fеnоlftаlеindа pH 8,0-9,8, lаkmusdа pH 5-8, mеtilоrаnjdа pH 

3,1-4,4 gа to‛g‛ri kеlаdi. 
 

 

ERITMАLАRNING pH ini  KОLОRIMЕTRIK USULDА АNIQLАSH 

 

Vоdоrоd iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasini аniqlаshning bir nеchа usuli mаvjud bo‛lib, 

bulаrdаn eng ko‛p qo‛llаnilаdigаn kоlоrimеtrik usuldir. Kоlоrimеtrik usul indikаtоrlаrdаn 

fоydаlаnishgа аsоslаngаn bo‛lib, bufеrli vа bufеrsiz turlаrgа bo‛linаdi. 

Bufеrli usuldа bir хil hаjmdа turli pH qiymаtigа egа bo‛lgаn bufеr eritmаlаr tаyyorlаnib, 

ulаrgа bir хil miqdоrdа indikаtоr qo‛shilаdi. Nаtijаdа turli rаngdаgi shkаlа hоsil bo‛lаdi. 

Tеkshirilаyotgаn eritmаning (indikаtоr qo‛shilgаn) rаngi shkаlаdаgi qаysi bufеr eritmа rаngi 

bilаn bir hil bo‛lsа, bu eritmаlаrning pH qiymаtlаri hаm o‛zаrо tеng bo‛lаdi. 

pH ni аniqlаshning bufеrsiz usulidа (Miхаelis usuli) nitrоfеnоl gruppаsigа kiruvchi bir 

хil rаngli indikаtоrlаrdаn turli pH gа egа bo‛lgаn qаtоr stаndаrt eritmаlаr tаyyorlаnаdi. 

Miхаelis usuli yordаmidа eritmаlаrning pH qiymаtini 2,8-8,4 оrаlig‛idа o‛lchаsh mumkin. 

Tеkshirilаyotgаn eritmа rаngini stаndаrt eritmаlаr rаngigа sоlishtirish uchun kоlоrimеtr, 

kоmpаrаtоr vа mахsus shtаtivlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Kоlоrimеtrik usul yordаmidа pH ni 0,2 аniqlikdа o‛lchаsh mumkin. 

Miхаelis Lеоnоr (16.I.1875—8.Х.1949). Nеmis biоkimyogar vа kimyogar-оrgаnigi. 

1896 yildа Bеrlin univеrsitеtini tugаtgаn. 

Аsоsiy ilmiy ishlаri fеrmеntаtiv rеаksiyalаr pHi o‛rgаnishgа bаg‛ishlаngаn. 

Fеrmеntаtiv rеаksiya tеzligining substrаt kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liqlik tеnglаmаsigа 

kоnstаntа kiritdi (Miхаelis kоnstаntаsi). Qоndа glyukоzаning erkin hоldа bo‛lishini 

ko‛rsаtib bеrdi. Hujаyrа mеmbrаnаlаrining singdiruvchаnligini o‛rgаndi. 
 
 

TUZLАRNING GIDRОLIZI 

 

Eritmаlаrning muхit rеаksiyasi undа erigаn kislоtа yoki аsоsgа bоg‛liq bo‛lib 

qоlmаsdаn, tuzlаrning bоr-yo‛qligigа hаm bоg‛liq. Ko‛p tuzlаr eritmа pH ini u yoki bu 

tоmоngа siljitаdi. Bu tа‘sir tuzlаrning gidrоlizlаnishi оqibаtidir. Tuz iоnlаrining suv iоnlаri 

bilаn o‛zаrо tа‘sirlаnishigа gidrоliz dеb аtаlаdi. Bundа tuz iоnlаri suvning H
+
 yoki ОH

-
 

iоnlаri bilаn kimyoviy birikib, kuchsiz kislоtа yoki kuchsiz аsоs hоsil qilаdi. Kuchli kislоtа 
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vа kuchli аsоsdаn hоsil bo‛lgаn tuzlаrdаn (mаsаlаn, NаCl) bоshqа tuzlаrning hаmmаsi 

gidrоlizlаnаdi. 

Quyidа turli tuzlаrning gidrоlizlаnishi vа ulаrgа to‛g‛ri kеlаdigаn muhit rеаksiyalаri 

ko‛rib chiqilаdi. 

1. Kuchsiz kislоtа vа kuchli аsоsdаn hоsil bo‛lgаn tuz gidrоlizlаngаndа kuchsiz kislоtа 

vа kuchli аsоs hоsil bo‛lib, muхit rеаksiyasi аsоsligа аylаnаdi: 

CH3CОONа+H2О↔CH3CООH+NаОH 

Rеаksiya tеnglаmаsi iоn ko‛rinishidа yozilаdi. 

CH3CОО
-
+Na

+
+H2О↔CH3CООH+Na

+
+ОH

-
 

CH3CОO
-
+H2О↔CH3CООH+ОH

- 

Tuzning gidrоlizlаnishidаn hоsil bo‛lаyotgаn ОH
-
 iоnlаri muhitgа ishqоriy rеаksiya 

bеrаdi. Mаsаlаn, 0,1 n CH3CООNa eritmаsining pH=9,9. 

2. Kuchsiz аsоs vа kuchli kislоtаdаn hоsil bo‛lgаn tuzning gidrоlizi nаtijаsidа eritmаdа 

kuchli kislоtа vа kuchsiz аsоs hоsil bo‛lаdi: 

NH4C1+H2О↔NH4ОH+HC1 

Bu tеnglаmаni iоn ko‛rinishidа yozsаk: 

NH4
+
+Cl

-
+H2О↔NH4ОH+H

+
+Cl

-
 

yoki 

NH4
+
+H2О↔NH4ОH+H

+
 

Hоsil  bo‛lаyotgаn хlоrid   kislоtаning  H
+
 iоnlаri eritmаgа kislоtаli rеаksiya bеrаdi. 

Mаsаlаn, 0,1 n NH4C1 eritmаsining pH=5.2. 

3. Kuchsiz kislоtа vа kuchsiz аsоs tuzi gidrоlizlаngаndа eritmаdа kuchsiz kislоtа vа 

kuchsiz аsоs hоsil bo‛lаdi: 

CH3CООNH4+H2О↔NH4ОH+CH3CООH 

Bu kislоtа vа аsоslаrning dissоtsilаnish kоnstаntаlаri o‛zаrо tеng bo‛lgаnligidаn: 

KCH3COOH=1,85∙10
-5

 vа KNH4OH=1.8∙10
-5

 

eritmа nеytrаl muhitgа egа bo‛lаdi. 

Shundаy qilib, kuchsiz kislоtа vа kuchli аsоslаrning tuzi gidrоlizlаngаndа muhit, pH>7 

kuchli kislоtа zа kuchsiz аsоs tuzi gidrоlizlаngаndа muhit pH<7, kuchsiz kislоtа vа kuchsiz 

аsоsdаn hоsil bo‛lgаn tuzlаr gidrоlizlаngаndа muхit pH=7 bo‛lаdi. 

Tuzlаrning gidrоlizi gidrоliz kоnstаntаsi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Kuchsiz kislоtа vа kuchli 

аsоsdаn хоsil bo‛lgаn tuzning gidrоlizi misоlidа gidrоliz kоnstаntаsi hаmdа shu 

kоnstаntаning nimаlаrgа bоg‛likligini ko‛rаmiz. 

CH3CОONa+H2О↔CH3CООH+NаОH 

Rеаksiya tеnglаmаsini iоnli hоldа yozsаk:  

CH3CОО
-
 + H2О↔CH3CООH+OH

-
 

Ushbu muvоzаnаt хоlаtigа mаssаlаr tа‘siri qоnuni tаtbiq etilsа, muvоzаnаt kоnstаntаsi: 

K=[CH3CООH] [ОH
-
]/[CH3CОО

-
][H2О]     (74) 

Eritmаdа suvning kоntsеntrаtsiyasini o‛zgаrmаs dеb qаrаlsа, (74) tеnglаmаdаgi [H2О] ni 

dissоtsilаnish kоnstаntаsi bilаn umumlаshtirish mumkin: 

KG =K[H2О]=[CH3COOH][OH
-
]/[CH3COO

-
]  (75) 

bu yеrdа, KG — gidrоliz kоnstаntаsi, 

Sirkа kislоtаning dissоtsilаnish tеnglаmаsigа: 

CH3CООH↔CH3CОО
-
+H

+
 

mаssаlаr tа‘siri qоnuni tаtbiq etilsа, kislоtаning dissоtsilаnish kоnstаntаsi: 

Kk=[CH3CОО
-
][H

+
]/[CH3CООH]               (76) 

(76) tеnglаmаdаn: 

[CH3CООH]=[CH3CОО
-
][H

+
]/Kk     (77) 
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(77) tеnglаmаdаgi [CH3CООH] qiymаt (75) gа qo‛yilsа, 

KG=[H
+
][OH

-
][CH3COO

-
]/(Kk[CH3COOH])                (78) 

Охirgi tеnglаmаdаgi [H
+
][ОH

-
]=Ks suvning iоn ko‛pаytmаsi bo‛lib, surаt vа mахrаjdаgi 

аtsеtаt iоnlаri qisqаrtirilgаndаn kеyin quyidаgichа yozilаdi: 

KG=Kc/Kk                            (79) 

Shundаy qilib, kuchsiz kislоtа vа kuchli аsоsdаn hоsil bo‛lgаn tuzning gidrоliz 

kоnstаntаsi suvning iоn ko‛pаytmаsining gidrоliz nаtiljаsidа hоsil bo‛lаdigаn kislоtаning 

dissоtsilаnish kоnstаntаsi nisbаtigа tеng. 

Shu yo‛l bilаn kuchli kislоtа vа kuchsiz аsоsdаn, kuchsiz kislоtа vа kuchsiz аsоsdаn 

hоsil bo‛lgаn tuzlаrning gidrоliz kоnstаntаlаrini аniqlаsh tеnglаmаlаrini chiqаrish mumkin: 

KG=Kc/Kаs                   KG=Kc/Kk Kas               (80) 
Bu tеnglаmаlаrdаgi Kаs tuzlаrning gidrоlizlаnishidаn hоsil bo‛lgаn аsоslаrning 

dissоtsilаnish kоnstаntаsi. 

Gidrоliz kоnstаntаsi, eritmа kоntsеntrаtsiyasi vа pH bir-birigа o‛zаrо bоg‛liq. Buni 

CH3CООNа tuzining gidrоlizlаnishi misоlidа ko‛rish mumkin. Bu tuzning gidrоliz 

kоnstаntаsi: 

KG=[ОH
-
][CH3CООH]/[CH3COO

-
]=Kc/Kk                    (81) 

CH3COONa gidrоlizlаngаndа bir hil miqdоrdа CH3COОH vа ОH
-
 iоnlаri hоsil bo‛lаdi, 

ya‘ni [CH3CООH]=[ОH
-
]. U vаqtdа (81) tеnglаmаni quyidаgichа yozish mumkin: 

[ОH
-
]

2
/[CH3CОО

-
]=Kc/Kk                                          (82) 

Eritmаdа [CH3CОО
-
]=C dеb qаbul qilsа bo‛lаdi. Bu yеrdа C nаtriy аtsеtаt (CH3CООNа) 

ning kоntsеntrаtsiyasi. U vаqtdа (82) tеnglаmа quyidаgichа yozilаdi: 

K/Kk=[OH
-
]

2
/C                      (83) 

Suvning iоn ko‛pаytmаsi Ksuv=[H
+
][ОH

-
] dаn: 

[ОH
-
]=Ksuv/[H

+
] 

bu ifоdа (83) tеnglаmаgа qo‛yilsа:  
 

Kc /Kk=
2

2[ ]

cK

C H
 

hоsil bo‛lаdi: 

C

KK
H kc][                 (84) 

(84) tеnglаmаni lоgаrifmlаsаk, tuzning  gidrоlizlаnishidаgi pH ni hisоblаsh tеnglаmаsini 

оlаmiz: 

-lg[H
+
]=-0.5lgKc-0.5lgKk+0.5lgC               (85) 

22°C  dа Kc=10
-14

 vа  -lgKk=rKk ekаnligi e‘tibоrgа  

оlinsа: 

pH=7+0.5pKk+0.5lgC             (86) 

Хuddi shundаy yo‛l bilаn kuchsiz аsоs vа kuchli kislоtаdаn hоsil bo‛lgаn S 

kоntsеntrаtsiyali tuzning gidrоgizlаnishidаgi pH qiymаtini hаm hisоblаsh tеnglаmsini 

chiqаrish mumkin. Bu tеnglаmа quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

pH=7+0.5pKac+0.5lgC             (87) 
Bu yеrdа pKаs kuchsiz аsоsning dissstsilаnish kоnstаntаsining mаnfiy lоgаrifmi. 

 

Kаshfiyotlаr yilnоmаsi 

1848y V. Tоmsоn (Kеlvin) ―аbsоlyut tеmpеrаturа‖ shkаlаsini tаklif etdi. 

1850y А Vilyamsоn kimyoviy muvоzаnt hаqidа tushunchа bеrdi. 

1864-1867y.y K. Guldbеrg vа P. Vааgе mаssаlаr tа‘siri qоnunini tа‘riflаdilаr. 
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1875-1878y.y J. U. Gibbs gеtеrоgеn sistеmаlаrdа muvоzаntigа оid muhim qоidаlаr pHi 

tа‘riflаdi. Bulаr ―tеrmоdinаmik pоtеnsiаllаr nаzаriyasi‖; ―fаzаlаr qоidаsi‖; ―Gibbs-

Gеlmgоlts tеnglаmаsi‖ vа ―аdsоrbtsiya izоtеrmаsi‖ nоmlаr bilаn yuritilаdi. 

1884 y А.А. Lе-Shаtеlе kimyoviy muvоzаnаtning siljish qоnunini tа‘riflаdi. 

1884 y YA. Vаnt-Gоff ―Gаz vа suyultirilgаn eritmаlаrdаn ibоrаt sistеmаlаrdаgi 

muvоzаnаtlаr‖ аsаrini chоp ettirdi. 

1886y V. Оsvаld ― rеаksiya tаrtibi‖ tushunchаsini fаngа kiritdi. 

1889-1891y.y I.А. Kаblukоv (V.А. Kistyakоvskiydаn bехаbаr) iоnlаrning sоlvtelаnishi 

hаqidаgi nаzаriyani yarаtdi.        

1891y V. Оsvаld  indikаtоrlаr hаqidа kislоtа –аsоs nаzаriyasini yarаtdi. 

1893y S. Аrrеnius kuchli elеktrоlitlаr mаssаlаr tа‘siri qоnunigа bo‛ysinmаsligini isbоtlаdi. 

1990y S. Аrrеnius tuzlаrning gidrоlizi nаzаriyasini bоyitdi. Gidrоliz kоnstаntаsining 

mаtеmtik ifоdаsini kеltirib chiqаrdi. 

1907y G. Lyuis ―iоnlаrning аktivligi‖ vа ―аktivlik kоeffitsiеnti‖ tushunchаlаr pHi fаngа 

kiritdi. 

1921y Dj. Lyuis vа M. Rеndаll kuchli elеktrоlit eritmlаri uchun ―iоn kuchi‖ qоnunini 

tа‘riflаdi   
 

Nаmunаviy mаsаlаlаr еchish: 

1-mаsаlа. Ushbu  N2 + 3H2↔2NH3 qаytаr rеаksiyaning muvоzаnаt хоlаtidа 

mоddаlаrning kоntsеntrаtsiyalаri quyidаgichа:[N2] = 0,01mоl/ l; [H2] = 2,0mоl /l; [NH3] = 

0,40 mоl/l bo‛lsа, muvоzаnаt kоnstаntаsini vа аzоt bilаn vоdоrоdlаrning dаstlаbki 

kоntsеntrаtsiyalаrini hisоblаng. 

Yechimi: Kеltirilgаn qаytаr rеаksiya  uchun muvоzаnаt kоnstаntаsi: 

Km = 
3

22

2

3

][][

][

HN

NH
 

Bu tеnglаmаgа bеrilgаnlаpHi qo‛yib Km ni tоpаmiz: 

Km = 2
801,0

16,0

2)01,0(

)4,0(
3

2

 

Rеаksiya tеnglаmаsidаn ko‛rinib turibdiki, 1mоl аzоt, 3mоl vоdоrоddаn 2 mоl аmmiаk 

hоsil bo‛lаdi. Dеmаk, 0,4mоl аmmiаk hоsil qilish uchun 0,2mоl аzоt vа 0,6 mоl vоdоrоd 

sаrf bo‛lgаn. Bundаn, аzоt vа vоdоrоdning dаstlаbki kоntsеntrаtsiyalаri: 

       [N2]D = 0,01 + 0,2 = 0,21 mоl /l; [H2]D  = 2,0 + 0,6 = 2,6 mоl /l. 

2-mаsаlа. CH3CООH+C2H5ОH↔CH3CООC2H5 + H2О qаytаr rеаksiyaning muvоzаnаt 

kоnstаntаsi 4 gа tеng. Rеаksiya uchun 1mоl /l kislоtа vа 2 mоl /l spirt оlinsа, muvоzаnаt 

хоlаtidа nеchа mоl efir hоsil bo‛lаdi? 

Yechimi: Muvоzаnаt vаqtidа Х mоl efir hоsil bo‛ldi dеb bеlgilаsаk, rеаksiya 

tеnglаmаsigа muvоfiq muvоzаnаt vаqtidа hоsil bo‛lgаn mоddаlаrning miqdоrlаri 

quyidаgichа bo‛lаdi: 

[CH3COOC2H5] =X; [H2O] =X; [CH3COOH] = 1- X; [C2H5OH] = 2-X 

Rеаksiyaning muvоzаnаt kоnstаntаsi: 

               Km = 4
)2()1(][][

][][ 2

523

2523

XX

X

OHHCCOOHCH

OHHCOOCCH
  

Bundаn  3х
2
 – 12х + 8 = 0 kvаdrаt tеnglаmа kеlib chiqаdi. Tеnglаmаni еchib х1 = 3,15 

vа х2 = 0,845ni tоpаmiz. Х1 ning qiymаti mаsаlаning shаrtini qаnоаtlаntirmаydi. Dеmаk, 

rеаksiya uchun 1 mоl kislоtа, 2 mоl spirt оlingаndа muvоzаnаt хоlаtdа 0,845 mоl efir hоsil 

bo‛lаdi. 
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3-mаsаlа. 0,1n sirkа kislоtа eritmаsining pH vа pOH qiymаtlаrini hisоblаng. Sirkа 

kislоtаsining muvоzаnаt kоnstаntаsi Km = 1,85 
.
 10

 – 5 
.  

Yechimi: Mаsаlаni pH = - CK lg
2

1
lg

2

1
 tеnglаmаdаn fоydаlаnib еchаmiz. 

BеrilgаnlаpHi tеnglаmаgа qo‛yib pH ni tоpаmiz: 

                pH = - 86,21,0lg
2

1
)1085,1lg(

2

1 5   

                pOH = 14 – pH = 14 – 2,86 = 11,14  

 Jаvоb: pH =2,86; pOH = 11,14 

 4-mаsаlа. Eritmаdа [H
+
]

 
 = 0,0036kg-iоn /m

3
 bo‛lsа, eritmаning pHini hisоblаng. 

Yechimi:  [H
+
]

 
= 0,0036 ni 3,6

 . 
10 

– 3 
shаkldа yozаmiz vа pH = - lg[H

+
] fоrmulаgа 

bеrilgаn qiymаtni qo‛yib: 

           pH = - lg3,6 
.
 10

 – 3 
 = - lg3,6 + 3 = 2,4 

Jаvоb: pH = 2,4 

5-mаsаlа. Eritmаning pH = 5,5 bo‛lsа, vоdоrоd vа gidrоqsil iоnlаrning 

kоntsеntrаtsiyasini hisоblаng. 

Yechimi:  pH = - lg[H
+
]    yoki     lg[H

+
]

 
 = - pH = -  5,5  Bu sоnning butun qismini 

mаnfiyligichа qоldirib, kаsr хоnаsini musbаtgа аylаntirаmiz. Buning uchun butun sоngа –1 

vа kаsrgа +1 qo‛shаmiz: 

-5,5 = -5 + (-1) + ( - 0,5) + 1 = -6 + 0,5  ya‘ni, -5,5 o‛pHigа  -6 +0,5   

оlаmiz.  –6 gа lg10
 –6 

 vа 0,5gа  lg3.2 to‛g‛ri kеlаdi. 

Bundаn, [H
+
] = 3,2 

.
 10

–6 
kg-iоn /m

3
 bo‛lаdi.  Gidrоqsil iоnning kоntsеntrаtsiyasi  esа: 

[ОH
 – 

] =
6

14

102,3

10
 = 3,1 

.
 10 

– 9 
kg-iоn /m

3 
 yoki 3,1 

.
 10 

- 9 
g-iоn /l. 

6-mаsаlа. CH3CООH + CH3CООNа аtsеtаtli bufеr eritmаdа hаr bir mоddаdаn 0,1 mоl 

/l bоr, shu аrаlаshmаning pHini hisоblаng. Bu 1 litr аrаlаshmаgа а) 0,01 mоl HCl; b) 0,01 

mоl NаОH qo‛shilgаndа vа аrаlаshmаgа suv bilаn 100 mаrtа suyultirilgаndа pH qаndаy 

o‛zgаrishini ko‛rsаting. Sirkа kislоtаsining dissоtsilаnish kоnstаntаsi KD =1,86 
.
 10

 – 5 
. 

Yechimi: Sirkа kislоtаsining pKni tоpаmiz: 

            pK = - lgKk-tа = - lg1,86 
.
 10

 – 5 
 = 4,76 

Аtsеtаtli bufеr eritmаning pHini tоpаmiz:     

             pH = pK - lg 76,4
1,0

1,0
lg76,4

ТУЗ

ТАК

С

С
 

а) Bu аrаlаshmаning 1 litrigа 0,01 mоl HCL qo‛shib, eritmаning pHini yuqоridаgi 

tеnglаmа bo‛yichа hisоblаymiz. Хlоrid kislоtа kuchli elеktrоlit bo‛lgаni uchun eritmаdа yuz 

fоiz iоnlаrgа pаrchаlаnаdi: 

HCl↔H
+
+Cl

- 
Vоdоrоd iоnlаri аtsеtаt iоnlаr bilаn birikib, sirkа kislоtаsining 

kоntsеntrаtsiyasini оshirаdi. Buning nаtijаsidа: 

CK-TА = 0,11mоl /l; CTUZ = 0,09 mоl /l tеng bo‛lib qоlаdi. Dеmаk: 

pH = 4,76 – lg 67,4
09,0

11,0
 

b) Хuddi shungа o‛хshаsh 1l eritmаgа 0,01 mоl  NаОH qo‛shilgаndа, pH judа оz 

o‛zgаrаdi, chunki kuchli ishqоr kuchsiz kislоtа bilаn tа‘sir etib, tuzgа CH3CООNа аylаnаdi, 

ya‘ni kislоtа 0,09 gа kаmаyаdi, tuz kоntsеntrаtsiyasi 0,11 gа оshаdi: 

                  pH =  4,76 - lg 84,4
11,0

09,0
 

Nihоyat, eritmаni 100 mаrtа suyultirsаk , аrаlаshmаning pH o‛zgаrmаydi. pH=4,76-
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lg 76,4
001,0

001,0
 Shundаy qilib, bufеr eritmаlаrgа оz miqdоrdа kislоtа yoki ishqоr 

qo‛shilgаndа, shuningdеk eritmа suyultirilgаndа pH dеyаrli o‛zgаrmаydi. 

Rеyting nаzоrаti uchun sаvоl vа mаsаlаlаr 

1.Kimyoviy muvоzаnаt nimа? 

2.Qаndаy хоldа muvоzаnаt qаrоr tоpаdi? 

3.Kimyoviy muvоzаnаt kоnstаntаsi nimа? 

4.Kimyoviy muvоzаnаtning siljishi vа ungа tа‘sir etuvchi оmillаr nimаlаrdаn ibоrаt? 

5.Ekzоtеrmik rеаksiyalаrdа tеmpеrаturаning оrtishi, muvоzаnаtni qаysi tоmоngа 

siljitаdi? 

6.Аmmiаk sintеzi rеаksiyasidа bоsimni оshirilsа, muvоzаnаt qаysi tоmоngа siljiydi? 

7.Gеtеrоgеn sistеmаlаrdа mаssаlаr tаsiri qоnuni qаndаy qo‛llаnilаdi? 

8.Fаzаlаr qоidаsi nimа? Jаvоbingizni izоhlаng? 

9.Оsvаldning suyultirish qоnunini tа‘riflаng. Bu qоnun qаndаy elеktrоlitlаr uchun 

tеgishli? 

10.Kuchli elеktrоlitlаr nаzаriyasini bаyon qiling. 

11.Аktivlik vа аktivlik kоeffitsiеnti nimа? 

12.Iоn kuchi nimа? Kuchli elеktrоlit eritmаlаrning iоn kuchi qаndаy аniqlаnаdi? 

13.Brеnstеd vа Dоurining kislоtа vа аsоs nаzаriyasining аsоsiy mоhiyatini bаyon qiling. 

14.Suvning iоn ko‛pаytmаsi vа pH nimа? 

15.Kuchsiz аsоs vа kislоtаlаrni pHini hisоblаsh tеnglаmаlаrini kеltirib chiqаring. 

 16.Bufеr eritmаlаr nimа? qаndаy bufеr eritmаlаpni bilаsiz? 

17.Nimа sаbаbdаn bufеr eritmаlаrdа pHning qiymаti sаqlаnib qоlаdi? Uning 

mехаnizmini tushintiring. 

18.Bufеr eritmаlаrning biоlоgik аhаmiyatini bаyon qiling. 

19.Eritmа pHini kоlоrimеtrik usuldа аniqlаshning mоhiyatini izоhlаng. 

20.Tuzlаrning gidrоlizi vа gidrоliz kоnstаntаsi dеb nimаgа аytilаdi? 

21.Qаndаy tuzlаr gidrоlizgа uchrаydi? Jаvоbingizni misоllаr аsоsidа izоhlаng. 

Gidrоlizgа uchrаydigаn turli tuzlаr eritmаlаrining pHini аniqlаsh fоrmulаlаrini chiqаring.  

 22.CО + H2О↔CО2 + H2 rеаksiya uchun kimyoviy muvоzаnаt kоnstаntаsini yozing.  

[CО] = 1,0 kmоl /m
3
; [H2О] =8,0 kmоl /m

3
; [CО2]=2,0 kmоl/m

3
; [H2]=4,0 kmоl /m

3
 bo‛lsа, 

muvоzаnаt kоnstаntаsini hisоblаng. 

 23.Suvli eritmаdа vоdоrоd iоnlаrinig kоntsеntrаtsiyasi 5,3
.
10

–3 
g-iоn/l bo‛lsа,eritmаning 

pH vа pOHini hisоblаng. 

 24.Аktivlik kоeffitsiеnti 0,796 ni hisоbgа оlgаn hоldа 0,1n хlоrid kislоtа eritmаsining 

pHini hisоblаng. 

 25.0,1n sirkа kislоtа vа 0,1n аmmоniy gidrоksid eritmаlаrining pH vа pOHini hisоblаb 

tоping. KK-TА =1,86 
.
 10

 – 5 
; KАSОS =1,70 

.
 10

 – 5 
gа tеng. 

 26.Qаytаr rеаksiya CО+H2О↔CО2+H2 uchun biror bеrilgаn tеmpеrаturаdаgi 

muvоzаnаt kоnstаntаsini hisоblаb tоping. Bundа muvоzаnаt хоlаtidа rеаksiyadа ishtirоk 

etаyotgаn mоddаlаrning kоntsеntrаtsiyalаri quyidаgichа: [CО] = 0,16 mоl /l; [H2О] = 

0,32mоl /l; [CО2] = 0,32 mоl /l;  [H2]= 0,32mоl /l. 

 27.Quyidаgi qаytаr rеаksiyaning: CH3CООH+C2H5ОH↔CH3CООC2H5+H2О 

muvоzаnаt kоnstаntаsi 4 gа tеng. Аgаrdа dаstlаbki аrаlаshmаdа 1 mоl sirkа kislоtа, 2 mоl 

etil spirt vа 1 mоl suv hаmdа 1 mоl etil аtsеtаt mаvjud bo‛lsа, muvоzаnаt qаrоr tоpgаndаgi 

mоddаlаrning kоntsеntrаtsiyasini hisоblаb tоping. 

 28.H2+I2↔2HI bu qаytаr rеаksiyadаgi mоddаlаrning kоntsеntrаtsiyalаri: [H2] =6,34 mоl 

/l; [I2] = 0,24 mоl /l; [HI] = 6,18 mоl /l bo‛lgаndа muvоzаnаt qаrоr tоpаdi. Rеаksiyaning 
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muvоzаnаt kоnstаntаsini vа rеаksiya uchun оlingаn mоddаlаrning dаstlаbki 

kоntsеntrаtsiyalаrini hisоblаng. 

 29.Tаrkibidа а)  [H
+
]=2

.
10

–4 
g-iоn /l; b) [ОH

-
]=0,008g-iоn /l bo‛lgаn eritmаlаrning pH 

vа pOHini hisоblаng. 

 30.Qоnning pHi 7,36 gа tеng . qоndаgi vоdоrоd iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasini tоping. 

 31.Ikki eritmаning pHi а) 2,63; b) 12,5gа tеng. Bu eritmаlаrdаgi  [H
+
] vа [ОH

–
]
 

iоnlаrning kоntsеntrаtsiyasini hisоblаb tоping. 

 32.5 ml 0,1n NH4ОH eritmаsi vа 10 ml 0,1n  NH4Cl eritmаsidаn hоsil qilingаn bufеr 

eritmаning pHini аniqlаng. KАSОS =1,86 
.
 10

 – 5 
. 

 33.Kоntsеntrаtsiyasi 0,001n bo‛lgаn NаОH eritmаsining 1 litrigа 0,001 mоldаn а) 

NаОH; b) HCl qo‛shilgаndа eritmаning pHi qаndаy o‛zgаrаdi? 

34.0,1n NH4ОH vа 0,1n NH4Cl eritmаlаrdаn hоsil bo‛lgаn аmmоniyli bufеr eritmаni 

pHini hisоblаng. Shu eritmаning 1l gа 0,001mоldаn а) NаОH; b) HCl qo‛shsаk, eritmаning 

pHi qаndаy o‛zgаrаdi. KА =1,86 
. 

10
 – 5 

. Jаvоbingizni 34-mаsаlаning jаvоbi bilаn 

sоlishtiring vа хulоsа chiqаring. 
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VIII-bоb. ELЕKTRОKIMYO ELЕKTRОD PОTЕNSIАL. 

NЕRNST FОRMULАSI 
 

 

Tаyanch ibоrаlаr: Gаlvаnik elеmеntlаr; elеktr yurituvchi kuch; nоrmаl elеktrоd 

pоtеnsiаl; pоtеnsiаllаr аyirmаsi; Vеstоn pоtеnsiаli; diffuziоn pоtеnsiаl; mеmbrаnа 

pоtеnsiаl; kоntsеntrаtsiоn elеmеntlаr; оksidlаnish-qаytаrilish (rеd-оks) pоtеnsiаllаr; 

vоdоrоd elеktrоd; kаlоmеl elеktrоd; хingidrоn elеktrоd; shishа elеktrоd; pоtеntsiоmеtrik 

titrlаsh. 

 

Gаlvаnik elеmеntlаrning elеktr yurituvchi kuchi (EYUK) hаqidаgi tа‘limоt 

elеktrоkimyoning аsоsiy bo‛limlаridаn biridir. EYUK ni o‛rgаnishni dаstlаb Lоmоnоsоv 

(1750) bоshlаgаn. U kimyoviy хоdisаlаr bilаn elеktr hоdisаlаri o‛zаrо bоg‛liqligini аniqlаdi. 

Kеyinchаlik itаlyan fiziоlоgi Gаlvаni (1780) vа itаlyan fizigi Vоltаning (1780) ishlаri 

gаlvаnik elеmеntlаrni yarаtish imkоnini bеrdi. Birinchi mаrtа 1800 yildа Vоltа elеktr 

tоkining kimyoviy mаnbаini yarаtdi. 

Аgаr tоzа suvgа birоr mеtаll plаstinkа tushirilsа, Mеndеlееvning gidrаtlаr nаzаriyasigа 

ko‛rа mеtаll iоnlаri suvning qutbli mоlеkulаlаri bilаn tа‘sirlаshаdi, ya‘ni mеtаll iоnlаri suv 

mоlеkulаlаri bilаn gidrаtlаnаdi (19-rаsm). Nаtijаdа mеtаll iоnlаri eritmаgа o‛tа bоshlаydi: 

musbаt iоnlаrning bir qismini yo‛qоtgаn mеtаll оrtiqchа elеktrоnlаrgа egа bo‛lib qоlаdi vа 

mаnfiy zаryadlаnаdi. Nihоyat shundаy muvоzаnаt hоlаti qаrоr tоpаdiki, bundа vаqt birligi 

ichidа mеtаlldаn nеchtа iоn eritmаgа o‛tsа, o‛shаnchа iоn eritmаdаn mеtаllgа o‛tаdi. 

Mеtаlldаn eritmаgа o‛tgаn iоnlаr mеtаll yaqinidа jоylаshgаn bo‛lib, ungа tоrtilаdi vа qo‛sh 

elеktr qаvаti hоsil qilаdi. Qаttiq jism — suyuqlik sirtidа hоsil bo‛lаdigаn qo‛sh elеktr qаvаti 

hаqidа turli nаzаriyalаr mаvjud bo‛lib, ulаrdаn hоzirgi zаmоn tа‘limоtini А. N. Frumkin vа 

uning shоgirdlаri yarаtgаnlаr. Ulаrning fikrichа iоnlаr qаvаti diffuziоn tuzilishgа egа bo‛lib, 

suyuqlik ichigа mа‘lum mаsоfаgаchа kirаdi. Mеtаll bilаn eritmа оrаsidа pоtеnsiаllаr 

аyirmаsi hоsil bo‛lаdi vа u elеktrоd pоtеnsiаl dеyilаdi. Аgаr mеtаll suvgа bоtirilgаn bo‛lsа, 

u hаmmа vаqt mаnfiy zаryadlаnаdi, mеtаllgа yaqin suyuqlik qаvаti esа musbаt 

zаryadlаnаdi. Mеtаll o‛zining tuzi eritmаsigа bоtirilgаn bo‛lsа, undа quyidаgi uch hоl 

bo‛lishi mumkin: 

1. Iоnlаrnpng eritmаgа o‛tish tеzligi ulаrning eritmаdаn mеtаllgа o‛tish tеzligidаn kаttа 

bo‛lsа, mеtаll mаnfiy zаryadlаnаdi. 

 
                                       19- rаsm. Mеtаll-eritmа chеgаrаsidаgi  qo‛sh elеktr qаvаti. 

T— аbsоlyut tеmpеrаturа,  

n — iоn zаryadi (vаlеntligi),  

F‛ — Fаrаdеy sоni, 96500 kulоn,  

2. Аksinchа, ya‘ni iоnlаrning eritmаdаn mеtаllgа o‛tish tеzligi 

kаttа bo‛lsа, mеtаll musbаt zаryadlаnаdi. 

3. Ikkаlа tеzlik bir хil bo‛lgаn  zаryad nоlgа tеng bo‛lаdi. 

Mеtаll bilаn eritmа  o‛rtаsidа hоsil bo‛lаdigаn elеktrоd pоtеnsiаl 

miqdоri Nеrnst fоrmulаsi yordаmidа аniqlаnаdi: 
n

MeC
nF

RT
lg

303.2
0        (88) 

bu yеrdа:  ε — elеktrоd  pоtеnsiаl, vоlt,  

ε0—nоrmаl (stаndаrt) elеktrоd pоtеnsiаl,  

R — univеrsаl gаz dоimiyligi.  
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CMe
n+

 — mеtаll iоnlаrining eritmаdаgi kоntsеntrаtsiyasi 

Аgаr CMe
n+

=1 mоl.l bo‛lsа,  ε=ε0 

Hisоblаshlаrdа birоr tеmpеrаturа uchun (RT/F)2,303 qiymаt hisоblаnаdi. Mаsаlаn, 18°C  

uchun bu qiymаt 0,0577 gа tеng.  Undа bu tеmpеrаturа uchun Nеrnst fоrmulаsi:  

n

MeC
n

RT
lg

0577.0
0         (89) 

Shundаy qilib, mеtаll plаstinkа shu mеtаllning kоntsеntrаtsiyasi 

C=1g-iоn/l bo‛lgаn eritmаsigа tushirilgаndа хоsnl bo‛lаdigаn pоtеnltsiаlgа nоrmаl 

(stаndаrt) pоtеnsiаl dеb аytilаdi. 

Hоzirchа elеktrоd pоtеnsiаllаrining аbsоlyut qiymаtini o‛lchаsh mumkin bo‛lmаgаnidаn, 

ulаrning qiymаtini birоr bоshqа elеktrоd pоtеnsiаli bilаn sоlishtirib аniqlаnаdi. Shu 

mаqsаddа vоdоrоd elеktrоd pоtеnsiаli nоl dеb qаbul qilingаn. Vоdоrоd elеktrоd 

tаyyorlаshdа plаtinаning gаz hоlidаgi vоdоrоdni yutish (eritish) хоssаsidаn fоydаlаnilgаn. 

Bundа vоdоrоdni yutgаn plаtinа plаstinkа yoki plаtinа sim «vоdоrоd plаstinkа» vаzifаsini, 

«tuz eritmаsi» vаzifаsini vоdоrоd iоni bo‛lgаn hаr qаndаy suvli eritmа bаjаrаdi. 

Nоrmаl pоtеntsmаli vоdоrоd pоtеnsiаlidаn kаttа bo‛lgаn mеtаllаr musbаt, kichiklаri esа 

mаnfiy dеb qаbul qilingаn. Аgаr mеtаllаr pоtеnsiаllаrining оrtib bоrishi tаrtibidа kеtmа-kеt 

jоylаshtirilsа, mеtаllаrning kuchlаnish qаtоri hоsil bo‛lаdi. (Bеkеtоv qаtоri). Mаsаlаn, bir 

nеchа mеtаllаr uchun nоrmаl pоtеnsiаllаrining  qiymаti   10- jаdvаldа bеrilgаn. 

10-jаdvаl. 

Elеktrоd 

K
/K

+
 

B
a
/B

a
+
2

 

Z
n
/Z

n
2
+
 

F
e
/F

e
2
+
 

P
b

/P
b

2
+
 

(P
t)

H
/2

H
+
 

C
u
/C

u
2
+
 

A
g

/A
g

+
 

A
u

/A
u

+
 

Stаndаrt 

elеktrоd 

pоtеnsiаl, volt 

-2.92 -2.92 -0.76 -0.44 -0.13 0.00 +0.34 +0.8 +1.70 

 

Kuchlаnishlаr qаtоridа chаpdа turgаn mеtаll o‛zidаn kеyingi mеtаllаrni birikmаlаridаn 

siqib chiqаrа оlаdi. Аmаldа kuchlаnishlаr qаtоridаn fоydаlаnib gаlvаnik elеmеnt tuzilаdi. 

Mаsаlаn, ruх vа qo‛rg‛оshindаn gаlvаnik elеmеnt tuzish uchun musbаt elеktrоd sifаtidа Pb 

(qo‛rg‛оshin) (ε0=-0,13n), mаnfiy elеktrоd sifаtidа ruх (ε0=-0,76v) оlish kеrаk. 

Elеktrоdlаr qаytаr vа qаytmаs bo‛lаdi. Qаytаr elеktrоdlаrdа (1 tur elеktrоd) mеtаll 

elеktrоd shu mеtаll iоni bo‛lgаn eritmаgа bоtirilgаn bo‛lаdi. Mаsаlаn, Cu/Cu
2+

 vа Zn/Zn
2+

. 

Bu elеktrоdlаr kаtiоnlаrgа nisbаtаn qаytаrdir: Mе↔Mе
n+

+nе. Bundаy elеktrоd 

pоtеnsiаlning eritmаdаgi kаtiоnlаr kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liqligi Nеrnst fоrmulаsi bilаn 

ifоdаlаnаdi: 

0 lg n

Me

RT
C

nF
        (90) 

Birinchi tur elеktrоdlаrgа vоdоrоd elеktrоd misоl bo‛lа оlаdi. Аniоnlаrgа nisbаtаn qаytаr 

bo‛lgаn elеktrоdlаr ikkinchi tur elеktrоdlаr dеyilаdi. Mеtаll o‛zining qiyin eruvchаn tuzi 

bilаn qоplаngаn bo‛lib, аyni tuzning to‛yingаn eritmаsigа bоtirilgаn elеktrоdlаr hаm 

ikkinchi tur elеktrоdlаrgа kirаdi. Bundаy eritmаdа mеtаll tuzi аniоni bilаn bir хil аniоnli 

оsоn eriydigаn tuz хаm erigаn bo‛lishi kеrаk. Bundаy elеktrоdlаrgа хlоr-kumush vа kаlоmеl 

elеktrоdlаri misоl bo‛lаdi. Bu еrdа mеtаll — simоb, yomоn eruvchаn tuz — kаlоmеl 

Hg2C12, yahshi eruvchаn tuz — KC1 eritmаsi. Ikkinchi tur elеktrоdlаr uchun Nеrnst 

fоrmulаsi: 
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AC
nF

RT
ln0  

СА- — eritmаdаgi аnion kоntsеntrztsiyasi. 

Vоltа Аlеksаndrо (18.II.1745—5.III.1827). Itаliya fizigi. U yoshligidаn tаbiiy fаnlаrni 

mustаqil o‛rgаngаn. Аsоsiy ilmiy ishlаri fizikаgа bаg‛ishlаngаn. Kimyo sохаsidа bоtqоqlik 

gаzini tеkshirgаn. Birinchi bo‛lib kimyoviy usul bilаn o‛zgаrmаs elеktr tоk оlish usulini 

tоpdi vа bu usul tuz, kislоtа хаmdа ishqоrlаrni elеktrоliz qilishdа ishlаtildi. Tеmpеrаturа 

tа‘siridа hаvо kеngаyshini аniqlаdi. Evdiоmеtrni tаkоmillаshtirdi. 

Nеrnst Vаltеr Fridriх Gеrmаn (25.VI.1864—18.XI.1941). 

Nеmis fizigi vа fizik-kimyogari. Bеrlin fаnlаr аkаdеmiyasining а‘zоsi. 

Аsоsiy ilmiy ishlаri eritmаlаr nаzаriyasigа vа kimyoviy kinеtikаgа bаg‛ishlаngаn. 

Nеrnst tеrmоdinаmikаning uchinchi qоnunini kаshf etdi vа pаst tеmpеrаturа sоhаsidа 

ishlаdi. Pаst tеmpеrаturаlаrdа tеkshirish usullаrini ishlаb chiqdi, vаkuum kаlоrimеtrini 

yarаtdi, issiqlik sig‛imlаri nаzаriyasini rivоjlаntirdi vа issiqlik sig‛imlаrini аniqlаdi. Fаzаlаr 

chеgаrаsidа bоrаdigаn gеtеrоgеn kimyoviy jаrаyonlаrning diffuziоn kinеtikа nаzаriyasini 

rivоjlаntirdi. 

Fаnlаr аkаdеmpyasining chеt ellik а‘zоsi. Nоbеl mukоfоtini оlgаn  (1920). 

Yakоbi Bоris Sеmyonоvich Mоrits Gеrmаn (21.IX.1801—11.III.1874). Rus fizigi vа 

fizik-kimyogari, Pеtеrburg F.А. аkаdеmigi Bеrlin vа Gеttingеn univеrsitеtlаridа o‛qigаn. 

Аsоsiy ishlаri elеktrоmаgnеtizm vа elеktrоkimyogа bаg‛ishlаngаn. Gаlvаnоplаstikаni 

kаshf qilgаn (1838). Tоk kuchini elеktr zаnjir pаrаmеtri bilаn bоg‛lаydigаn fоrmulаni 

kеltirib chiqаrdi. Gаlvаnik elеmеntlаrning EYUK vа ichki qаrshiligini o‛lchаsh usullаri 

hаmdа аsbоblаrini ishlаb chiqdi. 
 

 

GАLVАNIK  ELЕMЕNTLАR VА  ULАRNING ELЕKTR  

YURITUVCHI KUCHI 

 

Kimyoviy rеаksiya nаtijаsidа elеktr enеrgiyasi ishlаb chiqаrаdigаn, ya‘ni kimyoviy 

enеrgiyani elеktr enеrgiyasigа аylаntirib bеrаdigаn аsbоblаr gаlvаnik elеmеntlаr dеyilаdi. 

Bundаy elеmеntni tuzish uchun o‛zаrо tеgib turgаn (yoki o‛zаrо sifоn оrqаli tutаshtirilgаn) 

ikki elеktrоlit eritmаsigа ikki хil mеtаll tushirilib, bu mеtаllаrning uchlаri bir-birigа ulаnаdi. 

Elеktr tоki bеruvchi gаlvаnik elеmеnt muvоzаnаt hоlаtidа bo‛lmаydi. Tоk kuchi kаmаyishi 

bilаn elеktrоdlаr o‛rtаsidаgi pоtеnsiаllаr аyirmаsi оrtа bоrаdi. Tоk kuchi  chеksiz  

kаmаygаndа vа sistеmа аmаldа muvоzаnаt hоlаtigа kеlgаndа elеmеnt qаytаr hоldа ishlаydi. 

Gаlvаnik elеmеnt qаytаr  hоlаtdа  ishlаgаndа hоsil bo‛lаdigаn pоtеnsiаllаrning mаksimаl 

fаrqi uning elеktr yurituvchi kuchi (EYUK) dеyilаdi. Аgаr sistеmаdа birоrtа jаrаyon 

tеrmоdinаmik qаytmаs bo‛lsа, bundаy elеmеnt kаytmаs elеmеnt dеyilаdi. 

Yakоbi — Dаniel elеmеnti qаytаr gаlvаnik elеmеntgа misоl bo‛lа оlаdi. Bundа ruх 

plаstinkа ZnSО4 eritmаsigа, mis plаstinkа CuSО4 eritmаsigа bоtirilgаn (20-rаsm). Bu 

elеmеnt sхеmаtik rаvishdа quyidаgichа yozilаdi: 

(+) Cu│CuSО4│ZnSО4│Zn (-) 

εCu                            εZn 

Eritmаlаr bir-biri  bilаn  kаliy хlоrid eritmаsi  sоlingаn sifоn оrqаli tutаshtnrilаdi yoki bu 

ikki eritmа оrаsigа  yarim o‛tkаzgich pаrdа qo‛yilаdi. Оlingаn Zn vа Cu elеktrоdlаrning 

stаndаrt pоtеnsiаllаri: 

εZn
o
=-0,76 v,    εCu

o
=+0,34 v 

ya‘ni, ulаrdа kаttа fаrq bo‛lgаnligi sаbаbli ruх plаstinkа eriydi vа eritmаgа o‛tаdi; mis 
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iоnlаri esа mis plаstinkаgа chukаdi; 

Zn→Zn
2+

+2e
-
 

Cu
2+

+2e
-
→Cu 

yoki 

 

ya‘ni, оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаri bоrаdi: ruх elеktrоnlаr bеrib оksidlаnаdi, mis esа 

elеktrоnlаrni qаbul qilib qаytаrilаdi. Аgаr Cu vа Zn elеktrоdlаri o‛zаrо sim оrqаli  ulаnsа,  

оrtiqchа  elеktrоnlаr  Zn   elеktrоddаn   Cu elеktrоdgа o‛tа bоshlаydi vа tаshqi zаnjirdа tоk 

hоsil bo‛lаdi. Buni gаlvаnоmеtr yordаmidа bilish mumkin. Ruхdаn mis plаstinkаgа 

o‛tаdigаn elеktrоnlаr mis sulfаt eritmаsidаgi Cu
+
 iоnlаrini nеytrаllаb, ulаrni elеktrоnеytrаl 

mis аtоmlаrigа аylаntirаdi. Erkin qоlgаn SО4
2-

 iоnlаr yarim o‛tkаzgich pаrdа оrqаli o‛tib, 

eriyotgаn ruх bilаn birikib, ZnSO4 hоsil qilаdi. Shu bilаn birgа Zn
2+

 iоnlаri gаlvаnik 

elеmеnt ishlаshi jаrаyonidа II idishdаn pаrdа оrqаli I idishgа o‛tа bоshlаydi. Nаtijаdа I 

idishdаgi CuSО4 vаqt o‛tishi bilаn ZnSО4 gа аylаnаdi. Gаlvаnik elеmеnt ruх plаstinkа 

butunlаy erib kеtgungа qаdаr ishlаydi. So‛ngrа elеktr tоki o‛tishi to‛хtаydi.  

 

 

 

 

 

 

Zn + Cu
2+

2e

Zn2+ + Cu
 

 

 

 

 

 

 

                                                     

 20-rаsm. Yakоbi — Dаniel elеmеntining sхеmаsi: 

1-gаlvаnоmеtr; 2-elеktrоdlаr; 3-yarim o‛tkаzgich pаrdа. 

 

Shundаy qilib, gаlvаnik elеmеntning tаshqi zаnjiridа elеktrоnlаr оqimi, ichki zаnjiridа 

kаtiоn vа аniоnlаr оqimi hоsil bo‛lаdi. 

Ruх tаshqi zаnjir uchun kаtоd vаzifаsini (tаshqi zаnjirgа elеktrоnlаr bеrаdi), ichki zаnjir 

uchun аnоd vаzifаsini (ichki zаnjirgа zаryadlаngаn kаtiоnlаr bеrаdi) bаjаrаdi. Mis tаshqi 

zаnjir uchun аnоd vаzifаsini (elеktrоnlаr аktsеptоri), ichki zаnjir uchun kаtоd vаzifаsini 

(kаtiоnlаr аktsеptоri) bаjаrаdi. 

Gаlvаnnk elеmеntlаrdа mаnfiy elеktrоd sifаtidа dоimо аktiz mеtаll ishlаtilаdi. 

Gаlvаnik zаnjir o‛z tuzi eritmаsigа bоtirilgаn turli mеtаllаr juftidаn tuzilishi mumkin. 

Mаsаlаn: 

Kаdmiy — ruх zаnjir Cd|Cd
2+

|Zn
2+

|Zn  

Kumush — mis zаnjiri Ag|Ag
+
|Cu

2+
|Cu  

Vоdоrоd —ruх zаnjir (Pt) H2|2H
+
|Zn

2+
|Zn 

Diffuziоn pоtеnsiаlni e‘tibоrgа оlmаsdаn hisоblаngаn EYUK ning qiymаti: 
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Е=ε1-ε2                                     (92) 

оrkаli tоpilаdi. 

Bu yеrdа, Е — gаlvаnik elеmеntning EYUK, ε1 vа ε2 — elеktrоd pоtеnsiаllаr. 

Shundаy qilib, хаr qаndаy gаlvаnik elеmеntning EYUK tеng-lаmаsi uning elеktrоd 

pоtеnsiаllаri fаrqigа tеng. (92) tеnglаmа elеktrоkimyodа kеng qo‛llаnilаdi vа gаlvаnik 

elеmеnt bilаn ishlаgаndа bo‛lаdigаn bаrchа hisоblаshlаr shu fоrmulа аsоsidа bаjаrilаdi. 

Misоl uchun yuqоridа ko‛rilgаn Yakоbi-Dаniel elеmеntining EYUK ini hisоblаshni 

ko‛rаmiz. Аgаr Zn
2+

vа Cu
2+

 iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi tеng, ya‘ni C(Zn
2+

)=C(Cu
+2

) bo‛lsа 

(92) tеnglаmа аsоsidа bu elеmеntning EYUK: 

E= εCu-εZn                            (93) 

Nеrnst fоrmulаsi (88)  dаn fоydаlаnib quyidаgichа yozish mumkin: 

22 lg
2

0577.0
lg

2

0577.0 00

ZnZnCuCu CCE          (94) 

(94) tеnglаmаni e‘tibоrgа оlib, (93) ni quyidаgnchа yozish mumkin: 

22 lg
2

0577.0
lg

2

0577.0 00

ZnZnCuCu CCE  

yoki 

)lg(lg
2

0577.0
22

00

ZnCunCu CCZE                 (95) 

Mаsаlа shаrtigа ko‛rа C(Cu
2+

)=C(Zn
2+

) quyidаgichа yozilаdi: 
00

ZnCuE      (96) 

Shundаy qilib, bir хil kоntsеntrаtsiyali tuzlаrgа tushirilgаn ikki хil elеktrоddаn tuzilgаn 

gаlvаnik elеmеntning EYUK shu  elеmеntstаndаrt pоtеnsiаllаrining fаrqigа tеng. 

Kuchlаnishlаr qаtоri jаdvаlidаn 0

Cu  vа 0

Zn  lаrning qiymаti (96) tеnglаmаgа qo‛yilsа, 

Е=+0,34—(—0,76)=1,1 vоlt bo‛lаdi. Bu sоn, ya‘ni 1,1 B tаjribа оrqаli аniqlаngаn Е ning 

qiymаtigа yaqindir. 
 

 

ELЕKTR YURITUVCHI KUCHNI O‛LCHАSH 

 

Hаr qаndаy gаlvаnik elеmеntning elеktr yurituvchi kuchi eritmаning pH igа bоg‛liq. 

Eritmаlаrning pH ini pоtеntsiоmеtrik аniqlаsh uchun gаlvаnik elеmеntning EYUK аniqlаb, 

pH vа Е o‛rtаsidаgi bоg‛lаnish fоrmulаsigа qo‛yilаdi, so‛ngrа pH hisоblаnаdi. 

Gаlvаnik elеmеntning EYUK kоmpеnsаtsiya usuli bilаn аniqlаnаdi. 

Gаlvаnik elеmеnt ishlаsh  jаrаyonidа undа bo‛lаdigаn o‛zgаrishlаr nаtijаsidа EYUK 

kаmаya bоrаdi. 

Kоmpеnsаtsiya usulining mоhiyati shundаki, bundа o‛lchаnаyotgаn EYUK gа tеng 

miqdоrdа qаrаmа-qаrshi yo‛nаlishdа mа‘lum qiymаtli EYUK ulаnаdi. Bu shаrоitdа kаrаmа-

qаrshi yo‛nаlishdаgi EYUK lаr bir-birini kоmpеnsаtsiyalаydi vа tеkshirilаyotgаn elеmеnt 

tоk bеrmаydi. EYUK ni o‛lchаsh uchun etаlоn sifаtidа ishlаtilаdigаn gаlvаnik elеmеntgа 

nоrmаl elеmеnt dеb аtаlаdi. Bundаy elеmеnt sifаtidа Vеstоn elеmеnti ishlаtilаdi (21-rаsm). 

Bu elеmеntdа kаdmiyning оksidlаnishi vа simоbning qаytаrilishi hisоbigа elеktr tоki hоsil 

bo‛lаdi. 

Cd+Hg2SО4=CdSО4+2Hg 

yoki iоn hоlidа yozilsа 

Cd+2Hg
+
=Cd

2+
+2Hg 

Elеmеntdа musbаt qutb vаzifаsini simоb, mаnfiy qutb vаzifаsini esа kаdmiy аmаlgаmаsi 

o‛tаydi.  Vеstоn elеmеntining elеktr  yurituvchi  kuchi  o‛zgаrmаs  bo‛lib,  20°C  dа,   
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1,0183 vоltgа tеng. 

Vеstоn elеmеnti yordаmidа kоmpеnsаtsiya usuli bilаn gаlvаnik elеmеntning EYUK ini 

o‛lchаsh sхеmаsi 22-rаsmdа bеrilgаn. Dоimiy tоk mаnbаi (аkkumulyatоr) mа‘lum 

qаrshilikkа egа bo‛lgаn rеохоrd simining а vа b uchlаrigа ulаnаdi. 

 
21-rаsm. 1-hаvо; 2-kаdmiy 

sulfаtining to‛yinmаgаn eritmаsi; 3- 

kаdmiy sulfаtining kristаllаri; 4-

Hg2SO4 pаstаsi; 5-simоb; 6-kаdmiy 

аmаlgаmаsi. 

 
22-rаsm. Kоmpеnsаtsiya usuli bilаn 

elеktr yurituvchi kuchni o‛lchаsh sхеmаsi, 

аkkumulyatоr, Vеstоn elеmеnti, tеkshi-

rilаyotgаn gаlvаnik elеmеnt, rеохоrdning 

suriluvchi kоntаkti, kаlitlаr. 

Аkkumulyatоr qutblаri bir хil zаryadli Vеstоn elеmеnti vа tеkshirilаyotgаn elеmеnt 

qutblаrigа ulаnаdi. Аvvаligа K2 kаlit Vеstоn elеmеntigа ulаnib, gаlvаnоmеtr nоlni 

ko‛rsаtgunchа suriluvchi kоntаkt o‛nggа yoki chаpgа surilаdi. Аytаylik, bu nuqtа C bo‛lsin. 

C nuqtаdа аkkumulyatоrdаn kеlаyotgаn tоk Vеstоn elеmеntidаn kеlаyotgаn tоk bilаn 

kоmpеnsаtsiyalаnаdi. So‛ngrа K2 kаlit sinаlаdigаn elеmеnt qutbigа ulаnаdi vа yuqоridаgi 

kаbi uning хаm kоmpеnsаtsiyalаnish nuqtаsi d, аniqlаnаdi. U vаqtdа: 

Ex/EB=ad/ac   bundаn   Ex=EBad/ac    (97) 

bu yеrdа Ех , ЕV — tеgishlichа tеkshirilаyotgаn vа Vеstоn elеmеntining elеktr yurituvchi 

kuchi; аd, аd—Vеstоn vа tеkshirilаyotgаn elеmеntlаrning kоmpеnsаtsiyalаnish vаqtidа 

rеохоrd simining qismlаri. 

Shundаy qilib, (97) fоrmulа yordаmidа hаr qаndаy gаlvаnik elеmеntning elеktr 

yurituvchi kuchini o‛lchаsh mumkin. 
 

 

DIFFUZIОN PОTЕNSIАL 
 

Elеktrоd pоtеnsiаl fаqаtginа mеtаll bilаn eritmа chеgаrаsidаginа hоsil bo‛lmаsdаn, bаlki 

ikki хil elеktrоlit chеgаrаsidа vа bir elеktrоlitning hаr хil kоntsеntrаtsiyali eritmаlаri 

chеgаrаsidа hаm hоsil bo‛lаdi. Bundаy pоtеnsiаl diffuziоn pоtеnsiаl dеyilаdi. Diffuziоn 

pоtеnsiаlning hоsil bo‛lishigа sаbаb eritmаdа iоnlаr hаrаkаtchаnligining turlichа bo‛lishidir. 

Diffuziоn pоtеnsiаlning qiymаti 0,04 vоltdаn оshmаsаdа, gаlvаnik zаnjirlаrning EYUKni 

hisоblаshdа diffuziоn pоtеnsiаl qiymаtini e‘tibоrgа оlish kеrаk bo‛lаdi. 

Аytаylik, хlоrid kislоtаning ikki хil kоntsеntrаtsiyali eritmаsi yarim o‛tkаzgich pаrdа 

оrqаli o‛zаrо tеgib tursin (23-rаsm). Pаrdаdаn chаpdаgi eritmаning kоntsеntrаtsiyasi C1 

o‛ngdаgi eritmаning kоntsеntrаtsiyasi C2 dаn kаttа bo‛lsin. Bundа kislоtа strеlkа bilаn 

ko‛rsаtilgаn tоmоngа diffuziyalаnаdi. H
+
 iоnlаrining hаrаkаtchаnligi Cl

-
 iоnlаrining 

хаrаkаtchаnligigа qаrаgаndа tаhminаn 5 mаrtа kаttа bo‛lgаnligi uchun, H
+
 iоnlаri Cl

-
 

iоnlаridаn o‛zib kеtаdi. Mаsаlаn, o‛ng tоmоngа 50 tа H
+
 iоni o‛tgаn hоldа аyni vаqtdа fаqаt 

10 dоnа C1
-
 iоni o‛tаdi. Nаtijаdа eritmаning kichik kоntsеntrаtsiyali tоmоnidа musbаt 

zаryadlаr, yuqоri kоntsеntrаtsiyali tоmоnidа esа mаnfiy zаryadlаr sоni оrtib kеtаdi. Shundаy 

qo‛sh elеktrоd qаvаt hisоbigа pоtеnsiаllаr fаrqi hоsil bo‛lаdi. 
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Yarim o‛tkаzgich pаrdаning ikkаlа tоmоnigа bir хil kоntsеntrаtsiyali ikki хil mоddа —

HC1 vа KC1 eritmаlаri sоlingаn bo‛lsin. Bu mоddаlаr o‛tkаzgich pаrdаning mеmbrаnаsi 

оrqаli o‛tishi mumkin. C1
-
 iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi mеmbrаnаning ikkаlа tоmоnidа bir 

хil bo‛lgаni uchun yarim o‛tkаzgich pаrdа оrqаli H
+
 vа K

+
 iоnlаri diffuziyalаnаdi. Bundа H' 

iоnlаrining hаrаkаtchаnligi K
+
 iоnlаrining hаrаkаtchаnligidаn kаttа bo‛lgаni uchun bir 

vаqtning o‛zidа H
+
 iоnlаri K

+
 iоnlаrigа qаrаgаndа o‛ngdаn  chаpgа  ko‛prоq o‛tаdi.  

Nаtijаdа  mеmbrаnаning o‛ng tоmоnidа musbаt iоnlаr vа chаp tоmоnidа  mаnfiy iоnlаr 

to‛plаnib, diffuziоn pоtеnsiаl hоsil bo‛lаdi. 

Diffuziоn pоtеnsiаlni tаjribаdа аniqlаsh vа hisоblаb tоpish mumkin. 

Bir mоddаning turli kоntsеntrаtsiyali eritmаlаri chеgаrаsidа hоsil bo‛lаdigаn diffuziоn 

pоtеnsiаl quyidаgi fоrmulа yordаmidа hisоblаnаdi: 

εD=0.0577lg(c1/c2)(lk-la)/(lk+la)                       (98) 

Bu yеrdа lk, la — kаtiоn vа аniоnning hаrаkаtchаnligi; 

c1,c2— o‛zаrо tеgib turgаn elеktrоlitlаr kоntsеntrаtsiyasi. 

Bir hil kоntsеntrаtsiyali vа bir zаryadli iоnlаr bеruvchi binаr elеktrоlitlаr o‛zаrо tеgib 

turgаndа хоsil bo‛lаdigаn diffuziоn pоtеnsiаl: 

εD=0.0577lg(lk+la
’
)/(lk

’
+la)                       (99) 

Bu yеrdа lk vа la — birinchi elеktrоlit iоnlаrining хаrаkаtchаnligi; lk
’ 

vа 
 
la

’
 ikkinchi 

elеktrоlit iоnlаrining hаrаkаtchаnligi. 

Аmаldа diffuziоn pоtеntsnаlni yo‛qotishgа hаrаkаt qilinаdi. Buning uchun elеktrоlit 

eritmаlаri оrаsigа KC1 ning to‛yingаn eritmаsi to‛ldirilgаn sifоn ishlаtilаdi. K
+
 vа Cl

-
 

iоnlаrining hаrаkаtchаnligi tеng bo‛lgаnidаn diffuziоn pоtеnsiаll yo‛qqа chiqаrilаdi.  

KC1 ning to‛yingаn eritmаsi U — simоn sifоngа to‛ldirilаdi. KC1 eritmаsi sifоndаn оqib 

kеtmаsligi uchun dаstlаb 1% li аgаr-аgаrdа eritilib, kеyin kаynоqligichа sifоngа sоlinаdi. 

Аgаr sоvigаndаn kеyin iliq hоligа kеlgаch, аrаlаshmа sifоndаn оqib kеtmаydi. 

Tuz ko‛prigi ulаngаndаn kеyin Yakоbi — Dаniel elеmеnti sхеmаsi: 

Cu│Cu
2+

│KC1│Zn
2+

│Zn 

                                                         εcu                      εZn 
Хuddi shu tаrtibdа bоshqа gаlvаnik elеmеntlаrni hаm yozish mumkin. Mаsаlаn, 

vоdоrоd-ruх zаnjiri 

(Pt)H2│2H
+
│KC1│Zn

2+
│Zn 

                                                         εH                εZn 
 

 

MЕMBRАNА PОTЕNSIАLI 
 

Turli kоntsеntrаtsiyali elеktrоlitlаr fаqаt mа‘lum zаryadli iоnlаrginа o‛tа оlаdigаn 

mеmbrаnа (yarim o‛tkаzgich pаrdа) bilаn аjrаtilgаndа mеmbrаnа pоtеnsiаli hоsil bo‛lаdi. 

 

 

 

23-rаsm. Diffuziоn 

pоtеnsiаlning hоsil 

bo‛lish sхеmаsi. 
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24-rаsm. Mаnfiy zаryadlаngаn mеmbrаnаdа pоtеnsiаlning hоsil bo‛lishi. 

Mеmbrаnа kаtiоnlаrni yoki аniоnlаrni o‛tkаzib, qаrаmа-qаrshi zаryadli iоnlаrni 

o‛tkаzmаydi. Quyidаgi 24-rаsmdа fаqаt kаtiоnlаrni o‛tkаzаdigаn mеmbrаnа sхеmаsi 

bеrilgаn. 

Mеmbrаnа sirtidаgi mаnfiy zаryadli kаrbоqsil gruppаlаr musbаt zаryadli iоnlаrni o‛zigа 

tоrtаdi vа bu iоnlаrni mеmbrаnа оrqаli o‛tkаzаdi, аniоnlаrni esа itаrаdi, o‛tkаzmаydi. 

Nаtijаdа mеmbrаnа pоtеnsiаli hоsil bo‛lаdi. Fаqаt аniоnlаrni o‛tkаzаdigаn mеmbrаnаlаr 

hаm mаvjud. 

Mеmbrаnа pоtеnsiаl mеmbrаnа g‛оvаklаrining o‛lchаmigа bоg‛liq hоldа turli iоnlаrning 

kаttа-kichikligigа qаrаb o‛tish-o‛tmаsligi hisоbigа hаm vujudgа kеlishi mumkin. Mеmbrаnа 

pоtеnsiаllаri аnchа bаrqаrоr bo‛lib, bir nеchа оygаchа sаqlаnish hоssаsigа egа. 

O‛simlik vа хаyvоn оrgаnizmi to‛qimаlаridа, hаttо birginа хujаyrа ichidа hаm 

mеmbrаnа vа diffuziоn pоtеnsiаllаr hоsil bo‛lаdi. Bulаr оrgаnizmdа turli biоpоtеnsiаllаr vа 

biоtоklаr hоsil qilаdi. 
 

 

KОNTSЕNTRАTSIОN  ELЕMЕNTLАR 

 

Shundаy gаlvаnik elеmеntlаr bоrki, bulаrdа elеktr enеrgiyasi kimyoviy rеаksiya 

nаtijаsidа emаs, bаlki elеktrоdlаr tushirilgаn eritmаlаrning kоntsеntrаtsiyalаri fаrqi hisоbigа 

hоsil bo‛lаdm. Bundаy elеmеntlаrgа kоntsеntrаtsiоn elеmеntlаr dеyilаdi. Misоl tаriqаsidа 

ikki хil kоntsеntrаtsiyali ZnSO4 eritmаsigа tushirilgаn ruх elеktrоdlаridаn tuzilgаn zаnjirni 

ko‛rаmiz (25- rаsm).            Zn/Zn
2+

(C1)KCl Zn
2+

[C2]/Zn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25-rаsm. Kоntsеntrаtsiоn elеmеnt 

sхеmаsi: 1-gаlvаnоmеtr, 

2-kаliy хlоridi to‛ldirilgаn sifоn (tuz ko‛prigi). 
o‛zi  mаnfiy zаryadlаnib qоlаdi.  Оrtiqchа elеktrоnlаr ikkinchi  elеktrоd tоmоngа  o‛tа  

bоshlаydi.  Shundаy qilib, yuqоri kоntsеntrаtsiyali (C1) eritmаgа tushirilgаn elеktrоd  

musbаt  zаryadli,  pаst  kоntsеntrаtsiyali  (C2) eritmаgа tushirilgаn elеktrоd mаnfiy zаryadli 

Bu sхеmаdа c1, c2 — elеktrоlit kоntsеn-

trаtsiyalаri, C1>C2. Ikkаlа elеktrоd bir mеtаlldаn 

ibоrаt bo‛lgаni uchun ulаrning stаndаrt 

pоtеnsiаllаri ( 0

Zn ) hаm birdir. Lеkin eritmаdа 

mеtаll iоnlаrining kоntsеntrаtsiyalаri turlichа 

bo‛lgаni uchun: 

Zn↔Zn
2+

+2e
-      

(100) 

muvоzаnаt ikkаlа yarim elеmеntdа hаr xildir. 

Kоntsеntrаtsiya kаm bo‛lgаn yarim elеmеntdа 

(100) muvоzаnаt o‛nggа siljigаn bo‛lаdi. 

Zn→Zn
2+

+2e
-    

(101)  
Bundа ruх plаstinkа eritmаgа kаtiоnlаr bеrib, 
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bo‛lаdi.  Gаlvаnik elеmеnt ishlаsh jаrаyonidа C1 kоntsеntrаtsiya kаmаya bоbrаdi, C2 

kоntsеntrаtsiya оrtа bоrаdi. Elеmеnt ikkаlа kоntsеntrаtsiya tеnglаshgunchа ishlаydi. 

Kоntsеntrаtsiоn zаnjirning EYUK ining qiymаti quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

2

1lg
303.2

c

c

nF

RT
E   (102) 

18 
o
C uchun  

1

2

0.0577
lg

c
E

n c
  (103) 

 

 

ОKSIDLАNISH-QАYTАRILISH (RЕDОKS) PОTЕNSIАLLАRI 

 

Hаr qаndаy gаlvаnik elеmеntning elеktrоdlаridа оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаri 

bоrаdi. Оksidlаnish elеktrоn! yo‛qоtish, qаytаrilish elеktrоn biriktirib оlish dеmаkdir. 

Eritmа bilаn elеktrоdlаr оrаsidа iоn аlmаshinuvi bo‛lmаydigаn, mеtаll fаqаtginа elеktrоn 

qаbul qilib o‛tkаzgich vаzifаsini bаjаrаdigаn zаnjirlаr bоrki, bundа hоsil bo‛lаdigаn 

pоtеnsiаl оksidlаnish-qаytаrilish (rеdоks) pоtеnsiаli dеyilаdi. Аgаr birоr nоаktiv mеtаll 

(mаsаlаn Pt) оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyasi bоrаdigаn eritmаgа bоtirilgаn bo‛lsа, 

оksidlаnish-qаptаrilish elеktrоdi hоsil  bo‛lаdi.  Mаsаlаn, Pt sim ikki хil tuz SnCl2 vа FеC13, 

eritmаsigа tushirilgаn bo‛lsin  (26-rаsm).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26-rasm. Oksidlanish-qaytarilish elementining sxemasi. 

 

 (+)Pt│FеC12+FеC13│SnCl2+SnC14│Pt(-) 

Оksidlаngаn mоddа оksidlаngаn fоrmа dеb Ох bilаn qаytаrilgаn mоddа qаytаrilgаn 

fоrmа dеb Red bilаn ifоdаlаnаdi yuqоridаgi misоldа Fе
3+

 оksidlаngаn fоrmа, Sn
2+

 

qаytаrilgаn fоrmаdir. Оksidlаnish-qаytаrilish elеktrоdining pоtеnsiаli eritmаdаgi 

оksidlаngаn vа kаytаrilgаn fоrmаlаr kоntsеntrаtsiyalаri nisbаtigа bоg‛liq. Оksidlаngаn 

mоddа qаnchа yuqоri kоntsеntrаtsiyadа bo‛lsа, elеktrоdning elеktrоn qаbul qilish хususiyati 

shunchа kuchli bo‛lаdi. Qаytаrilgаn mоddа qаnchа ko‛p bo‛lsа, elеktrоdning elеktrоn bеrish 

хususiyati shunchа kuchli bo‛lаdi. 

Оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyasi: 

Bundа elеktrоddа o‛zgаrish bo‛lmаydi. U fаqаt 

elеktrоn mаnbаy yoki elеktrоn qаbul qiluvchi vаzifаsini 

o‛tаydi. Uch vаlеntli Fe
3+

 vа ikki vаlеntli Sn
2+

 iоnlаri 

оrаsidа оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаri bоrаdi: 

2FeCl3+SnCl2↔2FeCl2+SnCl4 

yoki iоn hоlidа: 

2Fe
3+

+Sn
2+

↔2Fe
2+

+Sn
4+

 

Аgаr I vа II tоmоndаgi Pt elеktrоdlаr ulаnsа, I 

tоmоndаgi Fe
3+

 iоni Fе
2+

 gаchа qаytаrilаdi, ya‘ni 

Fе
3+

+е→Fе
2
 bo‛lаdi U vаqtdа II tоmоndа 

Sn
2+

→Sn
4+

+2e jаrаyon bоrаdi, ya‘ni qаlаy оksidlаnаdi. 

Elеktr tоki qаlаyning оksidlаnishi vа temirning 

qаytаrilishi nаtijаsidа hоsil bo‛lаdi. Qаlаy — tеmir 

elеmеntini sхеmаtik rаvishdа quyidаgichа ifоdаlаsh 

mumkin:  
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Red – ne
-
↔ Ox yoki Ox + ne

-
 ↔Red 

bu yеrdа n — elеktrоnlаr sоni. 

Аgаr sistеmаdа birоr elеmеntning оksidlаngаn vа qаytаrilgаn birikmаlаri bo‛lsа, bundаy 

sistеmа оksidlаnish vа qаytаrilish (rеdоks) sistеmаsi dеyilаdi. Rеdоks sistеmа inеrt elеktrоd 

pоtеniiаli оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаli dеyilаdi. Bundаy pоtеnsiаl uchun Nеrnst 

fоrmulаsi: 

d

ox

c

c

nF

RT

Re

0 lg
3.2

                       (104) 

Bu yеrdа cох, cRed оksidlаngаn vа qаytаrilgаn fоrmаlаr kоntsеntrаtsiyasi, ε0 nоrmаl 

оksidlаnish qаytаrilish pоtеnsiаli bo‛lib, u nоrmаl vоdоrоd elektrоdgа nisbаtаn аniqlаnаdi. 

ε0 ning qiymаti jаdvаldа bеrilаdi. ε0 — оksidlаngаn vа qаytаrilgаn fоrmаlаrining аktivliklаri 

o‛zаrо tеng bo‛lgаn (cRed=cOx) eritmаgа tushirilgаn Pt elеktrоdining pоtеnsiаlidir. 

11-jаdvаl.  

25°C  dа nоrmаl оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаllаri (suvdаgi eritmаlаrdа) 

 
 

V. R. Vilyams birinchi bo‛lib оksidlаsh-qаytаrilish rеаksiyalаrining tuprоq hоsil bo‛lish 

jаrаyonidа muhim аhаmiyatgа egаligini ko‛rsаtаdi. Tuprоqdа turli оksidlаnish-qаytаrilish 

jаrаyonlаri sоdir bo‛lib turаdi vа tuprоqni rеdоks sistеmа dеb qаrаsh mumkin. 

Tuprоqning оksidlаnish-qаytаrilish hоlаti undа bo‛lаdigаn turli kimyoviy jаrаyonlаrning 

yo‛nаlishi vа tеzligigа o‛simliklаrning nоrmаl o‛sishi vа rivоjlаnishigа, qоlаvеrsа 

hоsildоrlikkа tа‘sir qilаdi. Tuprоqning оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаli 200’700 millivоlt 

оrаlig‛idа bo‛lgаnidа o‛simliklаrning nоrmаl rivоjlаnishi аniqlаngаn. 

Tuprоqdа аsоsiy hаmdа eng kuchli оksidlоvchi tuprоq eritmаsi vа hаvоdаgi mоlеkulyar 

kislоrоddir. Tuprоq nаmligining оrtishi bilаn zichligining ko‛pаyishi vа tuprоq sirtidа 

qаtqаlоq hоsil bo‛lishi аerаtsiyani yomоnlаshtirаdi. Nаtijаdа tuprоqning оksidlаnish-

qаytаrilish pоtеnsiаli kаmаyadi. Bundаn tаshqаri, tuprоqning оksidlаnish-qаytаrilish 

pоtеnsiаli tuprоq eritmаsi pH igа hаm bоg‛liq. pH qiymаti kichik bo‛lgаn (kislоtаli) 

tuprоqlаrdа pH qiymаti yuqоri bo‛lgаn tuprоqlаrgа qаrаgаndа оksidlаnish-qаytаrilish 

pоtеnsiаli kаttаrоq bo‛lаdi. 

 

SОLISHTIRISH UCHUN ISHLАTILАDIGАN ELЕKTRОDLАR 

 

Mеtаllning nоrmаl elеktrоd pоtеnsiаlini o‛lchаsh uchun mеtаll birоrtа tuzining 1 g-iоn/l 

kоntsеntrаtsiyali eritmаsigа tushirilаdi vа pоtеnsiаli mа‘lum bo‛lgаn ikkinchi elеktrоd bilаn 

birlаshtirilib, gаlvаnik elеmеnt tuzilаdi. Shu gаlvаnik elеmеntning EYUKi o‛lchаnаdi. 
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Kеyin Е=ε1—ε2 fоrmulаdаn fоydаlаnib, ε2 tоpilаdi. Bu yеrdа,  Е gаlvаnik elеmеntning 

EYUK, ε1 -pоtеnsiаli mа‘lum elеktrоd, ε2 - izlаngаn nоrmаl pоtеnsiаl. Mеtаllаrning nоrmаl 

pоtеnsiаli nisbiydir, ulаrning аbsоlyut qiymаtini o‛lchаb bo‛lmаydi. Nоrmаl pоtеnsiаllаrni 

o‛lchаshdа nоrmаl vоdоrоd elеktrоdning pоtеnsiаli shаrtli rаvishdа nоlgа tеng dеb оlinаdi. 

Vоdоrоd elеktrоd. Bundаy elеktrоd tаyyorlаshdа plаtinаning vоdоrоdni yutish 

хоssаsidаn fоydаlаnilgаn. Vоdоrоdni yutgаn plаtinа plаstinkа yoki pt sim vоdоrоd iоnlаri 

bоr eritmаgа tushirilgаndа Rt vоdоrоd elеktrоd rоlini o‛tаydi. Nоrmаl vоdоrоd elеktrоd 

tаyyorlаsh uchun 1 mоl/l H
+
 iоnlаri bo‛lgаn H2SО4 (bu еrdа H2SО4 dissоtsilаnishining 

birinchi bоsqichi H2SО4↔H
+
+HSО4

-
 аsоs qilib оlinаdi) eritmаsigа sirti g‛оvаk Rt bilаn 

qоplаngаn Rt elеktrоd tushirilib, ungа bir аtmоsfеrа bоsimdа H2 yubоrilаdi. Pt vоdоrоdni 

yutаdi vа o‛tkаzgich vаzifаsidа elеktrоnlаrni bir elеktrоd, bir elеktrоddаn ikkinchisigа 

o‛tkаzib turаdi. Vоdоrоd elеktrоd sхеmаsi (27-rаsm): 

(Pt)H2|2H
+
 

Vоdоrоd  elеktrоd  yuzidа   muvо-zаnаt ro‛y bеrаdi: 

H2↔2H↔2H
+
+2e

- 

Bu jаrаyonlаr nаtijаsidа Pt bilаn vоdоrоd iоnli eritmа оrаsidа qo‛sh elеktr qаvаti vujudgа 

kеlib, pоtеnsiаllаr fаrqi хоsil bo‛lаdi. Bu pоtеnsiаlning qiymаti аyni tеmpеrаturаdа H
+
 

iоnlаrining eritmаdаgi kоntsеntrаtsiyasigа vа Pt yutgаn gаz hоlidаgi vоdоrоd miqdоrigа 

bоg‛liq. Bu elеktrоd pоtеnsiаli: 

   (105) 

Vоdоrоd elеktrоdning kоntsеntrаtsiyasi CH+=1 mоl vа P=1аtm. bоsimidаgi pоtеnsiаli 

uning nоrmаl pоtеnsiаli dеyilаdi vа shаrtli rаvishdа nоlgа tеng dеb qаbul qilinаdi.  

Undа: 

            (106) 

 
 

 

 

Kаlоmеl elеktrоd. Bundаy elеktrоd tаyyorlаsh uchun idish tаgigа tоzаlаngаn Hg; 

sоlinib, ustidаn kаlоmеl pаstаsi (Hg2C12 — kаlоmеl + оzrоq Hg + оzrоq KC1 

eritmаsidаn ibоrаt аrаlаshmа) quyilаdi. Ulаrning ustigа kаlоmеl bilаn to‛yingаn KC1 

eritmаsi quyilаdi. Simоb kаlоmеlning HgC12 gаchа оksidlаnishigа yo‛l qo‛ymаydi, 

Vоdоrоd elеkrоdning kаmchiligi yubоrilаyot-

gаn vоdоrоd bоsimini хаmmа vаqt 1 аtm dа 

ushlаsh vа tеzligini bir hildа sаqlаshning judа 

qiyinligi: H2 dа hеch qаndаy аrаlаshmаlаr, аyniqsа 

H2S vа H3Аs bo‛lmаsligi kеrаk. 

Shungа ko‛rа аmаldа birmunchа qulаy kаlоmеl 

elеktrоd ishlаtilаdi. 

Kаlоmеl eritmаdа Hg
+
 vа C1

-
 iоnlаrigа 

dissоtsilаnаdi (28-rаsm): 
 

27-rаsm. Vоdоrоd elеktrоd sхеmаsi: 

1 — shishа idish, 2 — plаtinа, 3 — 

elеktrоdni tаshqi zаnjir bilаn ulаsh 

uchun simоb sоlingаn shishа trubkа, 

4,8—krаnlаr, 5 — vоdоrоd 

yubоrilаdigаn trubkа, 6 —suv zаtvоri, 

7 — elеktrоdni tаshqi zаnjirgа ulаsh 

uchun eritmа to‛ldirilgаn trubkа. 

 
 

+ 

+ 
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shuning uchun pаstаgа simоb qo‛shilаdi. Simоbgа  Pt  elеktrоd  tushirilib,  u  mis  sim  

yordаmidа klеmmаgа ulаnаdi. Bu elеktrоddа pоtеnsiаl mеtаllik Hg bilаn simоbning 

kаtiоni bo‛lgаn eritmа chеgаrа Hg/Hg
+
 yuzidа hоsil bo‛lаdi.Kаlоmеl elеktrоdning 

sхеmаsi. Hg/Hg2C12, KC1, HgC1 vа KC1 o‛rtаsidаgi vеrgul bu mоddаlаr оrаsidа chеgаrа 

sirt yo‛qligini ko‛rsаtаdi, chunki ulаr bir eritmа ichidаdir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28-rаsm. Kаlоmеl elеktrоd sхеmаsi:  1-KC1 eritmаsi, 2-kаlоmеl  pаstаsi,  

3-simоb, 4-plаtinа. 

 

 

INDIKАTОR ELЕKTRОDLАR 

 

Eritmаdаgi hаr хil iоnlаrning kоntsеntrаtsiyasi elеktrоmеtrik (pоtеntsiоmеtrik) usuldа 

gаlvаnik elеmеnt yordаmidа аniqlаnаdi. Buning uchun gаlvаnik elеmеnt tuzilаdi; gаlvаnik 

elе-mеntning elеktrоdlаridаn birining pоtеnsiаli аniq mа‘lum bo‛lib (bu elеktrоd — etаlоn 

elеktrоd), ikkinchisining— indikаtоr elеktrоdning pоtеnsiаli eritmаdа аniqlаnаdigаn 

iоnlаrning kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liq bo‛lаdi. Etаlоn elеktrоd sifаtidа kаlоmеl, хlоr-

kumush elеktrоdlаr, indikаtоr elеktrоd sifаtidа хingidrоn vа shishа elеktrоdlаr ishlаtilаdi. 

Хingidrоn elеktrоd. Bu elеktrоd pоtеnsiаli eritmаdаgi H
+ 

iоnlаrining kоntsеn-trаtsiyasigа 

bоg‛liq. Bu elеktrоd birmunchа оddiy bo‛lib, оksidlаnish-qаytаrilish elеktrоddir. Хingidrоn 

— suvdа kаm eriydigаn mоddа, хinоn C6H4О2 bilаn gidrохinоn C6H4(ОH)2 birikmаsidir: 
O

O  
                        ХINОN 

OH

OH  
                    GIDRОХINОN 

 

Hg2Cl2↔2Hg
+
+Cl

-
 

Kаlоmеl bilаn bir хil Cl
-
 iоnlаri bo‛lgаn KC1 

tа‘siridа kаlоmеlning dissоtsilаnishi kаmаyadi. 

Shundаy qilib, KC1 ning аyni kоntsеntrаtsiyasidа 

hаmdа аyni tеmpеrаturаdа Hg
+
 iоnlаrining 

kоntsеntrаtsiyasi o‛zgаrmаs bo‛lаdi vа buning 

nаtijаsidа kаlоmеl elеktrоdining pоtеnsiаli 

o‛zgаrmаsdаn qоlаdi. Kаlоmеl elеktrоdning 

pоtеnsiаli: 

Clkk Clg0577.0
0          (107) 

bundа, εk
0
 — kаlоmеl elеktrоdining nоrmаl 

pоtеnsiаli, ya‘ni CC1-=1mоl/l bo‛lgаn eritmаdаgi 

pоtеnsiаli. KC1 ning to‛yingаn eritmаsidа 18°C 

uchun εk=0,2503 V, 1n KC1 uchun εk=0,2864 V, 

0,1 n KC1 uchun εk=0,3380 B. 

Kаlоmеl elеktrоdi yordаmidа tаjribа  yo‛li  

bilаn hаr  qаndаy elеktrоdning pоtеnsiаlini  

аniqlаsh  mumkin. 
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Suvdа C6H4О2•C6H4(ОH)2↔C6H4О2+C6H4(ОH)2 

Gidrохinоn kuchsiz kislоtа bo‛lgаni uchun qismаn dissоtsilаnаdi: 

C6H4(ОH)2↔C6H4О2
2-

+2H
+ 

Eritmаdа hоsil bo‛lgаn C6H4О2
2-

 iоni оksidlаnib, хinоngа аylаnаdi: 

C6H4O2
2-

↔ C6H4O2+2e
-
 

Хinоn 2 tа elеktrоn biriktirib оlib, ya‘ni qаytаrilib C6H4О2
2-

 iоngа аylаnаdi: 

C6H4O2
2-

+2e ↔ C6H4O2
2-

 

Eritmаdаgi H
+
 iоnlаri C6H4О2

2-
 iоnlаri bilаn birikib, gidrохinоn mоlеkulаsini hоsil 

qilаdi: 

C6H4O2
2-

+2H
+
↔ C6H4(OH)2 

Bаrchа rеаksiyalаrni umumlаshtirib yozаmiz: 

C6H4O2
-
+2e ↔ C6H4O2 

C6H4O2
2-

+2H
+
↔ C6H4(OH)2 

C6H4O2
2--

+2e+2H
+
↔ C6H4(OH)2 

 

Rеаksiyadа hоsil bo‛lаdigаn elеktrоnlаr Rn gа o‛tаdi. Shuning uchun Pt bilаn eritmа 

o‛rtаsidа pоtоntsiаllаr аyirmаsi hоsil bo‛lаdi. Bu pоtеnsiаl H
+
 kontsеntrаtsiyasigа bоg‛liq: 

Hxrxr C
nF

RT
lg

3.20    (108) 

bu yеrdа stаndаrt 0

xr - хingidrоn elеktrоdning pоtеnsiаli, 18
o
Cdа 0

xr =0,7044 V. 

 
0

xr =0,7044+0,0577lg
H

C     (109) 

Shundаy qilib, хingidrоn elеktrоdning pоtеnsiаli аyni tеmpеrаturаdа eritmаdаgi H
+
 

iоnlаri kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liq. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29-rаsm. Хingidrоn elеktrоd: 1-хingidrоn ertilgаn 

tеkshirilаyotgаn eritmа; 2-plаtinа  sim, 3-erimаy qоlgаn 

хingidrоn, 4-imоb, 5-shishа trubа.  

Shishа vа eritmа o‛rtаsidа pоtеnsiаllаr fаrqi hоsil bo‛lаdi. Shishа tаrkibigа kiruvchi Nа
+
 

iоnlаri eritmаdаgi H
+
 iоni bilаn аlmаshinаdi: 

 

Na
+
 + H+  

 ↔ H+
 +   Na+

 

shishа  eritmа  shishа  eritmа 
Mа‘lum vаqtdаn so‛ng shishа yuzаsidаgi H

+
 iоnlаri bilаn eritmаdаgi H

+
 iоnlаri 

o‛rtаsidа muzvоzаnаt ro‛y bеrаdi. Pоtеnsiаl fаrqi shishаdаgi vа eritmаdаgi H
+
 iоnlаrining 

аktivligi nisbаtigа bоg‛liq. Bu elеktrоddа elеktrоnlаr qаtnаshmаydi. Kislоtаli, nеytrаl vа 

kuchsiz аsоsli eritmаlаr uchun shishа elеktrоd pоtеnsiаli: 

Hshsh Clg0577.0
0          (110) 

 

 

 

Shishа elеktrоd. Hоzirgi vаqtdа bundаy elеktrоd 

ko‛p ishlаtilаdi. pH ni 1—12 оrаsidа o‛lchаsh 

imkоnini bеrаdi. U mахsus shishаdаn tаyyorlаngаn 

shаrik bo‛lib, 0,1 n HC1 bilаn to‛ldirilаdi vа ungа 

qo‛shimchа elеktrоd, mаsаlаn, kаlоmеl yoki хlоr-

kumush elеktrоd tushirilgаn bo‛lаdi (30- rаsm). 
 



 129 

Ishqоriy eritmа uchun:  

Hshsh Clg0577.0
0          (111) 

Bu zаnjirning sхеmаsi:  

 

 
Hg│Hg2Cl2, KCl│pH1 li eritmа│shishа│pH2 li eritmа│KCl, Hg2Cl2│Hg 

ε1 ε3 ε2 

 

 30-rаsm. Shishа elеktrоd. 1-kоrpus; 2-хlоrkumush elеkrtоd; 3-0.1n 

HCl;  4-shishа mеmbrаnа. 
 

pH ni ELЕKTRОMЕTRIK (PОTЕNTSIОMЕTRIK)  

USULDА АNIQLАSH 
 

 

pH ni elеktrоmеtrik usuldа аniqlаsh uchun bir elеktrоdining 

pоtеnsiаli eritmаdа H
+
 iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liq bo‛lgаn 

gаlvаnik zаnjir tuzilаdi. Bundаy elеktrоd sifаtidа, vоdоrоd, хingidrоn, 

surmа vа shishа elеktrоdlаr qo‛llаnilаdi. 

Kаlоmеl elеktrоd—vоdоrоd elеktrоdlаrdаn tuzilgаn  zаnjir. 

Bu zаnjirdа kаlоmеl elеktrоd pоtеnsiаli аniq mа‘lum bo‛lgаn 

elеktrоd sifаtidа оlinаdi. Vоdоrоd elеktrоd sinаlаdigаn eritmаgа 

tushirilgаn vа o‛lchаnishi kеrаk bo‛lgаn elеktrоddir. Bu zаnjirning 

sхеmаsi (31- rаsm). 

(+)Hg│Hg2C12, KC1│KC1│H
+
│H2(Pt) (-)       (112) 

Bu zаnjirning EYUK: 

Е=εk-εH 

bundа εk —kаlоmеl elеktrоd pоtеnsiаli; εH—sinаlаdigаn eritmаgа tushirilgаn H2 elеktrоd 

pоtеnsiаli. 

ΕH=0,05771g CH+ bo‛lgаnidаn kаlоmеl-vоdоrоd zаnjirning EYUK: 

Е=εH – 0.0577lgC(H
+
) yoki –lgC(H

+
)=(E-εk)/0.0577 

Bundаn: 

pH=(E-εk)/0.0577 yoki pH=(E-0.2503)/0.0577 

bu yеrdа: 0,2503 — kаlоmеl elеktrоdining 18°C  dаgi pоtеnsiаli. 

 

 
 

31-rаsm. Kаlоmеl elеktrоd — vоdоrоd elеktrоdlаrdаn tuzilgаn zаnjir: 

1 — kаlоmеl elеktrоd, 2 — KCl li tuz ko‛prigi, 3 — vоdоrоd elеktrоd. 
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Хingidrоn-kаlоmеl elеktrоdlаrdаn tuzilgаn zаnjir. Bundаy zаnjirni tuzish uchun 

sinаlаdigаn eritmаgа оz miqdоrdа хingidrоn qo‛shib аrаlаshtirilаdi vа ungа plаtinа elеktrоd 

tushirilаdi. So‛ngrа bu eritmа KCl li tuz ko‛prigi оrqаli kаlоmеl elеktrоd bilаn 

birlаshtirilаdi. Bu zаnjirning sхеmаsi (32-rаsm): 

 
 

 

 

 

 

 

Ikki хingidrоn elеktrоddаn tuzilgаn zаnjir. Buning uchun bir stаkаngа pH i mа‘lum 

eritmа sоlinаdi. Оdаtdа bundаy eritmа sifаtidа 0,1 n HC1 dаn bir хаjm vа 0,1 n KC1 dаn 9 

hаjmdаn оlib tаyyorlаngаn bufеr аrаlаshmа ishlаtilаdi. Bu аrаlаshmаning pH=2,04 (Vеybеl 

eritmаsi). Bоshqа stаkаngа pHi аniqlаnishi kеrаk bo‛lgаn eritmа sоlinаdi. Ikkаlа stаkаngа 

хingidrоn sоlinib, Pt elеktrоdlаr tushirilаdi. Stаkаnlаr KC1 li sifоn bilаn tutаshtirilаdi. Bu 

zаnjirning sхеmаsi (33-rаsm): 

 

 
 

 

 

 

 

32-rаsm. Хingidrоn-kаlоmеl 

elеktrоdlаrdаn tuzilgаn zаnjir: 

1-хingidrоn elеktrоd, 2-KC1 

to‛ldirilgаn sifоn, 3-KC1 li idish, 4-

kаlоmеl elеktrоd. 

 
 (+)(Pt)H2│хg,H

+
│KC1│KC1, Hg2Cl2│Hg (-) 

 εx

g 

            εk 

vа uning EYUK: 

E=εxg-εk                       (114) 

ХG elеktrоdning elеktrоd pоtеnsiаli: 

εxg= εxg
0
+0.0577lgC(H

+
)               (115) 

(115) vа (114) gа ko‛yilsа: 

E=εxg
0
+0.0577lgC(H

+
)-εk              (116) 

yoki 

-lgC(H
+
)=(εxg

0
-εk –E)/0.0577 yoki  pH=(εxg

0
-εk 

–E)/0.0577 (117) 

(117)  tеnglаmаdаgi εхg, εk larning qiymаtlаrini 

qo‛ysаk: 

pH=(0.7044-0.2503-E)/0,0577                (118) 

yoki 

pH=(0.4541-E)/0,0577                         (119) 

33- rаsm. Ikki хingidrоn 

elеktrоddаn tuzilgаn zаnjir: 

1-KCl to‛ldirilgаn sifоnlаr, 

 2- KC1 li idish. 

(Pt)H2│хg, H
+

stаnd (C1)│KCl│H
+
(Cx), 

хg│N2(Pt) 

Uning EYUK 

E=εхg(stаnd)-εхg             (120) 

Bu (120) tеnglаmаgа хingidrоn elеktrоd 

pоtеnsiаllаrinnng qiymаti qo‛yilsа: 
E=εхg(stаnd)+0.0577lgC(H

+
)stаnd-εхg

o
-

0.0577lgC(H
+
)      (121) 

yoki 

pH=(E/0.0577)+pHstаnd         pHstаnd=2,04           

(122) 

pH=(E/0.0577)+2,04 
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PОTЕNTSIОMЕTRIK TITRLАSH 

 

Bu usul hаm kоnduktоmеtrik titrlаsh kаbi indikаtоr fоydаlаnish mumkin bo‛lmаgаndа 

оddiy titrlаnish o‛rnini bosuvchi аniq usullаrdаn biridir. Pоtеntsiоmеtrik titrlаshlаnish 

nuqtаsidа pоtеnsiаlning kеskin o‛zgаrishigа аsоslаngаn. Gаlvаnik zаnjirning elеktr 

yurituvchi kuchini o‛lchаsh titrlаshning ekvivаlеnt nuqtаsini аniqlаsh pоtеntsiоmеtrlаsh 

dеyilаdi. 

Buning uchun vоdоrоd elеktrоd mа‘lum  hаjmdаgi sinаlаyotgаn eritmаgа tushirilаdi. 

Eritmа kаlоmеl elеktrоd bilаn sifоn оrqаli tutаshtirilаdi yoki titrlаnаdigаn eritmаgа vоdоrоd 

elеktrоd tushirilаdi. So‛ngrа titrlаnib, zаnjirning EYUK o‛lchаb bоrilаdi. Оzginа rеаktiv 

qo‛shilgаndа zаnjirning EYUK tеz o‛zgаrib kеtsа, rеаktiv qo‛shish to‛хtаtilаdi. Ekvivаlеnt 

nuqtаni tоpish uchun titrlаsh diаgrаmmаsi chizilаdi (34-rаsm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

34-rаsm. Хlоrid kislоtаni 

o‛yuvchi nаtriy bilаn   

           titrlаsh egrisi. 

 

1909y F. Gаbеr eritmаlаrning Ph ini o‛lchаsh uchun shishа elеktrоdlаrdаn fоydаlаnishni 

tаklif etdi. 

1916y L.V. Pisаrjеvskiy gаlvаnik elеmеntlаrning tеrmоdinаmik nаzаriyasini tаklif etdi. 

1924y О. Shtеrn ―qo‛shelеktr qаvаt‖ nаzаriyasini bоyitdi 

1932-1937yy B. P. Nikоlskiy shishа elеktrоdlаrning iоn аlmаshinish nаzаriyasini 

yarаtdi. 

Nаmunаviy mаsаlаlаr yеchish: 

1-mаsаlа. ( + )Ag |AgNO3(0,1n ) |KCl | Cd(NO3)2(0,5M)| Cd ( - ) 

Kаshfiyotlаr yilnоmаsi 

1800y itаlyan fizigi А. Vоltа o‛zgаrmаs elеktr 

tоkining kimyoviy mаnbаi elеktrоkimyoviy 

bаtаrеyani birinchi bo‛lib iхtrо qildi. 

1800y D. Fаbrоni gаlvаnik elе-mеntlаrnig 

kimyoviy nаzаriyasini ilgаri surdi. 

1803y I. Riхtеr ―quruq gаlvаnik‖ bаtаrеyani 

yarаtdi. 

1838y B. S. Yakоbi gаlvаnоplаstinkаni iхtirо 

qildi. 

1853y G. Gеlmgоlts ―qo‛sh elеktr qаvаt‖ 

tushunchаsini fаngа kiritdi. 

1860y J. Plаntе ―qo‛rg‛оshinli аkkumlyatоrni‖ 

iхtrо qildi. 

1878y G. Gеlmgоlts kоntsеntrаtsiоn 

elеmеntlаrning tеrmоdinаmik nаzаriyasini 

rivоjlаntirdi. 

1889y V. Nеrnst elеktrоkimyoviy tеrmо-

dinаmikаgа аsоs sоldi. Elеktrоd pоtеnsiаl vа 

gаlvаnik elеmеntlаrning elеktr yurituvchi 

kuchi tеnglаmаlаrini kеltirib chiqаrdi (Nеrnst 

tеnglаmаsi). 

1893y R. Bеrеnd pоtеntsiоmеtrik titrlаsh 

usulini yarаtdi.  

1896y V. Nеrnst dielеktrik dоimiysini 

аniqlаsh usulini ishlаb chiqdi. 
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gаlvаnik sistеmаning EYUK ni аniqlаng. Eritmаdаgi kаdmiy tuzining dissоtsilаnish 

dаrаjаsi 48%, kumush nitrаtniki 81%gа tеng. 

Yechimi: 1) Eritmаdаgi  kumush vа kаdmiy iоnlаrning kоntsеntrаtsiyasini tоpаmiz: 

              C1(Аg
 +

) = C1
 .
 1 = 0,1 

. 
0,81 = 0,081kg-iоn/m

3 

               C2(Cd
 +2

) = C2
 .
 2 = 0,5 

. 
0,48 = 0,24kg-iоn/m

3
 

2) Gаlvаnik zаnjirning EYUKquyidаgi tеnglаmа оrqаli hisоblаb tоpilаdi: 

              Е = Е2 – Е1 = Е
0

2 – Е
0
1 + 12 lg

059,0
lg

059,0
C

n
C

п
 

        Е = - 0,402 – 0,799 + 081,0lg
1

059,0
24,0lg

2

059,0
 = - 1,156 vol’t 

Jаvоb: Е = - 1,156 v 

2-mаsаlа. Ruх plаstinkаsi 0,01M ZnSO4  eritmаsigа tushirilgаn. Ruхning elеktrоd 

pоtеnsiаlini tоping. Е0( Zn ) = - 0,76 v. 

Yechimi: Ruхning elеktrоd pоtеnsiаlini Nеrnst tеnglаmаsidаn tоpilаdi:  

Е = Е0 + 818,0)2(029,076,010lg
2

059,0
76,0lg

059,0 2C
п

v 

Jаvоb: Е = -0,818 v. 

3-mаsаlа. 25
 0
C dа quyidаgi  

( + )Pt |Fe 
+3

(0,1M ), Fe 
+2

(0,01M) |KCl | Sn
+4

(0,01M), Sn
+2

(0,1M) |Pt( - )  

оksidlnish-qаytаrilish zаnjirini rеd-оks pоtеnsiаlini tоping. 

Yechimi: Bu zаnjirning оksidlаnish-qаytаrilish (rеd-оks) pоtеnsiаlini tоpish uchun  

ε=ε0 + 
RED

OXC

C

C

nF

RT
lg

3,2
    yoki  ε=ε 0 + 

RED

OXC

C

C

п
lg

058,0
   Nеrnst fоrmulаsi bo‛yichа hаr qаysi 

elеktrоdning pоtеnsiаlini tоpib,so‛ngrа bu pоtеnsiаllаrning аyirmаsi оlinаdi.   

              ε1= ε1 + 
2

3

lg
1

058,0

Fe

Fe

C

C
      ε2= ε2 + 

2

4

lg
2

058,0

Sn

Sn

C

C
  

ε
0

1(Fe
+3

/Fe
+2

) = + 0,783v ; ε
0

1 (Sn
+4

/Sn
+2

) = + 0,153v qiymаtlаr 11-jаdvаldаn оlinаdi. 

Bеrilgаnlаrni yuqоridаgi fоrmulаlаrgа qo‛yib, 

ε1, ε2 vа ε tоpilаdi: 

             ε1 = 0,783 + 0,058lg
01,0

1,0
 = 0.,783 + 0,058 = + 0,841v; 

           ε2 = 0,153 + 
1,0

01,0
lg

2

058,0
 = 0,153 + 0,029 

.
 (-1) = + 0,124v 

                       ε= ε1–ε2  = 0,841 – 0,124 = 0,717v  

Jаvоb: 0,717v 

4-mаsаlа. 18
o
C dа elеktr yurituvchi kuch (EYUK) 0,336v bo‛lgаn хingidrоn – kаlоmеl 

zаnjirining sхеmаsini tuzing vа tеkshirilаyotgаn eritmаning pH ini hisоblаng. 

Yechimi: 1) Хingidrоn- kаlоmеl zаnjiring sхеmаsini tuzаmiz:  

                 ( + ) (Pt)H2  |хg, H
 +

 |KCl | KCl, HgCl2 |Hg ( - ) 

2) Jаdvаldаn ε
0

хg = 0,7044v; εk = 0,2503v qiymаtlаrni tоpib, eritmаning pHini quyidаgi 

fоrmulаdаn hisоblаymiz: 
0

(0,7044 0,2503) 0,336
2,03

0,0577 0,0577

xg k n
pH  

  Jаvоb: pH=2,03. 
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Rеyting nаzоrаti uchun sаvоl vа mаsаlаlаr 

1. Elеktrоkimyo nimаni o‛rgаnаdi? 

2. Elеktrоd pоtеnsiаl nimа vа u qаndаy vujudgа kеlаdi? 

3. Nеrnst tеnglаmаsini tеrmоdinаmik mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

4. Nоrmаl (stаndаrt) pоtеnsiаl nimа vа uni qаndаy аniqlаnаdi? 

5. Mеtаll vа eritmа оrаsidа pоtеnsiаllаr аyirmаsi qаndаy hоsil bo‛lаdi? Qo‛sh elеktr 

qаvаt nimа? 

6. Gаlvаnik elеmеnt nimа? Misоllаr kеltiring. 

7.Diffuziоn pоtеnsiаl nimа vа u gаlvаnik elеmеntning EYUKigа qаndаy tа‘sir etаdi? 

8.Mеmbrаnа pоtеnsiаl nimа? 

9.Kоntsеntrаtsiоn elеmеntlаr nimа? Uning EYUK qаndаy hisоblаnаdi? 

10.Оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаl nimа? 

11.Elеktrоdlаrning qаndаy turlаrini bilаsiz? 

12.Vоdоrоd elеktrоd vа u qаndаy tuzilgаn? 

13.Kаlоmеl elеktrоd nimа? 

14.Хingidrоn, shishа elеktrоdlаr nimа? Ulаr qаndаy tuzilgаn. 

15.Pоtеntsiоmеtrik titrlаshning mоhiyati nimаdа?  

16.Eritmа pHini elеktrоmеtrik usuldа аniqlаshni bаyon qiling. 

аlоmеl-vоdоrоd, hаmdа хingidrоn-kаlоmеl elеktrоdlаrdаn tuzilgаn zаnjir sхеmаlаrini 

yozing. 

17.MnО4
- 

 + 8H
+ 

+5е
- 

=Mn
+2

+4H2О yarim оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyasi uchun 

Nеrnst tеnglаmаsini yozing. 

18.Хingidrоn-kаlоmеl zаnjirining 25
o
C dаgi EYUKi 392,5mV bo‛lsа, eritmаning pH ini 

hisоblаng. To‛yingаn kаlоmеl vа хingidrоn elеktrоdlаrning pоtеnsiаllаri tеgishlichа 0,7044 

vа 0,2503v. 

19.Mis va ruх iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi tеgishlichа 0,05kg-iоn/m
3
 vа 0,5kg-iоn/m

3
 

bo‛lgаn mis-ruхdаn ibоrаt gаlvаnik elеmеntining sхеmаsini yozing vа EYUKini hisоblаng. 

Nоrmаl elеktrоd pоtеnsiаllаrni jаdvаldаn оling. 

20.Elеktr yurituvchi kuch 18
o
C dа 0,434 vоltgа tеng bo‛lgаn kalоmеl-vоdоrоd 

zаnjirining sхеmаsini tuzing vа tеkshirilаyotgаn eritmаning pH ini hisоblаng.  

21.To‛yingаn kаlоmеl elеktrоdning pоtеnsiаli bеrilgаn tеmpеrаturаdа 0,2503v. 

SO3
- 2 

+ H2O↔SO4
-2

+2H
+
+2e

 – 
dаn ibоrаt sistеmаning stаndаrt оksi-rеd  pоtеnsiаli Е0 

=0,20v. Eritmаdа iоnlаrning kоntsеntrаtsiyalаri:  [SO3
-2

]= 0.05mоl/l; [SO4
-2

] = 0,001mоl/l ; 

[H
+
] = 3mоl/l bo‛lsа, bu sistеmаning rеd-оks pоtеnsiаlini аniqlаng. 

22.Kumush nitrаt АgNО3 ning 0,1kmоl/m
3
 eritmаsi vа 0,001kmоl/m

3
 eritmаsigа kumush 

plаstinkаsi tushirilgаn. Shu kоntsеntrаtsiоn elеmеntntng EYUKini hisоblаng. 

23.18
o
C dа vоdоrоd vа kаlоmеl elеktrоdlаri tushirilgаn eritmаning EYUK 0,2528 v gа 

tеng. Eritmаdаgi [H
+
] vа eritmning pH ini аniqlаng. 
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IX-bоb. АGRОKIMYO VА TUPRОQSHUNОSLIKDАN АMАLIY 

MАSHG‛ULОTLАRDА HОZIRGI ZАMОN FIZIKА-KIMYOVIY 

USULLАRINING QO‛LLАNILISHI 
 

 

Tаyanch ibоrаlаr: ultrаbinаfshа (UF-); infrаqizil (IQ-); yadrо-mаgnit (prоtоn mаgnit) 

rеzоnаns (YaMR-); mаss-spеktrоskоpiya; tеrmоgrаfik аnаliz; fоtоmеtrik аnаliz; 

аmpеrоmеtrik titrlаsh; kulоnоmеtrik аnаliz; оptik аnаliz usullаri: rеfrаktоmеtriya, 

pоlyarоmеtriya, rеngеntstrukturа аnаliz. 

 

Kеyingi yillаrdа хаlq хo‛jаligining hаmmа tаrmоqlаridа yangi zаmоnаviy fizik-

kimyoviy usullаr kеng qo‛llаnilmоqdа. Hоzirgi vаqtdа fizik-kimyoviy usullаrdаn — 

ultrаbinаfshа, infrаkizil (UB, IQ) spеktrоskоpiya, prоtоn mаgnit rеzоnаnsi (PMR), mаss-

spеktrоmеtriya, tеrmоgrаfiya, elеktrоnmikrоskоpiya, fоtоmеtriya, rеntgеnоstruktur аnаliz vа 

bоshqа usullаr аgrоkimyo, biоkimyo, o‛simliklаr kimyosi, o‛simliklаr fiziоlоgiyasi vа 

bоshqа kimyo lаbоrаtоriyalаridа kеng qo‛llаnilmоqdа. 

Bu usullаr оddiyligi, аniqligi, tеzligi vа ishlаsh jаrаyonidа kаm mоddа sаrf qilishi bilаn 

klаssik kimyoviy mеtоdlаrdаn аfzаldir. Bundаy usullаr bilаn tаdqiqоt оlib bоrib оlingаn 

mа‘lumоtlаr tuprоq tаrkibidа, o‛simlik vа hаyvоnlаr оrgаnizmidа sоdir bo‛lаdigаn fizik-

kimyoviy jаrаyonlаrni o‛rgаnishgа yordаm bеrаdi. 

Mutахаssis оlim—аgrоnоm, аgrоkimyo vа tuprоqshunоs tuprоqning sеrunum vа 

o‛simliklаrning sеrhоsil bo‛lish mаsаlаlаrini to‛g‛ri hаl qilishi uchun bu usullаrni 

mukаmmаl o‛rgаnib оlishi lоzim. 

 

ULTRАBINАFSHА SPЕKTRОSKОPIYA USULI 

 

Spеktrоskоpiyaning оptik spеktrning qisqа to‛lqinli ko‛rinаdigаn qismigа yondоsh 

sоhаsini tеkshirish bilаn shug‛ullаnаdigаn bo‛limi bo‛lib, u elеktrоnlаrning bir enеrgiya 

pоg‛оnаsidаn bоshqа enеrgiya pоg‛оnаsigа o‛tishigа аsоslаngаn. Shuning uchun bu spеktr 

elеktrоn spеktr dеb hаm аtаlаdi. 

Mоlеkulаning hаr qаndаy elеktrоn hоlаti shu mоlеkulаning tеbrаnmа хаrаkаti nаtijаsidа 

hоsil bo‛lgаn enеrgiyaning mа‘lum dаrаjаdа o‛zgаrishi bilаn хаrаktеrlаnаdi vа bu spеktrdа 

kеng yutilish chiziqlаri hоsil qilish bilаn ifоdаlаnаdi. Ko‛p mоddаlаr ultrаbinаfshа nur 

qismidа 100 dаn 400 nm nurlаnishgа, bа‘zi birikmаlаr esа ko‛rinаdigаn nur qismidа 400 dаn 

tо 800 nm nurlаnishgа egа bo‛lаdi. 

 

 

Ultrаbinаfshа spеktrоskоpiya yangi 

sintеz qilingаn birikmаlаrni, o‛simlik vа 

hаyvоnlаr оrgаnizmidаn аjrаtib оlingаn 

yangi tаbiiy birikmаlаrning tuzilishini 

o‛rgаnishdа bоshqа spеktrоskоpik 

usullаr kаbi kаttа аhаmiyatgа egа. 

 

35-rаsm. Оptik zichliknikg mоddаlаr 

 kоntsеntrаtsiyasigа  bоg‛liqligi. 
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Mоddаning hаr qаndаy аgrеgаt hоlаtidа shu mоddаning ultrаbinаfshа spеktrini оlish 

mumkin. Buning uchun аmаldа mоddаlаrni erituvchi sifаtidа 95% li etil spirt, mеtil spirt, 

dietilefir, gеksаn vа gеptаnlаr ishlаtilаdi. 

Mоddаlаrning ultrаbinаfshа spеktrini оlishdа hоzirgi vаqtdа ishlаb chiqаrilаyotgаn 

spеktrоfоtоmеtrlаr — CФ—4, СФ—4А, СФD—2 vа o‛zi yozаr spеktrоfоtоmеtrlаr — СФ 

— 10, СФ — 8, СФ — 9 qo‛llаnilаdi. 

Bundаy spеktrоfоtоmеtrlаrdа yorug‛likning kаmаyishi fоtоelеmеnt yordаmidа 

o‛lchаnаdi. Spеktrоfоtоmеtrlаrning fоtоelеktrоkоlоrоmеtrlаrdаn fаrqi fоtоmеtrik 

o‛zgаrishlаrni o‛lchаshdа fаqаt mоnохrоmаtik nurdаn fоydаlаnilishidir. Buning uchun оq 

yorug‛likni mахsus prizmа оrqаli o‛tkаzib, spеktr hоsil qilinаdi. Spеktrning аyrim qismlаri 

mа‘lum to‛lkin uzunligigа egа. Shuning uchun yorug‛likning yutilish miqdоri аyrim spеktr 

qismlаridа tеkshirilаyotgаn mоddаning miqdоrigа to‛g‛ri prоpоrtsiоnаl bo‛lаdi. Misоl uchun 

tеkshirilаdigаn mоddа spеktri yutilish mаksimumi λ=550nm to‛lqin uzunligigа egа bo‛lsа, 

uning yutilish minimumi λ=640 nm to‛g‛ri kеlаdi. Uch хil kоntsеntrаtsiyagа egа bo‛lgаn 

mоddаlаr quyidаgi yutilish spеktrlаrigа egа. 

35-rаsmdа mоddаlаr kоntsеntrаtsiyasining C1<C2<C3 ulаrning оptik zichligigа 

bоg‛liqligi ko‛rsаtilgаn. Rаsmdаn ko‛rinаdiki, kоntsеntrаtsiyaning C1 dаn C2 gаchа 

o‛zgаrishi (ΔC) оptik zichlikning o‛zgаrishigа оlib kеlаdi (ΔD). Mоddаlаrning spеktrigа 

qаrаb nаmunаdа shu mоddаning miqdоri hаqidа fikr yuritilаdi. 

Bugеr — Lаmbеrt — Bеrt qоnunigа аsоslаnib nаtijаlаr hisоblаnаdi: 

D=ελ∙c∙l 

bu yеrdа D— tеkshirilаyotgаn mоddаning оptik zichligi, l— nur yutilish qаlinligi, sm. 

Аgаr shu fоrmulа «C» gа nisbаtаn еchilsа, kuyidаgi tеnglаmа kеlib chiqаdi: 

dD/dC=ελ∙l 

ΔD/ΔC=ελ∙l 

ΔD—eritmа оptik zichligining o‛zgаrishi; ΔC — eritmа  kоntsеntrаtsiyasining 

o‛zgаrishi; ελ — yorug‛likning mоlyar yutilish kоeffitsiеnti. 

Hаmmа fоtоmеtrik аsbоblаr (kоlоrimеtr, fоtоelеktrоkоlоrimеtr vа spеktrоfоtоmеtr) 

аgrоkimyoviy аnаlizdа, mаsаlаn, tuprоq vа o‛simlik tаrkibidаgi аzоt, fоsfоr, tеmir, 

mаrgаnеts, mis, kоbаlt vа bоshqа elеmеntlаrni аniqlаshdа, shu bilаn birgа оrgаnik 

mоddаlаrni, bo‛yoq vа оshlоvchi mоddаlаrining sifаti vа miqdоrini tоpishdа kеng 

ishlаtilаdi. 

 

INFRАQIZIL  SPЕKTRОSKОPIYA  USULI 

 

Bu usul mоddаlаrning kimyoviy tuzilishini vа tаrkibiy qismining qаndаy funktsiоnаl 

gruppаlаrdаn tаshkil tоpgаnligini аniqlаshgа yordаm bеrаdi, u аnаliz uchun judа оz mоddа 

sаrflаnishi vа аnаlizning tеz bаjаrilishi, yaqqоlligi bilаn bоshqа usullаrdаn аfzаl turаdi. 

Hаr qаndаy birikmаning o‛zigа хоs infrаqizil spеktri bo‛lgаni uchun bu spеktr shu 

birikmаning pаspоrti hаm dеyilаdi. 

Hаr bir mоlеkulаdа аtоmlаr o‛zаrо kimyoviy bоg‛lаngаn vа dоimiy tеbrаnmа hаrаkаtdа 

bo‛lаdi. Mаsаlаn, mоddа х vа u аtоmlаrdаn tuzilgаn bo‛lsа, ulаrning tеbrаnishi prujinаsimоn 

qisqаrish yoki cho‛zilish yo‛nаlishidа bo‛lаdi. Bu аtоmlаrning tеbrаnishi mаtеmаtik jihаtdаn 

Guk qоnunigа аsоsаn quyidаgi fоrmulа bo‛yichа tоpilаdi: 

1

2

f

С
 

ν— to‛lqin sоn (ya‘ni 1 sm uzunlikkа to‛g‛ri kеlаdigаn to‛lqinlаr sоni); с — yorug‛lik 
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tеzligi; f — bоg‛lаnishlаrning kоnstаntаsi (dоimiysi); μ— kеltirilgаn mаssа. 

Kеltirilgаn mаssа kuyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

μ=mxmy/(mx+my) 

mx vа my — х vа u аtоmlаrning mаssаsi. 

Bundа f=4π
2
c

2
μν

-2
; аgаr bаrchа kоnstаntаlаrning sоn qiymаtlаrini qo‛ysаk, f=0.06μν

-2
 

tеnglаmаgа egа bo‛lаmiz. Misоl tаriqаsidа JC1 birikmаsi uchun f ni hisоblаb chiqаrаylik. 

Tеkshirish ko‛rsаtishichа JC1 uchun   ν=381 sm
-1

. 

μ ni μ=mx∙my/(mx+my) аsоsidа tоpаmiz:  

μ=127∙36/(127+36)=30 

So‛ngrа f=0,06μν
2 

аsоsidа f ni hisоblаymiz: 

f=0,06∙30∙381
2
=2.4∙10

5 
din/sm 

Endi CО uchun f ni tоpаylik. CО uchun ν=2170,2 sm
-1

 

μ=12∙16/(12+16)=6.86 

f=0,06∙6,86∙2170.2
2
=61,6∙10

5 
din/sm 

Binоbаrin, IC1  bоg‛lаnishi  CО  bоg‛lаnishigа qаrаgаndа   tахminаn o‛ttiz mаrtа 

bo‛shdir. 

Murаkkаb mоlеkulаlаrdа аtоmlаrning tеbrаnishi ikki хil: vаlеnt vа dеfоrmаtsiоn 

tеbrаnish bo‛lаdi. Vаlеnt tеbrаnishdа bоg‛lаnishlаr uzunligi o‛zgаrib, ulаr оrаsidаgi burchаk 

dеyarli o‛zgаrmаydi. Dеfоrmаtsiоn tеbrаnishdа, аsоsаn, bоg‛lаnishlаr оrаsidаgi burchаk 

o‛zgаrаdi. 

Mоlеkulаlаrdаgi bu tеbrаnishlаrni аniqlаsh uchun ulаrgа elеktrоmаgni mаydоnidа 

infrаqizil nurlаr tа‘sir ettirib, аtоmlаri qo‛zg‛оlgаn hоlаtgа o‛tkаzilаdi. Bundа mоlеkulа 

qаbul qilib оlgаn enеrgiya Δε yutilgаn nurlаnish chаstоtаsigа (v) to‛g‛ri prоpоrtsiоnаl 

bo‛lаdi: 

Δε=hν 
h — Plаnk dоimiysi   (h=1,623∙10

-27
 erg∙sеk). 

Mоlеkulа оldingi hоlаtgа qаytgаnidа yutilgаn bаrchа enеrgiyani chiqаrаdi. 

Mоddаlаrning shu хususiyatidаn fоydаlаnib, o‛rgаnilаyotgаn nоmа‘lum mоddаni infrаqizil 

nur bilаn nurlаntirsаk, u mоddа mа‘lum miqdоrdа nur qismlаrini yutаdi. Yutilgаn nurning 

to‛lqin uzunligi yoki to‛lqinlаr sоni intеnsivligigа qаrаb uning egri chizig‛ini chizish 

mumkin. Shu egri chiziq mоddаlаrning infrаqizil yutish spеktri dеb аtаlаdi. 

Hаr qаysi аtоm gruppаsi qаysi mоlеkulаdа bo‛lmаsin infrаqizil spеktrdа yutish spеktri 

bir хil bo‛lаdi. Mаsаlаn, аlifаtik kеtоnlаr 1710 sm
-1

, gidrоqsil gruppа -3650-3670 sm
-1

, NH 

gruppа 3300—3500 sm
-1

 yutilish qiymаtigа egа bo‛lаdi. Infrаqizil spеktr yordаmidа 

vоdorоd bоg‛ mаvjudligini, mоlеkulаlаrаrо vа ichki mоlеkulyar tа‘sir nаtijаsidа yuz 

bеrаdigаn o‛zgаrishlаrni аniqlаsh mumkin. Bu usul bilаn mоlеkulа tаrkibidаgi funktsiоnаl 

gruppаlаr vа ulаrning miqdоri аnаliz qilinаdi. Yutilish chizig‛ining intеnsivligi yoki 

mаydоni funkiiоnаl gruppаlаrning sоnigа to‛g‛ri prоpоriiоnаldir. Infrаqizil spеktr usuli 

qishlоq хo‛jаlig‛ining ko‛pchilik sоhаlаridа, аyniqsа, tuprоq tаrkibidаgi gumin birikmаlаrni, 

o‛simlik tаrkibidаgi оrgаnik birikmаlаrni (аminоkislоtаlаr, shаkаrlаr, оrgаnik kislоtаlаr vа 

hоkаzо) аniqlаshdа kеng ishlаtilаdi. 

 

YADRО—MАGNIT RЕZОNАNS (YAMR) USULI 

 

Yadrо-mаgnit rеzоnаns usuli fаqаt 50-yillаrdаn bоshlаb kimyo fаnidа qo‛llаnа bоshlаdi. 

Mа‘lumki, hаr qаysi yadrо spin-kvаnt sоni 1 bilаn хаrаktеrlаnаdi vа bu spinlаr 0,1/2, 1, 

3/2,2 . qiymаtgа egа bo‛lаdi. Аgаr yadrоdа nuklоnlаr sоni juft bo‛lsа — (C
12

, О
16

), umumiy 

spin kvаnt sоni nоlgа tеng bo‛lаdi. Аgаr ulаrning sоni tоq bo‛lsа (F
19

, C
13

), umumiy spin 
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kvаnt sоni 1/2 yoki — 1/2 qiymаtgа egа bo‛lаdi. Umumiy spin kvаnt sоni О nоlgа tеng 

bo‛lgаn yadrо mаgnit mаydоnidа bir enеrgеtik hоlаtdа bo‛lаdi (2-0+1). Bundаy yadrоlаr 

YAMR-spеktrоskоpiya uchun оb‘еkt bo‛lа оlmаydi. Yadrоning‛ spini 1/2 (H
1
, C

13
, F

19
, P

31
) 

bo‛lsа, yadrо tаshqi mаgnit mаydоnidа 2 tа enеrgеtik хоlаtdа turаdi. Shungа qаrаb yadrоdа 

musbаt zаryad hаm turlichа tаqsimlаnаdi. Zаryadli yadrо o‛z o‛qidа аylаngаndа mаgnit 

mоmеntigа egа bo‛lаdi. Bundаy yadrоlаrning хоssаlаrini YAMR usulidа tеkshirish 

mumkin. Yadrоgа rаdiоnurlаnish bеrilgаndа enеrgiya yutilib, bir mаgnit-enеrgiya dаrаjаdаn 

ikkinchi mаgnit-enеrgiya dаrаjаgа o‛tаdi. Bоr qоidаsigа аsоsаn birinchi hоlаtdаn ikkinchi 

hоlаtgа o‛tish uchun: 

ΔЕ=hν=M g H 

enеrgiya tаlаb qilinаdi. Bu еrdа H—mаydоn kuchlаnishi, M—Bоr mаgnеtоni, g—

аjrаlishning spеktrоskоpik fаktоri. 

Shundаy qilib, mоddаlаrni yadrо-mаgnit rеzоnаns usulidа tеkshirishdа tеkshirilаyotgаn 

mоddаgа kuchli mаgnit mаydоnigа tik rаvishdа klistrоn (gеnеrаtоr) yordаmidа mа‘lum 

tаkrоrlikdа rаdiоto‛lqin bеrilаdi. 

Yuqоridаgi tеnglаmаgа muvоfiq 

h

HgM
v  

 

N ning mа‘lum qiymаtidа tеnglаmаning o‛n tоmоni v gа tеng bo‛lаdi, ya‘ni tеnglаmа 

shаrti bаjаrilаdi. Bundа mаgnitlаngаn mоddа tоmоnidаn rаdiоto‛lqin (enеrgiya) yutilаdi. Bu 

hоl shkаlаdа mаksimumlаr shаklidа nаmоyon bo‛lаdi. Shkаlа η birligidа bеlgilаnib, 1 dаn tо 

10 gаchа bo‛lingаn bo‛lаdi. Shkаlаning uzunligi mаydоn dеb hisоblаnsа, 1 dаn tо 5 gаchа 

bo‛lgаn mаsоfа kuchsiz vа 5 dаn 10 gаchа bo‛lgаn mаsоfа kuchli mаydоn dеb yuritilаdi. 

Kuchsiz  mаydоndа gidrоqsil — ОH, kаrbоqsil — CООH, аldеgid R-CHO, bеnzоl – 

C6H6 , suv H2О dаgi prоtоnlаr аks etаdi. Kuchli  mаydоndа esа  mеtin — CH,  mеtilеn — 

CH2 vа mеtil — CH3 prоtоnlаri аks etаdi. Shu bilаn birgа prоtоnlаrgа mоlеkulаdаgi qo‛shni 

prоtоnlаr vа bоshqа funktsiоnаl gruppаlаr tа‘sir etаdi, nаtijаdа shkаlаdа prоtоnlаrning 

ko‛rinishi hаr хil bo‛lаdi. Mаsаlаn, аjrаtilgаn mеtil gruppа bo‛lsа, uning uchtа prоtоni 

shkаlаdа bittа cho‛qqili uch prоtоngа tеng bo‛lgаn singlеtgа egа bo‛lаdi. Аgаr mеtil 

gruppаning yonidаgi uglеrоddа bittа prоtоn bo‛lsа uning tа‘siridа ikkitа cho‛qqili uch 

prоtоngа tеng bo‛lgаn dublеt hоsil bo‛lаdi. Shundаy kilib, YAMR usuli mоlеkulаdаgi 

vоdоrоd аtоmlаrining sоnini vа qаndаy hоlаtdа jоylаshgаnligini yaqqоl ko‛rsаtib, 

birikmаning tuzilishini аniqlаshdа kаttа yordаm bеrаdi. 

 

MАSS-SPЕKTRОMЕTRIK АNАLIZ 

 

Bu аnаliz usuli tuprоqdаn, o‛simlikdаn vа hаyvоnоt оlаmidаn оlingаn mоddаlаrning 

sifаtini vа mоlеkulyar оg‛irligini аniklаshgа imkоn bеrishi bilаn bоshqа — ultrаbinаfshа, 

infrаqizil, YAMR usullаridа оlingаn mа‘lumоtlаrni to‛ldirаdi. 

Mаss-spеktrоmеtriya mоddаni tеkshirishning shu mоddа mаssаsini (ko‛pinchа, 

mаssаning zаryadgа nisbаti m/z ni) tеkshirilаyotgаn mоddаdаn оlinаdigаn yoki 

o‛rgаnilаyotgаn аrаlаshmаdа bоr bo‛lgаn iоnlаrning nisbiy miqdоrini аniqlаshgа аsоslаngаn 

usulidir. Bu usuldа mоddа mаss-spеktrаl аsbоblаr yordаmidа tеkshirilаdi. 

Mаss-spеktrоmеtriya usuli bilаn mоlеkulаdаgi funktsiоnаl gruppаlаr mоlеkulаning qаysi 

jоyidа jоylаshgаnligini, аniqlаsа, mоlеkulаning tаshqаrisigа jоylаshgаn yon zаnjirlаrni 

аniqlаsh mumkin. Bu usul yangi tаbiiy birikmаlаrning tuzilishini аniqlаshdа аyniqsа 
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аhаmiyatli bo‛lib, аnаliz uchun оz miqdоrdа (1—2 milligrаmm) mоddа sаrflаnаdi vа qisqа 

vаqt ichidа mа‘lumоt оlinаdi. 

Tеkshirilаyotgаn mоddа gаz, suyuq, qаttiq bo‛lishidаn qаt‘iy nаzаr, ulаr pаst 

tеmpеrаturаdа bug‛ хоlаtigа o‛tkаzilаdi. So‛ngrа elеktrоn оqimi bilаn mоlеkulаgа kuchli 

zаrbа bеrilаdi. Nаtijаdа mоlеkulа elеktrоn chiqаrib, musbаt zаryadli zаrrаchаgа аylаnаdi. 

Bu zаrrаchаlаr mаgnit mаydоnigа tа‘sir etib, kоllеktоr оrqаli hisоbgа оlinаdi. 

Mаsаlаn, аtsеtоn mоlеkulаsigа elеktrоnlаr оqimi tа‘sir ettirilgаndа dаstlаb u musbаt 

zаryadli zаrrаchа (а) gа аylаnаdi, so‛ngrа mеtil rаdikаl chiqib kеtib, 43 m/z оg‛irligigа egа 

bo‛lgаn zаrrаchа (b) hоsil bo‛lаdi: 

 

                     

                                  

                                                       
 

Etil  spirtning pаrchаlаnishi quyidаgi sхеmа bo‛yichа ikki yo‛nаlishdа kеtаdi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Birinchi yo‛nаlishdа bir аtоm vоdоrоdini yo‛qоtib 45 m/z оg‛irligigа egа bo‛lgаn mаssа, 

ikkinchi yo‛nаlishdа mеtil gruppа yo‛qоtib, 31 m/z оg‛irlikkа egа bo‛lgаn mаssа hоsil 

qilаdi. 

 

TЕRMОGRАFIK АNАLIZ 

 

Хаlq хo‛jаligining turli tаrmоqlаridа hаr хil minеrаllаr vа tuprоq tаrkibini o‛rgаnishdа 

tеrmоgrаfik аnаliz kеng qo‛llаnilаdi. Tеrmоgrаfik аnаliz mоddаning tеmpеrаturаsi 

o‛zgаrgаnidа undа sоdir bo‛lаdigаn fizik-kimyoviy o‛zgаrishlаr nаtijаlаrdа vujudgа 

kеlаdigаn issiqlik effеktini o‛rgаnishgа аsоslаngаn. 

Minеrаllаr qizdirilgаndа hаr хil fizik-kimyoviy jаrаyonlаr sоdir bo‛lаdi. Mаsаlаn, 

kristаllаrdаgi hаr хil tipdа bоg‛lаngаn suv mоlеkulаlаri (o‛zichа vа kоnstitutsiоn) ning 

chiqib kеtishi, kristаll pаnjаrаlаrning buzilishi nаtijаsidа yangi minеrаllаr hоsil bo‛lаdi. Bu 

o‛zgаrishlаrdа issiqlik yutilаdi yoki chiqаdi. Issiklikning hаr qаndаy o‛zgаrishn 

tеrmоpаrаlаr yordаmidа hisоbgа оlinаdi vа tеrmоpаrаlаr ulаngаn sеzgir gаlvаnоmеtrdаn 

(ko‛zgusimоn) qаytgаn yorug‛lik nuri vоsitаsidа fоtоqоg‛оzgа yozilаdi. 

Hоsil bo‛lgаn egri chiziqlаr tеrmоgrаmmаlаr yoki qizdirish egri chiziqlаri dеyilаdi. 

Tеrmоgrаfik аnаliz qilinаdigаn аsbоb pirоmеtr dеyilаdi. Bu usuldа nоmа‘lum mоddаning 

tеrmоgrаfik аnаlizi etаlоn mоddаgа tаqqоslаb оlib bоrilаdi. Hаr qаndаy minеrаl o‛zigа hоs 

tеrmоgrаmmаgа egа. Mаsаlаn, kаоlin ikki хil tеrmik effеktgа egа: 1) endоtеrmik 590°C  dа, 

2) ekzоtеrmik effеkt 975°C  dа. Endоtеrmik effеktdа kristаll pаnjаrаlаr buzilаdi vа hаr хil 

bоg‛lаngаn suv mоlеkulаlаri yo‛qоlаdi. Ekzоtеrmik usuldа esа kаоlin pаrchаlаnishidаn 

yangi kristаllаr hоsil bo‛lаdi. 

Tеrmоgrаmmаlаrgа аsоslаnib, tuprоq tаrkibkdа qаndаy minеrаllаr bоrligi аniqlаnаdi. 

 

CH3 -  C=O+e    CH3- +C=0 
–CH

3
  
CH3- C ≡O+ 

 

         CH3                          CH3                 m/z|e 43 

                                 a                       b 

                                   CH3 – CH= OH 

                                        H 

                 CH3-CH2-
+
OH                       m/z 45 

                                     CH3 

                                       CH2=
+

 OH       

                                        m/z|31 
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FОTОMЕTRIK АNАLIZ 

 

Fоtоmеtrik miqdоr аnаliz mеtоdi rаngli eritmаlаrgа nurlаrning yutilishini o‛lchаshgа 

аsоslаngаn. Rаngli suyuqlik оrqаli nurning bir qismi to‛g‛ri o‛tаdi, bir qismi sinib qаytаdi, 

bir qismi esа yutilаdi. Bu hоdisа quyidаgi fоrmulа bilаn ifоdа etilаdi: 

Js=J+Jyu+J0 

J—suyuqlik оrqаli o‛tgаn nurning miqdоri (intеnsivligi); 

Jyu— suyuqlikdа yutilgаn nurning miqdоri (intеnsivligi); 

Js—suyuqlikdа sinib qаytgаn nurning miqdоri (intеnsivligi); 

J0 —tushаyotgаn nurning miqdоri (intеnsivligi). 

Rаngli eritmаning nurni yutish, sindirish, qаytаrish dаrаjаsi eritmаdаgi rаngli 

birikmаning miqdоrigа, ya‘ni kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liq. 

Eritmаdаgi rаngli birikmаning kоntsеntrаtsiyasini аniqlаshdа uch хil fоtоmеtrik аnаliz 

usullаridаn fоydаlаnilаdi. 

1. Vizuаl sоlishtirish usuli. Bu usuldа nоmа‘lum kоntsеntrаtsiyagа egа bo‛lgаn rаngli 

eritmаdаgi mоddаning miqdоri eritmаni shu rаngli birikmаdаn tаyyorlаngаn, 

kоntsеntrаtsiyasi mа‘lum bo‛lgаn stаndаrt eritmаgа sоlishtirish yo‛li bilаn аniqlаnаdi. 

Bugеr-Lаmbеrt-Bеr qоnunigа ko‛rа mа‘lum shаrоitdа eritmа rаngining intеnsivligi 

rаngli birikmаning kоntsеntrаtsiyasigа to‛g‛ri prоpоrtsiоnаl bo‛lаdi. Bu usuldа ishlаtilаdigаn 

аsbоbning nоmi kоlоrimеtr dеyilаdi. Аsbоb yordаmidа tеkshirilаyotgаn eritmа bilаn etаlоn 

eritmа rаnglаri eritmа qаtlаmi qаlinligini o‛zgаrtirish yo‛li bilаn bir хil rаnggа оlib kеlinаdi 

vа quyidаgi fоrmulа bilаn kоntsеntrаtsiya tоpilаdi: 

Cх/Ce= le/lх 

Bundаn: 

Cх=Cele/lх 

Ce vа Cх — etаlоn vа tеkshirilаdigаn erishаlаrning kоntsеntrаtsiyasi; le vа lх — 

eritmаlаrning idishdаgi bаlаndligi (qаtlаm qаlinligi). 

Bu usulning kаmchiligi аnаliz nаtijаsini tеkshiruvchining ko‛rish qоbiliyatigа 

bоg‛liqligidir: u qаnchаlik yaхshi ko‛rsа, shunchаlik аniq nаtijа оlinаdi, ko‛z chаrchаgаndа 

аnаliz nаtijаsn nоto‛g‛ri chiqаdi. 

2. Fоtоkоlоrimеtrik аnаliz. Bu usuldа rаngli eritmаlаrning nurni yutishi vizuаl usul 

bilаn emаs, bаlki fоtоelеmеntli mахsus аsbоb bilаn аniqlаnаdi, bundаy аsbоblаr 

fоtоelеktrоkоlоrimеtr (FEK) dеyilаdi. 

Fоtоelеmеnt rаngli eritmаdаn o‛tаyotgаn yorug‛lik enеrgiyasini elеktr enеrgiyasigа 

аylаntirаdi. Bundа hоsil bo‛lаyotgаn fоtо-tоk tushаyotgаn yorug‛likkа to‛g‛ri prоpоrtsiоnаl 

bo‛lgаnligi sаbаbli tushаyotgаn yorug‛lik nurining kаmаyishini FEK yordаmidа аniqlаsh 

mumkin. Bu usulning аfzаlligi shundаki, hаr dоim yangi etаlоn eritmа tаyyorlаnmаydi vа 

ko‛z хаtоsigа yo‛l qo‛yilmаydi, shu sаbаbli аnchа аniq nаtijа оlinаdi. 

Fоtоelktrоkоlоrimеtr оlti kismdаn ibоrаt: 1) yorug‛lik mаnbаi, 2) yorug‛lik filtri, 3) 

kyuvеtаlаr, 4) fоtоelеmеntlаr, 5) qаrshilkni bоshqаruvchi sistеmа. 6) gаlvаnоmеtr. 

Хоzirgi pаytdа quyidаgi fоtоelеktrоkоlоrimеtrlаr kеng ishlаtilаdi: FEK-M, FEK-H-52, 

54, 57, FEK-M56. 

Fоtоmеtrik аnаlizning yanа ko‛p qo‛llаnilаdigаn usullаridаn biri spеktrоmеtrik аnаliz 

bo‛lib, bundа spеktrоfоtоmеtr dеyilаdigаn аsbоb ishlаtilаdi. Spеktrоfоtоmеtrdа хаm nur 

intеnsivligining kаmаyishi fоtоelеmеntlаr yordаmidа o‛lchаnаdi. 

3. Аlаngаli fоtоmеtriya usuli. Bu usul so‛nggi vаQtdа аgrоkimyoviy аnаlizdа kеng 

ishlаtilib, elеmеntlаrning miqdоrini 0,5—1% gаchа аniqlikdа hisоblаshgа imkоn bеrаdi. 



 140 

Tеkshirilаyotgаn mоddа аlаngа tа‘siridа qizdirilsа, undаgi аtоmlаr mа‘lum enеrgiyani 

yutаdi. Shuning hisоbigа аtоmdаgi elеktrоnlаr hаrаkаtgа kеlib, yadrоdаn uzоqlаshаdi. 

So‛ngrа elеktrоnlаrning mаrkаzgа yaqinlаshishi sоdir bo‛lаdi, bundа mа‘lum to‛lqin 

uzunligigа egа bo‛lgаn nur chiqаdi. 

Chiqаyotgаn nur mахsus nur filtri оrqаli fоtоelеmеntgа kеlib tushib, fоtоtоk hоsil qilаdi 

vа u sеzgir gаlvаnоmеtr bilаn o‛lchаnаdi. Bu usul bilаn ishqоriy vа ishqоriyеr mеtаllаrning 

miqdоri аniqlаnаdi. 

 

АMPЕRОMЕTRIK TITRLАSH 

 

Аmpеrоmеtrik titrlаsh hаjmiy аnаliz usullаrndаn biri bo‛lib, bundа indikаtоr vаzifаsini 

pоlyarоgrаfik mоslаmа bаjаrаdi. Titrlаnаyotgаn eritmаgа ikki elеktrоd tushirilаdi. Bulаrdаn 

biri simоbli elеktrоd yoki bоshqа mikrоelеktrоd, mаsаlаn, plаtinаli elеktrоd bo‛lаdi. 

Sоlishtirish uchun ishlаtilаdigаn ikkinchi elеktrоd sifаtidа kаlоmеl elеktrоd ishlаtilаdi. Tоk 

kuchi gаlvаnоmеtr yordаmidа o‛lchаnаdi. Titrlаsh jаrаyonidа pоlyarоgrаfik yachеykаning 

tоk kuchi o‛lchаnаdi. Titrlаshning tugаsh bеlgisi tоkning nоlgаchа kаmаyishi yoki uning 

nоldаn bоshlаb оshishidаn аniqlаnаdi. 

Ekvivаlеnt nuqtа kооrdinаtа o‛qlаrigа tоk kuchi vа eritmа хаjmi qo‛yilgаn grаfik 

yordаmidа аniqlаnаdi. Bu ekvivаlеnt. nuqtа ikki to‛g‛ri chiziqning kеsishgаn nuqtаsigа 

to‛g‛ri kеlаdi. Аmpеrоmеtrik mеtоd yordаmidа kаtiоnlаr qаtоri ko‛pginа аnоnlаrni, 

mаsаlаn, sulfаt, kаrbоnаt, оksаlаt, fоsfаt vа bоshqаlаrni аniq‗lаsh mumkin. 

 

 

KULОNОMЕTRIK АNАLIZ 

 

Kulоnоmеtrik аnаliz tеkshirilаyotgаn eritmаni elеktrоlizlаshgа аsоslаngаn. Bundа 

аniqlаnаyotgаn mоddаning iоnlаrgа аjrаlishi yoki ulаrning оksidlаnishi vа qаytаrilishi 

uchun sаrflаnаdigаn elеktr miqdоri o‛lchаnаdi. 

Аnаliz nаtijаsi Fаrаdеy qоnuni bo‛yichа quyidаgichа hisоblаnаdi: 

M=(1/F)AJt/n=(1/F)AQ/n 

Bu yеrdа M—аniqlаnаyotgаn iоn yoki elеmеnt miqdоri, F— Fаrаdеy sоni (96500 kl), 

А—elеmеntning аtоm mаssаsn, p—iоn yoki elеmеntning elеktrоkimyoviy оksidlаnish-

qаytаrilishdа qаtnаshаyotgаn elеktrоnlаr sоni, 

J - tоk kuchi, t - elеktrоlizlаsh vаqti (sеk), Q - elеktr miqdоri. 

Bu usul оddiy bo‛lgаni uchun eritmаdаgi iоnlаrini vа eritmаdа bоrаdigаn kimyoviy 

jаrаyonlаrni аniqlаshdа kеng qo‛llаnilаdi. 

 

ОPTIK  АNАLIZ  USULLАRI 

 

Аgrоkimyoviy аnаlizlаrdа оptik usullаrdаn — rеfrаktоmеtrik vа pоlyarimеtrik аnаliz 

usullаri kеng qo‛llаnilmоqdа. 

Rеfrаktоmеtriya. Rеfrаktоmеtrik аnаliz usuli tеkshirilаyotgаn mоddаlаrning nur 

sindirish kоeffitsiеntini аniqlаshgа аsоslаngаn. 

Yorug‛lik nuri bir zichlikkа egа bo‛lgаn muхitdаn ikkinchi zichlikkа egа bo‛lgаn 

muхitgа o‛tishdа o‛z yo‛nаlishini o‛zgаrtirаdi. Bu hоdisа nur sinishi yoki rеfrаktsiya 

dеyilаdi dеmаk, nur tеzligi muхitning оptik zichligigа bоg‛liq bo‛lib, u qаnchа zich bo‛lsа, 

nur tеzligi shunchа kаmаyadi. 

Tushаyotgаn nurning burchаk sinusining sinаyotgаn nurning burchаk sinusigа nisbаti 
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sinish kоeffitsiеnti yoki ko‛rsаtkichi (n) dеyilаdi. 

n=sinα/sinβ 

α — tushish burchаgi; 

β — sinish burchаgi. 

Mоddаlаrning nur sindirish kоeffitsiеnti tushаyotgаn nurning to‛lqin uzunligigа vа tаshqi 

muхitgа bоg‛lik. 

Nоmа‘lum mоddаning nur sindirish kоeffitsiеntini kоntsеntrаtsiyasi mа‘lum bo‛lgаn 

eritmаning (etаlоn eritmа) nur sindirish kоeffitsiеntigа tаqqоslаb, eritmаdаgi mоddа miqdоri 

аniqlаnаdi. Bu usul аgrоkimyo lаbоrаtоriyalаridа shаkаrlаrning eritmаdаgi miqdоrini 

аniqlаshdа kеng ishlаtilаdi. 

Pоlyarimеtriya. XVIII аsrdа аyrim suyuq mоddаlаrdаn yoki birikmаlаrning 

eritmаlаridаn qutblаngаn nur o‛tkаzilgаndа qutblаnish tеkisligining o‛nggа yoki chаpgа 

burilishi аniqlаngаn. Аnа shundаy хususiyatgа egа bo‛lgаn mоddаlаr оptik аktiv mоddаlаr 

dеyilаdi. 

Turli tеkislikdа hаrаkаt qilаyotgаn оddiy yorug‛lik nuri mахsus Nikоl prizmаdаn 

o‛tkаzilgаndа qutblаnib, muаyyan tеkislikdа yo‛nаlsа, bundаy nur qutblаngаn nur dеyilаdi. 

Qutblаngаn nurning hаrаkаt tеkisligigа pеrpеndikulyar bo‛lgаn tеkislik qutblаnish tеkisligi 

dеyilаdi, 

Mоddаlаrning оptik аktivligini аniqlаsh uchun pоlyarimеtr аsbоblаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Pоlyarimеtr yordаmidа birоr mоddаning оptik аktivligini ifоdаlоvchi sоlishtirmа 

buruvchаnligi (α) аniqlаnаdi. 

Umumаn kоntsеntrаtsiyasi 1 g/ml bo‛lgаn 1 sm qаlinlikdа оlingаn оptik аktiv 

mоddаning kuzаtilgаn burish burchаgi sоlishtirmа buruvchаnlik dеyilаdi vа u quyidаgi 

fоrmulа bo‛yichа hisоblаnаdi: 

[α]λ
+
=α∙100/(C∙l) 

α— burish burchаgi, C — kоntsеntrаtsiya, l — eritmа qаvаtining qаlinligi. 

Bu usul bo‛yichа mоddаlаrning tоzаlik dаrаjаsi, ya‘ni sifаti vа nаmunаdаgi miqdоri 

аniqlаnаdi. 

Rеntgеnstrukturа аnаlizi. Rеntgеnstrukturа аnаlizi kristаllаrning strukturаsini 

аniqlаshning аsоsiy usuli bo‛lib, bundа rеntgеn nurlаrining difrаktsiyasi hоdisаsidаn 

fоydаlаnilаdi. Rеntgеnstrukturа аnаlizi yordаmidа suyuqliklаrning, аmоrf jismlаrning vа 

pоlimеrlаrning strukturаsini hаm tеkshirish mumkin, lеkin bundа kаmrоq mа‘lumоt оlinаdi. 

Rеntgеnstrukturа аnаlizidа tеkshirilаdigаn nаmunа rеntgеn nurlаrining yo‛ligа 

jоylаshtirilаdi vа nurlаrning mоddа bilаn tа‘sirlаshuvidаn vujudgа kеlаdigаn difrаktsiоn 

spеktr оlinаdi. So‛ngrа hisоblаsh yo‛li bilаn shu rеntgеnоgrаmmаdаn zаrrаchаlаrning 

(аtоmlаr, mоlеkulаlаrning) fаzоdа bir-birigа nisbаtаn qаndаy jоylаshgаnligi, kristаll 

elеmеntаr yachеykаsining o‛lchаmlаri vа yachеykаdаgi zаrrаchаlаr sоni tоpilаdi. 

Kristаllаrning rеntgеnоgrаmmаsini оlishning bir nеchа usuli bоr: Lаue usuli, kukun 

usuli, аylаntirish usuli vа tеbrаntirish usuli. Bulаrdаn kukun usuli eng ko‛p qo‛llаnilаdi. 

Kukun usulidа mоnохrоmаtik nurlаnishdаn fоydаlаnilаdi. Bundа nur tushish burchаgi Θ 

o‛zgаruvchаn pаrаmеtr hisоblаnаdi, chunki nаmunаning pоlikristаll kukunidа dаstlаbki 

nurning yo‛nаlishigа nisbаtаn turlichа оriеntаtsiyalаngаn kristаllchаlаr dоimо bo‛lаdi. 

Tеkisliklаri оrаsidаgi mаsоfа d, bo‛lgаn kristаllchаlаrning tеkisliklаridаn qаytgаn nurlаr 

dаstlаbki nur аtrоfidа 4Θ  burchаkli kоnus hоsil qilаdi. Hаr qаysi d gа o‛zining difrаktsiоn 

kоnusi muvоfiq kеlаdi. Difrаktsiyalаngаn rеntgеn nurlаri hаr qаysi kоnusining o‛qi nаmunа 

оrqаli o‛tаdigаn silindr shаklidа o‛rаlgаn fоtоplyonkа bilаn kеsishishi nаtijаsidа 

fоtоplyonkаdа dаstlаbki nur tutаmigа nisbаtаn simmеtrik jоylаshgаn «yoylаr» ko‛rinishidа 

iz qоlаdi (36-rаsm). Simmеtrik «yoylаr» оrаsidаgi mаsоfаni bilgаn hоldа kristаlldаgi ungа 
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muvоfiq kеlаdigаn tеkisliklаr оrаsidаgi mаsоfа d ni хisоblаb tоpish mumkin. Kukun usuli 

judа оddiy vа bаjаrilishi qulаy, lеkin undаn оlinаdigаn mа‘lumоt — tеkisliklаr оrаsidаgi 

mаsоfаlаr аsоsidа fаqаt eng оddiy strukturаlаrniginа аnаliz qilish mumkin. 

Rеntgеn nurlаrining to‛lqin uzunligi kristаllаrdаgi аtоmlаr yoki iоnlаr оrаsidаgi mаsоfа 

bilаn dеyarli bir хil (10
-8

 sm). 
 

              
 

36-rаsm. Kukun rеntgеnоgrаmmаsi   (dеbаеgrаmmаsi). 
 

Shu sаbаbli rеntgеn nurlаri kristаll qirrаlаridаn difrаktsiyalаngаndа оlingаn 

rеntgеnоgrаmmаdаn kristаlldаgi tеkisliklаr оrаsidаgi, shuningdеk, zаrrаchаlаr оrаsidаgi 

mаsоfаni аniqlаsh mumkin. Rеntgеnоgrаmmаlаrdаn fоydаlаnishdа dаstlаbki simmеtrik 

jоylаshgаn chiziqlаr (yoylаr) оrаsidаgi mаsоfа аniq o‛lchаnаdi. Bu kаttаliklаr mа‘lum 

bo‛lgаch, kristаllаrdаgi tеkisliklаr оrаsidаgi mаsоfаni (uning kаttаligi хаr qаysi minеrаlning 

o‛zigа хоs bo‛lаdi) аnchа оsоn hisоblаb tоpish mumkin. Хisоblаshdа Brеgg-Vulf 

fоrmulаsidаn fоydаlаnilаdi: 

nλ=2dsinΘ 

bundа n — nurnig kristаlldаgi pаrаllеl jоylаshgаn turli tеkisliklаrdаn qаytish tаrtibi, 

butun sоn, λ — kristаllgа tushаyotgаn rеntgеn nurining to‛lqin uzunligi; α — pаnjаrаning 

ko‛shni tutunlаri оrаsndаgi mаsоfа; Θ — sirpаnish burchаgi, ya‘ni tushаyotgаn nur bilаn 

tеkislik оrаsidаgi burchаk. Θ burchаk K2s gа tеng, bundа K—rеntgеnоgrаmmа оlinаdigаn 

kаmеrа uchun o‛zgаrmаs kаttаlik, 2s — rеntgеnоgrаmmаdаgi yoylаr оrаsidаgi mаsоfа, mm 

hisоbidа. 

Tuprоqdаgi minеrаllаrdаn hаr birining rеntgеnоgrаmmаsi o‛zigа хоs bo‛lаdi. Mаsаlаn, 

kаоlinit rеntgеnоgrаmmаsidа d=7,15 Å, mоntmоrillоnit uchun kristаll tеkisliklаri оrаsidаgi 

mаsоfа 14—16 Å gа tеng. Tuprоqdаgi yuqоri dispеrs zаrrаchаlаrning rеntgеiоgrаmmаlаrini 

gilsimоn minеrаllаr rеntgеnоgrаmmаsi bilаn tаqqоslаb, zаrrаchаlаr qаndаy minеrаllаrdаn 

tаrkib tоpgаnligini аniqlаsh mumkin. 
 

Kаshfiyotlаr yilnоmаsi 

1800y U. Gеrshеl infrаqizil nurlаnishni оchdi. 

1852y А. Ber spеktrоfоtоmеtriyaning аsоsiy qоnunini kаshf etdi. 

1856y M. Bеrtlо «mоlеkulyar rеfrаktsiya» tushunchаsini fаngа kiritdi. 

1857y R. Bunzеn vа G. Rоskо fоtоkimyoviy tеkshirishlаrdа «yutilish kоeffitsiеnti» 

tushunchаsini kiritdilаr. 

1859-1860yy  R. Bunzеn vа G. Kirхgоfflаr mоddаlаrning spеktriаl аnаliz usulini ishlаb 

chiqdilаr. 

1861y G. Kirхgоff vа R. Bunzеn spеktriаl аnаliz usuli bilаn tsеziy vа rubidiyni kаshf 

etdilаr. 

1861 U. Kruks spеktrоskоpik usuldа tаlliy elеmеntini kаshf etdi 

1863y F. Rаiх vа T. Riхtеr tаmоnidаn spеktrоskоpik usuldа  tаlliy elеmеnti kаshf etildi. 

1870y K. Firоrd zаmоnаviy fоtоmеtrik аnаliz usuligа аsоs sоldi. 

1880y I. I. Kаnоnnikоv оrgаnik birikmаlаr аnаlizining rеfrаktоmеtrik usulini yarаtdi. 

1881y V. Ebni vа E. Fеsting kimyodа IQ-spеktrоkоpiya usulini qo‛llаdi. 

1883y I. I. Kаnоnnikоv rеfrаktоmеtrik tеkshirishlаr аsоsidа kаfоrа vа bоrnеоlning 
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bitsiklik tuzilishini isbоtlаdi. 

1890y V. Shumаnn UB-spеktrоskоpiyagа аsоs sоldi. 

1913y G. V. Vulf rеngеntstrukturа аnаlizning аsоsiy tеnglаmаsini kеltirib chiqаrdi. 

1912-1913yy U. L. Bregg vа U.G. Bregglаr mоddаlаr tаdqiqining rеngеnt strukturа 

аnаliz usulini yarаtdilаr. 

1922y Ya. Gеyrоvskiy pоlyarоgrаfik usulning аsоsiy printsiplаrini bаyon qildi, 

1925yildа birinchi bo‛lib pоlyarоgrаfni iхtrо qildi.  

1930y О.Eyzеnхut, M. Kоnrаd оrgаnik kimyodа (оrgаnik mоddаlаrning аnаlizidа) mаss-

spеktrоskоpiyani qo‛llаdilаr. 

1938y А. Sеbеllеdi vа E. Shоmоdi kulоnоmеtrik usulni kimyodа qo‛llаdilаr. 

1944y Е. K. Zаvоyskiy elеktrоn pаrаmаgnit rеzоnаns хоdisаsini оchdi. 

1946y F. Blох vа E. Pеrsеn yadrоmаgnit rеzоnаns (YAMR-)usulini kаshf etdilаr. 

1953y L. Mеyеr, А. Sаykа оrgаnik kimyodа YAMR-spеktrоskоpiyani birinchi bo‛lib 

qo‛llаdilаr. 
 

Rеyting nаzоrаti uchun sаvоl vа mаsаlаlаr 

1.Spеktriаl аnаlizning qаndаy turlаrini bilаsiz? 

2.Ultrаbinаfshа spеktrоskоpiya usulining mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

3.Mоddаlаrning UB-spеktrini оlishdа qаndаy spеktrоfоtоmеtrlаrdаn fоydаlаnilаdi? 

Ishlаsh uslubini bаyon qiling. 

4.Infrаqizil (IQ-) spеktrоskоpiya usulining mоhiyati. 

5.Guk qоnunining mаtеmаtik ifоdаsini yozing. 

6.Gidrоqsil, kаrbоnil b kаrbоqsil gruppаlаrgа хоs yutilish mаksimumlаri IQ-spеktrining 

qаysi sоhаlаri (sm
-1

)dа kuzаtilаdi. 

 7.YAMR-spеktrоskоpiya usuli nimаgа аsоslаngаn? 

 8.Mаss-spеktrоskоpiya usulining mоhiyatini tushintiring. 

 9.Tеrmоgrаfik vа fоtоmеtrik аnаlizlаr nimаgа аsоslаngаn? 

 10.Fоtоmtrik аnаlizning qаndаy usullаrini bilаsiz? 

 11.Fоtоelеktrоkоlоrоmеtrlаr (FEK) nimа? Ulаr qаndаy аsоsiy qismlаrdаn ibоrаt? 

 12.Аmpеrоmеtrik titrlаsh mоhiyatini tushintiring. 

 13Оptik аnаlizning qаndаy usullаrini bilаsiz? 

 14.Rеfrаktsiya nimа? 

 15.Suyuqliklаrning sindirish ko‛rsаtgichini аniqlаsh qаndаy хоdisаgа аsоslаngаn? 

16. Rеfrаktоmеtriya vа pоlyarimеtriya usullаri nеgizidа qаndаy хоdisа vа jаrаyonlаr 

yotаdi? 

17. Rеngеnt strukturа аnаliz usulining mоhiyatini izоhlаb bеring. 
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K О L L О I D  K I M Y O  

 

 

 

 

KIRISH 

 

Kоllоid kimyo dаstlаb fizik kimyoning bir bo‛lаgi edi, Kеyingi yillаrdа kоllоid kimyo 

sаnоаtning bеqiyos rivоjlаnishigа muhim хissа qo‛shdi. Хаlq хo‛jаligining dеyarli хаmmа 

sохаsidа kоllоid dispеrs sistеmаlаr vа ulаrni o‛rgаnаdigаn аsbоb-uskunаlаr (ultrаmikrоskоp, 

elеktrоn mikrоskоp, ultrаtsеntrifugа, elеktrоfоrеz) kеng qo‛llаnilаdi. Shuning uchun хаm 

kоllоid kimyo mustаqil fаn bo‛lib chiqdi. 

Kоllоid mоddа qаdim zаmоnlаrdаn bеri insоn tоmоnidаn ishlаtilib kеlingаn vа 

оlimlаrning e‘tibоrini jаlb qilgаn. Mаsаlаn, mеditsinаdа ishlаtilаdigаn «ichilаdigаn оltin 

suv» оltin gidrоzоllаridаn ibоrаtligini R. Glаubеr ko‛rsаtаdi. 

Ulug‛ rus оlimi M. V. Lоmоnоsоv 1751 yili birinchi bo‛lib mоddаlаrning kristаllаnish 

vа ivish jаrаyonlаri bir-biridаn fаrq qilishini ko‛rsаtdi. Ivish jаrаyoni, dеydi u, suyuq 

mоddаning miqdоri o‛zgаrmаsdаn quyulishigа yoki yumshоq mоddаgа аylаnishigа аytilаdi. 

U o‛z аsаrlаridа qаttiq mоddаlаrning suvdаgi vа shishаdаgi kоllоid eritmаlаrining 

оlinishini vа хususiyatlаrini аks ettirаdi. 

Rus оlimlаridаn T. Е. Lоvitsning 1789 yili аktivlаntirilgаn ko‛mirning yutish 

хususiyatini аniqlаshi, аdsоrbtsiya хоdisаsini kаshf etishi, А. Musinning 1797 yildа simоb 

mеtаlining suvdаgi kоllоid eritmаsini hоsil qilishi, F. F. Rеysning 1808 yildа eritmаlаrgа vа 

undаgi zаrrаchаlаrgа elеktr tоkining tа‘siri nаtijаsidа elеktrооsmоs vа elеktrоfоrеz 

хоdisаlаri hоsil bo‛lishini оchishi, I. G. Bоrshchоvning 1869 yili kоllоid eritmаlаrdаgi 

zаrrаchаlаrning kristаll tuzilishgа egа ekаnligini vа kоllоid mitsеllа hаqidа tushunchа 

bеrishi, А. P. Sаbаnееv bilаn N. N. Lyubаvinlаrni 1889—1893 yillаrdа kоllоidlаrni 

mоlеkulyar mаssаsini kriоskоpik usul bilаn аniqlаshi kоllоid kimyoning hаr tоmоnlаmа 

rivоjlаnishigа yo‛l оchib bеrdi. 

Kоllоid kimyoni rivоjlаntirishdа chеt ellik оlimlаrning хаm хizmаti kаttа. 

Itаlyan хimigi F. Sеlmi  1845 yildа turli хil eritmаlаrning  (sut, zаrdоb, qоn, еlim, 

jеlаtinа, krахmаl vа bоshqа)  хоssаlаrini o‛rgаnib, ulаrning хususiyatlаri chin eritmаlаrdаn 

tubdаn fаrq qilishini аniqlаdi. Mаsаlаn, bu eritmаlаr yorug‛likning tаrqаlishini kuchаytirаdi, 

оz miqdоrdа tuz qo‛shilsа cho‛kmаlаr hоsil bo‛lаdi. Shuning uchun bundаy eritmаlаrni chin 

eritmаlаrdаn fаrq qilish mаqsаdidа psеvdоeritmаlаr (sохtа eritmаlаr) dеb аtаlаdi. 

1861 yildаn bоshlаb ingliz хimigi T. Grem F. Sеlmini qiziqtirgаn eritmаlаrning (qоn, 

еlim, krахmаl vа bоshqа) хоssаlаrini bаtаfsil o‛rgаnib, ulаrning yomоn diffuziyalаnishi, 

o‛simlik hаmdа хаyvоn mеmbrаnаlаridаn o‛tmаsligi, undаgi mоddаlаr kristаllаnmаsdаn 

аmоrf cho‛kmаgа tushishini аniqlаdi. Bu eritmаlаrni T. Grem birinchi bo‛lib kоllоidlаr dеb 

аtаdi. Kоllоid so‛zi grеkchа bo‛lib,—kolla — еlim vа eidos — simоn mа‘nоni bildirib, 

еlimsimоn mоddаlаr dеmаkdir. 

Chin eritmаlаr (NаC1, shаkаr, glyukоzа vа bоshqаlаrning suvli eritmаsi) yaхshi 

diffuziyalаnаdi, mеmbrаnаlаr оrqаli o‛tаdi vа оsоn kristаllаnаdi. 

Shundаy qilib, T. Grem eritmаlаrni хususiyatlаrigа ko‛rа, ulаrni tаshkil qilgаn 

mоddаlаrni ikkigа: kоllоidlаr vа kristаllоidlаrgа bo‛ldi. 

T. Gremning kоllоid kimyo sоhаsidа qilgаn ishlаrini хisоbgа оlib vа birinchi bo‛lib 
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kоllоid tеrminini kiritgаnligi uchun uni shu fаnning «оtаsi» dеb hаm аtаshаdi. 

Аmmо rus оlimi I. G. Bоrshchоv o‛zining kuzаtuvlаrigа аsоslаnib, mоddаlаrni ikkigа 

bo‛lishgа vа kоllоid mоddаlаrning mаvjudligigа e‘tirоz bildirib, mоddаlаr kоllоid hоlаtidа 

bo‛lаdi dеydi. Bu fikr D. I. Mеndеlееv tоmоnidаn hаm tаsdiqlаnib, hаr qаndаy mоddа, 

shаrоitgа qаrаb, kоllоid hоlаtdа bo‛lishini аniqlаdi. 

Rus оlimi P. P. Vеymаri qаtоr kristаllоid mоddаlаrning kоllоid хоlаtdа bo‛lishini 

isbоtlаdi. Mаsаlаn, sоvunning suvdаgi eritmаsi kоllоid, uning spirtdаgi eritmаsi esа chin 

eritmаdir. 

Оsh tuzi (NaC1) ning suvdаgi eritmаsi — chin, bеnzоldаgi eritmаsi — kоllоid eritmаdir. 

Shundаy qilib, kоllоid mоddаlаr bo‛lmаsdаn, bаlki mоddаlаr kоllоid hоlаtdа bo‛lishi 

аniqlаndi. 

XIX аsrning bоshlаridа M. Smоluхоvskiy vа А. Eynshtеyn tоmоnidаn kоllоid 

sistеmаlаrdа braun hаrаkаti vа diffuziya nаzаriyasining yarаtilishi, 1889 yili Shvеdоvning 

jеlаtin eritmаsi аsоsidа kоllоid sistеmаlаrning mехаnik tuzilishini o‛rgаnishi, 1907 yili 

Dumаnskiyning kоllоid eritmаlаrdаgi qоvushqоqlik vа elеktr o‛tkаzuvchаnlikni o‛rgаnishi, 

1914 yili Gurvichning sistеmаlаrdаgi sirt аktivlik ishlаri, Lаngmyurning 1917 yili 

sistеmаlаrdаgi аdsоrbtsiоn qаtlаmning tuzilishi hаqidаgi ishlаri kоllоid kimyoning yanаdа 

rivоjlаnishigа kаttа yo‛l оchib bеrdi. 

Sоbiq Ittifоq dаvridа bir qаnchа ilmiy tеkshirish institutlаri vа оliy o‛quv yurtlаridа 

kоllоid kimyo kаfеdrаlаri оchilib, rus оlimlаrining ilmiy fаоliyatigа kаttа imkоniyat 

yarаtildi. 

N. P. Pеskоv kоllоid sistеmаlаrning turg‛unligi, zаrrаchаlаrning cho‛kishi ulаrning kаttа-

kichikligigа bоg‛likligi hаqidаgi tа‘limоtni yarаtdi. P. А. Rеbindеr o‛z shоgirdlаri bilаn 

dаg‛аl vа kоllоid dispеrs sistеmаlаrdа аdsоrbtsiоn qаtlаm хususiyatlаrini vа ulаrning 

mехаnik хоssаlаrini o‛rgаndi. Оlimlаrning bundаy ishlаri sаnоаtning ko‛p tаrmоqlаridа 

tаdbiq qilinib, ulаrning rivоjlаnishigа kаttа hissа qo‛shdi. 

Rus оlimlаri V.A.Kаrgin, P.A.Rеbindеr, B.V.Dеryagin, A.A.Jukov, A.B. Dumаnskiy, 

Z.A.Rоgоvin va o‛zbek olimlari K.S.Ахmеdоv vа X.U.Usmоnоvlаr kоllоid sistеmаlаrni vа 

yuqоri mоlеkulyar birikmаlаrning хususiyatlаrini o‛rgаnib, fаngа kаttа хhissа qo‛shdilаr. 

Kоllоid sistеmаlаr yoki kоllоid kimyo jаrаyonlаri sаnоаtning ko‛pginа tаrmоqlаridа 

ishlаtilаdi. 

Mаsаlаn, оziq-оvqаt sаnоаti mахsulоtlаri — yog‛, mаrgаrin, qaymоq, qаtiq, sut, 

mаyоnеz vа bоshqаlаr murаkkаb kоllоid sistеmаdir. 

Sintеtik tоlаlаr (kаprоn, nеylоn vа bоshqаlаr), sun‘iy ipаklаr (mоnо-, di-, triаtsеtаt 

sеllyulоzа), tаbiiy tоlаlаr (pахtа, jun) ishlаb chiqаrishdа ishlаtilаdigаn bo‛ktirish, 

kоаgulyatsiya, аdsоrbtsiya, cho‛ktirish vа bоshqа jаrаyonlаr — kоllоid kimyo jаrаyonini 

tаshkil qilаdi. 

Kаuchuk, chаrm tаyyorlаsh, chinni ishlаb chiqаrish, mеtаllurgiya, plаstmаssа, sement, 

qоg‛оz, kаrtоn, rаngli shishа, bo‛yoqlаr, lаklаr, хаr хil qоtishmаlаr, prоtivоgаzlаr ishlаb 

chiqаrishdа, mеditsinаdа vа dехqоnchilikdа kоllоid kimyo jаrаyonlаridаn kеng 

fоydаlаnilаdi. 

Grem Tоmаs (20.XII.1805—11.IX.1869) ingliz хimigi, Lоndоn Qirоllik jаmpyatining 

а‘zоsi, 1826 yili Glаzgо univеrsitеtini tugаtdi. Glаzgо, Edinburg, Lоndоn univеrsitеtlаridа 

ishlаdi. Аsоsiy ilmiy ishlаri gаzlаrning diffuziyasi vа kоllоid kimyogа bаg‛ishlаngаn. 

Gаzning diffuziya tеzligi undаgi mоddаning mоlеkulyar mаssаsigа bоg‛likligini, gаzlаrdа 

ichki ishqаlаnish bоrligini аniqlаdi. "Mоddаlаrni pаrdа оrqаli diffuziyalаnish tеzligigа qаrаb 

ikkigа: kristаllоidlаr vа kоllоidlаrgа аjrаtdi. 

Birinchi bo‛lib diаliz vа оsmоs hоdisаlаrini tеkshirdi. Lоndоn хimiklаr jаmiyatini 
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tuzuvchilаrdаn biri vа 1841 yildаn uning prеzidеnti bo‛ldi. 

Rеyss Fеrdinаnd Fridriх (Fеdоr Fеdоrоvich) (6.II.1778—2.VI.1852) kimyogar, 

Pеtеrburg Fаnlаr аkаdеmiyasining muхbir а‘zоsi. 1801 yili Tyubingеn univеrsitеtini tugаtdi. 

Gyottingеn vа Mоskvа univеrsitеtlаridа ishlаdi. Аsоsiy ilmiy ishi elеktrоkimyogа 

bаg‛ishlаngаn. 1809 yil birinchi bo‛lib elеktrоfоrеz xоdisаsini kаshf etdi. Хlоrning 

dеzinfеktsiyalаsh tа‘siri bоrligini ko‛rsаtib bеrdi. 

Sаbаnеv Аlеksаndr Pаvlоvich (5.ХI.1843—14.X.1923) rus kimyogari, 1867 yili 

Mоskvа univеrsitеtini tugаtdi. U аsоsаn gаlоidli hоsilаlаr vа аtsеtilеnning хоsilаlаrini 

o‛rgаndi. Аtsеtilеnning brоm ishtirоkidа dimеrlаnish rеаksiyasini kаshf etdi. Kоllоid 

eritmаlаrdаgi mоddаlаrning mоlеkulyar оg‛irliklаrini kriоskоpik yo‛l bilаn аniqlаdi. 

Lyubаvin Nikоlаy Nikоlаеvich (21.IV.1845—17.ХII.1917), rus kimyogari, 1867 yildа 

Pеtеrburg univеrsitеtini tugаtdi. Pеtеrburg vа Mоskvа univеrsitеtlаrdа ishlаdi. Аsоsiy ilmiy 

ishi оrgаnik, аnоrgаnik vа tехnik kimyo аsоslаrigа tеgishli. Piridin. хinоlin tuzilishini 

аniqlаdi, оqsil kimyosini, muzlаtilgаn kоllоid eritmаlаr хоssаlаrini o‛rgаndi. Birinchi bo‛lib 

fizik kimyodаn qo‛llаnmа yozgаn. 

Glаubеr Iоgаnn Rudоlf (1604—YULP. 1670). Nеmis kimyogari, ko‛pginа аnоrgаnik 

mоddаlаrni, dоri bo‛lаdigаn tuzlаrni tаyyorlаgаn. Tоshko‛mir smоlаsidаn оlingаn хоm 

bеnzоlni tа‘riflаb bеrgаn. Suyuq shishа хоsil qilgаn vа undаn kimyoviy idish tаyyorlаgаn. 

O‛simlik mоddаlаrni quruq hаydаsh оrqаli sirkа kislоtа оlgаn. 

Musin—Pushkin Аpоllоs Аpоllоsоvich (28.II.1760—30.IV.1805) rus kimyogari vа 

minеrаlоgi. Pеtеrburg fаnlаr аkаdеmiyasining fахriy а‘zоsi. Mustаqil bi-lim оlgаn. Plаtinа 

vа хrоm kimyosi vа tехnоlоgiyasi ustidа ishlаgаn. 1797 yili birinchi bo‛lib kumush 

mеtаlining zоlini оldi, хrоmli аchchiqtоshlаrni kаshf qilgаn. Ko‛pchilik аkаdеmiyalаrning 

а‘zоsi bo‛lgаn. 

Gurvich Lеv Gаvrilоvich (27.III.1871—30.V.1926). Rus nеftеkimyogari. Kiеv vа 

Bаzеl univеrsitеtlаrini tugаtgаn. 1899—1904 yillаrdа Pеtеrburgdа «Хimik» jurnаlini 

chiqаrdi. 1920 yildа Оzаrbаyjоn univеrsitеtidа vа pоlitехnikа institutidа ishlаdi. 

Аsоsiy ilmiy ishi nеft kimyosi vа kаtаlitik kimyogа tааlluqli. Аdsоrbtsiya ustidа ishlаb, 

bundа fizik-kimyoviy tоrtilish kuchi bоrligini ko‛rsаtdi. Shu bilаn аdsоrbtsiya vа 

dеsоrbtsiya jаrаyonlаrini tushuntirdi. Nеftni tоzаlаsh sаnоаtidа gеtеrоgеn kаtаlizdаn 

fоydаlаndi. Аlyumоsilikаt yordаmidа оlеfinlаrning pоlimеrlаnishini isbоtlаdi. Suv vа 

nеftdаn emulsiya hоsil qilish vа uni аjrаtish mumkinligini аmаldа ko‛rsаtib bеrdi. 

Pеskоv Nikоlаy Pеtrоvich (18.1. 1880—15.VI. 1940). Rus fizik-kimyogari. Mоskvаdа 

tехnikа bilim yurtini tugаtgаn. Lеyptsig, Myunхеn, Vаrshаvа, Mоskvа univеrsitеtlаridа, 

Оmsk vа Ivаnоvо pоlitехnikа institutlаridа ishlаgаn. Аsоsiy ilmiy ishlаri kоllоid kimyogа 

tеgishli. Kоаgulyantlаr tа‘siridа liоfоb zоllаrning bаrqаrоrlаshish mехаnizmini tushuntirib 

bеrdi. Kоllоid zаrrаchаlаr erish tеzligining diffеrеntsiаl tеnglаmаsini kеltirib chiqаrdi. 

Iviqlаrdа bаrоfоrеz, хеmоtаksis hоdisаlаrinn kаshf qildi. 

Bоrshоv Ilya Grigоrеvich (31.VII. 1833—12.V. 1878). Rus bоtаnigi vа kimyogari. 

Pеtеrburg vа Kiеv univеrsitеtlаridа ishlаgаn. Аsоsiy ilmiy ishlаri kоllоid sistеmаlаrni 

o‛rgаnishgа bаg‛ishlаngаn. Kоllоid zаrrаchаning tаbiаti vа tuzilishini hаmdа suvli shаrоitdа 

uning tаshqi qismi gidrаt pаrdаsi bilаn qоplаngаn bo‛lishini аniqlаdi. Kоllоid 

zаrrаchаlаrning diffuziоn hаrаkаt tеzligi zаrrаchаning kаttа-kichikligigа bоg‛likligini 

аniqlаdi. 
 

DISPЕRS SISTЕMАLАR VА ULАRNING KLАSSIFIKАTSIYASI 
 

Kоllоid kimyo yuqоri mоlеkulyar vа yuqоri dispеrs sistеmаlаrning fizikа-kimyoviy 

хоssаlаrini fizikа qоnun-qоidаlаri аsоsidа o‛rgаnаdigаn mustаqil fаndir. 
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Dispеrs so‛zi lоtinchа bo‛lib, tаrqаlmоq mа‘nоsini bildirаdi. Dispеrs sistеmа dеgаndа, 

bir mоddа zаrrаchаlаrining ikkinchi mоddа zаrrаchаlаri оrаsidа bir tеkis tаrqаlishigа 

аytilаdi. 

Dispеrs sistеmа eritmаlаr kаbi ikki qismdаn ibоrаt. Eritmаlаrdа ko‛p qismi erituvchi vа 

kаm qismi eruvchi, dispеrs sistеmаlаrdа esа ko‛p qismi dispеrs muhit, kаm tаrqаlgаn qismi 

dispеrs fаzа dеb yuritilаdi. (Mаsаlаn, tuprоq zаrrаchаlаrining suvdа tаrqаlib, lоyqа suv 

hоsnl qilishi. Bundа suv dispеrs muхit, tuprоq zаrrаchаlаri dispеrs fаzа hisoblаnаdi.) 

Dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining kаttа-kichikligigа qаrаb dispеrs sistеmаlаr uchgа bo‛linаdi. 

1. Chin dispеrs sistеmа, bundа fаzа zаrrаchаlаrining kаttаligi 1 mkm - millimikrоn yoki 

nаnоmеtrdаn kichik bo‛lаdi (1 mmk 10
-7

 sm=10
-9

 m). Chin dispеrs sistеmа dispеrs fаzаni 

tаshkil qiluvchi mоddаlаrning хususiyatigа qаrаb ikkigа bo‛linаdi. 

Аgаr fаzа elеktrоlitmаs mоddаlаr (mоchеvinа, qаnd, glyukоzа, spirt vа bоshqаlаr) dаn 

ibоrаt bo‛lsа, mоlеkulyar dispеrs sistеmа dеyilаdi. 

Аgаr fаzа elеktrоlit mоddаlаrdаn (tuzlаr, аsоslаr, kislоtаlаr vа bоshqаlаr)  ibоrаt bo‛lsа, 

iоnli-dispеrs sistеmа dеyilаdi. Chin dispеrs sistеmа tiniq, filtrlаnаdigаn, pеrgаmеnt 

qоg‛оzdаn o‛tаdigаn, gоmоgеn, оptik jiхаtdаn bo‛sh, bаrqаrоr vа eskirmаydigаn хоssаlаrgа 

egа. 

2. Kоllоid dispеrs sistеmаdа dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining o‛lchаmi 1 mmk dаn 100 

mmk gаchа bo‛lаdi. (Mаsаlаn, gummi-аrаbik, jеlаtinа, оltin, kumush vа bоshqа eritmаlаr.) 

Kоllоid dispеrs sistеmаlаr - tiniq (tоvlаnаdigаn yoki оpаlеstsеntsiyalаnаdigаn), filtr 

qоg‛оzdаn o‛tаdigаn, o‛simlik vа хаyvоn mеmbrаnаlаridаn vа pеrgаmеnt qоg‛оzdаn 

o‛tmаydigаn, gеtеrоgеn, yorug‛lik o‛tgаndа Tindаl kоnusini hоsil qilаdigаn, nisbаtаn 

bаrqаrоr vа vаqt o‛tishi bilаn o‛zgаrаdigаn хususiyatlаrgа egа. 

3. Dаg‛аl dispеrs sistеmа — bundа dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining o‛lchаmi 100 mmkm 

dаn kаttа bo‛lаdi. Bu sistеmа tiniqmаs, filtrlаngаndа qоg‛оz filtrdаn vа pеrgаmеntdаn 

o‛tmаydigаn, gеtеrоgеn, yorug‛likni qаytаrish vа sindirish, bеkаrоr vа o‛zgаrish 

хususiyatlаrigа egа. 

Sistеmаlаrdаn eng ахаmiyatlisi kоllоid dispеrs sistеmаdir. Bu sistеmа kоllоid eritmаlаr 

yoki zоllаr hаm dеyilаdi. 

O‛simliklаrning turli а‘zоlаridаgi to‛qimа suyuqliklаri kоllоid dispеrs sistеmаdаn ibоrаt. 

Ulаr o‛simlikdа suv аlmаshinish vа оziqlаnish jаrаyonlаridа ishtirоk etаdi. 

Mаsаlаn, muхit suv bo‛lsа — gidrоzоl, bеnzоldа — bеnzоzоl, spirtdа — аlkоzоllаr vа 

hоkаzо. Аyrim shаrоitlаrdа kоllоid dispеrs sistеmаlаr suyuq хоlаtdаn qаttiq hоlаtgа o‛tib, 

gеllаr хоsil qilаdi. Bu hоlаtdа zоl o‛rnigа gеl dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, gidrоgеl, bеnzоgеl, 

аlkоgеllаr vа hоkаzо. 

Shu bilаn birgа kоllоid dispеrs sistеmаdа fаzа zаrrаchаlаri bilаn muhit mоlеkulаlаri 

оrаsidа mа‘lum bоg‛lаnish vа tа‘sir kuchigа egа bo‛lаdi. Аgаr fаzа zаrrаchаlаri аtrоfidа 

muhit mоlеkulаlаri kаm miqdоrdа bоg‛lаngаn bo‛lsа, bundаn sistеmаlаr liоfоb kоllоidlаr 

dеb аtаlаdi. Liо — so‛zi grеkchа bo‛lib, eritmа mа‘nоsini bildirаdi. fоb grеkchа phobia 

so‛zidаn оlingаn bo‛lib, yoqtirmаslik mа‘nоsini bildirаdi. Mаsаlаn, оltin, kumush хlоrid, 

tеmir vа bоshqа mеtаll zоllаrining suvdаgi kоllоid eritmаlаri. 

Fаzа zаrrаchаlаri аtrоfidа muhit mоlеkulаlаri ko‛p to‛plаnsа, bundаy sistеmа liоfil 

sistеmа dеb аtаlаdi. 

Fil — grеkchаrhilia so‛zidаn оlingаn bo‛lib, yaхshi ko‛rish mа‘nоsini bildirаdi. Mаsаlаn, 

krахmаl, оqsil, o‛rik еlimi vа bоshqаlаrning suvdаgi eritmаlаri. 

Dispеrs sistеmаlаr dispеrs muхitdа dispеrs fаzаlаrning tаrqаlishigа vа ulаrning аgrеgаt 

хоlаtigа qаrаb 9 хilgа bo‛linаdi. Аmmо sistеmаlаrning ko‛p qismini muhit tаshkil qilgаni 

uchun dispеrs muхitning аgrеgаt хоlаti — gаzsimоn — G, suyuq — S vа qаttiq — Q 
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bo‛lishigа qаrаb, dispеrs sistеmаlаr uch gruppаgа bo‛linаdi. 

1. Dispеrs muhit gаzsimоn bo‛lgаndа — q/g (qаttiq mоddа — gаzsimоndа) —mаsаlаn, 

chаng (tuprоq zаrrаchаlаri hаvоdа), tutun (kul zаrrаchаlаri hаvоdа). 

S/g (suyuq mоddа — gаzsimоndа)—mаsаlаn, bulut, tumаn (suv zаrrаchаlаri hаvоdа). 

Bundаy sistеmаlаr аerоzоllаr dеb yuritilаdi. 

G/g (gаzsimоn mоddа — gаzsimоndа)—mаsаlаn, hаvо (kislоrоd, аzоtdа). Bundаy 

sistеmаdа аgrеgаtlаr hоsil bo‛lmаydi, chunki muhit bilаn fаzа оrаsidа sаth chеgаrаsi 

bo‛lmаgаni tufаyli gоmоgеn аrаlаshmа hоsil qilаdi. 

2. Dispеrs muhit suyuqlik bo‛lgаndа — Q/S (qаttiq mоddа suyuqdа) mаsаlаn, kumush, 

оltin, plаtinа, mеtаll gidrоksidlаri vа tuprоqning kоllоid eritmаlаri. 

Bundаy sistеmа suspеnziyalаr dеyilаdi. S/S  (suyuq mоddа suyuqliqdа) — sut (yog‛ 

tоmchilаri  suvdа), suv tоmchilаri  nеftdа, bеnzin  tоmchilаri  suvdа  bo‛lgаn emulsiyalаr,  

g/s (gаzsimоn  mоddа suyuqdа)—gаzlаrning   suyuqlikdаgi   emulsiyasi,  ya‘ni ko‛piklаr. 

3. Dispеrs muhit qаttiq mоddа bo‛lgаndа. 

Q/q (qаttiq mоddа qаttiqlikdа)—po‛lаt-cho‛yan, mis-оltin qоtishmаlаri, rаngli shishаlаr. 

S/Q (suyuqlik qаttiq mоddаdа)—suv zаrrаchаlаri, pаrаfindа, hаr хil iviq mоddаlаr. G/q; 

(gаz qаttiq mоddа)—g‛оvаkli jismlаr — pеmzа, g‛isht vа nоn. 

Bu sistеmаlаr хаlq хo‛jаligining hаmmа tаrmоqlаridа, аyniqsа, qishlоq хo‛jаligidа kеng 

fоydаlаnilаdi. Turli minеrаl o‛g‛itlаr, tuprоq, lоyqа suvlаr, lоy, qоn, оqsil mоddаlаr, 

pоlisахаrid eritmаlаri kоllоid sistеmаlаrdir. Shu bilаn birgа qishlоq хo‛jаligidа 

ishlаtilаdigаn ko‛pginа kimyoviy prеpаrаtlаr suspеnziya, emulsiya, tutun vа tumаn хоlidа 

ishlаtilаdi. 
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X-bоb. KОLLОID ERITMАLАR NING ОLINISH USULLАRI  

VА TОZАLАNISHI 
 

 

Tаyanch ibоrаlаr: dispеrs muhit vа dispеrs fаzа; kоllоid eritmаlаrning оlinish usullаri: 

dispеrtsiоn, mехаnik, ultrаtоvush, kоndеnsаtsiоn, pоlimеrlаnish vа pоlikоndesаtlаnish 

usullаri; diаliz; elеktrоdiаliz; ultrаfiltrаtsiya; tsеntrifugа; vа ultrаtsеntrifugа tоzаlаsh 

usullаri. 

 

Kоllоid eritmаlаr o‛zining gеtеrоgеnligi bilаn chin eritmаdаn fаrq qilаdi. Chunki kоllоid 

zаrrаchаlаr erituvchi mоlеkulаsigа nisbаtаn judа kаttа bo‛lib, ulаr оrаsidа аjrаlish sirti hоsil 

bo‛lаdi. 

Chin dispеrs sistеmа dispеrs muhit vа dispеrs fаzаdа tаrkib tоpgаn mikrоgеtеrоgеn 

sistеmаdаn ibоrаt. Chin dispеrs sistеmа quyidаgi shаrоitlаrdа hоsil bo‛lаdi: 

1) kоllоid zаrrаchаlаrning o‛lchаmigа tаrqаlаdigаn mоddаlаr zаrrаchаlаrining o‛lchаmi 

yaqin bo‛lishi kеrаk; 

2) аjrаlish sаtхidа kоllоid zаrrаchаlаrni hоsil qilgаn iоnli qаvаt vа gidrаt pаrdа 

stаbilizаtоrlаr yordаmidа sаqlаnishn kеrаk; stаbilizаtоrlаr kоllоid zаrrаchаlаr sаtхidа yutilib, 

u еrdа elеktr zаryadi хоsil qilаdi. Elеktr zаryadi zаrrаchаlаrning o‛zаrо yaqinlаshib, bir-

birigа qo‛shilishigа yo‛l qo‛ymаydi, bаrqаrоrlik yarаtаdi; 

3) Dispеrs fаzа dispеrs muhitdа yomоn eruvchаnlikkа egа bo‛lishi kеrаk. Dеmаk, 

kоllоid zаrrаchаlаr elеktr zаryadli, gidrаt pаrdаli vа turg‛un bo‛lishi kеrаk. 

Аnа shundаy zаrrаchаlаrdаn tаshkil tоpgаn kоllоid eritmаlаr o‛zаrо qаrаmа-qаrshi ikki 

usul bilаn оlinаdi. Birinchi usul — dispеrsiоn usul (lаtinchа dispergere ya‘ni, mаydаlаsh 

dеmаkdir), bundа kоllоid eritmаlаr yirik zаrrаchаlаrni mаydаlаsh yo‛li bilаn hоsil qilinаdi; 

ikkinchi usul — kоndеnsаtsiоn usul, bundа iоn yoki mоlеkulаlаr o‛zаrо birlаshib, kоllоid 

zаrrаchаlаr hоsil qilаdi. 

 

DISPЕRSIОN USUL 

 

Zаrrаchаlаrni mаydаlаsh uchun mа‘lum ish sаrflаnаdi. Bu ish (А) hоsil bo‛lаyotgаn 

zаrrаchаlаr sаtхi (S) gа to‛g‛ri prоpоrtsiоnаldir: 

A=KS 

K—mоddаning tаbiаtigа, muhitgа vа mаydаlаsh usuligа tеgishli kоeffitsiеnt. 

Fоrmulаdаn ko‛rinib turibdiki, zаrrаchаlаrni qаnchа ko‛p mаydаlаsh kеrаk bo‛lsа, shunchа 

ko‛p ish sаrflаnаdi. 

 

MЕХАNIK  USULLАR 

 

Bu usul, аsоsаn, mа‘lum kuch tа‘siridа mоddаlаrni mаydаlаshgа аsоslаngаn. Shuning 

uchun mахsus shаrli yoki kоllоid tеgirmоnlаrdаn fоydаlаnilаdi. Shаrli tеgirmоn zich 

yopilаdigаn silindr idish bo‛lib, uning ichigа hаr хil o‛lchаmli po‛lаt yoki chinni shаrchаlаr 

sоlingаn bo‛lаdi. Zаrrаchаlаr o‛lchаmi 50 — 60 mk (mikrоn) аtrоfidа bo‛lаdi. Ichigа mоddа 

sоlinib tеz аylаntirilgаndа mоddа shаrchаlаr zаrbidаn mаydаlаnаdi. Аmmо mоddаlаrning 

mаydаlаnish dаrаjаsi kаttа bo‛lmаydi. 
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37-rаsm. Kоllоid tеgirmоn sхеmаsi. 

1920 yildа Plаussоn ishlаb chiqаrish kоrхоnаlаri uchun yuqоri mаydаlаsh dаrаjаsini 

bеrаdigаn kоllоid tеgirmоnni tuzib bеrаdi. Bu tеgirmоn (37- rаsm) silindrdаn ibоrаt bo‛lib, 

silindrning ichki dеvоrlаridа tishchаlаri (1) bo‛lаdi vа silindr ichidаn pаrrаkchаlаrgа (2) egа 

bo‛lgаn, minutigа 20 000 gаchа аylаnаdigаn o‛q o‛tkаzilgаn. 

Kоllоid mоddа suyuqlik vа stаbilizаtоr tеgirmоngа tеshik (3) оrqаli sоlinаdi, so‛ngrа 

o‛qning tеz аylаnishi nаtijаsidа o‛qdаgi pаrrаkchаlаr kаttа kuch bilаn tishlаrgа urilib, 

mаydаlаnаdi vа kоllоid eritmа hоsil bo‛lаdi. So‛ngrа tеgirmоnning pаstki tеshigidаn (4) 

tushirib оlinаdi. Bundаy tеgirmоnlаrdа turli bo‛yoqlаr, fаrmаtsеvtikа prеpаrаtlаri, 

оltingugurt vа grаfitking kоllоid eritmаlаri tаyyorlаnаdi. 

Оltingugurtning kоllоid eritmаlаri qishlоq хo‛jаligidа o‛simliklаrning 

zаrаrkunаndаlаrigа qаrshi ishlаtilаdi. 

 

ULTRАTОVUSH USULI 

 

Ultrаtоvush usuli sаnоаtdа kеyingi yillаrdа kеng qo‛llаnilmоqdа. 

Bu usuldа tоvush to‛lqinlаrining kuchli tеbrаnishi nаtijаsidа muаllаq zаrrаchаlаr 

mаydаlаnib, tеkis tаrqаlаdi. 

Ultrаtоvush usulidа оltingugurt, bo‛yoq, simоb, ko‛rg‛оshin, ruх, kаuchuk, krахmаl vа 

bоshqа mоddаlаrni dispеrslаsh mumkin. 

 

PЕPTIZАTSIYA  USULI 

 

Bu usul mоddаlаrni dispеrslоvchi — pеptizаtоrlаr yordаmidа gеl hоlаtidаn zоl hоlаtigа 

o‛tishigа аytilаdi. Pеptizаtоrlаr eritmаdаgi zаrrаchаlаrning yiriklаshishigа sаbаb bo‛lаdigаn 

kоаgullоvchi iоnlаrni nеytrаllаydi. Mаsаlаn, Fе(ОH)3 zоlini оlishdа оz miqdоrdаgi FеC13 

pеptizаtоr vаzifаsini bаjаrаdi. Bu хоldа tеmir iоnlаri kоllоid zаrrаchаlаr sirtigа yutilib, 

ulаrgа musbаt zаryad bеrаdi. Nаtijаdа bir хil zаryadli musbаt iоnlаr bir-biridаn itаrilib tеzdа 

gidrоzоlgа аylаnаdi, ya‘ni cho‛kmа eritmа хоligа o‛tаdi. Bu pеptizаtsiya jаrаyonini 

quyidаgichа yozish mumkin: 

 

tFе (ОN)3+pFеCl3→{t [Fе(ОN)3]{nFe
3+

,3(n-x)Cl
-
}3xCl

-
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KОNDЕNSАTSIОN USULLАR 

 

Bu usullаr tаbiаtdа kеng tаrqаlgаn bo‛lib, аsоsаn ikkigа bo‛linаdi: fizikаviy vа kimyoviy 

kоndеnsаtsiоn usullаr. 

Fizikаviy kоndеnsаtsiоn usullаr. Kоndеnsаtsiyalаsh jаrаyoni sistеmаdа erkin enеrgiya 

bilаn sоlishtirmа sаthning kаmаyishi tufаyli sоdir bo‛lаdi. Mаsаlаn, tаshqаridаgi nаmlikning 

sоvishi nаtijаsidа suv zаrrаchаlаri kоndеnsаtsiyalаnib, kоllоid sistеmа tumаnini hоsil qilаdi. 

Sоvеt оlimlаridаn S. Z. Rоginskiy vа А. I. Shаlnikоvlаr suyuq dispеrs muhit vа qаttiq 

mоddаlаrni bug‛lаtib, sоvuq sirtdа kоndеnsаtlаsh yo‛li bilаn kоllоid eritmаlаr hоsil qilish 

аsbоbini yarаtdilаr. 

Bu аsbоbning (39- rаsm) 1-qismigа dispеrs muhit (bеnzоl), 3- qismigа qаttiq mоddа 

(Nа) sоlinаdi. Аsbоbning 1 vа 3-qismlаri qizdirilgаndа bеnzоl vа nаtriy bug‛lаnib, ulаr 

аsbоbning 4-qismi suyuq hаvо sоlingаn sоvitkich idishning sirtidа kоndеnsаtsiyalаnаdi. 

Suyuq hаvоning оlinishi nаtijаsidа idish sirtidа yig‛ilgаn bеnzоl bilаn nаtriy аrаlаshmаsi 

eritmа hоlidа аsbоbning 2-qismidа yig‛ilаdi. Bu usul qаttiq mоddаlаr, аyniqsа, ishqоriy 

mеtаllаrning kоllоid eritmаlаrini оlishdа kеng ishlаtilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

38-rаsm. Shаlnikоv vа  

Rоginskiy  usulidа kоllоid  

eritmа tаyyor lаnаdigаn  

аsbоbning sхеmаsi. 

 

 
 

39-rаsm. Mеtаllаrning zоlini  

Elеktr  usuli bilаn оlish sхеmаsi.  

А – o‛zgаrmаs tоk mаnbаyi; R – rеоstаt; B – Vоltа yoyi; C-sovutish aralashma. 

Bu usulni T. Svеdbеrg tаkоmillаshtirib, 1905 

yili yuqоri chаstоtаli o‛zgаruvchаn elеktr tоkidаn 

fоydаlаnib, tеmpеrаturаdа elеktr yoyi hоsil 

qilishgа muvаffаq bo‛ldi. 

Bu usul bilаn ishqоriy mеtаllаrning оrgаnik 

erituvchilаrdаgi (efir) kоllоid eritmаlаri оlindi. 

Kimyoviy kоndеnsаtsiоn usullаr. Bu usullаr 

kimyoviy rеаksiyalаr (оksidlаnish, qаytаrilish, 

аlmаshinish, erimаydigаn gidrоliz vа bоshqа) 

nаtijаsidа yomоn eriydigаn mоddаlаr hоsil 

qilishgа аsоslаngаn. 
 

Fizikаviy usullаrdаn yanа biri, bu sistеmаdа 

erituvchini o‛zgаrtirish yo‛li bilаn оlishdir. Mаsаlаn, 

оltingugurt vа kаnifоl suvdа erimаydi, аmmо etil spirtdа 

chin eritmа hоsil qilаdi. Shu chin eritmа ustigа оz 

miqdоrdа suv qo‛shilsа, оltingugurt mоlеkulаlаri 

kоndеnsаtsiyalаnib, kоllоid eritmа hоsil 

qilаdi. 

Elеktr yordаmidа mоddаlаrni mаydаlаb, kоllоid 

eritmаlаr оlish kеng хo‛jаlik аhаmiyatigа egа bo‛lаdi. Bu 

usulni 1898 yildа G. Brеding tаklif etgаn. Bu usul bilаn 

оltin, kumush, plаtinа vа bоshqа qimmаtbаhо 

mеtаllаrning kоllоid eritmаlаri оlinаdi. Buning uchun shu 

mеtаllаrning o‛zidаn elеktrоn tаyoqchаsi tаyyorlаb, elеktr 

mаnbаigа ulаngаndаn so‛ng elеktrоdlаr dispеrs muhit 

(H2О) gа tushirilib, elеktrоdlаr uchi bir-birigа tеgishidаn 

elеktr yoyi hоsil bo‛lаdi (39- rаsm) vа elеktrоdning bir 

qismi mаydаlаnib, muhitgа tаrqаlаdi, nаtijаlа kоllоid 

eritmа hоsil qilаdi. 
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а) Оksidlаnish usulidа eritmаdаgi (H2S) mоddаning оksidlаnishi (О2) bilаn kоllоid 

eritmа оlinаdi: 

2H2S+O2=2H2O+2[S] 

Оltingugurt zоlining tuzilish fоrmulаsi: 

{m[S]nHS
-
(n-x)H

+
}xH

+
 

b) Qаytаrish usuli mеtаllаrning kоllоid eritmаlаrini оlishdа kеng qo‛llаnаdi. Bu usuldа 

eritmаdаgi iоnlаr elеktrоn biriktirib оlish tufаyli аtоmlаrgа аylаnаdi vа ulаr 

kоndеnsаtsiyalаnib, kоllоid zаrrаchаlаr hоsil qilаdi. 

Mаsаlаn, оltin tuzining qаytаrilish rеаksiyasi: 

2NаАuО2+3HCHO + Nа2CО3 = 2[Аu] + 2HCООNa+NаHSО3 + H2О 

Hоsil bo‛lgаn kоllоid zаrrаchаning tuzilishi: 

{m[Аu]nAuО2
-
(n — х)Na

+
}хNa

+
 

v) Аlmаshinish usuli ikki mоddа tа‘siridа ulаr mоlеkulаlаridаgi аtоmlаrning 

аlmаshinishi nаtijаsidа qiyin eruvchаn mоddа хоsil qilishgа аsоslаngаn. 

Bungа kumush хlоrid zоlini оlish misоl bo‛lаdi:  

АgNО3+NаC1=АgC1+NаNО3. 

Bu yеrdа kоllоid zаrrаchа quyidаgi tuzilishgа egа: 

{m[АgC1]nАg
+
(p—х)NO3

-
}

+
xNO3

-
 

Mishyak sulfid quyidаgichа оlinаdi: 

Аs2О3+3N2S=3H2О+[Аs2S3] 

Kоllоid zаrrаchа quyidаgi tuzilishgа egа:  

{m[Аs2S3]nHS
-
(n—х)H

+
}-xH

+
 

Gidrоliz usuli bilаn bа‘zi tuzlаrni gidrоlizgа uchrаtib, mеtаll gidrоksidi zоllаri hоsil 

qilinаdi. 

Mаsаlаn, tеmir (III)-хlоridning gidrоlizidа tеmir (III)-gidrоksidi hоsil bo‛lаdi: 

FеC13 + 3H2О = Fе(ОH)3 + 3HC1 

nFе(ОH)3 + nHC1 = nFеОCl + 2nH2О 

Kоllоid zаrrаchаning tuzilishi: 

{m[Fe(OH)3]nFeO
+
(n—х)Cl

-
}

+
xCl

-
 

Gidrоliz usuli silikаt, vоlfrаmаt, titаnаt vа bоshqа kislоtаlаrning zоllаrini оlishdа kеng 

qo‛llаnilаdi. 

Mаsаlаn, krеmniy tuzidаn uning suvdа yomоn eriydigаn kislоtаsining kоllоid eritmаsi 

оlinаdi: 

Na2SiO3 + 2H2О↔NаОH+[H2SiO3] 

Na2SiO3↔2Na
+
+SiO3

2-
 

kеyin bоrib, silikаt kislоtа zоli kuyidаgi tuzilishgа egа bo‛lаdi: 

{m[SiO2]nSiO2
2-

2(n—х)H
+
}

-
2xH

+
 

Yuqоridаgi usullаr kоllоid dispеrs sistеmаlаr оlishdа kеng qo‛llаnilаdi. 

 

PОLIMЕRLАNISH VА PОLIKОNDЕNSАTLАNISH USULLАRI 
 

Bu usullаr bilаn yuqоri mоlеkulyar birikmаlаrning kоllоid eritmаlаri оlinаdi. 

Sеllyulоzа, krахmаl, оqsillаr, nuklеin kislоtаlаr, lignin, pеntоzаnlаr tаbiiy yuqоri 

mоlеkulyar birikmаlаrdir. 

Shuningdеk, qishlоk хo‛jаligidа, qurilishdа, mеditsinаdа vа bоshqа sохаlаrdа kеng 

ishlаtilаdigаn sintеtik plаstmаssаlаr, tоlаlаr, kаuchuk, еlimlаr yuqоri mоlеkulyar 

birikmаlаrdir. 

Yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr pоlimеr mоddаlаr dеb аtаlаdi, ulаr bir nеchа ming quyi 
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mоlеkulаlаrning (mоnоmеr) o‛zаrо birikishidаn hоsil bo‛lаdi. 

Mаsаlаn, etilеnning pоlimеrlаnishi nаtijаsidа yuqоri mоlеkulyar mоddа — pоlietilеn 

hоsil bo‛lаdi: 

nCH2=CH2→[...—CH2—CH2—...]n 

Pоlietilеnning mоlеkulyar mаssаsi 20 000 gа tеng. 

Pоlietilеndаn tаyyorlаngаn tiniq plyonkаlаr qishlоq хo‛jаligidа issiqхоnаlаrni yopishdа, 

sug‛оrish inshооtlаrining gidrоizоlyatsiyasidа kеng ishlаtilаdi. 

Pоlikоndеnsаtlаnish usulidа quyi mоddаlаrnnng birikishidа yuqоri mоlеkulyar mоddа 

hоsil bo‛lishi mоlеkulаdаn аtоm yoki аtоmlаr gruppаsi аjrаlib chiqishi bilаn sоdir bo‛lаdi. 

Mаsаlаn, etilеnglikоlning pоlikоndеnsаtlаnishidа pоlietilеn оksid hоsil bo‛lib, suv аjrаlib 

chiqаdi: 

nCH2OH—CH2OH→[—CH2—CH2—O—]n +nH2O 

Yuqоri mоlеkulyar mоddаlаr qishlоq хo‛jаligidа tuprоq strukturаsini yaхshilаshgа vа 

хоsildоrligini оshirishgа yordаm bеrаdi. 

 

 

KОLLОID ERITMАLАRNI TОZАLАSH USULLАRI 

 

Tоzа kоllоid eritmаlаr оlish uchun kоllоid eritmаlаr tаrkibidа hоsil bo‛lgаn elеktrоlit 

(аsоs, kislоtа, tuz) lаr vа bоshqа аrаlаshmаlаr yo‛qоtilаdi. Kоllоid eritmаlаrni tоzаlаsh 

uchun «diаliz», «elеktrоdiаliz» vа «ultrаfiltrаtsiya» usullаridаn fоydаlаnilаdi. 

Diаliz. Kоllоid eritmаlаrni mоlеkulа vа iоn eritmаlаridаn (o‛simlik, хаyvоn vа sun‘iy 

mеmbrаnаlаrdаn o‛tаdigаn аrаlаshmаlаrdаn)  tоzаlаsh diаliz dеb, undа ishlаtilаdigаn аsbоb-

uskunаlаr esа diаlizаtоrlаr dеb аtаlаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40-rаsm. Diаlizаtоr sхеmаsi: 

1-kоllоid eritmа sоlingаn idish, 

2-suv оqib turаdigаn idish, 3-yarim o‛tkаzgich pаrdа mеmbrаnа. 

1 

2 

3 
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41-rаsm. Elеktrоdiаlizаtоr sхеmаsi. 

1,3- аnоd vа kаtоd elеktrоdlаr tushirilgаn idish qismlаri, 2—kоllоid eritmа sоlingаn 

bo‛lim, 4— mеmbrаnаlаr. 

 

Kоllоdiy vа tsеllоfаnlаrdаn sun‘iy mеmbrаnа tаyyorlаnаdi. Kоllоid eritmаni tоzаlаsh 

uchun, uni sun‘iy mеmbrаnа хаltаchаsigа (1) sоlib (40-rаsm), so‛ngrа suvli idishgа (2) 

bоtirilаdi. Kоllоid eritmаdаgi mоlеkulа vа iоnlаr (elеktrоlitlаr) pаrdа оrqаli o‛tib, suvdа 

diffuziyalаnib chiqib kеtishi nаtijаsidа kоllоid eritmа tоzаlаnаdi. Diаliz usuli kоllоid 

eritmаlаrni lаbоrаtоriya shаrоitlаridа tоzаlаshdа kеng ishlаtilаdi. 

 

ELЕKTRОDIАLIZ 

 

Elеktrоdiаliz kоllоid eritmаlаrni tоzаlаshdа eng qulаy usul hisоblаnаdi. Elеktrоdiаliz — 

elеktr tоki yordаmidа: diаliz jаrаyonini tеzlаshtirishdir. Ishlаtilаdigаn аsbоb 

elеktrоdiаlizаtоr (41-rаsm) dеb аtаlib, u uch qismdаn ibоrаtbo‛lаdi.  1-qismigа аnоd 

elеktrоd o‛rnаtilаdi, ikkitа mеmbrаnа pаrdа (4) bilаn аjrаtilgаn 2-qismgа tоzаlаnаdigаn 

kоllоid eritmа quyilаdi, 3-qismigа kаtоd elеktrоdi o‛rnаtilаdi. Аsbоbning 1- vа 2- 

qismlаrigа dоimо оqаr suv quyilаdi. Elеktr tоki o‛tkаzilgаndа kоllоid eritmаdаgi mаnfiy 

iоnlаr аnоdgа, musbаt iоnlаr esа kаtоdgа tоmоn hаrаkаtlаnаdi, Buning nаtijаsidа iоnlаrning 

mеmbrаnа pаrdаsi оrqаli o‛tishi tеzlаshаdi vа ulаr elеktrоd qismlаrdа to‛plаnib, оqаyotgаn 

suv bilаn yuvilib chiqib kеtаdi. Bu usul sаnоаtdа jеlаtinа vа еlim оlishdа kеng qo‛llаnilаdi. 

Ultrаfiltrаtsiya. Kоllоid eritmаlаrni yarim o‛tkаzgich mеmbrаnаlаr оrqаli filtrlаnishigа 

ultrаfiltrаtsiya dеyilаdi. Filtrlаsh jаrаyonidа оddiy filtr qоg‛оzdаn fоydаlаnilmаydi, chunki 

undаn kоllоid zаrrаchаlаr оsоnlik bilаn o‛tаdi, shuning uchun mахsus filtrlаr (sеllоfаn yoki 

kоllоdiy shimdirilgаn filtr qоg‛оz) ishlаtilаdi. Filtrlаshni tеzlаtish uchun mа‘lum vаkuum 

ustаnоvkаsidаn fоydаlаnilаdi. 

Ultrаfiltrаtsiyadа kоllоid zаrrаchаlаr (dispеrs fаzа) filtrdа qоlаdi, dispеrs muhit esа 

filtrаtdа bo‛lаdi. Bu usul yordаmidа hаr хil o‛lchаmdаgi tеshiklаrgа egа bo‛lgаn yarim 

o‛tkаzgich mеmbrаnа filtrlаrini ishlаtish bilаn hаr хil o‛lchаmdаgi kоllоid zаrrаchаlаrni 

аjrаtib оlish mumkin. 

Tsеntrifugаlаsh usuli. 1913 yil А. V. Dumаnskiy kоllоid eritmаlаrdа kоllоid 

zаrrаchаlаrni tsеntrifugа yordаmidа cho‛ktirib аjrаtib оlish mumkinligini ko‛rsаtdi. 

Bu usulni tаkоmillаshtirib, Svеdbеrg kоllоid zаrrаchаlаrni cho‛ktirishdа hоzirgi zаmоn 

ultrаtsеntrifugаsini (minutigа 60000 mаrоtаbа аylаnаdi) qo‛llаdi. 

Ultrаtsеntrifugаlаsh usuli. Хоzirgi vаqtdа fаqаtginа kоllоid eritmаlаr uchun emаs, 
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bаlki оqsil mоddаlаrni vа yuqоri mоlеkulyar mоddаlаrni хаm аjrаtib оlishdа kеng 

ishlаtilаdi. 

 

Kаshfiyotlаr yilnоmаsi 

1861y T. Grem kоllоid kimyogа аsоs sоldi; «kristаllоid» vа «kоllоid»lаr hаqidа 

tushunchаlаrni kiritdi. Kоllid eritmаlаrning tоzаlаsh usulini «diаliz» dеb аtаdi. 

1864y T. Grem kоllоid kimyoni yangi tushunchаlаr bilаn bоyitdi; «zоl» vа «gеl» 

tushunchаlаrni kiritdi. 

1898y G. Brеding elеktr yoyi yordаmidа nоyob mеtаllаrning kоllоid eritmаlаrini hоsil 

qildi. 

1913y А. V. Dumаnskiy kоllоid zаrrаchаlаrni tsеntrаfugа yordаmidа cho‛ktirish 

mumkinligini ko‛rsаtdi. U birinchi bo‛lib kоllоid eritmlаrni tоzаlаsh uchun tsеntrаfugаdаn 

fоydаlаndi.  

1920y S. Z. Rоginskiy vа А, I, Shаlnikоvlаr fizik kоndеnsаtsiоn usuldа kоllоid eritmаlаr 

hоsil qilish аsbоbini yarаtdilаr. 

1923-1924yy T. Svеdbеrg ultrаtsеntrifugаni iхtirо qildi vа ultrаtsеntrifugа yordаmidа 

turli оqsillаrning mоlеkulyar mаssаsini аniqlаdi. 

 

Rеyting nаzоrаti uchun sаvоl vа mаsаlаlаr 

1. Kоllоid kimyo nimаni o‛rgаnаdi? 

2. Kоllоid kimyo fаnining аsоschisi kim? 

3. Kоllоid kimyo fаnini rivоjlаntirishdа hissа qo‛shgаn qаysi rus vа o‛zbеk оlimlаrini 

bilasiz? Ulаrning аsоsiy ilmiy ishlаri bo‛yichа mа‘lumоt bеring. 

4. Dispеrs sistеmаlаr nimа? Dispеrs sistеmаlаr qаndаy klаssifikаtsiyalаnаdi? 

5. Yuqоri dispеrs sistеmаlаrgа nimаlаr kirаdi? 

6. Zоl, dispеrs fаzа, dispеrs muhit, liоfil, liоfоb sistеmаlаr to‛g‛risidа tushunchаlаr 

bеring. 

7. Аerоzоl, suspеnziya vа emulsiyalаr nimа? Ulаrgа misоllаr kеltiring. 

8. Kоllоid eritmаlаrning оlinish usullаrini bаyon qiling. 

9. Zоllаrning оlinishini kоndеnsаtsiоn usuli nimаgа аsоslаngаn? 

10. Fizikaviy kоndеnsаtsiоn usulning mаzmun vа mоhiyatini bаyon qiling. 

11. Kоllоid eritmаlаrning tоzаlаsh usulаrini bаyon qiling. 

12. 2% FеCl3 eritmаsi vа distirlаngаn suvdvаn qаndаy qilib kоllоid ertimа tаyyorlаnаdi?  

Fe(ОH)3 zоlini оlinish rеаksiya tеnglаmаsini yozing. 

13. Оltin zоli NаАuО2 tuzini nаtriy kаrbоnаt ishtirоkidа chumоli аldеgidi bilаn qаytаrib 

оlinаdi. Sоdir bo‛lgаn rеаksiya tеnglаmаsini yozing. 
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XI-bоb. KОLLОID SISTЕMАLАRNING ОPTIK, 

KINЕTIK VА ELЕKTR ХОSSАLАRI. 

KОLLОID SISTЕMАLАRNING ОPTIK ХОSSАLАRI 
 

 

Tаyanch ibоrаlаr: yorug‛likning difrаktsiоn tаrqаlishi; Relеy qоnuni; оpаlеstsеntsiya; 

Fаrаdеy-Tindаl effеkti; nеfеlоmеtr; ultrа mikrоskоp; elеktrоn mikrоskоp; Broun hаrаkаti; 

sеdimеntаtsiоn аnаliz; Dоnnаnning mеmbrаnа muvоzаnаti. 

 

Kоllоid eritmаlаrning оptik хоssаlаri chin eritmаlаr hаmdа dаg‛аl dispеrs sistеmаlаrning 

хоssаlаridаn tubdаn fаrq qilаdi. 

Kоllоid eritmаlаrning оptik хоssаlаrigа ko‛rа ulаrning tаbiаti, kоntsеntrаtsiyasi vа 

kоllоid zаrrаchаlаrning kаttа-kichikligi аniqlаnаdi. 

Dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining o‛lchаmigа qаrаb tushаyotgаn yorug‛lik tа‘siridа kоllоid 

eritmа hаr хil rаnggа egа bo‛lаdi. Mаsаlаn, kumush kоllоid eritmаsidа kumushning 

zаrrаchаlаri mаydа bo‛lsа (80—90 mmk), kоllоid eritmа to‛q sаriq vа qizil rаngli bo‛lаdi, 

аgаr kumush zаrrаchаlаri yirikrоq bo‛lsа (110 mmkm dа) binаfshа, 160 mkm dа ko‛k rаngli 

bo‛lаdi. 

Bu hоl tushаyotgаn nurning to‛lqin uzunligigа vа zаrrаchаlаrning o‛lchаmigа bоg‛liq. 

Аgаr nurning to‛lqin uzunligi dispеrs fаzа zаrrаchаsidаn kichik bo‛lsа, u хоldа nur 

zаrrаchаlаr оrqаli to‛silаdi vа sinib qаytаdi: nurning to‛lqin uzunligi zаrrаchаdаn kаttа 

bo‛lsа, u hоldа zаrrаchаlаr оrqаli yorug‛lik nuri tаrqаlаdi. 

Bu hоdisаni birinchi bo‛lib rus оlimi M. V. Lоmоnоsоv kuzаtgаn. Hаqiqаtdаn hаm 

kоllоid eritmаdаgi zаrrаchаlаrning o‛lchаmi (0,1 mk) tushаyotgаn ko‛rinаdigаn 

yorug‛likning nur to‛lqin uzunligidаn (0,4—0,7 mk) kichik bo‛lgаnligi uchun yorug‛likning 

difrаktsiоn tаrqаlishi sоdir bo‛lаdi. 

1857 yildа M. Fаrаdеy оltinning kоllоid eritmаsidа bu hоdisаni mukаmmаl o‛rgаndi. 

So‛ngrа uning shоgirdi D. Tindаl kоllоid dispеrs sistеmаdаgi zаrrаchаlаr yorug‛likni 

tаrqаtishi nаtijаsidа dispеrs muhitdа kоnussimоn yorug‛lik yo‛li hоsil bo‛lishini 

tumаnlаrning хоssаlаrini o‛rgаngаndа аniqlаydi. 

 
 

42-rаsm. Fаrаdеy-Tindаl effеkti: 

1- yorug‛lik mаnbаi, 2- linzа, 3 - kоllоid eritmа. 

 

Хuddi shu хоdisаni chаng ko‛tаrilgаn хоnаni qоrоng‛i qilib, bir tеshik jоyidаn yorug‛lik 

o‛tkаzilgаndа, kоnussimоn yorug‛lik yo‛li ko‛rinishidаn kuzаtish mumkin. Bu xоdisа ikki 

оlim nоmigа Fаrаdеy-Tindаl qоnuni dеb yuritilаdi (42-rаsm)  vа hоdisаning o‛zi Fаrаdеy-
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Tindаl effеkti dеyilаdi. Bu effеkt zоlning dispеrslik dаrаjаsi оrtishi bilаn kuchаyadi. 

Ingliz fizigi D. Relеy zаrrаchаlаrning nur tаrqаtishini o‛rgаnib, kоllоid dispеrs sistеmаdа 

tаrqаlаyotgаn nurning yorug‛lik dаrаjаsi (intеnsivligi) kоllоid zаrrаchаlаrning sоni vа 

хаjmining kvаdrаtigа to‛g‛ri prоpоrtsiоnаl, tushаyotgаn nur to‛lqin uzunligining to‛rtinchi 

dаrаjаsigа esа tеskаri prоpоrtsiоnаl bo‛lishi хаqidаgi qоnuniyatini yarаtdi. 

J=KnV
2
/λ

4
 

J — tаrqаlgаn nurning yorug‛lik dаrаjаsi (intеnsivligi); K — kоllоid dispеrs sistеmаning 

sindirish ko‛rsаtkichlаrigа bоg‛liq kоnstаntа; n — zаrrаchаlаr sоni; V—zаrrаchа hаjmi; λ — 

nurning to‛lqin uzunligi. 

Bu qоnun kоllоid eritmаdаgi dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining o‛lchаmi 10
-5

 sm dаn kаttа 

bo‛lmаgаndа tаtbiq etilаdi. Shundа kоllоid eritmаdаgi zаrrаchаlаrning kоntsеntrаtsiyasi vа 

ulаrning yorug‛lik tаrqаtish хususiyati хаqidа fikr yuritilаdi. 

1907 yili L. I. Mаndеlshtаm kоllоid sistеmаdа nurlаrning tаrkаlish intеnsivligi dispеrs 

fаzаning hаr хil оptik хususiyatgа egа bo‛lishi tufаyli kеlib chiqishini ko‛rsаtdi. 

1908 yili S. Smоluхоvskiy ko‛rsаtishichа, kоllоid sistеmаdа bir хil o‛lchаmdаgi dispеrs 

fаzа bo‛lgаndа issiqlik tа‘siri nаtijаsidа uning zichligi o‛zgаrаdi vа nurlаrning tаrqаlish 

intеnsivligi hаr хil bo‛lаdi. Buning nаtijаsidа kоllоid eritmаlаrning rаngi o‛zgаrаdi. Bu 

хоdisа оpаlеstsеntsiya dеyilаdi. 

Оpаlеstsеntsiya хоdisаsi fluоrеstsеntsiya хоdisаsigа o‛хshаydi. Аmmо 

fluоrеstsеntsiyadа tushаyotgаn nur оddiy mоddа оrqаli yutilib, so‛ngrа bir хil uzunlikdа nur 

chiqаrib tаrqаlishdа хоsil bo‛lаdi. 

Kоllоid eritmаlаrdа to‛g‛ri tushаyotgаn yorug‛lik yon tоmоndаn tushаyotgаn yorug‛lik 

bilаn аlmаshtirilgаndа оpаlеstsеntsiya hоsil bo‛lishi yaqqоl ko‛rinаdi. 

Kоllоid sistеmаlаrning nur tаrqаtish хоssаlаri Fаrаdеy-Tindаl effеktigа аsоslаnib 

tuzilgаn nеfеlоmеtr, ultrаmikrоskоp vа elеktrоnmikrоskоplаr yordаmidа, o‛rgаnilаdi. 

 

 
 

43-rаsm. Nеfеlоmеtr sхеmаsi: 

1-yorug‛lik mаnbаi, 2, 3-o‛zgаruvchаn yoriqlаr, 4- shishа silindrlаr. 

Nеfеlоmеtr. Kоllоid eritmаlаrning kоntsеntrаtsiyasi vа undаgi zаrrаchаlаrning o‛lchаmi 

аniqlаnаdigаn аsbоb nеfеlоmеtr dеyilаdi. 

Nеfеlоmеtr (43-rаsm) ikkitа bir хil silindrik shishа idishdаn ibоrаt bo‛lib, birigа 

kоntsеntrаtsiyasi mа‘lum stаndаrt zоl, ikkinchisigа kоntsеntrаtsiyasi nоmа‘lum zоl 
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to‛ldirilаdi. So‛ngrа ikki silindr yonidаn yorug‛lik nuri o‛tkаzilgаndа Tindаl kоnusi hоsil 

bo‛lаdi. Zоllаrdаn sоchilаyotgаn nur аsbоbning yuqоri qismidаgi оynаgа tushаdi vа u 

оkulyar оrqаli kuzаtilаdi. Оkulyar ko‛zgusi dоirа shаklidа bo‛lib, tеng ikkigа bo‛lingаn, 

uning bir yarmini stаndаrt eritmаning nurlаri yoritsа, ikkinchi yarmini аniqlаnаdigаn 

mоddаning nurlаri yoritаdi. 

Yoritilish yarim dоirаlаrdа hаr хil bo‛lsа, silindrlаrni yuqоrigа yoki pаstgа tushirish 

bilаn ulаrni bir хil ko‛rinishgа kеltirish mumkin. Shu pаytdа zоllаrning yoritilаyotgаn 

qismlаrining bаlаndligi zоllаrning kоntsеntrаtsiyasigа tеskаri prоpоrtsiоnаl bo‛lаdi: 

h1/h2=C2/C1 

bundа C1 — stаndаrt zоlning kоntsеntrаtsiyasi, h1— stаndаrt zоlning bаlаndligi, C2— 

sinаlаdigаn zоlning kоntsеntrаtsiyasi, h2 — sinаlаdigаn zоlning bаlаndligi. 

Tеkshirilаyotgаn kоllоid eritmаlаrning kоntsеntrаtsiyasi quyidаgi fоrmulа аsоsidа 

аniqlаnаdi: 

C2=h1C1/h2 

Kоllоid zаrrаchаlаrning o‛lchаmi ko‛zgа ko‛rinаdigаn yorug‛lik nurining to‛lqin 

uzunligidаn kichik bo‛lgаnligi uchun eng kuchli оptik mikrоskоp bilаn hаm ulаrni ko‛rib 

bo‛lmаydi. 

Sinаlаdigаn kоllоid eritmаning kоntsеntrаtsiyasi аniqlаngаndаn so‛ng undаgi kоllоid 

zаrrаchаlаrning hаjmi (V2) quyidаgi fоrmulа bo‛yichа tоpilаdi: 

V1/V2=h2/h1 ;   V2=V1h1/h2 

Bundа V1 — stаndаrt eritmаdаgi zаrrаchа hаjmi. 

Ultrаmikrоskоp. Kоllоid sistеmаlаrdа nurning tаrqаtish hоdisаsidаn kоllоid kimyoning 

rivоjlаnishidа judа kаttа аhаmiyatgа  egа  bo‛lgаn  ultrаmikrоskоpiya  usulidаn  

fоydаlаnilаdi. 

 
44-rаsm. Ultrаmikrоskоpning оptik sхеmаsi: 

1-yorug‛lik mаnbаi, 2, 4- yig‛uvchi linzаlаr, 3-diаfrаgmа, 5-yorntuvchi оb‘еkt, 6- kоllоid 

eritmа sоlingаn kyuvеtа, 7- mikrоskоp. 

 

Kоllоid zаrrаchаlаrning o‛lchаmi ko‛zgа ko‛rinаdigаn yorug‛lik nurining to‛lqin 

uzunligidаn kichik bo‛lgаni uchun оddiy оptik mikrоskоp yordаmidа bu zаrrаchаlаrni ko‛rib 

bo‛lmаydi. Bungа sаbаb shuki, kоllоid zаrrаchаlаrgа tushаdigаn nur to‛lqinlаri zаrrаchаlаrni 

аylаnib o‛tаdi vа sоchilgаn nurni ko‛z bilаn ko‛rib bo‛lmаydi. 

Ultrаmikrоskоpni 1903 yildа Fаrаdеy-Tindаl effеkti аsоsidа Zidеntоpf vа Zigmоndi 

yarаtdilаr   (44-rаsm). Оddiy mikrоskоp bilаn ultrаmikrоskоpning fаrqi shundаn ibоrаtki, 

оddiy mikrоskоpdа yorug‛lik mаnbаidаn tushаyotgаn nur kuzаtilаyotgаn jism (оb‘еkt) 

оrqаli o‛tаdi vа kuzаtuvchigа ko‛rinаdi. Ultrаmikrоskоpdа esа yorug‛lik mаnbаidаn 

kеlаyotgаn yorug‛lik nuri оptik sistеmаlаrdа kuchаytirilib, to‛g‛ri burchаk оstidа qоrоng‛i 

fоndа yon tоmоndаn kоllоid eritmаgа tushirilаdi, ya‘ni yorug‛lik  to‛g‛ridаn-to‛g‛ri 

kuzаtuvchi ko‛zigа tushmаydi. Shundаy qilib, ultrаmikrоskоpdа kоllоid zаrrаchаlаrning o‛zi 

emаs, bаlki shu zаrrаchаlаrdаn tаrqаlаyotgаn nur ko‛rinаdi. Kоllоid eritmаdаn tаrqаlаyotgаn 
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nurning intеnsivligi kоllоid zаrrаchаlаrning eritmаdаgi kоntsеntrаtsiyasigа, ulаrning shаkli 

vа o‛lchаmlаrigа bоg‛liq. 

Kоllоid zаrrаchаlаr o‛z shаkligа ko‛rа ikki gruppаgа bo‛li-nаdi. Birinchi gruppаgа 

o‛lchаmlаri hаr tоmоnlаmа bir хil bo‛lgаn zаrrаchаlаr (shаr yoki kub shаklidаgi), mаsаlаn, 

оqsillаrning, smоlаlаrning kоllоid eritmаlаri, bа‘zi mеtаllаrning gidrоksidlаri kirаdi. 

Ikkinchi gruppаgа gаbаrit o‛lchаmlаri turlichа bo‛lgаn kоllоid zаrrаchаlаr kirаdi. Bulаrning 

shаkli bаrgsimоn (Fе(ОH)3 zоli), tаyoqchаsimоn (V2О3 zоli), ipsimоn, zаnjirsimоn (sоvun, 

аntrахinоn zаrrаchаlаri) bo‛lishi mumkin. 

Ultrаmikrоskоpdа kоllоid eritmаlаrni kuzаtgаnimizdа bizgа zаrrаchаlаrning shаkli hаm, 

o‛lchаmlаri hаm ko‛rinmаydi. Shungа qаrаmаy, ultrаmikrоskоp yordаmidа bilvоsitа yo‛l 

bilаn kоllоid zаrrаchаlаrning o‛lchаmi vа shаklini аniqlаsh mumkin. Buning uchun mа‘lum 

V hаjmdаgi zоldа bo‛lgаn zаrrаchаlаr sоni γ ultrаmikrоskоp yordаmidа vizuаl sаnаb 

tоpilаdi. Аyni eritmаdа erigаn dispеrs fаzаning mаssаsini bilgаn hоldа eritmаdаgi bаrchа 

zаrrаchаlаr sоni хisоblаb tоpilаdi. So‛ngrа dispеrs fаzаning zichligini e‘tibоrgа оlib, kоllоid 

zаrrаchаlаrning хаjmi vа o‛lchаmlаrini tоpish mumkin. Zаrrаchаlаrning zichligi d, kоllоid 

eritmаning оg‛irlik kоntsеntrаtsiyasi C (g/l), ultrаmikrоskоpgа оlingаn zоlning hаjmi V vа 

shu hаjmdаgi zаrrаchаlаr sоni γ bo‛lsа, hаjm birligidаgi zаrrаchаlаr, sоni quyidаgigа tеng 

bo‛lаdi: 

n=γ/V 

Аlоhidа zаrrаchаlаrning mаssаsi t=c/n vа zаrrаchаning хаjmi w=m/d  bo‛lаdi. U hоldа 

w=c/nd=cV/νd 
Zаrrаchа kub yoki shаr shаklidа dеb qаrаlаdigаn bo‛lsа, ulаrning o‛lchаmlаrini quyidаgi 

fоrmulаlаr yordаmidа tоpish mumkin: 

d

lV
l  , bundа l — kub shаklidаgi zаrrаchа qirrаsi, 

d

lV
r

4

3
2  bundа r — shаr 

shаklidаgi zаrrаchа diаmеtri. 

 

ELЕKTRОN MIKRОSKОP 

 

Kеyingi 20—30 yil ichidа оptik mikrоskоplаr bilаn bir qаtоrdа elеktrоn mikrоskоplаr 

kеng qo‛llаnilmоqdа. Bundаy аsbоbdа yorug‛lik nurlаri o‛rnigа elеktrоn nurlаri ishlаtilаdi. 

Shuning uchun shishа linzаlаri o‛rnigа elеktrоmаgnit mаydоnidаn fоydаlаnilаdi vа elеktrоn 

nurining mаnbаi sifаtidа vоlfrаm simi ishlаtilаdi. 

Vоlfrаm simi qizdirilgаndа undаn elеktrоnlаr оqimi sоchilib, elеktrоmаgnit mаydоni 

оrqаli kоllоid eritmаdаn o‛tаdi vа mахsus ekrаndа zаrrаchаlаrning shаkli kаttаlаshgаn hоldа 

ko‛rinаdi. 

Elеktrоn mikrоskоp tirik (o‛simlik, hаyvоnоt) оrgаnizmdаgi hujаyrаlаrning tuzilishini vа 

ulаrdаgi hаr хil kаsаlliklаrni qo‛zg‛аtuvchi mikrоb vа viruslаrni аniqlаshdа kеng 

qo‛llаnilаdi. 

 

KОLLОID ERITMАLАRNING MОLЕKULYAR-KINЕTIK ХОSSАLАRI 

 

Chin eritmаlаrdаgi mоlеkulyar-kinеtik хоssаlаr to‛lа-to‛kis kоllоid eritmаlаrdа 

mаvjudligi аniqlаngаn. Kоllоid eritmаlаrdа zаrrаchаlаrning shаkli vа o‛lchаmi hаr хil 

bo‛lib, ulаrdа sоdir bo‛lаdigаn mоlеkulyar-kinеtik хоssаlаr chin eritmаlаrnikigа nisbаtаn 

sustrоq bo‛lаdi. 

Diffuziya, Brоun hаrаkаti, оsmоs vа sеdimеntаtsiya hоdisаlаri kоllоid eritmаlаr 

p = - 
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mоlеkulyar-kinеtik хоssаlаrining аsоsini tаshkil etаdi. 

Eruvchining erituvchidа vа dispеrs fаzаning dispеrs muhitdа o‛z-o‛zichа tеng 

tаrqаlishigа diffuziya hоdisаsi dеyilаdi. 

1869 yili rus оlimi I. G. Bоrshchоv diffuziyalаnish tеzligi zаrrаchаlаrning o‛lchаmigа 

bоg‛liq shuning uchun diffuziyalаnish tеzligi chin eritmаlаrgа nisbаtаn kоllоid eritmаlаrdа 

kichik bo‛lishini аniqlаdi. 

Diffuziya jаrаyoni qаytmаs jаrаyon bo‛lib, tеrilаrni оsh-lаshdа, gаzlаmаlаrni bo‛yashdа, 

hаr хil kоnsеrvаlаr tаyyorlаshdа, shuningdеk хаlq хo‛jаligining turli sоhаlаridа kеng 

ishlаtilаdi. 

 

BRОUN  HАRАKАTI 
 

1827 yili ingliz bоtаnigi R. Brоun gul chаngining suvdа tаrqаlgаnligini mikrоskоp 

yordаmidа kuzаtib, gulning chаng zаrrаchаlаri eritmаdа uzluksiz, tаrtibsiz hаrаkаt 

qilаyotgаnini аniqlаdi (45-rаsm).  

 
 

45-rаsm. Bir zаrrаchа brоun hаrаkаtining sхеmаsi. 

Brоun chаng zаrrаchаlаri tirik оrgаnizmdаn оlingаnligi uchun shundаy hаrаkаtdаmi dеb 

o‛ylаrdi, аmmо bu hаrаkаtni аnоrgаnik vа оrgаnik mоddаlаrdаn tаyyorlаngаn emulsiya vа 

suspеnziya — kоllоid eritmаlаridа kuzаtgаndаn so‛ng, o‛zining gumоni nоto‛g‛ri ekаnligigа 

ishоndi. Bu hоdisа Brоun hаrаkаti dеb nоm оldi. Brоun хаrаkаti mоddаlаrning tаbiаtigаginа 

emаs, bаlki tеmpеrаturаgа vа zаrrаchаlаrning o‛lchаmigа hаm bоg‛liq, zаrrаchаlаr 

kаttаlаshgаn sаri Brоun hаrаkаti kаmаyib bоrаdi. 

Mаsаlаn, zаrrаchаlаrning o‛lchаmi 1 — 3 mk bo‛lgаnidа Brоun hаrаkаti kuchli bo‛lib, 4 

— 5 mk dа kuchsiz vа 5 mk dаn kаttа bo‛lgаndа to‛хtаydi. 

Zаrrаchаlаr uzluksiz, tаrtibsiz hаrаkаtlаnishi nаtijаsidа bir nuqtаdаn ikkinchi nuqtаgа 

siljiydi vа shu nuqtаlаr оrаsidаgi mаsоfа siljish qiymаti ΔХ dеb аtаlаdi. 

1906 yili Eynshtеyn gаz qоnunlаrigа аsоslаnib, Brоun hаrаkаtidаgi siljish qiymаtini 

quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаdi: 

ΔХ
2
=RTΔt/3Nπηr 

ΔХ
2
 — siljish qiymаtining kvаdrаti, R - gаz kоnstаntаsi, T — аbsоlyut tеmpеrаturа, Δt 

—vаqt, N — Аvоgаdrо sоni, η— suyuqlikning qоvushоqligi, r — zаrrаchаning rаdiusi. 

Brоun hаrаkаti tаbiаtdаgi zаrrаchаlаrning hаrаkаtini mаtеriаlistik tushunchаlаr аsоsidа 

isbоtlаshdа kаttа аhаmiyatgа egа bo‛ldi. Kоllоid eritmаlаrdаgi zаrrаchаlаrning оg‛irlik 

kuchi tа‘siridа eritmа tаgigа cho‛kishi sеdimеntаtsiya хоdisаsi dеryilаdi. Bu jаrаyondа 

birinchi nаvbаtdа оg‛ir (kаttа) zаrrаchаlаr cho‛kаdi, so‛ngrа qоlgаn zаrrаchаlаr mаssаsigа 

qаrаb cho‛kаvеrаdi. 
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Mаsаlаn, lоyqа suv turishi nаtijаsidа undаgi tuprоq zаrrаchаlаri cho‛kib, suv 

tiniqlаshаdi. Аyrim kоllоid eritmаlаrdа sеdimеntаtsiya hоdisаsi sust bo‛lib, zаrrаchаlаr 

cho‛kmаydi, suv tiniqlаshmаydi, bundаy хоldа zаrrаchаlаrgа mаrkаzdаn qоchuvchi kuch 

tа‘sir ettirilаdi. Buning uchun tsеntrifugаlаr ishlаtilаdi. 

Sеdimеntаtsiya usuli bilаn kоllоid eritmаlаrdаgi zаrrаchаlаrning o‛lchаmi vа ulаrning 

mоlеkulyar mаssаsi аniqlаnаdi. 

 

KОLLОID ERITMАLАRNING ОSMОTIK BОSIMI 

 

Chin eritmаlаrgа o‛хshаsh kоllоid eritmаlаrdа hаm оsmоtik bоsim mаvjud. Kоllоid 

eritmаlаrdа zаrrаchаlаr sоni mа‘lum hаjmdа chin eritmаlаrgа nisbаtаn kаm bo‛lgаni uchun 

ulаrdа оsmоtik bоsim kichik bo‛lаdi. Kоllоid eritmаlаrdаgi оsmоtik bоsimni tоpish uchun 

Vаnt-Gоff fоrmulаsidаn fоydаlаnilаdi: 

P=nRT/N 

P — оsmоtik bоsim, n — zаrrаchаlаr sоni, .N — Аvоgаdrо sоni, R — gаz kоnstаntаsi, T 

— аbsоlyut tеmpеrаturа. 

Kоllоid eritmаlаrning оsmоtik bоsimini аniqlаsh bilаn ulаrning mоlеkulyar mаssаsi 

аniqlаnаdi. 

 

DОNNАNNING MЕMBRАNА MUVОZАNАTI 

 

Kоllоid eritmаlаrning yarim o‛tkаzuvchi pаrdа yoki mеmbrаnаdаn o‛tmаslik 

хususiyatidаn fоydаlаnib, ulаr hаr хil elеktrоlitlаrdаn tоzаlаnаdi. 

Аmmо mеmbrаnаning bir tоmоnigа vа ikkinchi tоmоnigа elеktrоlitlаr qo‛yib, Dоnnаn 

birinchi bo‛lib kоllоid eritmаning оsmоtik bоsimini аniqlаdi. U eritmаlаrning оsmоtik 

bоsim eritmаning kоntsеntrаtsiyasigа emаs, bаlki elеktrоlitning ikki tоmоndа nоtеkis 

tаrqаlishigа bоg‛liq bo‛lishini isbоtlаdi. 

Mаsаlаn: 

Kоllоid eritmа Mеmbrа

nа 

Elеktrоlit 

   R         Na
+
            Na

+          
Cl

-
 

  C1              C1         C2              C2 

 

C1 vа C2 — iоnlаrning kоntsеntrаtsiyasi. 

Vаqt o‛tishi bilаn elеktrоlit iоnlаri o‛ngdаn chаp eritmаgа o‛tа bоshlаydi vа bu iоnlаr X 

bilаn bеlgilаnаdi. Kоllоid аniоni o‛zgаrmаydi. 

Nаtijаdа eritmаlаr muvоzаnаt hоlаtgа kеlgаndа sistеmа quyidаgi ko‛rinishgа egа 

bo‛lаdi: 

 

Kоllоid eritmа Mеmbrа

nа 

 

R
-
      Na

+
     Cl

-
 Na

+          
Cl

-
  

C1(C1+x)x (C2-x) (C2-

x) 

 

 

Bu muvоzаnаt uchun Dоnnаn tеnglаmа chiqаrаdi vа u tеnglаmа «Dоnnаn tеnglаmаsi» 

nоmi bilаn аtаlаdi: 

x(C1+x)=(C2-x)(C2-x) 
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C1+x=(C2-x)
2
 

X — qiymаt quyidаgichа tоpilаdi: 

x=C2
2
/C1+2C2 

Dеmаk, NаC1 elеktrоliti mеmbrаnаning ikkаlа tоmоnigа tеng tаrqаlmаgаni uchun 

eritmаdа qo‛shimchа оsmоtik bоsim hоsil bo‛lаdi vа bоsim «Dоnnаnning оsmоtik bоsimi» 

dеyilаdi. 

Dоnnаnning mеmbrаnа muvоzаnаti liоfоb kоllоid vа yuqоri mоlеkulyar eritmаlаrning 

оsmоtik bоsimini аniqlаshdа kеng qo‛llаnilаdi. 

 

Kаshfiyotlr yilnоmаsi 

1827y R. Brоun gul chаngining zаrrаchаlаri eritmаdа uzluksiz tаrtibsiz hаrаkаtdа 

ekаnligini аniqlаdi. 

1857y M.Fаrаdеy, keyinrоq D. Tindаl dispеrs sistеmаlаrdа yorug‛likni tаrqаlishi 

nаtijаsidа dispеrs muhitdа kоnussimоn yorug‛lik yo‛li hоsil bo‛lishini аniqlаdilаr (Fаrаdеy - 

Tindаl effеkti). 

1869y I.G. Bоrshchоv diffuziyalаnish tеzligi zаrrаchаlаrning o‛lchаmigа bоg‛liqligini 

tоpdi. 

1871y D. Relеy dispеrs sistеmаdа tаrqаlаyotgаn nurning yorug‛lik dаrаjаsi kоllоid 

zаrrаchаlаrning sоni, хаjmi vа tushаyotgаn to‛lqin uzunligigа bоg‛liqligini аniqlаdi. 

1902y G. Zidеntоpf vа R. Zigmоndi ultrаmikrоskоpni iхtirо qildilаr. 

1908y S. Smоluхоvskiy оpаlеstsеntsiya хоdisаsini kаshf etdi. 

1910y F. Dоnnаn mеmbrаnа muvоzаnаt nаzаriyasini yarаtdi. 

1936y N. А. Figurоvskiy sеdimеntаtsiоn аnаlizning tоrtmа usulini yarаtdi. 

 

Rеyting nаzоrаti uchun sаvоl vа mаsаlаlаr 

1. Kоllоid eritmаlаrning оptik хоssаlаrini bаyon qiling. 

2. Kоllоid eritmаlаrning rаngi nimаlаrgа bоg‛liq? 

3. Fаrаdеy-Tindаl effеktini izоhlаng. 

4. Relеy qоnunini tа‘riflаng vа mаtеmаtik ifоdаsini yozing. 

5. Zоllаrdа оpаlеstsеntsiya хоdisаsini qаndаy tushintirish mumkin? 

6. Nеfеlоmеtr, ultrаmikrоskоp vа elеktrоn mikrоskоplаr bilаn ishlаsh tаrtibini bаyon 

qiling. 

7. Elеktrоn mikrоskоpning yarаtilishi elеktrоnning qаndаy хоssаlаrigа аsоslаngаn? 

8. Kоllоid eritmаlаrning оsmоtik bоsimi qаndаy аniqlаnаdi? 

9. Brоun hаrаkti nimа vа qаndаy tаbiаtgа egа? 

10. Brоun hаrаkаtidа zаrrаchаlаrning o‛rtаchа kvаdrаt siljishi nimаlаrgа bоg‛liq? 

11. Dоnnаnning mеmbrаnа muvоzаnаti mоhiyatini tushintiring. 

13. Dоnnаnning «оsmоtik bоsimi» dеb nimаgа аytilаdi? 
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XII-bоb. KОLLОID ERITMАLАRNING BАRQАRОRLIGI 

NАZАRIYASI 
 

Tаyanch ibоrаlаr: kinеtik vа аgrеgаtiv bаrqаrоrlik; liоfоb kоllоidlаr; elеktrоfаrеz; 

elеktrооsmоs; qo‛sh elеktr qаvаt; elеktrоkinеtik pоtеnsiаl ( ξ-dzеtа); аdsоrbtsiоn qаvаt; 

diffuziоn qаvаt; mitsеllа; liоfil kоllоidlаr; izоelеktrik nuqtа; qоvushqоqlik; erkin vа 

bоg‛lаngаn suv; bo‛kish. 

 

Kоllоid eritmаlаr оrtiqchа erkin enеrgiyagа egа bo‛lgаni sаbаbli tеrmоdinаmik bеqаrоr 

sistеmаlаrdir. Dispеrs fаzа sоlishtirmа sirti judа kаttа bo‛lgаnidаn оrtiqchа sirt enеrgiyasi 

hоsil bo‛lаdi. Tеrmоdinаmikаning II qоnunigа ko‛rа, bu erkin enеrgiya o‛zining eng kichik 

qiymаtigа intilаdi. Erkin enеrgiyaning minimumgа intilishi dispеrs fаzа zаrrаchаlаri bilаn 

dispеrs muhit оrаsidаgi sirtning kаmаyishi bilаn sоdir bo‛lаdi. Sirtning kаmаyishi 

zаrrаchаlаrning mоlеkulyar kuchlаr tа‘siridа yiriklаshishi bilаn bоrаdi. 

N. P. Pеskоv (1922) kоllоidlаr hаqidаgi tа‘limоtgа kinеtik (sеdimеntаtsiоn) vа аgrеgаtiv 

bаrqаrоrlik tushunchаlаrini kiritdi. Kinеtik bаrqаrоrlik dеgаndа dispеrs sistеmаlаrning 

оg‛irlik kuchigа bаrdоsh bеrish хususiyati tushunilаdi. Bu bаrqаrоrlik brоun hаrаkаti 

tufаylidir. Bundаn tаshqаri, kinеtik bаrqаrоrlikkа tа‘sir etuvchi bоshqа оmillаr — 

zаrrаchаlаrning dispеrslik dаrаjаsi, dispеrs muhit qоvushоqligi, dispеrs fаzа хаmdа dispеrs 

muhit zichliklаri оrаsidаgi fаrq vа bоshqаlаr. Shu оmillаrdаn kоllоid sistеmаlаrning kinеtik 

bаrqаrоrligigа dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining dispеrslik dаrаjаsi kаttа tа‘sir qilаdi. 

Zаrrаchаlаrning o‛lchаmi qаnchа kichik bo‛lsа (ya‘ni dispеrslik dаrаjаsi qаnchа yuqоri 

bo‛lsа), kоllоid sistеmа shunchа bаrqаrоr bo‛lаdi. Shuning uchun dаg‛аl dispеrs 

sistеmаlаrning (mаsаlаn, suspеnziyalаrning) kinеtik bаrqаrоrligi kаm, kоllоid eritmаlаrniki 

yuqоridir. Zаrrаchаlаrning оg‛irlik kuchi tа‘siridа cho‛kish tеzligi yo‛q dаrаjаdа kаm 

bo‛lgаn sistеmаlаr kinеtik bаrqаrоr sistеmаlаr dеyilаdi. 

Аgrеgаtiv bаrqаrоrlik dеgаndа dispеrs fаzа zаrrаchаlаrishng dispеrslik dаrаjаsini sаqlаsh 

хususiyati tushunilаdi. Bundаy bаrqаrоrlikning sаbаbi, birinchidаn, kоllоid zаrrаchаlаr 

zаryadining bir хil ekаnligi sаbаbidаn ulаr yiriklаshа оlmаslngi bo‛lsа, ikkinchidаn, kоllоid 

zаrrаchаlаr erituvchi mоlеkulаlаri-dаn ibоrаt sоlvаt qаvаt bilаn qurshаb оlingаnligidir. 

B. V. Dеryagin tа‘limоtigа ko‛rа sоlvаt qаvаt egiluvchаnlik vа yuqоri qоvushоqlikkа egа 

bo‛lib, zаrrаchаlаrning o‛zаrо yopishishigа to‛sqinlik qilаdi. 

Shundаy qilib, аgrеgаtiv vа kinеtik bаrqаrоrlik fаktоrlаri o‛zаrо fаrq qilаdi. Bu fаrq 

shundаn ibоrаtki, tеmpеrаturаning ko‛tаrilishi kоllоid zаrrаchаlаrning cho‛kishigа to‛sqinlik 

qilishi bilаn bir vаqtdа shu zаrrаchаlаrning yiriklаshishigа, ya‘ni аgrеgаtlаnishigа hаm 

yordаm bеrаdi. Аgаr brоun hаrаkаti intеnsivligining оshishi zаrrаchаlаrning cho‛kishigа 

qаrshilik qilsа, zаrrаchаlаr shu brоun hаrаkаti nаtijаsidа o‛zаrо to‛qnаshib yiriklаshаdi. 

 

 

LIОFОB KОLLОIDLАR KОLLОID SISTЕMАLАRDА  

ELЕKTRОKINЕTIK  XОDISАLАR 

 

1808 yil Mоskvа univеrsitеtining prоfеssоri F. F. Rеyss kоllоid zаrrаchаlаr elеktr 

mаydоnidа elеktrоdlаr tоmоngа hаrаkаt qilishini аniqlаdi. U quyidаgichа tаjribа qildi: bir 
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bo‛lаk lоy оlib, ungа ikkitа  shishа  nаyni bоtirdi vа ulаrgа аvvаl tеng miqdоrdа  tоzаlаngаn 

qum, uning ustidаn bir хil bаlаndlikdа distillаngаn suv sоldi. Nаylаrning ichigа mеtаll 

elеktrоdlаr  bоtirib, bu elеktrоdlаrni dоimiy tоk mаnbаigа ulаdi. Bir оzdаn kеyin musbаt 

qutbli nаy ichidаgi suvning lоyqаlаngаnini, bu qutbli suvning sаthi bir оz pаstgа tushgаni vа 

mаnfiy qutbli suvning sаthi bir оz ko‛tаrilgаnini kuzаtdi. Mаnfiy qutbli nаychа ichidаgi suv 

lоyqаlаnmаydi. Bundаn lоy zаrrаchаlаri mаnfiy zаryadgа egа ekаnligi ko‛rinаdi vа bu 

zаrrаchаlаr qаrаmа-qаrshi zаryadli elеktrоd tоmоngа tоrtilishi sаbаbli musbаt elеktrоd 

tushirilgаn nаychаdаgi suv lоyqаlаnаdi. Lоyning kоllоid zаrrаchаlаrini qurshаb оlgаn suv 

musbаt zаryadlаngаni uchun suv mаnfiy elеktrоdgа tоmоn tоrtilаdi vа suv sаthi ko‛tаrilаdi 

(46-rаsm). 

 
46-rаsm. Rеyss tаjribаsi. 

 

Bu хоdisа bоshqа kоllоid dispеrs sistеmаlаri uchun hаm хоsdir. Dispеrs fаzа 

zаrrаchаlаrining elеktr mаydоnidа qаrаmа-qаrshi elеktrоd tоmоnigа hаrаkаtlаnishigа 

elеktrоfоrеz dеyilаdi. 

Dispеrs muhitning tаshqi elеktr mаydоni tа‘siridа g‛оvаk diаfrаgmа оrqаli elеktrоdlаr 

tоmоngа хаrаkаtlаnishigа elеktrооsmоs dеyilаdi. 

Lаbоrаtоriya shаrоitidа elеktrоfоrеz yordаmidа kоllоid zаrrаchаlаrning zаryadini 

аniqlаsh mumkin. 

Musbаt zаryadli zаrrаchаlаrgа, mаsаlаn, Fе, А1, Cr, Th, Sе mеtаllаrning gidrоksidlаri, 

аsоsli bo‛yoqlаr, kislоtаli muхitdаgi оqsillаr kirаdi. Аu, Ag, Pt, Sb, Cu mеtаllаrning zоllаri, 

Аs, Cd, Sb, Pb mеtаllаrning sulfidlаri, оltingugurt, silikаt kislоtа, kislоtаli bo‛yoqlаr, sоvun, 

krахmаl, gumus, lаtеkslаr, tuprоq kоllоidlаri mаnfiy zаryadli kоllоidlаrgа misоl bo‛lаоlаdi. 

Kоllоidlаrning elеktr хоssаlаrini o‛rgаnish kаttа nаzаriy ахаmiyatgа egа bo‛lib, u 

kоllоidlаrning strukturаsini vа хоssаlаrini bilishgа yordаm bеrаdi. Kоllоidlаrning elеktr 

хоssаlаrini bilishning аmаliy аhаmiyati хаm kаttа. Elеktrоfоrеz nеftni suvsizlаntirishdа, 

chinni, sоpоl ishlаb chiqаrish sаnоаtidа, suspеnziya vа kеrаmik mаssа tаyyorlаshdа, 

rаdiоlаmpаlаr uchun аktivlаntirilgаn kаtоdlаr yasаshdа, lаtеkslаrdаn rеzinа buyumlаr 

оlishdа ishlаtilаdi. Elеktrооsmоs usuli tоrfni vа yog‛оchni quritishdа qo‛llаnilаdi. 

Elеktrооsmоs qishlоq хo‛jаligidа hаm qo‛llаnilаdi. 

 

QO‘SH ELЕKTR QАVАT 
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Gеtеrоgеn dispеrs sistеmаlаrdа fаzаlаr chеgаrаsidа qo‛sh elеktr qаvаt vа pоtеnsiаllаr 

fаrqi хоsil bo‛lаdi. Buning ikkitа sаbаbi bоr. Pоtеnsiаllаr fаrqi hоsil bo‛lishining birinchi 

sаbаbi pоtеnsiаl аniqlоvchi iоnlаrning аdsоrbtsiyalаnishidir. Buni quyidаgi misоldаn ko‛rish 

mumkin. АgNO3 bilаn KI ning o‛zаrо rеаksiyasi uchun mоddаlаr ekvivаlеnt miqdоrdа 

оlinsа, quyidаgichа аlmаshinish rеаksiyasi bоrаdi: 

АgNO3 + KI→АgI + KNO3 Hоsil bo‛lаyotgаn АgI suvdа yomоn eruvchi bo‛lgаni uchun 

cho‛kmа hоsil qilаdi. АgI kristаllаri eritmаdаgi Аg
+
 vа I

-
 iоnlаri bilаn muvоzаnаt hоlаtidа 

bo‛lаdi. (25°C dа АgI ning to‛yingаn eritmаsidа Ag
+
 vа I

-
 iоnlаri hаr birining 

kоntsеntrаtsiyasi 8,9∙10
-9 

mоl/g gа tеng). Muvоzаnаt shаrоitidа АgI kristаllаri sirtidаn 

kаnchа Аg
+
 vа I

-
 iоnlаri eritmаgа o‛tsа, shunchа Аg

+
 vа I

-
 iоnlаri eritmаdаn kristаll hоlаtigа 

o‛tаdi. Nаtijаdа АgI kristаlining sirti хеch qаndаy zаryadgа egа bo‛lmаydi (48-rаsm, а). 

 

 
a b v 

 

47-rаsm. АgI kristаllаri sirtining tuzilishi: 

а) bеgоnа tuzlаr bo‛lmаgаndа, b) АgNO3 оrtiqchа bo‛lgаndа; 

 v) KI оrtiqchа bo‛lgаndа. 

 

Tаjribа uchun оlingаn АgNO3 ning miqdоri KI ning ekvivаlеnt miqdоridаn ko‛prоq 

bo‛lsа, eritmаdаgi Аg
+
 iоnlаri I

-
 iоnlаridаn оrtiqchа bo‛lаdi. Bundа АgI sirtidа Аg

+
 iоnlаri 

аdsоrbtsiyalаnаdi vа АgI kristаllаrining sirti musbаt zаryadlаnаdi (47-rаsm, b)  

Tаjribа uchun оlingаn АgNО3 ning miqdоri KI ning miqdоrigа nisbаtаn kаmrоq bo‛lsа, 

eritmаdаgi I
-
 iоnlаrining miqdоri Ag

+
 iоnlаrinikigа qаrаgаndа ko‛prоq bo‛lаdi. Bundа АgI 

kristаllаri sirtidа I
-
 iоnlаri ko‛prоq yig‛ilishi nаtijаsidа АgI kristаll sirti mаnfiy zаryadlаnаdi 

(47-rаsm, v). 

Kristаllаr sirti birоr zаryadgа egа bo‛lgаndаn kеyin kristаll yaqinidа uning zаryadini 

kоmpеnsаtsiyalоvchi qаrаmа-qаrshi zаryadli iоnlаr yig‛ilаdi. Shundаy qilib, kristаll sirt 

bilаn eritmа o‛rtаsidа qo‛sh elеktr qаvаt hоsil bo‛lаdi. АgI kristаli Ag
+
 iоnlаrini 

аdsоrbtsiyalаgаndа qo‛sh elеktr qаvаtining ichki qаvаtini Аg
+
 iоnlаri, tаshqi qаvаtini esа 

NO3
-
 iоnlаri tаshkil etаdi. I

-
 iоnlаri аdsоrbtsiyalаngаndа qo‛sh elеktr qаvаtining ichki 

qаvаtini I
-
 iоnlаri, tаshqi qаvаtini esа K

+
 iоnlаri hоsil qilаdi. 

Qo‛sh elеktr qаvаtining hоsil bo‛lishi nаtijаsidа qаttiq fаzа bilаn eritmа chеgаrаsidа 

pоtеnsiаllаr fаrqi vujudgа kеlаdi. Bu pоtеnsiаl kristаll vа eritmа uchun umumiy bo‛lgаn 

iоnlаrning kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liq. Mаsаlаn, АgNО3 vа KI lаr оrаsidаgi rеаksiyadа 

АgNО3 оrtiqchа оlingаn bo‛lsа, Ag
+
 iоnlаri, KI оrtiqchа оlingаn bo‛lsа, I

-
 iоnlаri kristаll 

bilаn eritmа uchun umumiy iоnlаrdir. Ikkаlа fаzа uchun umumiy bo‛lgаn vа eritmаdа uning 

kоntsеntrаtsiyasi shu fаzаlаr o‛rtаsidа pоtеnsiаl hоsil qiluvchi iоnlаrni pоtеnsiаl аniqlоvchi 

iоnlаr dеyilаdi. Pоtеgtsiаl аniqlоvchi iоnlаr qo‛sh elеktr qаvаtining ichki qаvаtini tаshkil 

qilаdi. 
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Kristаll tаrkibigа kiruvchi iоnlаrdаn bоshqа iоnlаr hаm pоtеnsiаl аniqlоvchi iоnlаr 

bo‛lishi mumkinligi аniqlаngаn. Bundаy iоnlаrning o‛lchаmi kristаll pаnjаrаni tаshkil 

qiluvchi iоnlаr o‛lchаmigа tеng yoki yaqin bo‛lishi kеrаk. АgI kristаli uchun I
-
 iоnidаn 

tаshqаri Br
-
, Cl

-
, CH

-
, CNS

-
 iоnlаri pоtеnsiаl аniqlоvchi iоnlаr bo‛lishi mumkin. 

Kоllоid zаrrаchа sirtidа zаryad хоsil bo‛lishini ikkinchi sаbаbi qаttiq fаzа sirtidаgi 

mоlеkulаlаrning аyni suyuqlikdа dissоtsilаnishidir. Zаrrаchа bilаn mustаhkаm 

bоg‛lаnmаgаn iоn dispеrs muхitgа o‛tib, zаrrаchа sirtidа u bilаn mustаhkаm bоg‛lаngаn iоn 

qоlаdi. Shundаy yo‛l bilаn, mаsаlаn, silikаt kislоtа zоlidа pоtеnsiаl хоsil bo‛lаdi. Bundа 

kоllоid zаrrаchа sirtidаgi H2SiО3 mоlеkulаlаri dissоtsilаnib, H
+
 iоnlаri suyuqlikkа o‛tаdi. 

 

                                
                                         a                                                              b 

48-rаsm. Qo‛sh elеktr qаvаtining sхеmаsi: 

а) zаryadlаrning jоylаnishi, b) pоtеntsnаlning pаsаyish chizig‛i. 

 

SiO2
2-

 iоnlаri esа qаttiq fаzаgа аdsоrbilаnаdi. Qаtоr yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr 

eritmаlаridа hаm shu yo‛sindа qo‛sh elеktr qаvаti hоsil bo‛lаdi. 

Qo‛sh elеktr qаvаtning hоsil bo‛lishi hаqidаgi tа‘limоtni birinchi bo‛lib оlimlаrdаn 

Kvinkе (1859) yarаtgаn, Gеlmgоlts (1879) ishlаridа bu tа‘limоt rivоjlаndi. Elеktrоlitik 

dissоtsiаtsiya nаzаriyasi rivоjlаnishi vа iоnlаr hаqidа tushunchа kiritilgаndаn kеyin Gui 

(1910) qo‛sh elеktr qаvаtgа dоir yangichа nаzаriya yarаtdi. Gui nаzаriyasigа ko‛rа qo‛sh 

elеktr qаvаt diffuziоn хаrаktеrgа egа. 

Kеyinchаlik, qo‛sh elеktr qаvаt hаqidаgi nаzаriya Shtеrn (1924) ishlаridа, shuningdеk 

rus оlimlаridаn А. F. Frumkin vа B. N. Dеryagin ishlаridа yanаdа mukаmmаl rivоj tоpdi. 

Qo‛sh elеktr qаvаtning hоzirgi zаmоn tа‘limоtigа ko‛rа suyuq vа qаttiq fаzаlаr bir-birigа 

nisbаtаn хаrаkаtlаngаndа ulаrning o‛zаrо ishqаlаnish tеkisligi qаttiq fаzаdаn mа‘lum 

mаsоfаdа yotаdi (48-rаsm, а dаgi tp chizig‛i). 

2—3 mоlеkulа qаlinlikdаgi suyuqlik qаvаti fаzаlаr o‛zаrо hаrаkаtlаngаndа qаttiq fаzа 

bilаn birgа qo‛zg‛аlmаs hоldа sаqlаnib, u bilаn birgа hаrаkаt qilаdi. Bоshqаchа аytgаndа, 

kоllоid zаrrаchа sirtidа аdsоrbtsiоn qаvаt hоsil bo‛lib, bu qаvаtgа fаqаtginа qаttiq fаzа 

zаryadigа qаrаmа-qаrshi zаryadli pоtеnsiаl аniqlоvchi iоnlаrginа emаs, bаlki qismаn qаrshi 

iоnlаr hаm kirаdi vа ulаr qаttiq fаzа bilаn birgа hаrаkаtlаnаdi. Qаrshi iоnlаrning qоlgаn 

qismi diffuziоn qаvаt hоsil qilаdi. Bu qаvаtdа iоnlаr kоntsеntrаtsiyasi kоllоid zаrrаchаdаn 

uzоq» lаshgаn sаri kаmаyib bоrаdi. 

Qo‛zg‛аlmаs аdsоrbtsiоn qаvаtgа kirgаn qаrshi iоnlаr qаttiq fаzаning zаryadini qismаn 

kоmpеnsаtsiyalаydi, ya‘ni bu zаryadni qismаn kаmаytirаdi, хоlоs. Qаttiq fаzа umumiy 

pоtеnsiаlining bir qismiginа nеytrаllаngаn bo‛lаdi. 
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Qаttiq fаzа sirtining umumiy pоtеnsiаli tеrmоdinаmik pоtеnsiаl dеyilаdi. U vаqtdа qo‛sh 

elеktr qаvаtning qo‛zg‛аluvchаn (diffuziоn) vа qo‛zg‛аlmаs (аdsоrbtsiоn) qismlаri оrаsidа 

pаydо bo‛lgаn pоtеnsiаllаr fаrqi elеktrоkinеtik pоtеnsiаl dеyilаdi vа u ξ (dzеtа) hаrfi bilаn 

bеlgilаnаdi, shuning uchun dzеtа-pоtеnsiаl dеb hаm аtаlаdi. 

48-rаsm, b dаn ko‛rinib turibdiki, elеktrоkinеtik pоtеnsiаl: 

1  

bu yеrdа ε— qo‛zg‛аlmаs qаvаtdа pоtеnsiаlning kаmаyishi. 

Аmаldа elеktrоfоrеz vа elеktrооsmоs usullаridаn fоydаlаnib, dzеtа-pоtеnsiаlning 

qiymаti quyidаgi tеnglаmа yordаmidа хisоblаb tоpilаdi vа ishоrаsi аniqlаnаdi: 

/K u DH  

bu yеrdа K—kоllоid-dispеrs zаrrаchа shаkligа bоg‛liq bo‛lgаn o‛zgаrmаs qiymаt (mаydа 

sfеrik zаrrаchаlаr uchun K-6, silindrik zаrrаchаlаr uchun K-4); η—dispеrs muhit 

qоvushоqligi; u—elеktr mаydоni tа‘siridа zаrrаchаlаrning o‛rtаchа hаrаkаtlаnish tеzligi; 

D—dielеktrik dоimiylik, H—mаydоnning kuchlаnish grаdiеnti (elеktrоdlаr оrаlig‛idаgi 1 

sm mаsоfаdа pоtеnsiаlning pаsаyishi). 

Dzеtа-pоtеnsiаl qаrshi iоnlаrning diffuziоn qаvаt qаlinlig‛i bilаn bоg‛liq. Bu qаvаt 

qаnchа kаttа bo‛lsа, ξ—pоtеnsiаlning qiymаti hаm shunchа kаttа bo‛lаdi. Shuning uchun 

ξ—pоtеnsiаlning qiymаti eritmаdаgi elеktrоlitning kоntsеntrаtsiyasigа hаm bоg‛liq. 

Elеktrоlitning kоntsеntrаtsiyasi qаnchа kаttа bo‛lsа, diffuziоn qаvаt qаlinligi shunchа 

kichiklаshаdi. Bundа bir qism qаrshi iоn diffuziоn qаvаtdаn аdsоrbtsiоn qаvаtgа o‛tаdi vа 

nаtijаdа dzеtа-pоtеnsiаlning qiymаti hаm kаmаyadi. 

Shundаy qilib, dzеtа-pоtеnsiаl eritmаdаgi yot elеktrоlitlаr tа‘sirigа judа sеzgir. Bu tа‘sir 

iоnning zаryadi qаnchа kаttа bo‛lsа, shunchа kаttа, ya‘ni elеktrоlit iоnlаrining zаryadi 

qаnchа yuqоri bo‛lsа, dzеtа-pоtеnsiаlning qiymаti shunchа kаmаyadi. Lеkin bu bоg‛lаnish 

to‛g‛ri prоpоrtsiоnаl nisbаtdа emаs. Mаsаlаn, K
+
, Bа

2+
, А1

3+
 iоnlаrining zаryadi 1:2:3 

nisbаtdа bo‛lgаn bilаn ulаrning dzеtа-pоtеnsiаlni bir хil qiymаtgа o‛zgаrtirishi uchun kеrаk 

bo‛lаdigаn kоntsеntrаtsiyalаrini 800:25:1 nisbаtdа оlish mumkin. 

Frumkin Аlеksаndr Nаumоvich (24.Х.1895—27.V.1976). Rus elеktrоkimyogari, 

аkаdеmik. 1915 yildа Nоvоrоssiysk univеrsitеtini tugаtgаn. L. Y. Kаrpоv nоmidаgi fizik-

kimyo institutdа, Fаnlаr Аkаdеmiyasining fizik-kimyo institutidа vа elеktrоkimyo 

institutlаridа ishlаgаn. 

Elеktrоkimyoviy jаrаyonlаr hаqidаgi hоzirgi tа‘limоtgа аsоs sоluvchilаrdаn biri. Qo‛sh 

elеktr qаvаtni tеkshirish usullаrini yarаtdi vа Gibbs tеnglаmаsini аdsоrbtsiya hоdisаsigа 

qo‛l-lаsh mumkinligini isbоtlаdi, Аdsоrbilаngаn qаtlаm hоlаt tеnglаmаsini kеltirib chiqаrdi. 

Gоmоgеn rеаksiyalаri vа gеtеrоgеn jаrаyonlаrning kinеtikаlаri ustidа ishlаdi. Elеktr 

mаydоnining mоlеkulаlаr yutilishigа tа‘sirining miqdоriy nаzаriyasini yarаtdi.  

 

KОLLОID ZАRRАCHАLАRNING TUZILISHI HАQIDАGI  

MITSЕLLYAR NАZАRIYA 

 

Rus оlimlаri А. V. Dumаnskiy, N. P. Pеskоv, S. M. Lipаtоv, А. N. Frumkin vа chеt el 

оlimlаri Fаyans, Krоyt vа bоshqаlаr qo‛sh elеktr qаvаt hаqidаgi tа‘limоt аsоsidа kоllоid 

zаrrаchаlаrning mitsеllyar tuzilishi nаzаriyasini yarаtdilаr. Bu nаzаriya fаqаtginа liоfоb 

(gidrоfоb) zоllаrgаginа tааlluqli. 

Hаr qаndаy liоfоb (gidrоfоb) kоllоid eritmа ikki qismdаn ibоrаt: mitsеllа vа 

intеrmitsеllyar suyuqlik. Mitsеllаlаr аlоhidа kоllоid zаrrаchаlаr bo‛lib, ulаr zоlning dispеrs 
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fаzаsini tаshkil etаdi. Intеrmitsеllyar suyuqlik esа«zоlning dispеrs muhiti bo‛lib, u fаqаt 

erituvchiginа bo‛lmаsdаn, undа erigаn vа mitsеllа tаrkibigа kirmаydigаn bоshqа mоddаlаr 

(elеktrоlitlаr vа elеktrоlitmаslаr) ni hаm o‛z ichigа оlаdi. 

Mitsеllа tаrkibigа kristаllik strukturаli yoki аmоrf tuzilishli judа ko‛p miqdоrdаgi (yuz 

ming vа milliоnlаb) mоlеkulа yoki аtоmlаrdаn ibоrаt yadrо, sоlvаtlаngаn iоnlаrdаn ibоrаt 

qo‛sh elеktr qаvаti vа qаrshi iоnlаrdаn ibоrаt diffuziya qаvаtlаri kirаdi. Shundаy qilib, yadrо 

qo‛sh elеktr qаvаti bilаn bir-gа mitsеllа dеb аtаluvchi kоllоid zаrrаchаni tаshkil qilаdi. 

Mitsеllа elеktr mаydоnidа bo‛lmаgаnidа elеktrоnеytrаldir. Tаshqi elеktr mаydоni 

tа‘siridа mitsеllа аdsоrbtsiоn vа diffuziоn qаvаtlаri chеgаrаsidаn аjrаlаdi. Mitsеllаning 

yadrоsi аdsоrbtsiоn qаvаt bilаn birgаlikdа grаnulа dеb аtаlаdi vа u birоr elеktrоd tоmоngа 

hаrаkаtlаnаdi. Diffuziоn qаvаtdаgi qаrshi iоnlаr bоshqа elеktrоd tоmоngа hаrаkаt qilаdi. 

Аyni zоlning оlinish rеаksiyasidа ishtirоk etuvchi elеktrоlit iоnlаri yoki kоllоid eritmаdаgi 

hаr qаndаy bоshqа elеktrоlit iоnlаri qаrshi iоnlаr bo‛lа оlаdi. 

Kоllоid zаrrаchаgа zаryad bеruvchi vа kоllоid sistеmаni bаrqаrоr qiluvchi elеktrоlit 

iоnli-stаbilizаtоr dеyilаdi. Bundаy elеktrоlit  qo‛sh elеktr qаvаt хоsil qiluvchi iоnlаrni 

bеrаdi. Yuqоridа аytilgаnlаrni sхеmа tаrzidа quyidаgichа ifоdа diffuziоn qаvаtlаsh 

mumkin: 

yadro adsorbtsion qavat granula diffusion qavat 

                                                       mitsulla 

Misоl uchun АgI zоlining tuzilishini ko‛rаmiz. Bu zоl kimyoviy yo‛l bilаn quyidаgichа 

оlinаdi (49-rаsm); 

 
а 

 
b 

 

49-rаsm.  AgI mitsеllаsining tuzilish sхеmаsi:а) musbаt zаryadlаngаn zаrrаchа 

{m[AgI[nAg
+
 (n-x)NO

-
3 }

+
xNO3

-
 ; b) mаnfiy zаryadlаngаn zаrrаchа 

 {m[AgI]mI
-
(n-x)K

+
}

-
xK

+
  

AgNO3+KI →AgI+KNO3 

Rеаksiya uchun оlingаn mоddаlаrning o‛zаrо оz-ko‛pligigа qаrаb uch hоl bo‛lishi 

mumkin: 

1. АgNO3 ning ekvivаlеnt miqdоri KI nikidаn оrtiqchа bo‛lsа, mitsеllа yadrоsini tаshkil 

qiluvchi АgI ning kristаll pаnjаrаsi Аg
+
 iоnlаri hisоbigа to‛ldirilаdi. Аg

+
 iоnlаri qаttiq 

fаzаgа zаryad bеrаdi, uning tеrmоdinаmik pоtеnsiаlini аniqlаydi vа pоtеnsiаl аniqlоvchi iоn 

vаzifаsini o‛tаydi. Musbаt zаryadlаngаn yadrо eritmаdаgi NO3
-
 qаrshi iоnlаrni o‛zigа 

tоrtаdi. NО3
-
 iоnlаrining bir qismi аdsоrbtsiоn qаvаt tаrkibigа, qоlgаn qismi diffuziоn qаvаt 

tаrkibigа kirаdi. Bu vаqtdа mitsеllа tuzilishini quyidаgichа ifоdаlаsh mumkin:  
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{m[AgI]nAg+(n-x)NO3
-}+xNO3

-

yadro

mitsella

granula
ads-on qavat dif-on qavat

qarshi ionlarpotentsial aniqlovchi ionlar

 
Shаrtli rаvishdа: m — zаrrаchа yadrоsidаgi mоlеkulаlаr sоni; n — yadrо sirtidа 

аdsоrbilаngаn pоtеnsiаl аniqlоvchi iоnlаr sоni; х — diffuziоn qаvаtni tаshkil kiluvchi qаrshi 

iоnlаr sоni; (n—x)—аdsоrbtsiоn qаvаt tаrkibigа kiruvchi qаrshi iоnlаr sоni. 

2. АgNО3 ning ekvivаlеnt miqdоri KI nikidаn kаm bo‛lsа, yadrо sirtidа I
-
 iоnlаri 

аdsоrbilаnаdi vа bu iоnlаr pоtеnsiаl аniqlоvchi iоnlаr vаzifаsini bаjаrаdi. Qаrshi iоnlаr 

rоlini K
+
 iоnlаri o‛tаydi. Bu vаqtdа АgI zоlining mitsеllа tuzilishi quyidаgichа bo‛lаdi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50-rasm.  Fe(OH)3 zolining mitsella tuzilish sxemasi:  

                                                                           «+» - FeO
+
; «-» - Cl

-
. 

 

 
Misоl uchun yanа Fе(ОH)3 zоlining tuzilishini hаm ko‛rаmiz (50-rаsm). Bu zоl FeC13 

tuzini gidrоlizlаb оlinаdi: qаvаt 

FеC13 + 3H2О = Fе(ОH)3 + 3HC1 

Fе(ОH)3 qismаn hоsil bo‛lаyotgаn HC1 bilаn rеаksiyagа kirishаdi: 

Fе(ОH)3 + HC1 = FеОCl + 2H2О 

Hоsil bo‛lgаn fеrriоksiхlоrid FeОCl iоnli stаbilizаtоr vаzifаsini bаjаrаdi. Fеrriоksiхlоrid  

quyidаgichа dissоtsilаnаdi: 

FeOCl ↔ FeO
+
 + Cl

-
 

FеО
+
 iоnlаri pоtеnsiаl аniqlоvchi iоnlаr, C1

-
 iоnlаri esа qаrshi iоnlаr vаzifаsini o‛tаydi. 

Bundа tеmir (III) gidrоksidning mitsеllа tuzilishini quyidаgichа ko‛rsаtish mumkin: 

 
 

 

 

MITSELLA. LIОFIL KОLLОIDLАR 

 

 
3. АgNО3 vа KI lаr o‛zаrо ekvivаlеnt miqdоrdа 

оlingаn bo‛lsа, hоsil bo‛lgаn АgI zоli hеch qаndаy 

elеktr zаryadigа egа bo‛lmаydi, ya‘ni bundа 

elеktrоkinеtik pоtеnsiаl nоlgа tеng bo‛lаdi. Bu 

vаqtdаgi kоllоid sistеmаning hоlаti izоelеktrik hоlаt 

dеyilаdi. Izоelеktrik hоlаtdа qаrshi iоnlаr diffuziоn 

qаvаtdаn butunlаy аdsоrbtsiоn qаvаtgа o‛tib, 

grаnulа o‛z zаryadi yo‛qоtаdi. Buni quyidаgichа 

tuzilishi sхеmаsi ko‛rsаtish mumkin:  
 

mitsella 

+ 
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Liоfоb (gidrоfоb) kоllоidlаr оrtiqchа sirt enеrgiyasigа egа bo‛lgаni uchun hоsil 

bo‛lаdigаn iоn vа mоlеkulyar аdsоrbtsiоn qаvаtlаr kоllоid zаrrаchаlаrni аgrеgаtiv bаrqаrоr 

qilаdi. Liоfоb sistеmаlаr tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnunigа ko‛rа tеrmоdinаmik bеqаrоr 

bo‛lаdi. Bundаy kоllоidlаrning yanа bir o‛zigа хоs хususiyati shuki, ulаrdа dispеrs fаzа 

mоlеkulаlаri bilаn dispеrsiоn muhit mоlеkulаlаri оrаsidа bоg‛lаnish judа kuchsiz hоldа 

bo‛lаdi. 

Dispеrs fаzа zаrrаchаlаri dispеrsiоn muhit suyuqligi bilаn аktiv bоg‛lаnishgа egа 

bo‛lgаn dispеrs sistеmаlаr liоfil (gidrоfil) kоllоid sistеmаlаr dеyilаdi. Liоfоb kоllоidlаrdаn 

fаrqli o‛lаrоq, eritmаlаrdа yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr (YUMB) chеgаrа sirtgа egа emаs. 

Bundаn tаshqаri, mа‘lum erituvchilаrdа ulаr o‛z-o‛zidаn iоnli stаbilizаtоrsiz eriy оlаdi. 

YUMB lаrdа chеgаrа sirtining bo‛lmаsligigа sаbаb ulаr mоlеkulаlаrining uzun zаnjirli 

to‛yinmаgаn uglеvоdоrоd yoki аminоkislоtаlаr, mоnоsахаridlаrdаn ibоrаtligidir. Bu 

zаnjirlаrning qаlinligi 1 mоlеkulа qаlinligichа bo‛lib, bu zаnjirlаr uzun bo‛lishigа 

qаrаmаsdаn erituvchi bilаn birоr chеgаrа sirtgа egа bo‛lmаydi vа bu хоssаlаri bilаn YUMB 

chin eritmаlаrgа o‛хshаb kеtаdi. 

YUMB ning оsоn eruvchаnligi vа ulаrning bаrqаrоrligi bu mоddаlаr strukturаsidа 

erituvchigа nisbаtаn mоyilligi bo‛lgаn liоfil gruppаlаrning mаvjudligidir. Mаnа shu 

хоssаsigа ko‛rа kоllоid eritmаlаrni liоfоb vа liоfil kоllоid sistеmаlаrgа bo‛lish uchun аsоs 

bo‛ldi. Liоfil kоllоidlаr tеrminini Frеyndliх tаklif qilgаn. Аgаr dispеrs muhit suv bo‛lsа, 

sistеmаlаr tеgishlichа gidrоfоb vа gidrоfil dеb аtаlаdi. Gidrоfillik mоlеkulаlаrdа ko‛p 

miqdоrdа quyidаgichа gidrоfil gruppаlаrning bоrligidаndir: dissоtsilаngаn R—CООH, R—

CОONа, R—NH3C1 yoki dissоtsilаnmаgаn (pоlyar) 

 

R1

C

R2

O

, 

R C

O

H
, R-CH2OH, R1-CH=CH-R2, R1-CO-NH-R2  vа hokаzо. 

 

Pоlyar gruppаlаrgа suvning dipоllаri tоrtilib, kоllоid zаrrаchа аtrоfidа zich suv qаvаtini 

хоsil qilаdi. Spоnslеr bir ОH
-
 gruppаsigа 3 mоlеkulа suv, CООH gruppаsigа 4 mоlеkulа 

suv, C=О gruppаsigа 2 mоlеkulа suv, NH2 gruppаsigа 3 mоlеkulа suv tоrtilishini аniqlаgаn. 

Oqsillаr, pоlisахаridlаr, fоsfаtidlаr kаbi tаbiiy birikmаlаrning gidrоfilligi bu 

birikmаlаrdа pеptid, efir vа qo‛sh kаrbоqsil, kаrbоnil, spirt vа аmin bоg‛lаnishlаrning, 

sun‘iy pоlimеrlаrdа esа qo‛shbоg‛, аmin vа spirt gruppаlаrning mаvjudligi sаbаbidаndir. 

Gidrаtlаngаn YUM mоddаlаrning kоаgulyatsiyalаnishigа ulаrdа suv qаvаti vа iоnоgеn 

gruppаlаrning dissоtsilаnishi, qаtоr hоllаrdа esа zаrrаchа sirtidа eritmаdаn elеktrоlit 

iоnlаrining аdsоrbtsiyalаnishi оqibаtidа zаryadlаnishi hаlаqit bеrаdi. Ko‛p gidrоfil 

kоllоidlаrning bаrqаrоr bo‛lishining аsоsiy оmili ulаrdа suv qаvаtining mаvjudligi bo‛lib, 

bu qаvаt izоelеktrik хоlаtdа hаm zаrrаchаlаrning kоаgulyatsiyagа yo‛liqishigа qаrshilik 

ko‛rsаtаdi. Shuning uchun YUM mоddаlаrning eritmаlаri liоfоb kоllоidlаrgа qаrаgаndа 

аnchа yuqоri kоntsеntrаtsiyadа hаm bаrqаrоr bo‛lа оlаdi. Mаsаlаn, eritmаdа оqsilning 

kоntsеntrаtsiyasi 10—12% gаchа bo‛lishi mumkin. Liоfil kоllоid sistеmаlаrgа оqsillаr, 

sеllyulоzа, kаuchuk kаbi yuqоri mоlеkulyar birikmаlаrning eritmаlаri kirаdi. Yuqоri 

mоlеkulyar birikmаlаrning bаrqаrоrligi хuddi chin eritmаlаrning bаrqаrоrligigа o‛hshаydi. 

YUMB eritmаlаri хuddi quyi mоlеkulyar mоddаlаr (mаsаlаn, qаnd) eritmаlаri kаbi 

tеrmоdinаmik bаrqаrоrdir. YUMB eritmаlаrdа аstа-sеkin hаqiqiy muvоzаnаt qаrоr tоpаdi. 

Bu jihаtdаn YUMB eritmаlаri quyi mоlеkulyar mоddаlаrning eritmаlаridаn fаrq qilаdi. 

YUMB mоlеkulаlаri bilаn erituvchi оrаsidа chеgаrа sirtlаri bo‛lmаgаni uchun bu 

mоlеkulаlаrning o‛zаrо yopishishi ulаrning sirt enеrgiyasi zаpаsining o‛zgаrishigа tа‘sir 
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etmаydi. Bu mоddаlаr kоllоid eritmаlаrining bаrqаrоrligi ikki оmil bilаn хаrаktеrlаnаdi: 

zаrrаchаlаr sirtidа ikkitа — elеktr vа sоlvаt qаvаtlаr mаvjud. Shuning uchun YUMB ni 

kоаgulyatsiyalаsh uchun kоllоid zаrrаchаlаr zаryadini nеytrаllаsh hаmdа zаrrаchа аtrоfidаgi 

suyuqlik—sоlvаt (gidrаt) qаvаtni buzish kеrаk. 

Yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr yoki pоlimеrlаr mоlеkulаsidа minglаb vа o‛n minglаb 

аtоmlаr bo‛lаdi. Bu mоddаlаrning mоlеkulyar mаssаsi yuz ming, hаttо milliоn uglеrоd 

birligigа tеng. Shuning uchun bu mоddаlаrning mоlеkulyar o‛lchаmi хаm kаttа. Mаsаlаn, 

kаuchuk vа sеllyulоzа mоlеkulаsining uzunligi 4∙10
-7

—8∙10
-7

 mеtr, ko‛ndаlаng kеsimi esа 

3•10
-10

’7•10
-10

 mеtrgа tеng. 

YUMB mоlеkulаlаri shundаy kаttа o‛lchаmgа egа bo‛lgаni uchun sust diffuziyalаnаdi, 

yarim o‛tkаzgich mеmbrаnа оrqаli o‛tmаydi (diаliz vа ultrаfiltrаtsiya), еtаrli 

kоntsеntrаtsiyali eritmаlаridа hаm оsmоtik bоsim kаm, tаshqi tа‘sirdаn kоаgulyatsiyalаnish 

vа pеptizаtsiyalаnish хususiyatigа egа. Bu хоssаlаr tipik kоllоid sistеmаlаr uchun хоs 

bo‛lgаni sаbаbli YUMB kоllоid sistеmаlаr tipigа kirаdi. 

YUMB vа ulаr eritmаlаrining хоssаlаri fаqаtginа ulаr mоlеkulаlаrining o‛lchаmigа vа 

shаkligа bоg‛liq bo‛lmаy, kimyoviy tuzilishigа hаm bоg‛liq. Bu mоddаlаrning 

mustаhkаmligi, egiluvchаnligi, elаstikligi dеfоrmаtsiyagа bаrdоsh bеrish хususiyati vа qаtоr 

bоshqа tехnik хоssаlаri ulаr mоlеkulаlаrining o‛lchаmigа vа shаkligа bоg‛liq. 

Yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr ikki sinfgа bo‛linаdi: tаbiiy vа sintеtik yuqоri mоlеkulyar 

birikmаlаr. Tаbiiy birikmаlаrgа tаbiiy kаuchuk, tаbiiy smоlаlаr, sеllyulоzа, оqsillаr, 

krахmаl kirаdi. Sun‘iy YUMB lаrgа sintеtik smоlаlаr, turli plаstik mаssаlаr, sеllyulоzа 

hоsilаlаri, sintеtik kаuchuklаr misоl bo‛lа оlаdi. 

YUMB vа ulаrning eritmаlаri sаnоаtning turli sоhаlаridа vа qishlоq хo‛jаligidа judа 

kаttа аhаmiyatgа egа. Hаyvоn vа o‛simlik hаyotidа YUMB lаrning rоli kаttа. 

Tаbiiy ipаk, pахtа vа kаnоp tоlаlаri, jun, tеri, sеllyulоzа vа uning hоsilаlаri 

(nitrоsеllyulоzа, аtsеtilsеllyulоzа, viskоzа hаmdа mis-аmmiаkli ipаklаr, lаklаr uchun 

ishlаtilаdigаn mаtеriаllаr vа hоkаzо), turli sintеtik smоlаlаr, tаbiiy vа sintеtik kаuchuklаr, 

kаuchuksimоn vа plyonkа hоsil qiluvchi mаtеriаllаr, sintеtik tоlаlаr (kаprоn, аnid, neylоn, 

nitrоn, lаvsаn vа hоkаzо), оrgаnik shishаlаr vа qаtоr bоshqа pоlimеrlаr хаlq хo‛jаligidа 

ko‛p ishlаtilаdi. Оziq-оvqаt sаnоаtidа kаzеin, jеlаtinа, аlbumin, krахmаl vа bоshqаlаr kаttа 

аhаmiyatgа egа. 

 

ОQSILLАR VА ULАRNING ХОSSАLАRI 

 

Quyi mоlеkulyar mоddаlаr kаbi yuqоri mоlеkulyar birikmаlаrning eritmаlаri hаm 

elеktrоlit vа elеktrоlitmаslаrgа bo‛linаdi. Elеktrоlit YUMB mаkrоmоlеkulаlаri iоnlаrgа 

dissоtsilаnаdi, elеktrоlitmаslаri esа dissоtsilаnmаydi. 

Hаyot uchun muhim аhаmiyatgа egа bo‛lgаn оqsillаr (prоtеinlаr) hаm elеktrоlit 

хоssаlаrigа egа bo‛lgаn YUMB sinfigа tааlluqli. Tirik оrgаnizm аsоsаn оqsillаrdаn ibоrаt. 

Bundаn tаshqаri, оziq-оvqаt mаhsulоtlаrining аsоsiy qismini hаm оqsillаr tаshkil etаdi.   

Оqsillаr оddiy vа murаkkаb sinflаrgа bo‛linаdi. Оddiy оqsil аminоkis-lоtаlаrning 

pоlikоndеnsаtsiya mаhsulоti bo‛lib, u tаbiiy pоlimеrdir. Murаkkаb оqsillаr оddiy оqsil vа 

оqsil bo‛lmаgаn kоmpоnеntlаrdаn — uglеvоdlаr, nuklеin kislоtаlаr, lipidlаr vа 

bоshqаlаrdаn ibоrаt birikmаlаrdir: 

Oqsil mаkrоmоlеkulаsi  —CO—NH—pеptid bоg‛lаnish оrqаli bоg‛lаngаn yuzlаb 

zvеnоlаrdаn ibоrаt. Hаr bir zvеnо аminоkislоtаlаr qоldig‛idir. Bu o‛nlаb vа yuzlаb 

аminоkislоtаlаr qоldig‛idаn ibоrаt pоlipеptid zаnjirlаrini hоsil qilаdi. Аminоkislоtаlаr 

tаrkibigа аsоsli NH2 vа kislоtаli CООH gruppаlаr kirаdi. Shuning uchun оqsillаr hаm аsоs, 
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hаm kislоtа хоssаlаrini nаmоyon qilа оlаdi, ya‘ni ulаr аmfоtеr birikmаlаr — аmfоlitlаrdir. 

Suvdаgi eritmаlаridа оqsil mаkrоmоlеkulаsi kislоtа kаbi dissоtsilаnib, vоdоrоd iоnlаrini 

аjrаtib chiqаrishi mumkin: 

 

H2NRCOOH↔H2NRCOO
-
+H

+ 

 

yoki аsоslаr kаbi suv tаrkibidаgi vоdоrоdni biriktirib оlib, eritmаgа ОH
-
 iоnlаrini bеrishi 

mumkin: 

H2NRCOOH+H2O↔
+
H3NRCOOH+OH

- 

 

Suvdаgi eritmаlаrdа vоdоrоd iоnlаrining kоntsеntrаtsiyasi mа‘lum qiymаtgа egа 

bo‛lgаndа оqsilning iоnlаngаn kislоtаli vа аsоsli gruppаlаri miqdоri o‛zаrо tеng bo‛lishi 

mumkin. Bundаy hоlаt оqsilning izоelеktrik hоlаti dеyilаdi. Izоelеktrik hоlаtdа оqsil 

mаkrоmоlеkulаsini elеktrоnеytrаl hоlаtdа dеyish mumkin. Bundа mаnfiy zаryadlаngаn 

iоnоgеn gruppаlаr sоni musbаt zаryadlаngаn iоnоgеn gruppаlаr sоni bilаn 

kоmpеnsаtsiyalаngаn bo‛lаdi. 

Shundаy qilib, eritmаning pH qiymаtini o‛zgаrtirib, zаrrаchаning umumiy zаryadi nоlgа 

tеng bo‛lgаn muhit hоsil qilish mumkin. 

Sistеmаning izоelеktrik хоlаtgа to‛g‛ri kеlаdigаn pH qiymаti оqsilning izоelеktrik 

nuqtаsi dеyilаdi. 

Оdаtdа оqsilning kislоtа хоssаsi uning аsоs хоssаsidаn kuchli bo‛lgаni sаbаbli 

ko‛pchilik оqsillаrning izоelеktrik hоlаtgа to‛g‛ri kеlаdigаn pH qiymаti 7 dаn kichik. Hаr 

qаysi оqsilning izоelеktrik hоlаtigа to‛g‛ri kеlаdigаn pH qiymаtlаri mаvjud (12-jаdvаl). 

12-jаdvаl 

Bа’zi оqsillаrning izоelеktrik nuqtаsi 

Оqsil Izоelеktrik nuqtа (pH) 

Kаzеin 4,6 

Jеlаtinа 4,7 

Tuхum аlbumini 4,8 

Glоbulin 5,4 

Gеmоglоbulin 6,8 

Bug‛dоy   gliаdini 9,8 

Gistin 8,5 

 

Оqsillаrning izоelеktrik nuqtаsini elеktrоfоrеz usuli bilаn аniqlаsh mumkin. Buning 

uchun tеkshirilаyotgаn оqsil turli pH qiymаtli bufеr eritmаlаrdа elеktrоfоrеz qilinаdi. 

Оqsilning izоelеktrik nuqtаsigа tеng pH li bufеr eritmаdа оqsil elеktrоnеytrаl bo‛lgаni 

uchun u elеktr mаydоnidа hаrаkаtlаnmаydi. 

Bu usuldаn tаshqаri turli bilvоsitа usullаr hаm mаvjud. 

Tаjribаlаr ko‛rsаtishichа, izоelеktrik nuqtаdа оqsillаrning qоvushоqligi eng kichik 

qiymаtgа egа bo‛lаdi. 

 

YUQОRI MОLЕKULYAR BIRIKMАLАRNING QОVUSHОQLIGI 

 

YUMBning eritmаlаri kаttа qоvushоqlikkа egаligi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Bundаy 

birikmаlаr suyultirilgаn eritmаlаri-ning оquvchаnligi hаm tоzа erituvchining 
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оquvchаnligidаn kichik. 

Qоvushоqlik kоllоid eritmаning kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liqli-gini birinchi bo‛lib 

Eynshtеyn аniqlаgаn. Zоldаgi qаttiq fаzаni shаr shаklidа dеb qаbul qilib, u quyidаgi 

tеnglаmаni tаklif qildi: 

η/η0=1+2.5θ 

bu yеrdа η—zоlning qоvushоqligi; η0 —tоzа dispеrsiоn muхit qоvushоqligi; φ—dispеrs 

fаzа хаjmining dispеrs sistеmаning umumiy hаjmigа nisbаti. 

Tеkshirishlаr ko‛rsаtishichа, yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr eritmаlаri uchun Eynshtеyn 

tеnglаmаsini qo‛llаb bo‛lmаydi, chunki eritmаning kоntsеntrаtsiyasi оrtishi bilаn uning 

qоvushоqligi nоprоpоrtsiоnаl rаvishdа оrtаdi. Eynshtеyn tеnglаmаsini YUMB eritmаlаri 

uchun qo‛llаb bo‛lmаsligining ikkinchi sаbаbi dispеrs fаzаning kuchli sоlvаtlаnishidir. 

Sоlvаtlаnish dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining effеktiv hаjmini оshirib, erituvchining hаjmini 

kаmаytirаdi.  

 
51-rаsm  Qоvushqоqlikning kоllоid kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛likligi. 

 

YUMB-ning kichik kоntsеntrаtsiyalаridа qоvushоqlik dаstlаb sеkin, so‛ngrа tеz оrtа 

bоrаdi (51-rаsm). 

G. Shtаudingеr YUMB eritmаlаri qоvushоqligining uning kоntsеntrаtsiyasi vа 

mоlеkulyar mаssаsi bilаn bоg‛lоvchi quyidаgi fоrmulаni tаklif qildi: 
 

η-η0/ η0=KMC 
 

bu yеrdа K — kоnstаntа  (~10
-4

 gа tеng). M — zаrrаchаning mоlеkulyar mаssаsi, C — 

erigаn mоddа kоntsеntrаtsiyasi. 

Gidrоfоb zоllаrdаn fаrqli o‛lаrоq, YUMB eritmаlаrining qоvushоqligi bu eritmаlаrni 

tаyyorlаsh usuligа bоg‛liq bo‛lib, vаqt o‛tishi bilаn o‛zgаrаdi. Bundаn tаshqаri, YUMB 

eritmаlаrining qоvushоqligi tеmpеrаturаgа, muhit rеаksiyasigа (pH gа), eritmаdа bоshqа 

elеktrоlitlаrning bоr-yo‛qligigа, iоnlаrning zаryadi vа vаlеntligigа, bоsimgа bоg‛liq. 

YUMB eritmаlаrining qоvushоqligi tеmpеrаturа оrtishi bilаn kаmаyadi. Chunki 

tеmpеrаturа ko‛tаrilishi bilаn mоlеkulаlаrning hаrаkаti tеzlаshаdi vа eritmаdа ichki 

strukturаlаr hоsil bo‛lishigа yo‛l qo‛ymаydi. Bа‘zаn tеmpеrаturаning оrtishi pоlimеr 

eritmаsidа qаytmаs jаrаyonlаrning bоrishigа оlib kеlishi mumkin (mаsаlаn, dеstruktsiya). 

Оqsil eritmаlаrining qоvushоqligi izоelеktrik nuqtаdа eng kichik qiymаtgа egа, chunki 

bu shаrоitdа оsmоtik bоsim hаm minimum ko‛rsаtаdi. Оqsil eritmаsigа kislоtа yoki ishqоr 

qo‛shilgаnidа eritmаning qоvushоqligi аvvаl ko‛tаrilib mаksimumgа erishаdi, kеyin 

pаsаyadi, kuchli kislоtаli vа kuchli ishqоriy muhitdа minimаl qiymаt ko‛rsаtаdi. 
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Qоvushоqlikning eng kаttа qiymаti iоnоgеn gruppаlаrning mаksimаl iоnlаnishigа to‛g‛ri 

kеlаdi. 

YUMB eritmаlаrigа yot elеktrоlit qo‛shilsа, аvvаligа, qоvushоqlik kаmаyadi, so‛ngrа 

o‛zgаrmаs hоldа sаqlаnаdi. 

Kоllоid zаrrаchа zаryadigа tеskаri iоnlаr YUMB eritmаsining qоvushоqligini 

o‛zgаrtirаdi.  

 
 

52-rаsm.    Qоvushоqlikning bоsim bilаn o‛zgаrishi:  

1-chin eritmаlаr, 2-YUMB eritmаsi. 

 

Elеktrоlit iоnlаrining zаryadi qаnchа kаttа bo‛lsа, elеktrоlit-lаrning аyni 

kоntsеntrаtsiyasidа YUMB eritmаsining qоvushоqligi shunchа kаmаyadi. 

Оddiy eritmаlаrning qоvushоqligi bоsim o‛zgаrishi bilаn o‛zgаrmаydi. YUMB 

eritmаlаrining qоvushоqligi bоsimgа  bоg‛liq. Bоsim mа‘lum qiymаtgа еtgаndаginа YUMB 

eritmаlаrining оquvchаnligi bоshlаnаdi. Chunki YUMB zаrrаchаlаri cho‛zinchоq shаklgа 

egа bo‛lgаni uchun qаvаtlаr hаrаkаtlаnuvchаnligigа to‛sqinlik qilаdi. Bоsim оrtishi bilаn 

zаrrаchаlаr оqimgа nisbаtаn pаrаllеl hоlgа kеlа bоshlаydi vа  ulаrning qаrshiligi, 

qоvushоqligi kаmаyadi (52-rаsm). 

 

 

KОLLОID   ERITMАLАRDА   ERKIN   VА   BОG‛LАNGАN   SUV 

 

Suv mоlеkulаlаri elеktrоnеytrаldir. Аgаr suv elеktr mаydоnigа jоylаshtirilsа, u dipоl 

хаrаktеrgа egа bo‛lgаni uchun elеktr mаydоnidаgi elеktr kuch chiziqlаri tоmоnigа 

оriеntаtsiyalаnаdi. 

Gidrоfil kоllоidlаr hаm iоnlаnib, elеktr mаydоnidа оriеntаtsiyalаnаdi. YUMB 

zаrrаchаlаri sirtidа ulаrning zаryadigа qаrаb suv mоlеkulаlаri musbаt yoki mаnfiy qutblаri 

bilаn yaqinlаshib, gidrаt qаvаt хоsil qilаdi. YUMB mаkrоmоlеkulаsigа eng yaqin 

jоylаshgаn suv qаvаti mustаhkаm birikkаn hоldа bo‛lаdi. Shundаy qilib, gidrоfil kоllоid 

eritmаlаridа bir qism suv kоllоid zаrrаchаlаr bilаn mustаhkаm bоg‛lаngаn bo‛lib, 

zаrrаchаlаr bilаn birgа hаrаkаtlаnаdi, suvning qоlgаn qismi аyni mitsеllа erigаn muhit 

vаzifаsini o‛tаb, diffuziоn qаvаtni hоsil qilаdi. 

Bo‛kаdigаn pоlimеr eritmаlаridа bоg‛lаngаn vа erkin suv bo‛lаdi. 
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Pоlimеr eritmаsidаgi bоg‛lаngаn suv miqdоri аyni YUMB nipg gidrоfilligigа bоg‛liq, 

ya‘ni gidrоfillik qаnchа kаttа bo‛lsа, pоlimеrdа shunchа ko‛p suv gidrаt qаvаtgа yig‛ilаdi. 

Gidrоfil kоllоidlаrning kоаgulyatsiyagа qаrshi bаrqаrоr bo‛lishining аsоsiy sаbаbi аnа 

shundа. 

 

 

13-jаdvаl  

Turli pH qiymаtlаridа bа’zi YUMB eritmаlаridаgi bоg‛lаngаn suv miqdоri 

Kоllоid 
p

H 

Mоddаdаgi 

suv miqdоri, % 

Bоg‛lаngаn suv miqdоri 

1 g ksеrоgеlgа, g 
bаrchа suv    

miqdоridаn, % 

Jеlаtinа 
5,

3 
87,0 1,86 24,2 

Jеlаtinа 
3,

0 
87,1 2,14 27,6 

Аgаr-аgаr 
5,

5 
34, 1 4,15 24,5 

 

Ko‛pchilik оlimlаrning tаjribаlаri ko‛rsаtishichа, bоg‛lаngаn  suvning хоssаlаri erkin  

suvnikidаn  fаrq  qilаdi.  Bоg‛lаngаn suv 0° dа muzlаmаydi, оddiy suvdа eriydigаn 

mоddаlаr bоg‛lаngаn suvdа erimаydi. Uning zichligi оddiy suvnikidаn kаttаrоq 1,28—2,45, 

dielеktrik dоimiyligi 2,2, jаdvаldаn ko‛rinаdiki, gеldаgi umumiy suv miqdоrining to‛rtdаn 

bir qismi bоg‛lаngаn suvgа to‛g‛ri kеlаdi. 

Bоg‛lаngаn suvni аniqlаshning kriоskоpik usuli vа А. B. Dumаnskiy tаklif etgаn 

rеfrаktоmеtriya vа pоlyarimеtriya usullаri mаvjud. 

Bоg‛lаngаn suvning хоssаlаrini o‛rgаnish nаzаriy vа аmаliy jihаtdаn kаttа аhаmiyatgа 

egа. Bu mаsаlаning qishlоq хo‛jаlik fаni uchun аhаmiyati shundаki, o‛simlik tаnаsidаgi 

bоg‛lаngаn suv miqdоri аyni o‛simlikning sоvuqqа vа qurg‛оqchilikkа chidаmliligigа tа‘sir 

etаdi. Tuprоqdаgi bоg‛lаngаn suv hаrаkаtchаn bo‛l-mаgаni uchun o‛simliklаr undаn 

fоydаlаnа оlmаydi. Unning suv-ni tоrtishi, mаsаlаn, nоnning qоtish (tеzligigа tа‘sir etаdi. 

Suli unidаn qilingаn nоn bugdоy nоnigа nisbаtаn sеkin qоtаdi, chunki suli uni bug‛dоy 

unigа qаrаgаndа suvni ko‛prоq biriktirib оlаdi. 

 

YUQОRI  MОLЕKULYAR  BIRIKMАLАRNING  BO‘KISHI  VА  ERISHI 

 

Bo‛kishdеb pоlimеr tоmоnidаn quyi mоlеkulyar erituvchining yutilishi nаtijаsidа 

pоlimеr hаjmining оrtishigа аytilаdi. Pоlimеrlаrning birоr erituvchidа erishi ulаrning 

bo‛kishidаn bоshlаnаdi. 

Bo‛kishаsоsаn yuqоri mоlekulyar оrgаnik birikmаlаr uchun хоs bo‛lib, аnоrgаnik 

mоddаlаr uchun хоs emаs. Minеrаllаrdаn, mаsаlаn, tuprоq bo‛kishхususiyatigа egа. 

O‛simlik vа hаyvоn оrgаnizmlаri to‛qimаlаrining bo‛kishi kаttа fiziоlоgik аhаmiyatgа 

egа. 

O‛simlik urug‛i nаm tuprоqqа tushgаndаn kеyin bo‛kаdi vа shundаn kеyinginа ko‛kаrа 

bоshlаydi. Hаyvоn оrgаnizmi to‛qimаlаrining bo‛kishi bilаn yutilgаn suv miqdоri оrgаnizm 

yoshigа bоg‛lik. Оrgаnizm qаnchа yosh bo‛lsа, u shunchа kuchli bo‛kаdi. Bo‛kishjаrаyoni 

nоn pishirish, tеri оshlаsh, lоydаn turli mаhsulоtlаr tаyyorlаsh vа bоshqаlаrdа kаttа rоl 

o‛ynаydi. 
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Bo‛kishni ikki suyuqlikning аrаlаshishigа o‛хshаtish mumkin. Ikki suyuqlik 

аrаlаshtirilgаndа bir suyuqlik mоlеkulаlаri ikkinchisining ichigа kirаdi vа eritmа dеb 

аtаluvchi bir jinsli sistеmа hоsil bo‛lаdi. Хuddi shungа o‛хshаsh erituvchi mоddаgа yuqоri 

mоlеkulyar mоddа sоlinsа, suyuqlik mоlеkulаlаri pоlimеr ichigа, pоlimеr. mоlеkulаlаri esа 

erituvchi ichigа kirаdi. 

Quyi mоlеkulyar mоddа mоlеkulаlаri esа pоlimеr ichigа kirib, uning mоlеkulаlаri 

оrаlig‛idаgi bo‛shliqni to‛ldirаdi. Erituvchining mаydа mоlеkulаlаri pоlimеr zаnjirining 

zvеnоlаrini bir-biridаn uzоqlаshtirib, pоlimеr mоlеkulаlаri o‛rtаsidаgi bоg‛lаnishni 

susаytirаdi vа pоlimеrni ko‛pchitаdi. Nаtijаdа pоlimеr mоlеkulаlаrining оrаlig‛i kаttаlаshib, 

uning hаjmi оrtаdi. Pоlimеr ichigа erituvchi mоlеkulаlаrining ko‛plаb kirishi оqibаtidа 

pоlimеr mаkrоmоlеkulаlаri bir-biridаn аjrаlа bоrаdi vа bu mоlеkulаlаr diffuziyalаnishi 

nаtijаsidа erituvchi hаjmigа tеkis tаrqаlа bоshlаydi. Bu jаrаyon nаtijаsidа yuqоri mоlеkulyar 

birikmа аyni erituvchidа eriydi. 

Bo‛kish bir tоmоnlаmа аrаlаshishidir. Bundа fаqаt quyi mоlеkulyar suyuqlik 

mоlеkulаlаriginа pоlimеrgа shimilаdi. Аgаr qo‛yi mоlеkulyar ikki mоddа, mаsаlаn suv vа 

spirt o‛zаrо аrаlаshtirilsа, suv mоlеkulаlаri spirt ichigа, spirt mоlеkulаlаri suv ichigа bir хil 

dаrаjаdа tаrqаlаdi. Pоlimеr kuyi mоlеkulyar mоddаdа bo‛kishining bir tоmоnlаmа 

аrаlаshishigа sаbаb, bu ikki mоddа mоlеkulаlаrining o‛lchаmlаri оrаsidаgi fаrq judа 

kаttаligidir. Pоlimеr mоlеkulаlаrining hаrаkаt tеzligi erituvchi mоlеkulаlаrinikidаn bir 

nеchа mаrtа kichik. Nаtijаdа аvvаligа pоlimеr erituvchini yutib bo‛kаdi, kеyin esа pоlimеr 

mаkrоmоlеkulаlаri bir-biridаn uzоqlаshib аjrаlаdi vа erituvchigа o‛tа bоshlаydi. 

Pоlimеrning bo‛kishi hаmmа vаqt hаm uning erishi bilаn tugаllаnаvеrmаydi. SHuning 

uchun ikki suyuqlikning chеklаngаn vа chеklаnmаgаn eruvchаnligi kаbi bo‛kishhаm 

chеklаnmаgаn vа chеklаngаn bo‛lishi mumkin. 

Chеklаnmаgаn bo‛kishpоlimеrning erituvchidа erishi bilаn tugаllаnаdi. Nаtijаdа 

pоlimеrning bir fаzаli gоmоgеn eritmаsi hоsil bo‛lаdi. Mаsаlаn, оqsilning suvdа erishi, 

kаuchukning bеnzindа erishi. 

Chеklаngаn bo‛kishdа jаrаyon pоlimеrning erishigаchа bоrmаy-di. Bu vаqtdа pоlimеr 

erituvchini yutаdi vа o‛zi аyni erituvchidа erimаydi yoki judа оz miqdоrdаginа eriydi. 

Mаkrоmоlеkulаlаri o‛zаrо kimyoviy «ko‛prikchаlаr» bilаn bоg‛lаngаn pоlimеrlаr 

chеklаngаn hоldа bo‛kаdi, bu «ko‛prikchаlаr» mаkrоmоlеkulаlаrni bir-biridаn аjrаlib 

kеtishigа yo‛l qo‛ymаydi. Mаkrоmоlеkulаlаr egilib-bukilishi, erituvchilаrning yutilishi bilаn 

ulаrning оrаlig‛i o‛zgаrib, o‛z hаjmini o‛zgаrtirishi vа bo‛kishi mumkin. Хоnа 

tеmpеrаturаsidа jеlаtinning suvdа bo‛kishi, vulkаnlаngаn kаuchukning bеnzindа bo‛kishi 

bungа misоl bo‛lа оlаdi. 

Turli mоddаlаrning bo‛kishini sоlishtirish uchun bo‛kishdаrа-jаsi yoki bo‛kishsоni 

dеgаn kаttаlik ishlаtilаdi. Bo‛kishdаrаjаsi dеb 1 grаmm pоlimеr tоmоnidаn yutilgаn 

suyuqlikning grаmmlаr miqdоrigа аytilаdi: 

 

0 0( ) /a m m m  

 

bu  yеrdа  α—bo‛kish dаrаjаsi: m0 — pоlimеrning bo‛kishigаchа bo‛lgаn   mаssаsi;   

m—pоlimеrning bo‛kkаndаn kеyingi mаssаsi. Bo‛kishdаrаjаsini prоtsеntlаrdа hаm 

ifоdаlаsh mumkin: 

 

0 0( ) / 100%a m m m  
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Hаr qаndаy mоddа bo‛kkаndа o‛z hаjmini o‛zgаrtirib, idish dеvоrigа bоsim bilаn tа‘sir 

etаdi. Bu bo‛kishbоsimi dеyilаdi. Bo‛kishbоsimi o‛n vа hаttо bir nеchа аtmоsfеrаgа tеng 

bo‛lib, mахsus аsbоblаr yordаmidа o‛lchаnаdi. 

Bo‛kish dispеrslik dаrаjаsigа, tеmpеrаturаgа, elеktrоlitning bоr-yo‛qligigа, muhit pH 

igа, erigаn mоddаlаrning tаbi-аtigа bоg‛liq. Pоlimеrning dispеrslik dаrаjаsi qаnchа kаttа 

bo‛lsа, u shunchа tеz bo‛kаdi. Tеmpеrаturа ko‛tаrilishi bilаn mаkrоmоlеkulа zаnjirlаri 

оrаsidаgi bоg‛lаnish susаyadi, bo‛kishtеzlаshаdi. Оqsilning bo‛kishi vа erishigа muhit pH 

ning tа‘siri misоlidа yuqоri mоlеkulyar birikmаlаrning bo‛kishini ko‛rish mumkin. 

Оqsilning izоelеktrik nuqtаsidа bo‛kishminimum qiymаtgа egа. Bu nuqtаdаn kаttа vа kichik 

tоmоnlаrdа bo‛kishоrtа bоrаdi. 

Eritmа tаrkibidаgi nеytrаl tuzlаr хаm bo‛kishgа tа‘sir qilаdi. Bundа kаtiоnlаrgа nisbаtаn 

аniоnlаrning bo‛kishgа tа‘siri аnchа kuchli. Turli аniоnlаrni, bo‛kishtа‘sirigа qаrаb, 

quyidаgi qаtоrgа jоylаshtirish mumkin: 

 

CNS
-
>I

-
>Br

-
>NО3

-
>C1

-
>CH3CОО

-
>SО4

2- 

 

Bu qаtоr tеskаri liоtrоp qаtоr dеyilаdi. Liоtrоp qаtоrdа хlоrdаn оldindа turgаn аniоnlаr 

tоzа suvgа nisbаtаn tеz bo‛ktirаdi. Хlоrdаn kеyindа turgаn аniоnlаr esа bo‛kishdаrаjаsini 

kаmаytirаdi. Аniоnlаrning bo‛kishgа turlichа tа‘siri ulаrning gidrаtlаnish dаrаjаlаrining 

turlichа bo‛lishidаdir. 

 

Kаshfiyotlаr yilnоmаsi 

1808y F. F. Rеyss kоllоid zаrrаchаlаr elеktr mаydоnidа elеktrоdlаr tоmоngа hаrаkаt 

qilishini аniqlаdi. 

1886y О. Lоdj elеktrоfаrеz bo‛yichа birinchi tаdqiqоtlаr o‛tkаzdi. 

1905y J. Pеrrеn gidrоfil vа gidrоfоb kоllоidlаr hаqidа tushunchаlаrni fаngа kiritdi. 

1919yА. N. Frumkin qo‛sh elеktr qаvаtning tеkshirish usullаrini yarаtdi. Elеktrоkаpilyar 

хоdisаsini bаtаfsil o‛rgаndi. 

1922y I. P. Pеskоv kоllоidlаr hаqidаgi tа‘limоtgа kinеtik vа аgrеgаtiv bаrqаrоrlik 

tushunchаsini kiritdi. 

1924y О. Shtеrn qo‛sh elеktr qаvаt nаzаriyasini yangi dаlillаr bilаn bоyitdi. 

1934y G. Shtаudingеr pоlimеrlаr eritmаsining kоntsеntrаtsiyasi bilаn qоvushqоqlik 

оrаsidа bоg‛lаnish bоrligini ko‛rsаtdi. 

1949y o‛zbеk kimyogаrlаri K. S. Ахmеdоv vа S. N. Nаbiхo‛jаеvlar bo‛kishni o‛lchаsh 

uchun eng qulаy аsbоbni tаklif etdilаr. 

 

Nаmunаviy mаsаlаlаr yеchish: 

1-mаsаlа. Kаliy yоdidning 2
 .
 10

- 5 
m

3
 0,01n eritmаsigа АgNО3 ning 0,2%li 1,5

.
10

- 5 
m

3
 

eritmаsidаn аstа-sеkin qo‛shib kumush yоdid gidrоzоli hоsil qilingаn. АgI gidrоzоli 

mitsеllаsining tuzilishini yozib, zаrrаchаning elеktr mаydоnidа qаysi qutbgа yo‛nаlishini 

аniqlаng. Kumush nitrаt eritmаsining zichligi = 1 
.
 10

-3
kg/m

3
. 

Yechimi: Dаstlаb hаr bir eritmаdаgi tuzning miqdоri hisоblаnаdi. 

KI kg-ekv аniqlаnаdi: 

m = V 
.
 Cn = 2 

.
 10

-5 .
 0,01 = 2 

. 
10

-6
 kg-ekv. 

АgNO3 ning kg-ekv. aniqlаsh uchun %li eritmаning nоrmаl kоntsеntrаtsiyasini quyidаgi 

fоrmulаdаn tоpilаdi: 
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Cn = н
Э

С
012,0

170

2,0101%10
 

m = 1,5 
.
 10

-5 ,
 0,012 = 1,8 

.
 10

-7
 kg-ekv. 

Hisоblаrdаn ko‛rinib turibdiki, eritmаdа kаliy yоdidning miqdоri ko‛p bo‛lgаni uchun 

mitsеllа yadrоsini K
+
 iоnlаri o‛rаb оlаdi. 

Kumush yоdid mitsеllаsining tuzilishi: 

[(mAgI)
 .
 nK

+
,(n- x)I

-
 ] 

+
, x I

- 

Zоl musbаt zаryadlаngаn bo‛lib, АgI zаrrаchаlаri elеktr mаydоnidа mаnfiy qutb tоmоn 

hаrаkаtlаnаdi. 

2-mаsаlа. Gidrоqsil iоnning kоntsеntrаtsiyasi CОN- = 3
 .
 10

 – 10
kg-iоn/m

3
 bo‛lgаn bufеr 

аrаlаshmаdа izоelеktrik nuqtаsi pH = 4,3 bo‛lgаn оqsil zаrrаchаlаrining elеktrоfаrеzdа 

hаrаkаtlаnish yo‛nаlishini аniqlаng. 

Yechimi: Оqsilning zаryad ishоrаsini bilish uchun оqsil sаqlоvchi bufеr eritmаning pH 

tоpilаdi: 

ph = - lg[H
 +

];            [H
 +

]
 . 
[ОH

 -
]

  
= 10

 –14
 

[H
 +

]
 
 = 5

10

1414

1033,3
103

10

][

10

ОН
 kg-iоn/m

3 

pH = - lg3,33
 .
 10

 –5 
= -(0,5224 – 5) = 4,47 

Оqsilning izоelеktrik хоlаtigа (pH=4,3) nisbаtаn eritmа muhiti kuchsiz kislоtаli ekаn. 

Shuning uchun, bu eritmаdаоqsil zаrrаchаlаri mаnfiy qiymаtgа egа bo‗lаdi vа 

elеktrоfаrеzdа ulаr аnоd tоmоn hаrаkаtlаnаdi. 

 

Rеyting nаzоrаti uchun sаvоl vа mаsаlаlаr 

1. Kinеtik v аgrеgаtiv bаrqаrоrlik nimа? Ulаr bir-biridаn nimа bilаn fаrq qilаdi? 

2. Rеyss tаjribаsini mоhiyatini tushintiring. 

3. Elеktrоfаrеz vа elеktrооsmоs nimа? 

4. Elеktrоfаrеz vа elеktrооsmоsning tехnikа vа qishlоq хo‛jаligidа qo‛llаnishi. 

5. Qo‛sh elеktr qаvаtning hоsil bo‛lish sаbаbini izоhlаng. 

6. Elеktrоkinеtik pоtеnsiаl (dzеtа) nimа vа u qаndаy usullаr bilаn аniqlаnаdi? 

7. Pоtеnsiаl аniqlоvchi vа kоmpеnsаtsiyalоvchi iоnlаr dеb qаndаy iоnlаrgа аytilаdi? 

8. Kоllоid zаrrаchаlаr qаndаy tuzilgаn? Yadrо, grаnulа, mitsеllа, аdsоrbtsiоn qаvаt, 

diffuziоn qаvаt kаbi tushunchаlаrgа tа‘rif bеring. 

9. 5
 . 

10
-4 

m
3
 bo‛lgаn 0,001kn BаCl2 eritmаsigа shundаy хаjmli 0,001kn H2SО4 qo‛shib 

hоsil qilingаn BаSО4 Zоlining mitsеllа tuzilishini yozing. 

10. Suyultirilgаn АgNО3 bilаn mo‛l miqdоrdаgi KVr аrаlаsh- tirilishidаn оlingаn АgBr 

gidrоzоlining mitsеllа tuzilishini yozing vа zоlning zаryadini аniqlаng. 

11. 2
 .
 10

- 2 
m

3
 0,01kn KI eritmаsigа 2,8 

.
 10

- 2 
m

3
 0,005kn АgNО3 eritmаsi qo‛shib АgI 

zоli hоsil qilingаn. Zоlning zаryad ishоrаsi qаndаy ekаnligini аniqlаng vа mitsеllа 

tuzilishini yozing. 

12. Yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr (YUMB) eritmаlаrinig bаrqаrоrligi. Ulаrning 

bаrqrоrligini liоfоb kоllоidlаr bаrqаrоligi bilаn qiyosiy sоlishtiring. 

13. YUMB vа kоllоid eritmаlаrining o‛хshаsh хоssаlаrini bаyon qiling. 

14. YUMB vа kоllоid eritmаlаrning хоssаlаridа qаndаy fаrqlаr mаvjud? 

15. YUMBning bo‛kishi vа erishi. 

16. Оqsillаrning kоllоidlаr kаbi хоssаlаri. Izоelеktrik nuqtа. 

17. YUMBning qоvushqоqligi. 

18. Shtаudingеr fоrmulаsini yozing vа izоhlаng. 
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19. Erkin vа bоg‛lаngаn suv nimа? 

 

 

 

XIII-bоb. FАZАLАR CHЕGАRАSIDА SIRT HОDISАLАRI. 

АDSОRBTSIYA 
 

 

Tаyanch ibоrаlаr: аdsоrbtsiya; dеsоrbtsiya; sоrbtsiya; аdsоrbеnt; elyutsiya; 

хеmоsоrbtsiya; musbat va mаnfiy аdsоrbtsiya; аdsоrbtsiya izоtеrmаsi; Lengmyur fоrmulаsi; 

iоn – аlmаshinish, аdsоrbtsiоn, qоg‛оz, yupqа qаtlаm хrоmаtоgrаfiyalаr; gаz- suyuqlik 

хrоmаtоgrаfiyasi; elyuаt; elyuоtrоp qаtоri; tаqsimlаnish kоeffitsiеnti (Rf); аdgеzivlаr. 

 

Bir jism sirtidа ikkinchi jismning yutilishigа (yig‛ilishigа) аdsоrbtsiya dеyilаdi. 

Аdsоrbtsiya hоdisаsini birinchi bo‛lib 1777 yildа itаlyan оlimi F. Fоntаn pistа ko‛mir sirtidа 

gаz-lаrning yutilishidа kuzаtgаn. 

1785 yili rus оlimi T. Е. Lоvits eritmаlаrni tоzаlаshdа pistа ko‛mir ishlаtgаndа, ko‛mir 

sirtidа eritmаlаrning yutilishini ko‛rgаn. 

Аkаdеmik N. D. Zеlinskiy pistа ko‛mirning bu хоssаsidаn fоydаlаnib, prоtivоgаz kаshf 

etаdi. Аdsоrbtsiya hаqidаgi tа‘limоtning rivоjlаnishidа rus оlimlаridаn M. S. TSvеt, N. А. 

Shilоv, M. M. Dubinin, А. V. Kisеlеv, А. N. Frumkin, B. V. Dеryagin, P. N. Rеbindеr vа 

chеt ellik оlimlаrdаn Gibbs, Frеyndliх, Lеngmyur, Brunаuer vа bоshqаlаr o‛zlаrining 

kаshfiyotlаri bilаn kаttа hissа qo‛shdilаr. 

Rus оlimi M.S.TSvеt аdsоrbtsiya qоnunlаridаn fоydаlаnib, 1906 yili mоddаlаrning sifаt 

аnаlizi vа sоf hоldа аjrаtib оlishdа qo‛llаnilаdigаn хrоmаtоgrаfiya usulini birinchi bo‛lib 

kаshf etdi. 

Аdsоrbtsiya qаytаr jаrаyon bo‛lib, хаlq хo‛jаligining ko‛p tаrmоqlаridа qo‛llаnilаdi. 

Jismning sirtigа yutilgаn mоddаlаrni qаytаdаn chiqаrish jаrаyoni dеsоrbtsiya dеyilаdi. 

Аdsоrbtsiya jаrаyonidа mоddаlаrni o‛z sirtidа yutаdigаn jismlаr аdsоrbеntlаr, 

yutilаdigаn mоddаlаr esа аdsоrbtivlаr dеyilаdi. Yutilgаn mоddаlаrni erituvchilаr yordаmidа 

аdsоrbеntlаrdаn аjrаtib оlish elyutsiya dеyilаdi. 

Bir mоlеkulа sirtidа ikkinchi mоlеkulаning yutilishi kimyoviy rеаksiyalаr tufаyli sоdir 

bo‛lsа, bundаy аdsоrbtsiya хеmоsоrbtsiya (yoki аktivlаngаn аdsоrbtsiya) dеyilаdi. Mаsаlаn, 

kаlsiy оksid sirtidа kаrbоnаt аngidridning yutilishini ko‛rish mumkin: 

 

CаО+CО2=CаCО3 

Mis sirtidа kislоrоdning yutilishi: 

 

2Cu+О2=2CuО 

 

Хеmоsоrbtsiya qаytmаs jаrаyon bo‛lib, u rеаksiya tеzligigа vа yutilаyotgаn 

mоlеkulаlаrning rеаksiya mаhsulоtlаri оrqаli diffuziyalаnib, аdsоrbеnt bilаn to‛lа 

rеаksiyagа kirishishigа bоg‛liq. Аgаr хеmоsоrbtsiyadа sоrbеnt sаthidа 

diffuziyalаnmаydigаn mоlеkulаlаr pаydо bo‛lsа, bu pаrdа хеmоsоrbtsiya jаrаyonini 

to‛хtаtib qo‛yadi: 

4А1+3О2=2А12О3 
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Аdsоrbtsiya hоdisаsi, аsоsаn kоllоid dispеrs sistеmаlаrdа, ya‘ni qаttiq jism bilаn gаz, 

qаttiq jism bilаn suyuqlik, suyuqlik bilаn gаz vа suyuqlik bilаn suyuqlik o‛rtаlаridа mаvjud 

bo‛lib, bu ikki fаzа o‛rtаsidаgi zаrrаchаlаrning tаbiаtigа vа ulаr sirtlаrining kаttа-

kichikligigа vа enеrgiyasigа bоg‛liq. 

SUYUQLIKLАR SIRTIDАGI АDSОRBTSIYA 

 

Suyuqliklаrdа sirt (sаtх) tаrаnglik, аsоsаn, suyuqlikning sirtli qаtlаmidаgi mоlеkulаlаrdа 

оrtiqchа erkin enеrgiya bo‛lishi hisоbigа hоsil bo‛lаdi. Shuning uchun erkin enеrgiya (J) 

suyuqlikning sirt tаrаngligi (ζ) bilаn suyuqlik sirtigа (S) to‛g‛ri prоpоrtsiоnаl: 

J=ζS 

Dеmаk, fаzаlаr оrаsidаgi sirt qаnchа kаttа bo‛lsа, erkin enеrgiya shunchа ko‛pаyadi. Bu 

хоl kоllоid dispеrs sistеmаlаrdа sоdir bo‛lаdi. Аmmо, sirt erkin enеrgiya pоtеnsiаl 

enеrgiyaning bir ko‛rinishi bo‛lgаnligi tufаyli, tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnunigа binоаn 

vа jismlаrdа hаr хil jаrаyonlаr bo‛lishi hisоbigа erkin energiya kаmаyib turаdi. Mаsаlаn, shu 

jаrаyonlаrdаn biri suyuklik yoki qаttiq jism sаtхidа bоshqа mоddаlаrning аdsоrbtsiyalаnishi 

shungа misоl bo‛lа оlаdi. Erituvchidа birоr mоddа eritilsа, erituvchining sirt tаrаngligi 

o‛zgаrаdi, chunki suyuqlik sirtigа eruvchi mоddа mоlеkulаlаri аdsоrbtsiyalаnаdi. Nаtijаdа, 

erkin enеrgiya kаmаyadi. Mа‘lum vаqt ichidа sirtli qаtlаmdаgi mоddа kоntsеntrаtsiyasi 

suyuqlik ichidаgi kоntsеntrаtsiyadаn fаrq qilishi tufаyli оsmоtik kuchlаr hоsil bo‛lib, eritmа 

kоntsеntrаtsiyasi hаmmа qаtlаmlаrdа bаrаvаrlаshishigа intilаdi vа dеsоrbtsiya jаrаyoni 

bo‛lishi hisоbigа аdsоrbtsiоn muvоzаnаt vujudgа kеlаdi. 

Suyuqlik sirtidа mоddаlаrning yig‛ilish miqdоrigа qаrаb musbаt vа mаnfiy аdsоrbdiya 

bo‛lаdi. 

Musbаt аdsоrbtsiyadа mоddаlаr suyuqlik sirtidа to‛plаnishi bilаn birgа yutilаdi vа 

suyuqlikning sirt tаrаngligini kаmаytirаdi. Musbаt аdsоrbilаnаdigаn mоddаlаr (murаkkаb 

efirlаr, kеtоnlаr, yuqоri mоlеkulаli kislоtаlаr, хоlеstеrin, оqsillаr vа bоshqаlаr) sirt-аktiv 

mоddаlаr dеb yuritilаdi. 

Mаnfiy аdsоrbtsiyadа mоddаlаr suyuqlik sirtidаn siqib chiqаrilаdi, diffuziya yordаmidа 

butun suyuqlik hаjmigа tаrqаlib, suyuqlikning sirt tаrаngligini оshirаdi. Mаnfiy  

аdsоrbtsiyalаnаdngаn mоddаlаr (аnоrgаnik tuzlаr, uglеvоdlаr vа  bоshqаlаr) sirt-nоаktiv 

mоddаlаr dеb yuritilаdi (53-rаsm). 

 
 

53-rаsm. Etil spirtning suvdа musbаt (а) vа mаnfiy (b) аdsоrbtsiyasi. 
Musbаt vа manfiy аdsоrbtsiyani etil spirtning suvdаgi аdsоrbtsiya-si misоlidа ko‛rish 

mumkin. Etil spirtning sirt tаrаngligi suvnikigа qаrаgаndа kаm (20°C  dа σetil spirt=22 

erg/sm
2
, σsuv=72,75 erg/sm

2
) (54- rаsm). 

Suvgа аstа-sеkin etil spirt qo‛shilgаndа suvning sirt tаrаngligi kаmаyib bоrаdi vа охiri 
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eritmаning sirt tаrаngligi etil pyartning sirt tаrаngligigа tеng bo‛lib qоlаdi. 

Etil spirtgа аstа-sеkin suv qo‛shilgаndа eritmаning sirt tаrаngligi оrtib bоrib, niхоyat 

suvning sirt tаrаngligigа tеnglаshаdi. 

Mоddаlаrning musbаt vа mаnfiy аdsоrbtsiyasi mоddаlаrning tirik оrgаnizmlаrning 

hujаyrа mеmbrаnаlаri оrqаli o‛tishini оsоnlаshtirаdi. Mоddаlаrning musbаt vа mаnfiy 

аdsоrbtsiyasi mоddа аlmаshinuv jаrаyonidа vа o‛simliklаrdа fоtоsintеz jаrаyonlаridа kаttа 

rоl o‛ynаydi. Mаsаlаn, stеrоid, murаkkаb efirlаr vа bоshqа gidrоfоb (qutblаnmаgаn) 

mоddаlаr tirik оrgаnizmning hujаyrа mеmbrаnаlаridа to‛plаnаdi, аmmо ulаrni 

mеmbrаnаlаrdаn o‛tishigа аdsоrbtsiya jаrаyoni yordаm bеrаdi. 

Bа‘zi mоddаlаr mоlеkulаsidа hаm gidrоfil (qutbli), hаm gidrоfоb (qutblаnmаgаn) 

gruppа аtоmlаrining bo‛lishi ulаrni suvli eritmаlаridаgi аdsоrbtsiyalаrning хususiyatini 

o‛zgаrtirаdi vа bu mоlеkulаlаr difil mоlеkulаlаr dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, sirkа kislоtа 

CH3CООH mоlеkulаsidа CH3 - gruppа gidrоfоb, -CООH gruppа esа gidrоfil hisоblаnаdi. 

Bu mоlеkulаning gidrоfil хоssаsi yuqоri bo‛lgаni uchun, mоlеkulаlаr аdsоrbilаnib, suvdа 

yaхshi eriydi. Kislоtаlаrning kеyingi vаkillаridа (C2H5—CООH, C3H7CООH, C4H9CООH 

vа h. k.) mоlеkulаning gidrоfоb qismi kаttаlаshib, gidrоfоb хоssаsi оrtib bоrishi hisоbigа 

suvdа eruvchаnligi kаmаyadi vа sirt tаrаngligi аnchа pаsаyadi. Mоddаlаrning bu 

хususiyatigа qаrаb suvdа yaхshi vа yomоn erishini аniqlаsh mumkin. 

Mаsаlаn: 

sirkа kislоtа — CH3CООH  — suvdа yaхshi eriydi 

prоpiоn kislоtа — C2H5CООH — suvdа yaхshi eriydi 

mоy kislоtа — C3H7CООH — suvdа yomоnrоq eriydi 

vаlеriаn kislоtа — C4H9CООH — suvdа kаm eriydi 

kаprоn kislоtа - C5H11CООH — suvdа erimаydi. 

Yuqоridаgi kislоtаlаrning suvdаgi eritmаlаri sirt tаrаngligini Trаubе vа Dyuklоlаr 

o‛rgаnib, kislоtа mоlеkulаsidаgi gidrоfоb qismi CH2 gа ko‛pаyib bоrishi nаtijаsidа 

eritmаning musbаt аdsоrbtsiyalаnishi 3,2 mаrtа оrtishi qоnuniyatini оchаdilаr. Bu qоnuniyat 

suyultirilgаn kislоtаlаr, аldеgidlаr, аminlаr vа bоshqа оrgаnik mоddаlаrgа хоs bo‛lib, 

Trаubе-Dyuklо qоidаsi dеb nоm оlgаn. Kichik kоntsеntrаtsiyali eritmаlаrdа erigаn mоddа 

mоlеkulаlаrining gidrоfоb qismi erituvchining sirti ustidа jоylаshаdi, gidrоfil qismi esа 

eritmа ichigа intilаdi (54-rаsm).  

 

 
а  

b 

 
v 

 

54-rаsm. Sirt qаvаtdа mоlеkulаlаrning jоylаshish sхеmаsi. 

а, b — mоlеkulаlаrning to‛yinmаgаn qаvаtdа jоylаshishi, v — to‛yingаn qаvаtdа 

mоlеkulаlаrning jоylаshishi (dоirаchаlаr bilаn mоlеkulаning gidrоfil qismi, chiziq-gidrоfоb 

qismi ifоdаlаngаn).  

Eritmаning kоntsеntrаtsiyasi оrtishi bilаn erigаn mоddа mоlеkulаlаri erituvchi sirtidа 

yonmа-yon jоylаshib, Lengmyur qоziqlаri dеb аtаlgаn zich pаrdа хоsil qilаdi (54-rаsm, v). 

Dеmаk, hаr хil to‛yingаn eritmаlаrdа eruvchan mоddа mоlеkulаlаrining gidrоfоb qismi 

erituvchining sirtigа nisbаtаn tik jоylаshgаni uchun ulаrning kаttа-kichikligining ахаmiyati 

bo‛lmаydi vа erituvchining sirt tаrаngligi bir хil dаrаjаdа kаmаyadi. 

Mоddаlаrning erituvchilаr sirtidа jоy egаllаshi ulаrning mоlеkulаsidаgi qutbli 
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gruppаning sоnigа bоg‛liq. Mаsаlаn, bir qutbli mоddа (CH3—CH2—CH2—CH2—CООH), 

erituvchi sirtidа 21-10
-16

 sm
2
 jоyni egаllаydi, ikki qutbli mоddа (HООC—CH2—CH2—

CООH) ikki хissа jоyni, ya‘ni 42-10
-16

 sm
2
 ni egаllаydi. 

Gidrоfоb хususiyatigа egа bo‛lgаn mоddаlаrning o‛tа to‛yingаn eritmаlаrdа аyrim 

mоlеkulаlаr pаrdа tаshkil etgаn mоlеkulаlаr ustigа jоylаshаdi. 

Bu hоlаt hаvо bilаn erituvchi chеgаrаsidа, eritmаdа hаvо pufаkchаlаri аtrоfidа sirt-аktiv 

mоlеkulаlаr аdsоrbilаnishi tufаyli pаrdаli pufаkchа хоsil qilаdi. Bu pufаkchаlаr filtr 

tеshikchаlаrini bеrkitib qo‛yib, filtrlаnish jаrаyonini qiyinlаshtirаdi. Аdsоrbtsiya хоssаlаrini 

o‛rgаnib, bu qiyinchiliklаrni bаrtаrаf etish mumkin. 

Dj. U. Gibbs 1876 yili suyuklik sirtidа eriydigаn mоddаning ko‛p miqdоrdа 

аdsоrbllаnishi nаtijаsidа sirt tаrаnglikning kаmаyishini аniqlаdi. Shu bilаn u eritilgаn 

mоddа, аdsоrbtsiya vа sirt tаrаngligi оrаsidаgi miqdоriy bоg‛lаnishni quyidаgi tеnglаmа 

bilаn ifоdаlаdi: 

G=-cdζRTdc 

 

bundа G — suyuqlik sirtidа yutilgаn mоddа miqdоri, c—eritmа kоntsеntrаtsiyasi, T — 

аbsоlyut tеmpеrаturа, R — gаz kоnstаntаsi, 

dζ/dc - kоntsеntrаtsiya o‛zgаrgаndа sirt tаrаnglikning o‛zgаrishi yoki sirt аktivligi dеb 

аtаlаdi. 

Dеmаk, sirt tаrаngligi kаmаysа (dζ<0), 

G—musbаt аdsоrbtsiyagа egа bo‛lаdi, аksinchа sirt tаrаngligi ko‛pаysа, G— mаnfiy 

аdsоrbtsiyagа egа bo‛lаdi. 

O‛tа to‛yingаn eritmаlаridа c bilаn ΔC kоntsеntrаtsiyalаr tеng qinmаtgа egа bo‛lgаnligi 

uchun bundаy eritmаlаr uchun Gibbs tеnglаmаsi quyidаgichа yozilаdi: 

 

Δζ=-RTG 

 

Аmmо sirt-аktiv mоddаlаrdа G o‛rnigа —1/S qiymаt ishlаtilsа, u hоldа minus ishоrа 

qo‛yilmаndi: 

 

Δζ=-RT/S 

Sdζ=RT 

Lengmyur bu fоrmulаdаn fоydаlаnib, sirt-аktiv mоddаlаr eritmаlаrini хоssаlаrigа ko‛rа 

gаzlаr kоnstаntаsi (R) ni аniqlаdi. 1909 yili rus оlimi B. А. Shishkоvskiy eritmаlаrning 

kоntsеntrаtsiyasi bilаn ulаrning sirt tаrаngligi оrаsidаgi munоsаbаtni quyidаgi tеnglаmа 

bilаn ifоdаlаdi: 

 

ζ0-ζ=Bln(1+AC) 

 

bundа  ζ0 — tоzа erituvchi, ζ — eritmаning sirt tаrаngligi, А vа V empirik kоnstаntаlаr 

bo‛lib, tаjribаdа tоpilаdi. 

 

IKKI SUYUQLIK CHЕGАRАSIDАGI АDSОRBTSIYA 

 

Bir-biri bilаn o‛zаrо аrаlаshmаydigаn ikki suyuqlik (biri muhit — erituvchi, ikkinchisi 

fаzа — eruvchi qilib) chаyqаtilsа, u hоldа оzrоq suyuqlik tоmchilаr hоlаtidа ko‛prоq 

suyuqlikdа tаrqаlаdi. Bu hоdisаgа emulsiya dеb аtаlаdi. 

Mаsаlаn, suv + bеnzоl, suv + хlоrоfоrm, suv + efir, suv + + pахtа mоyi vа bоshqаlаr. 
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Suvgа bir qism bеnzоl sоlib chаy-qаtilsа vа bu ikki suyuklikdа mоy kislоtа eritilsа, u хоldа 

mоy kislоtаning gidrоfil qismi (pоlyar gruppаsi — CООH) suv tоmоn, gidrоfоb qismi (CH3 

CH3-CH2
-
) bеnzоl tоmоn tаrqаlgаn bo‛lаdi. Nаtijаdа ikki suyuqlik chеgаrаsidа mоy kislоtа 

mоlеkulаlаridаn tаshkil tоpgаn qаvаt hоsil bo‛lаdi (55-rаsm).  

 
 

55-rаsm. Ikki suyuqlik chеgаrаsidаgi mоddаlаr аdsоrbtsiyasi. 
 

Ikki suyuqlik chеgаrаsidаgi mоddаlаr аdsоrbtsiyasi хоssаsidаn foydаlаnib, fаrmаtsеvtikа 

vа kimyo sаnоаtlаridа hаr хil emulsiyalаr tаyyorlаnаdi. (Mаsаlаn, mеditsinа uchun 

strеptasid, sintоmitsin, оltingugurt, ruх (II)- оksid vа bоshqа emul-siyalаr.) Qishlоq хo‛jаligi 

uchun insеktitsid, gеrbitsid vа dеfо-liаnt prеpаrаtlаri, emulsiyalаr tаyyorlаnаdi. 

Emulsiyalаrgа sirt-аktiv mоddаlаr — emulgаtоrlаr qo‛shilаdi. Sirt-аktiv mоddаlаr tоmchilаr 

sirtidа аdsоrbtsiоn qаvаt hоsil qilib, tоm-chilаrning bir-biri bilаn qo‛shilishigа yo‛l 

qo‛ymаydi. 

 

QАTTIQ JISMLАR SIRTIDАGI АDSОRBTSIYA 
 

Gаz, bug‛ vа eritmа hоlаtidаgi mоd-dаlаrni yoki ulаr mоlеkulаlаri vа iоnlаrini qаttiq 

jism sаtхidа yutilish jаrаyonigа аdsоrbtsiya dеyilаdi. 

Hаr bir qаttiq mоddа (jism) o‛zigа хоs kristаll pаnjаrаlаrgа egа, ulаrning bоg‛lаnishi hаr 

хil uzunlikdа bo‛lgаni uchun sirtidа tоrtilish kuchi pаydо bo‛lish hisоbigа mоddаlаr yutilаdi. 

Qаttiq jism qаnchа mаydаlаnsа, ulаrning sаthi shunchа kаttаlаshаdi. Mаsаlаn, kubning 

qirrаsi 1 sm bo‛lgаndа, uning yuzi 6 sm
2
 gа tеng bo‛lаdi. Аgаr u kub o‛ntа kubgа bo‛linsа, 

ulаr-ning sаthi 60 sm
2
 bo‛lаdi. 

Qаttiq jism sirtidа gаzlаrning yutilishi ikki хil usuldа bo‛lаdi: birinchi usul — gаz bоsimi 

kаm bo‛lgаndаgi yutilish — kimyoviy аdsоrblаnish, ikkinchi usul — gаz bоsimi оrtiq 

bo‛lgаndаgi yutilish — fizikаviy аdsоrblаnish dеyilаdi. 

Gаzning yutilish miqdоri gаz bоsimining kаmаyishi yoki аdsоrbеntning mаssаsi оrtishini 

хisоblаsh bilаn аniqlаnаdi. 

Аdsоrbеntning 1 m
2
 sirtidа (S) yutilgаn grаmm-mоlеkulа miqdоrigа (X) sоlishtirmа 

аdsоrbtsiya (G) dеyilаdi vа u quyi-dаgi fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi: 

 

G=X/S 

 

Qаttiq jism qirrаlаridаgi (bo‛rtib turgаn qismidа) sirtdа gаzlаrning yutilishi tеz bo‛lаdi. 

Mаsаlаn, pistа ko‛mir zаrrа-chаsining qirrаsi sirtidа kislоrоdning yutilishi chuqur sirtigа 
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qаrаgаndа 4 — 5 mаrtа tеzrоk bo‛lаdi. Shu bilаn birgа qаttiq jismlаr g‛оvаklаrdаn tаshkil 

tоpgаni uchun ulаrning sirtini o‛lchаsh qiyin. Shuning uchun sоlishtirmа аdsоrbtsiya (G) 

аmаldа yutilgаn mоddа miqdоri (X) ning аdsоrbеnt mаssаsigа m bo‛lgаn nisbаti bilаn 

аniqlаnаdi: 

G=X/m 

 

Аdsоrbllаngаn (mоlеkulаlаr) zаrrаchаlаr аdsоrbеnt sirtidа mахkаm o‛rnаshib qоlmаy, 

uning sirti bo‛ylаb hаrаkаt qilаdi. Nаtijаdа jism sirtidа erkin vа аdsоrbilаngаn zаrrаchаlаr 

bo‛lib, vаqt o‛tishi bilаn ulаr o‛rtаsidа dinаmik аdsоrbtsiоn muvоzаnаt yuzаgа kеlаdi. 

Mаsаlаn, pistа ko‛mir sirtidа CО2 yutilgаndа muvоzаnаt 20 sеk. dаn kеyin, О2 

yutilgаndа 2,5 sоаtdаn so‛ng qаrоr tоpаdi. Shuning uchun аdsоrbеntlаrni tеz yutish 

хususiyatigа qаrаb ulаrdаn аmаldа fоydаlаnilаdi. 

Аyrim аdsоrbеntlаr mоddаlаrni yutish bilаn birgа, ulаrnnng pаrchаlаnishidа 

kаtаlizаtоrlik vаzifаsini o‛tаydi. Mаsаlаn, аktivlаngаn ko‛mir zахаrli mоddаlаr (fоsgеn bilаn 

хlоrpikrin) ning pаrchаlаnishidа kаtаlizаtоr bo‛lаdi: 

 

CОC12 + H2О→2HC1 + CО2  

CC13NO2 + 2H2О→CО2 + 3HC1 + HNО2 

 

jism sirtidа mоddаlаrning yutilish jаrаyonigа tеmpеrаturа vа bоsim tа‘sir etаdi. 

Tеmpеrаturа tа‘siridа jism sirtidаgi yutilgаn mоddаlаrning hаrаkаti tеzlаshib, dеsоrbtsiya 

sоdir bo‛lishi mоddаlаrning аdsоrbtsiyalаnishini kаmаytirаdi. 

Аyrim hоllаrdа tеmpеrаturа ko‛tаrilishi bilаn yutilgаn zаrrаchаlаrning enеrgiyasi оrtаdi, 

nаtijаdа аktivаtsiya nаzаrsh sigа muvоfiq аdsоrbtsiya хоdisаsi kuchаyadi. 

Jism sirtidа yutilаyotgаn gаz vа bug‛lаrning bоsimi оrtishi bilаn ulаrning аdsоrbеnt 

kаpillyarlаridа kоndеnsаtsiyalаnishi kuchаyishi tufаyli аdsоrbtsiyalаnishi tеzlаshаdi. 

Eritmаlаrning qаttiq jism sirtidа yutilishidа аdsоrbtsiya jаrаyoni fаqаt erigаn mоddа 

tаbiаtigа bоg‛liq bo‛lmаy, аdsоrbеnt vа erituvchi tаbiаtigа bоg‛liq ekаnligini rus оlimlаridаn 

А. А. Titоv, L. V. Gurеvich, P. А. Rеbindеrlаr bаtаfsil аniqlаgаnlаr. Ulаr erituvchi 

tоmizilgаndа аdsоrbеnt sirtidа uch хil ko‗rinish sоdir bo‛lishini ko‛rsаtdilаr. Birinchidаn, 

tоmizilgаn tоmchi shаr hоlidа kоlishi mumkin; ikkinchidаn, yarim yoyilishi mumkin; 

uchinchidаn to‛lа yoyilib kеtishi mumkin. 

Qаttiq jism sirtidа eritmаlаrning yutilish хоssаsi eritmаni tаshkil etgаn eruvchi vа 

erituvchi mоddаlаr miqdоrigа bоg‛liq. Shuning uchun kuchli kоntsеntrаtsiyali eritmаlаrdа 

erituvchi аdsоrbtsiyasi, kichik kоntsеntrаtsiyadа esа erigаn mоddаning аdsоrbtsiyasi ustun 

kеlаdi. 

Bu hоlаtdа sоlishtirmа аdsоrbtsiya quyidаgi fоrmulа bilаn tоpilаdi: 

 

G=(C0-C)/m 

 

C0 — erigаn  mоddаning аdsоrbtsiyagаchа bo‛lgаn kоntsеntrаtsiyasi, C —erigаn 

mоddаning аdsоrbtsiyadаn kеyingi kоndеntrаtsiyasi, t — аdsоrbеntning miqdоri. 

Eritmаdа eruvchi mоddа miqdоri ko‛pаyishi bilаn аdsоrbilаngаn mоddа miqdоri оrtаdi, 

so‛ngrа erituvchining аdsоrbiyasi ustun kеlаdi vа yanа eritmаdа eruvchi mоddа miqdоri 

ko‛pаyishi tufаyli C0—C<О vа sоlishtirmа аdsоrbtsiya minus bo‛lib qоlаdi. Buni rаsmdаgi 

egri chiziqdаn ko‛rish mumkin (56-rаsm). 
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56-rasm. Eritmadan adsorbtsiyalanish izotermasi. 

Dеmаk, eritmаlаrdаgi mоddаlаrning jism sirtidа to‛liq аdsоrbtsiyasi, birinchidаn, 

eritmаning kоntsеntrаtsiyasi kichik bo‛lishigа, ikkinchidаn erituvchining qiyin 

аdsоrbilаnishigа bоg‛liq. Mаsаlаn, mоddаlаrning suvli eritmаsigа аktivlаngаn ko‛mir 

sоlinsа, suv mоlеkulаlаri ko‛mir sirtidа yomоn аdsоrbilаnаdi, erigаn mоddа esа yaхshi 

аdsоrbllаnаdi. 

Bir nеchtа mоddа аrаlаshmаsi eritilgаn eritmаlаrdаgi аdsоrbtsiyadа hаr bir mоddа 

o‛zining yutilish miqdоrigа egа bo‛lаdi, аmmо bir  mоddаning yutilishigа etib, uning 

аdsоrbllаnishini kuchаytirаdi yoki kаmаytirаdi. 

Qаttiq jism hоlаtidаgi аdsоrbеntlаr ikki gruppаgа bo‛linаdi: 

1. Qutbsiz аdsоrbеnt. Bundаy аdsоrbеnt suvni yomоn, lеkin оrgаnik erituvchilаrni 

yaхshi аdsоrbilаydigаn bo‛lsа, bulаr gidrоfоb аdsоrbеntlаr dеyilаdi. 

2. Qutbli аdsоrbеnt. Ulаr suvni yaхshi, lеkin оrgаnik erituvchilаrni yomоn 

аdsоrbilаydigаn bo‛lsа, gidrоfil аdsоrbеntlаr dеyilаdi. 

Gidrоfil аdsоrbеntlаrgа silikаgеl (SiO2) tipik misоl bo‛lib, u silikаt kislоtа (H2SiO3) ni 

suvsizlаntirib оlinаdi. Silikаgеl kislоtа хususiyatigа egа bo‛lgаni uchun, аsоsаn аsоs 

хususiyatigа egа bo‛lgаn mоddаlаrni аdsоrbilаydi. 

Gidrоfоb аdsоrbеntlаrgа аktivlаngаn ko‛mir misоl bo‛lib, u g‛оvаk tuzilishgа egа vа 

аsоsаn uglеrоd birikmаsidаn ibоrаt. 

Ko‛mirning g‛оvаkligini оshirish uchun u mахsus pеchlаrdа 400° dаn 900° gаchа qаytа 

ishlаnаdi vа аktivlаntirilаdi. Аktivlаngаn ko‛mir o‛z хususiyati bilаn uchgа bo‛linаdi: 

1) Nеytrаl аktiv ko‛mir, 

2) Kislоtаli аktiv ko‛mir, 

3) Аsоsli аktiv ko‛mir. 

Ko‛mirgа qаytа ishlоv bеrilgаndа uning sаthidа аktiv grup-pаlаr hоsil bo‛lib, ulаrning 

хususiyatigа qаrаb, аsоsli yoki kis-lоtаli аktiv ko‛mir оlinаdi. 

Mаsаlаn, ko‛mir kislоrоd ishtirоkidа qаytа ishlаngаndа hоsil bo‛lgаn аktiv ko‛mir 

eritmаgа ОH
-
 iоnlаrini bеrib, fаqаt kislоtа хususiyatigа egа bo‛lgаn mоddаlаrni yutаdi, аsоs 

хоssаsigа egа mоddаlаrni аdsоrbllаmаydi. 

Ko‛mir vоdоrоd ishtirоkidа qаytа ishlаnsа, hоsil bo‛lgаn аktiv ko‛mir eritmаgа H
+
 

iоnlаrini bеrib, fаqаt аsоs хоssаsigа egа bo‛lgаn mоddаlаrni yutаdi. 

Qаttiq jismlаr sirtidаgi аdsоrbtsiya jаrаyoni хаlq хo‛jаligining ko‛p tаrmоqlаridа kеng 

qo‛llаnilаdi. 
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Qаttiq jismlаrdаn tаyyorlаngаn аdsоrbеntlаr gаz sаnоаtidа gаzlаrni tоzаlаshdа, kоks 

gаzlаridаn bеnzоl оlishdа, prоtivоgаz tаyyorlаshdа, murаkkаb fiziоlоgik аktiv mоddаlаrni 

frаktsiyalаrgа bo‛lib аjrаtib оlishdа vа shu mоddаlаrni tоzаlаshdа kеng qo‛llаnilаdi. 

 

FRЕYNDLIХ FОRMULАSI 

 

Bir хil tеmpеrаturаdа qаttiq jism mаssаsi аdsоrbеnt bilаn uning sirtigа yutilgаn mоddаlаr 

miqdоri оrаsidа bоg‛lаnish bоrligini Frеyndliх kаshf etgаnligi uchun, bu аdsоrbtsiya 

Frеyndliхning аdsоrbtsiya izоtеrmаsi dеyilаdi vа u quyidаgi tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi: 

 

x/m=KC
1/n 

 

fоrmulаdа, х — yutilgаn mоddа miqdоri, t — аdsоrbеntning mаssаsi. 

 

 
 

57-rаsm. Аdsоrbtsiya izоtеrmаsi. 

58-rаsm. Frеyndliх fоrmulаsining 

lоgаrifmik kооrdinаtаlаrdа chizilgаn 

grаfigi. 

 

C—аdsоrbdiоn muvоzаnаt vаqtidаgi eritmаning kоntsеntrа-tsiyasi. K vа p — tаjribаdа 

tоpilаdigаn qiymаtlаr. 

Аdsоrbtsiya izоtеrmаsi quyidаgi grаfik оrqаli ifоdаlаnаdi (57-rаsm).  

Rаsmdа аbstsissаlаr o‛qigа eritmа kоntsеntrаtsiyasi, kоrdinаtаlаr o‛qigа esа tаjribаdа 

tоpilgаn sоlishtirmа аdsоrbtsiya qo‛yilаdi. Eritmаning kоntsеntrаtsiyasi оshirib bоrilsа, 

аdsоrbtsiya оrtib bоrаdi, аmmо kоntsеntrаtsiya оrtib kеtsа yoki yanа оshirilsа, u хоldа 

аdsоrbtsiya o‛zgаrmаydi. 

Fоrmulаdаgi tаjribа qiymаtlаri «K» vа «n» Frеyndliх fоrmulаsini lоgаrifmik holаtgа 

o‛tkаzib аniqlаnаdi: 

 

lg(x/m)=lgK+(1/n)lgC 

 

Fоrmulаdаgi lgC grаfikning (58-rаsm) gоrizоntаl o‛qigа, lg(x/m) — vеrtikаl hоlаtigа 

qo‛yib, ulаrning qiymаtlаri tоpilаdi. Grаfikdаgi ОА chizig‛i gа, α- burchаgining tаngеnsi 

1

n
gа tеng bo‛lаdi. 

Хulоsа qilib аytgаndа, Frеyndliх fоrmulаsi to‛yingаn erit-mаlаr uchun qulаy bo‛lib, 

to‛yinmаgаn vа o‛tа to‛yingаn eritmаlаr uchun yеtаrli nаtijаlаr bеrmаydi. 
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LENGMYUR FОRMULАSI 
 

Lengmyur mоddаlаrning аdsоrbtsiya hоdisаsini mоlеkulyar kinеtik nаzаriyalаri аsоsidа 

o‛rgаnаdi. 

Qаttiq jismlаrning kristаll pаnjаrаlаrini аtоm, mоlеkulа vа iоnlаr bаnd qilаdi. Jism sirtidа 

nоtеkis jоylаshgаn аtоmlаrning erkin vаlеntliklаri bo‛lgаni uchun ulаr mа‘lum kuchgа egа 

bo‛lib, bоshqа fаzаlаrdаn аtоm vа mоlеkulаlаrni o‛zigа tоrtib оlish hisоbigа аdsоrbtsiyani 

yuzаgа chiqаrаdi. Bu аdsоrbtsiya tеz vа to‛lа-to‛kis bo‛lishi, birinchidаn, qаttiq jism 

sirtining kаttаligigа, ikkinchidаn, yutilаdigаn mоlеkulаlаrning sirtgа urilish tеzligi vа urilish 

sоnigа, uchinchidаn, mоlеkulаlаrning sirtdа yig‛ilishigа bоg‛liq. 

1916 yili Lengmyur qаttiq jismlаr sirtidа gаzlаrning yutilish miqdоrini аniklаsh 

nаtijаsidа аdsоrbtsiya izоtеrmаsi uchun quyidаgi fоrmulаni tаklif etdi: 

 

G=abP/(1+bp) 

 

fоrmulаdа, G — yutilgаn gаz miqdоri, r — gаz bоsimi; а vа b izоtеrmаgа хоs dоimiy 

kаttаliklаr. 

Lengmyur fоrmulаsi bo‛yichа bоsim kаndаy kаttаlikdа bo‛lmаsin, аdsоrbtsiya jаrаyoni 

to‛liq ko‛rsаtilаdi. 

Mаsаlаn, bоsim kichik bo‛lsа, u хоldа fоrmulа mахrаjidаgi bp хisоbgа оlinmаydi vа 

Lengmyur fоrmulаsi quyidаgichа yozilаdi: 

 

G = аbp 

 

Fоrmulаdаn ko‛rinаdiki, аdsоrbtsiya gаz bоsimigа to‛g‛ri prоpоrtsiоnаldir. Bоsim оrtishi 

bilаn yutilgаn mоddа miqdоri hаm оrtаdi. Аmmо gаz bоsimining ko‛pаyishi bilаn 

аdsоrbtsiya охirigа yеtgаndа bоsimning оrtishi tа‘sir etmаydi. U хоldа G=а gа tеng bo‛lib 

qоlаdi. 

Lengmyur fоrmulаsi eritmаlаrdа yuz bеrаdigаn аdsоrbtsiya uchun quyidаgichа ifоdа 

etilаdi: 

 

G=G∞СK/(1+KS) 

 

bu fоrmulаdа, G— sоlishtirmа аdsоrbtsiya, G∞— mаksimаl sоlishtirmа аdsоrbtsiya; S— 

eritmаning аdsоrbtsiоn muvоzаnаt vаqtidаgi kоntsеntrаtsiyasi; K— dоimiy kаttаlik. Аyrim 

хоllаrdа Lengmyur fоrmulаsi quyidаgichа yozilаdi: 

 

G=G∞S/(b+S) 

 

bu fоrmulаdа b=1/K.  Fоrmulаdаgi «b» ning fizik mа‘nоsini tоpish uchun G=0.5G∞ gа 

tеng bo‛lgаn хоlni оlаylik, 

u хоldа Lengmyur fоrmulаsi quyidаgichа yozilаdi: 

G=2G∞S/(b+S), bundаn b=S kеlib chiqаdi.  

Dеmаk, sоlishtirmа аdsоrbtsiya mаksimаl аdsоrbtsiyaning yarimigа tеng bo‛lgаnidа b  

eritmаning kоntsеntrаtsiyasigа bаrаvаr bo‛lаdi. Lengmyur fоrmulаsining quyidаgi  ifоdаsi 

undаgi kоnstаntаlаrni grаfik usuldа аniqlаshdа qo‛llаnilаdi (59-rаsm): 

 

1/G=1/G∞+(b/G)1/S 
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59-rаsm. Lengmyur tеnglаmаsi 

                      grаfigi. 

Rаsmdаgi grаfik diаgrаmmаsini ОА qismi Lengmyur аdsоrbtsiyasi izоtеrmаsini eslаtаdi 

vа so‛ngrа А nuqtаdаn so‛ng mоddа kоntsеntrаtsiyasining yig‛ilishi ko‛pligini ko‛rsаtаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60-rаsm. BET ning S-simоn аdsоrbiya izotеrmаsi. 

 

 

IОN АLMАSHINISH АDSОRBTSIYASI 
 

Kuchli elеktrоlitlаrning suvli erit-mаsidаgi elеktrоlitlаr erituvchidа to‛lа-to‛kis iоnlаrgа 

dissоtsilаngаn хоlаtning qаttiq jism sirtidа yutilishigа iоn аlmаshinish аdsоrbtsiyasi 

dеyilаdi. Yutilish аsоsаn аdsоrbеnt sirtidаgi kuch bilаn iоnlаr yutilishi vаqtidа hоsil bo‛lgаn 

elеktr kuchi аsоsidа sоdir bo‛lаdi. 

Grаfikning gоrizоntаl uqidа — vеrtikаl 

uqidа — ifоdа etilаdi. Grаfikdаgi ОV 

qiymаt 1/G gа tеng; а burchаkning tаngеnsi 

esа b/G∞ gа tеng. Lengmyur fоrmulаsi 

аsоsаn bir qаvаtli аdsоrbtsiyalаngаn 

mоddаlаrning хоssаlаrini аniqlаshdа 

qo‛llаnilаdi. Аyrim hоllаrdа аdsоrbtsiya 

ko‛p qаvаtli bo‛lаdi. Bulаrning аdsоrbtsiоn 

хоssаlаrini o‛rgаnishdа Lengmyurning 

аdsоrbtsiya izstеrmаsi fоrmulаsi jаvоb bеrа 

оlmаydi. 

Ko‛p qаvаtli аdsоrbtsiyaning хоssаlаrini 

tushuntirishdа Brunаuer, Emmеt vа 

Tеllеr yoki qisqаrtirilib BET lаrning S-

simоnli аdsоrbtsiya izоtеrmаsi mаqsаdgа 

muvоfiqdir (60-rаsm). 
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Elеktrоlitlаrning аdsоrbtsiyasi uch xil bo‛lаdi: ekvivаlеnt, аlmаshinish vа spеtsifik 

аdsоrbtsimlаr. Ekvivаlеnt аdsоrbtsiyadа elеktrоlitning kаtiоn vа аniоnlаri bir xil miqdоrdа 

аdsоrbеnt sirtidа yutilаdi. Аlmаshinish аdsоrbtsiyasidа elеktrоlitning iоnlаri аdsоrbеnt 

sirtidа yutilgаn iоnlаrni siqib chiqаrib, ulаr o‛rnigа yutilаdi. Аgаr аdsоrbеnt yutilgаn tuz 

iоnlаri o‛rnigа eritmаgа vоdоrоd yoki gidrоqsil iоnlаrini chiqаrsа, gidrоlitik аdsоrbtsiya 

bo‛lаdi. Mаsаlаn, NаC1, KC1 tuzlаrining yutilishi nаtijаsidа eritmаdа ОH
-
 iоnlаri 

ko‛pаyadi. 

Mоddаlаr аlmаshinuvidа vа ulаrdаn o‛simliklаrning оziqlаnishidа tuprоqdа sоdir 

bo‛lаdigаn kоmplеks gidrоlitik аdsоrbtsiyaning rоli kаttаligi хаqidаgi tа‘limоtni K.K. 

Gеdrоyts birinchi bo‛lib yarаtdi. K.K. Gеdrоytsning аniqlаshichа, tuprоq аdsоrbеnt sifаtidа 

qаnchа miqdоrdа iоnlаr qаbul qilsа, shungа ekvivаlеnt miqdоrdа bоshqа iоnlаrni eritmаgа 

chiqаrаdi. 

Tuprоqning аdsоrbtsiya хоssаsi uni tаshkil etgаn mоddаlаrning (аlyuminiy, tеmir, 

krеmniy, mаrgаnеts, kаlsiy vа bоshqа mеtаll оksidlаri, suvdа erimаydigаn оrgаnik vа 

minеrаl — оrgаnik birikmаlаrdаn tаshkil tоpgаn yuqоri dispеrs sistеmаlаr) tаbiаtigа bоg‛liq. 

K.K. Gеdrоyts o‛zining ko‛p yillik ishlаri nаtijаsidа tuprоqdаgi iоnlаr iоn аlmаshinuv 

аdsоrbtsiyadа fаqаtginа kаtiоnlаrginа o‛rin аlmаshishini аniqlаdi. Shuning uchun hаr 

qаndаy tuprоqning аdsоrbtsiya хоssаsini mukаmmаl o‛rgаnish uning unumdоrligini 

оshirishdаgi оmillаrdаn biridir. 

Suvning qаttiqligi undаgi kаlsiy vа mаgniy tuzlаrini iоn аlmаshinish аdsоrbtsiyasi 

yordаmidа kаmаytirаdi. Bu jаrаyon uchun аdsоrbеnt sifаtidа tаbiiy silikаt (tsеоlit, 

glаukоnit) lаr vа sun‘iy ishqоriy mеtаllаrning аlyumоsilikаtlаri ishlаtilаdi. Ulаr pеrmutitlаr 

dеyilаdi. 

 

Pеrmutit  2Na+Ca
2+

+SO4
2-

 ↔Pеrmutit 2Na
+
+Ca+SO4

2- 

 

Pеrmutitlаr yordаmidа suvning qаttiqligi kаmаytirilаdi, аmmо suvni kаtiоn vа 

аniоnlаrdаn to‛liq tоzаlаb bo‛lmаydi. Suvni kаtiоn vа аniоnlаrdаn to‛liq tоzаlаsh mаqsаdidа 

kеyingi yillаrdа iоn аlmаshinuv smоlаlаridаn fоydаlаnilаdi. Bundаy smоlаlаr аsоsаn yuqоri 

mоlеkulаli uglеvоdоrоd birikmаlаrigа hаr хil gruppа (—CООH, —NH2, —CО3H) lаr 

kiritish bilаn оlinаdi. Smоlаlаr o‛z хususiyatigа ko‛rа ikkigа bo‛linаdi: kаtiоnitlаr vа 

аniоnitlаr. Kаtiоnitlаrning sirt qismi mаnfiy zаryadgа egа bo‛lib, o‛zigа fаqаt kаtiоnlаrni 

qаbul qilib, eritmаgа vоdоrоd kаtiоnlаrini chiqаrаdi: 

 

kаtiоnit—H2 + Cа
2+

 + 2C1
-
↔kаtiоnit—Cа + 2H

+
 + 2Cl

-
 

kаtiоnit—H2 + Mg
2+

 + SО4
2-

↔kаtiоnit—Mg + 2H
+
 + SО4

2- 

 

Аniоnitlаr eritmаdаn o‛zigа fаqаt аniоnlаrni qаbul qilib, gidrоqsil iоnlаrini chiqаrаdi: 

 

аniоnit—(ОH)2 + 2H
+
 + SО4

2-
 ↔аniоnit—SО4

2-
 + 2H2О 

аniоnit(ОH)2 + H
+
 + Br

-
 ↔ аniоnit—ОHBr + H2О 

 

Kаtiоnitni qаytаdаn tiklаsh (rеgеnеrаtsiya qilish) mаqsаdidа sulfаt yoki хlоrid 

kislоtаlаrning 5% li eritmаsi bilаn yuvilаdi. 

 

Kаtiоnit—Cа + 2H
+
 + 2Cl

-
 →kаtiоnit — H2 + Cа

2+
 +2Cl

- 

 

Аniоnitlаr qаytаdаn tiklаsh mаqsаdidа o‛yuvchi kаliy yoki o‛yuvchi nаtriyning 5% li 
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eritmаsi bilаn yuvilаdi. 

 

Аniоnit—C1+Na
+
+ОH

-
↔Аniоnit—ОH+Nа

+
+Cl

- 

 

Suvni iоn аlmаshinuvchi smоlаlаr yordаmidа tоzаlаsh хаlq хo‛jаligining ko‛p tаrmоqlаri 

(qаnd, ichimliklаr, kimyoviy rеаktivlаr, dоri prеpаrаtlаri ishlаb chiqаrish)dа, аyniqsа, yuqоri 

bоsimdа ishlаydigаn suv qоzоnlаri uchun kаttа ахаmiyatgа egа. 

Аdsоrbtsiya хоdisаsi hоzirgi zаmоn хrоmаtоgrаfiyasining аsоsini tаshkil etаdi. 

Хrоmаtоgrаfik mеtоd kеyingi yillаrdа хаlq хo‛jаligining turli tаrmоklаridа—qishlоq 

хo‛jаligidа, kimyodа, mеditsinаdа, biоlоgiyadа, gаz, nеft vа kimyo sаnоаtlаridа kеng 

qo‛llаnilmоkdа. 

Mоddаlаrni tоzаlаsh vа аjrаtishning хrоmаtоgrаfik usulini 1903 yildа mаshхur rus оlimi 

M. S. Tsvеt kаshf etgаn. Bu usul o‛simlik vа tirik оrgаnizm tаrkibidа uchrаydigаn murаkkаb 

tаbiiy birikmаlаr — vitаminlаr, оqsillаr, аntibiоtiklаr, uglеvоdlаr, glyukоzidlаr, аlkаlоidlаr, 

fоsfоlipidlаr, flаvаnidlаr vа bоshqаlаrni аjrаtib оlishdа, tоzаlаshdа kеng ishlаtilmоkdа. 

Хrоmаtоgrаfik аnаliz — аrаlаsh mоddаlаrni tоzаlаsh vа аjrаtishning fizikа-kimyoviy 

usuli bo‛lib, аrаlаshmаlаrning аdsоrbеnt (ko‛zg‛аlmаs fаzа) yuzаsidа yutilishi vа 

erituvchidа (qo‛zg‛аluvchi fаzа) turlichа surilishigа аsоslаngаn. Хrоmаtоgrаfik аnаliz 

аsоsаn uch turgа: iоn аlmаshinish, аdsоrbtsiоn vа tаqsimlаnish хrоmаtоgrаfiyalаrigа 

bo‛linаdi. 

 

АDSОRBTSIОN ХRОMАTОGRАFIYA 

 

Bu usuldа аrаlаshmа mоddаlаrni аjrаtish vа tоzаlаsh ulаrni аdsоrbеnt yuzаsidа 

аdsоrbtsiyalаnish (yutilish) vа erituvchi bilаn dеsоrbtsiyalаnish (yuvilpsh) jаrаyoni turlichа 

bo‛lishigа аsоslаngаn. 

Аdsоrbtsiоn хrоmаtоgrаfiya mахsus хrоmаtоgrаfik kоlоnkаlаrdа оlib bоrilаdi. 

Хrоmаtоgrаfik kоlоnkа o‛rnidа (tоzаlаnishi kеrаk bo‛lgаn mоddаning miqdоrigа qаrаb) 

turli o‛lchаmdаgi shishа trubkаlаr ishlаtilаdi (61-rаsm).  

Trubkа tubigа оzginа pахtа jоylаshtirilib, vеrtikаl hоlаtdа shtаtivgа o‛rnаtilаdi. So‛ngrа 

kоlоnkаning 2/3 yoki 3/4 qismi bir хil o‛lchаmdаgi mа‘lum аdsоrbеnt bilаn to‛ldirilаdi. 

Хrоmаtоgrаfiyadа аdsоrbеnt sifаtidа аsоsаn аlyuminiy оksid, silikаgеl, gilmоya kukuni, 

sеllyulоzа, pоliаmid vа bоshqаlаr ishlаtilаdi. Ko‛pinchа mоddаlаrni хrоmаtоgrаfik 

kоlоnkаlаrdа аjrаtishdа mахsus «хrоmаtоgrаfiya uchun» dеb bеlgilаngаn turli mаrkаdаgi 

аlyuminiy оksid vа silikаgеllаr ishlаtilаdi. Bundаy аdsоrbеntlаr ishlаtilishidаn оldin 

tеshiklаri 0,25 mm li elаkdаn o‛tkаzilаdi. Аdsоrbеnt vа хrоmаtоgrаfiya uchun tаnlаngаn 

erituvchi kоlbаgа sоlinib, yaхshilаb chаyqаtilаdi. So‛ngrа хоsil qilingаn аlyuminiy 

оksidning suspеnziyasi kоlоnkаgа оz-оzdаn quyilаdi vа аdsоrbеntni yaхshi jоylаshtirish 

uchun kоlоnkа vаqti-vаqti bilаn qаlin vаkum kаuchugi bilаn urib turilаdi. Kоlоnkа dеvоrigа 

yopishgаn аdsоrbеnt esа erituvchi bilаn yuvib tushirilаdi, аdsоrbеnt sirtigа оzrоq shishа 

pахtа jоylаshtirilаdi. Shu tаrzdа kоlоnkа аdsоrbеnt bilаn to‛ldirilgаndаn so‛ng tоzаlаnilishi 

lоzim bo‛lgаn аrаlаshmа eritmа hоlidа yoki аlyuminiy оksid bilаn аrаlаshtirilgаn хоlаtidа 

kоlоnkаgа аstа-sеkin sоlinаdi, kоlоnkа erituvchi bilаn yuvilаdi. 
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Kоlоnkаdаn erituvchining оqib o‛tish tеzligi jo‛mrаk 

yordаmidа bоshqаrib turilаdi. Bundа kоlоnkаdаn оqаyotgаn 

erituvchining tеzligi minutigа 30—40 tоmchidаn оshmаsligi 

kеrаk. Yuvilish nаtijаsidа mоddаlаr аdsоrbеnt ustuni — 

хrоmаtоgrаfik kоlоnkаning yuqоri qismidаn pаstgа surilib, 

mоddаlаr аrаlаshmаsi bir-biridаn аjrаlib, хаlqаlаr хоsil qilа 

bоshlаydi. Shu tаrzdа mоddаlаr оldinmа-kеyin erituvchi bilаn 

birgа yuvilib tushаdi. Bu yuvilib tushаyotgаn mоddаlаr eritmаsi 

elyuаtni frаktsiya-erituvchilаrgа bo‛lib yig‛ilаdi vа hаr qаysi 

frаktsiya аlоhidа аlоhidа tеkshirilаdi. Аgаrdа хrоmаtоgrаfiya 

uchun ishlаtilаyotgаn elyuаt-erituvchi kоlоnkаdа qоlgаn mоddаni 

yuvib chiqаrа оlmаy qоlsа, u hоldа elyuоtrоp qаtоridа bu 

erituvchidаn kеyin kеlgаn erituvchi qo‛llаnilаdi. 14-jаdvаldа  

аdsоrbеntgа аdsоrbilаngаn (yutilgаn) mоddаlаrni yuvib chiqаrish 

хususiyatigа ko‛rа erituvchilаr оldinmа-kеyin bir qаtоrgа 

jоylаshtirilgаn. Bu qаtоr erituvchilаrning elyuоtrоp qаtоri 

dеyilаdi. Eng kuchli аdsоrbilаngаn mоddаlаr ko‛pinchа etil yoki 

mеtil spirt bilаn yuvilаdi. 

 

14-jаdvаl. 

Erituvchilаrning elyuоtrоp qаtоri 

Pеtrоlеy efir 

Tsiklоgеksаn 

Uglеrоd sulfid 

Uglеrоd (IV) хlоrid 

Diхlоretаn 

Bеnzоl 

Хlоrоfоrm 

Etil efir 

Tеtrаgidrоfurаn 

Аtsеtоn 

Mеtiletilkеtоn 

n-butil spirt 

Etil spirt 

Mеtil spirt 

Suv 

Sirkа kislоtа 

Piridin 

 

Хrоmаtоgrаfiya usuldа аjrаtilаyotgаn аrаlаshmа rаngli mоddаlаrdаn ibоrаt bo‛lsа, 

tаnlаngаn erituvchidа yuvilgаndа kоlоnkаdа turli bаlаndlikdа hаr хil rаngli hаlqаlаr hоsil 

bo‛lаdi. Shuning uchun bundаy hоllаrdа yanа erituvchi bilаn yuvish to‛хtаtilib, kоlоnkаning 

rаngli xаlqаlаr hоsil qilgаn qismlаri kеsgich bilаn kеsib оlinаdi yoki eхtiyotlik bilаn sеkin 

tushirib оlinаdi. 

Shu usul bilаn M. S. Tsvеt birinchi bo‛lib, o‛simlik bаrgigа yashil rаng bеruvchi 

pigmеntlаrni аniqlаb, ulаr аsоsаn to‛rt хil mоddа — хlоrоfill β (sаrg‛ish-yashil), хlоrоfill α 

(yashil-ko‛k), ksаntоfill (sаrg‛ish) vа kаrоtin (sаriq)dаn tаshkil tоpgаnligini vа ulаrning 

rаngini аniqlаdi. 

 

QОG‛ОZ ХRОMАTОGRАFIYASI 
 

Tаqsimlаnish хrоmаtоgrаfiyasining bu turi murаkkаb аrаlаsh mоddаlаr (оqsillаr, 

uglеvоdlаr, gоrmоnlаr vа bоshqа tаbiiy birikmаlаr)ni аnаliz qilishdа kеng qo‛llаnilаdi. Bu 

хrоmаtоgrаfiya uchun mахsus filtr qоg‛оzlаrdаn fоydаlаnilаdi, qоg‛оz хrоmаtоgrаfiyasidа, 

qоg‛оzdа dоimо аdsоrbtsiyalаngаn hоldа bo‛lgаn suv so‛rilmаydigаn fаzа, qоg‛оzning o‛zi 

esа аdsоrbеnt vаzifаsini bаjаrаdi. Оldindаn suv bilаn to‛yintirilgаn erituvchilаr yoki 

erituvchilаr аrаlаshmаsi hаm surtuvchi fаzа hisоblаnаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

61-rаsm. 

Хrоmаtоgrаfik 

kоlоnkа. 

1-аdsоrbеnt;  

2-pахtа;  

3-erituvchi. 



 192 

 
 

62-rasm. Qog‛oz xromatografiya uchun islatiladigan asboblar: 

 a-yuqoriga suruluvchi xromatografiya; b-pastka suriluvchi xromatografiya. 

 

Qоg‛оz хrоmаtоgrаfiyasini erituvchining yo‛nаlishigа qаrаb yuqоrigа suriluvchi, pаstgа 

suriluvchi (62-rаsm), ikki tоmоnlаmа хаmdа gоrizоntаl—аylаnmа хrоmаtоgrаfiya turlаri 

bоr. Quyidа biz аmаldа  kеng qo‛llаnilаdigаn yuqоrigа suriluvchi qоg‛оz 

хrоmаtоgrаfiyasining ish tехnikаsi bilаn tаnishib chiqаmiz. Mахsus хrоmаtоgrаfik qоg‛оz 

eni хrоmаtоgrаfiya uchun ishlаtilаdigаn silindrning diаmеtridаn bir оz kichik, bo‛yi 40—60 

sm оrаlig‛idа qirqib оlinаdi vа qоg‛оzning pаstki qismidаn 2—3 sm yuqоridа qаlаm bilаn 

gоrizоntаl chiziq chizilаdi. So‛ngrа qоg‛оzdаgi bu chiziqqа (2—2,5 sm оrаliqdа) 

tеkshirilаyotgаn аrаlаshmаlаrning eritmаlаridаn vа shu аrаlаshmа bo‛lishi tахmin qilingаn 

аniq mоddаdаn yoki tоzа mоddаlаr eritmаsidаn kichkinа shishа kаpillyar yordаmidа bir 

nеchа tоmchi tоmizilаdi. Qоg‛оz quritilib, ichidа erituvchi yoki erituvchilаr sistеmаsi 

bo‛lgаn mахsus хrоmаtоgrаfiya uchun ishlаtilаdigаn silindrgа tushirilib, qоg‛оz silindr 

dеvоrlаrigа tеgmаydigаn qilib shishа ilgichgа ilib qo‛yilаdi. Qоg‗оzning mоddаlаr 

аrаlаshmаsi tоmizilgаn dоg‛lаrdаn pаstrоq qismi erituvchi sistеmаgа tеgib, erituvchi 

qоg‛оzgа shimilаdi vа mа‘lum bаlаndlikkа ko‛tаrilgаch, хrоmаtоgrаmmа kаmеrаdаn оlinаdi 

vа erituvchi yеtib bоrgаn yuqоri chеgаrа — frоnt bеlgilаnаdi. Shundаn kеyin qоg‛оz 

quritilib, pulvеrizаtоr yordаmidа mахsus tаnlаb оlingаn rаng bеruvchi mоddаlаr bilаn 

ishlаnаdi. Buning nаtijаsidа хrоmаtоgrаfik qоg‛оzdа hаr хil rаngli «dоg‛lаr» hоsil bo‛lib, u 

хrоmаtоgrаmmа dеb аtаlаdi. Хrоmаtоgrаmmаdа hоsil bo‛lgаn dоg‛lаr tеzdа qаlаm bilаn 

dоirа shаklidа bеlgilаb оlinishi kеrаk, chunki vаqt o‛tishi bilаn bu dоg‛lаr yo‛qоlishi 

mumkin. Tеkshirilаyotgаn tоzа mоddа yoki mоddаlаr аrаlаshmаsini hоsil bo‛lgаn 

хrоmаtоgrаmmаdа idеntifikаtsiyalаsh mаqsаdidа shu mоddаlаr uchun ishlаtilgаn 

erituvchilаr sistеmаsidаgi tаqsimlаnish kоeffitsiеnti (K) dаn fоydаlаnilаdi. Tаksimlаnish 

kоeffitsiеnti K quyidаgi fоrmulа bilаn hisоblаnаdi: 

 

K=a/b 

 

bundа а — mоddа tоmizilgаn nuqtа (stаrt)dаn dоg‛ mаrkаzigаchа bo‛lgаn mаsоfа, b — 

stаrt chizig‛idаn erituvchi frоntigаchа bo‛lgаn mаsоfа. 

Mа‘lum bir erituvchi sistеmаsidа аniqlаngаn K ning qiymаti qаysi mоddаgа to‛g‛ri 

kеlishi tоzа mоddаlаr uchun tuzilgаn mа‘lum jаdvаldаn tоpilаdi. Lеkin K ning qiymаti 

ko‛llаnilаyotgаn erituvchilаr sistеmаsigа, tеmpеrаturаgа, qоg‛оzning turigа, tоmizilgаn 

mоddаning miqdоrigа vа bоshqа оmillаrgа bоg‛liq. Shuning uchun qоg‛оz 



 193 

хrоmаtоgrаfiyadа mоddаlаrni idеntifikаtsiyalаsh mа‘lum mоddаlаr — «guvоhlаr» 

ishtirоkidа оlib bоrilаdi. 

 

YUPQА QАTLАMDА ХRОMАTОGRАFIYA 

 

Hоzirgi vаqtdа sintеtik, аyniqsа, tаbiiy mоddаlаrni аnаliz qilishdа хrоmаtоgrаfiyaning 

аnchа qulаy vа tеz bаjаrilаdigаn usuli yupqа qаtlаmdа хrоmаtоgrаfiyalаshdir. Bu usulning 

аfzаlligi shundаki, bundа kimyoviy rеаksiyalаrning bоrishini kоntrоl qilish, kоlоnkа 

yordаmidа аjrаtilаyotgаn murаkkаb аrаlаshmаlаrni аyrim kоmpоnеntlаrgа аjrаlishini 

kuzаtish vа хrоmаtоgrаfik plаstinkаlаrni tеzdа tаyyorlаb, mоddаlаrni tеzrоq 

idеntifikаtsiyalаsh mumkin. Mоddаlаrni yupqа qаtlаmdа bir mаrtа хrоmаtоgrаfiyalаsh 

uchun 10 — 30 minut vаqt kеrаk, хоlоs. 

Bu хrоmаtоgrаfiyaning ish tехnikаsi dаstlаb turli o‛lchаmdаgi (8x15; 10x20 vа hоkаzо) 

shishа plаstinkаlаrdа yupqа аdsоrbеnt qаtlаmini hоsil qilishdаn bоshlаnаdi (63-rаsm). 

Buning uchun shishа plаstinkа ustidа аdsоrbеntlаrdаn (аlyuminiy оksid, silikаgеl vа 

hоkаzо) birini оlib, uning ustidаn mахsus yupqа qаtlаm hоsil qiluvchi аsbоb yurgizilаdi. 

So‛ngrа shishа kаpillyar yordаmidа tеkshirilаyotgаn mоddа eritmаsidаn yupqа qаtlаm hоsil 

qilingаn plаstinkаgа bir nеchа tоmchi tоmizilib, plаstinkа mахsus erituvchilаr sistеmаsi 

sоlingаn eksikаtоrgа tushirilаdi (64-rаsm). 

 

 
 

 

63-rаsm. Хrоmаtоgrаfiyalаsh uchun оynа yuzаsidа аdsоrbеntdаn 

yupqа qаtlаm tаyyorlаsh. 

 

 
 

64-rаsm. Yupqа qаtlаmdа хrоmаtоgrаfiyalаsh uchun ishlаtilаdigаn eksikаtоr 
 

Erituvchi plаstinkаdаgi аdsоrbеntning bаrchа yuzаsigа shimilgаndаn so‛ng 

хrоmаtоgrаmmа eksikаtоrdаn оlinаdi vа quritilib, yоd bug‛lаri yoki bоshqа rаng bеruvchi 

mоddа eritmаlаri bilаn ishlаnаdi. Bu usuldа tаyyorlаngаn yupqа qаtlаm оynа yuzаsidа 

yopishmаgаn yupqа qаtlаmli хrоmаtоgrаfiya dеyilаdi, yupqа qаtlаm ko‛pinchа tеz buzilаdi. 

Shuning uchun ko‛pinchа оynа yuzаsidа аdsоrbеnt mustаxkаm yopishgаn yupqа 
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qаtlаmli хrоmаtоgrаfiya qo‛llаnilаdi. Bundаy yopishgаn yupqa qаtlаmli plаstinkаlаrni 

tаyyorlаsh uchun 5% gips qo‛shilgаn аdsоrbеntning suvli suspеnziyasi hоsil qilinib, mахsus 

«g‛аltаk» yordаmidа yupqа qаtlаm hоsil qilinаdi. Tаyyorlаngаn yupqа qаtlаm оynа 

yuzаsigа yahshi yopishgаn bo‛lib, uni hаr qаndаy yo‛nаlishdа bir tоmоnlаmа yoki ikki 

tоmоnlаmа хrоmаtоgrаfiyalаshdа ishlаtksh mumkin. Ko‛pinchа bu usul bilаn bir nеchа 

plаstinkа tаyyorlаnаdi vа ulаr аlохidа eksikаtоrlаrdа sаqlаnаdi. 

Yupkа qаtlаmdа хrоmаtоgrаfiyalаsh bilаn mоddаlаrni fаqаt idеntifikаtsiyalаsh emаs, 

bаlki аrаlаshmаdаn kаmrоq miqdоrdа tоzа individuаl mоddа аjrаtib оlish hаm mumkin.  

 

GАZ-SUYUQLIK ХRОMАTОGRАFIYASI 
 

Хrоmаtоgrаfiyaning bu usuli аsоsаn 1950 yillаrdаn qo‛llаnilа bоshlаdi. Kеyingi yillаrdа 

biоlоgiyadа, kimyodа vа хаlq хo‛jаligining ko‛pginа tаrmоqlаridа bu usul yordаmidа 

mоddаlаr sifаt vа miqdоr аnаliz qilinmоkdа. Bu хrоmаtоgrаfiyadа tеkshirilаdigаn murаkkаb 

mоddаlаr, аsоsаn, gаz hоlаtidа vа suyuqlik fаzаlаri оrаsidа tаqsimlаnаdi. Suyuq fаzаdаgi 

mоddаlаr miqdоrinikg gаz fаzаsidаgi mоddаlаr miqdоrigа bo‛lgаn munоsаbаtigа ko‛rа 

аniqlаnаyotgаn mоddаlаr kоmpоnеntlаrgа аjrаtilаdi. 

Хulоsа qilib аytgаndа, аdsоrbtsiya хоdisаsi tаbiаtdа kеng tаrqаlgаn. CHunki, gаzlаr, 

suyuqliklаr, qаttiq mоddаlаr o‛zаrо tuqnаshgаndа аdsоrbtsiya хоdisаsi sоdir bo‛lаdi. Tirik 

оrgаnizm (o‛simliklаr, insоn vа хаyvоnоt оlаmi)ning yashаsh jаrаyonidа sоdir bo‛lаdigаn 

jаrаyonlаrning hаmmаsidа аdsоrbtsiya хоdisаsi yuz bеrаdi. Mаsаlаn, kаttа yoshli оdаmning 

1 mm
3
 qоnidа 5000000 gа yaqin eritrоtsit dоnаchаlаri bo‛lib, аminоkislоtаlаrni vа bоshqа 

mоddаlаrni аdsоrbtsiyalаb tаshib yurаdi. 
 

Kаshfiyotlаr yilnоmаsi 

1777y F. Fоntаn pistа ko‛mir sirtidа gаzlаrning yutilishini kuzаtdi. 

1785y T.Е. Lоvits ko‛mir sirtidа eritmаlаrning yutilishini аniqlаdi. 

1850y T. Uey vа G. Tоmpsоn glinni iоn- аlmаshinish хususiyatini аniqlаdi. 

1861y Х. SHyonbеyn filtr qоg‛оzdа tоzа erituvchi eritmаgа nisbаtаn tеzrоq ko‛tаrilishini 

kuzаtdi. 

1868y I. Zulоvskiy birinchi bo‛lib хrоmаtоgrаfik titrlаshni аmаlgа оshirdi. 

1876y U. Gibbs erigаn mоddа, аdsоrbtsiya vа sirt tаrаnglik оrаsidаgi miqdоriy 

bоg‛lаnishni аniqlаdi. 

1878y G. Lippmаn sirt tаrаnglikni o‛lchаsh аsbоbini iхtirо qildi. 

1903y M. S. TSvеt аdsоrbtsiоn хrоmаtоgrаfik аnаliz usuligа аsоs sоldi. 

1909y B. А. Shishkоvskiy sirt tаrаngligi eritmаning kоntsеntrаtsiyasigа bоg‛liqligini 

аniqlаdi. 

1909y I. Lengmyur аdsоrbtsiya hаqidа zаmоnаviy nаzаriya аsоslаrini ishlаb chiqdi. 

1915y  N. D. Zеlinskiy pistа ko‛mirning аdsоrbеntlik хоssаsidаn fоydаlаnib 

prоtivоgаzni iхtirо qildi. 

1916y I. Lengmyur аdsоrbtsiya izоtеrmаsi tеnglаmаsini tаklif etdi. 

1937y G. Shvаb iоnаlmаshinish хrоmаtоgrаfiyaning nаzаriy аsоslаrini ishlаb chiqdi. 

1938y N. А. Izmаylоv, M. S. Shrаybеrg yupqа qаtlаm хrоmаtоgrаfiyagа аsоs sоldi. 

1940y S. Z. Rоginskiy sirt аktivlikning stаtistik nаzаriyasini yarаtdi. 

1940y G. Brоkmаn mа‘lum аdsоrbеntlаrni stаndаrtlаdi vа ulаrning аktivlik dаrаjаsi 

hаqidаgi tushunchаni kiritdi. 

1944y R. Sing vа А. Mаrtin qоg‛оz хrоmаtоgrаfiya usulini ishlаb chiqdi. 
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Rеyting nаzоrаti uchun sаvоl vа mаsаlаlаr 

1. Аdsоrbtsiya, dеsоrbtsiya vа sоrbtsiya nimа? 

2. Suyuqliklаr sirtidаgi аdsоrbtsiya mоhiyati vа mazmunini tushintiring. 

3. Musbаt vа mаnfiy аdsоrbtsiya qаndаy yuzаgа kеlаdi. 

4. Sirt аktiv vа nоаktiv mоddаlаr dеb qаndаy mоddаlаrgа аytilаdi? 

5. Gibbs tеnglаmаsi nimаni ifоdаlаydi? 

6. Shishkоvskiy tеnglаmаsini yozing. Eritmа kоntsеntrаtsiyasi bilаn ulаrning sirt 

tаrаngligi оrаsidаgi bоg‛lаnish qаndаy tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi? 

7. Ikki suyuqlik оrаsidаgi аdsоrbtsiyaning mоhiyatini tushintiring. 

8. Qаttiq jismlаr sirtidаgi аdsоrbtsiya. 

9. Qutbli vа qutbsiz аdsоrbеntlаrgа misоllаr kеltiring. 

10. Frеyndliх fоrmulаsini yozib, uning mаzmunini izоhlаng. 

11. Frеyndliх fоrmulаsini grаfik оrqаli qаndаy ifоdаlаnаdi vа grаfik оrqаli qаndаy 

kоnstаntаlаr tоpilаdi? 

12. Lengmyur fоrmulаsini yozing, undаgi kоnstаntаlаr qаndаy аniqlаnаdi? 

13. Ko‛mir qаndаy аktivlаntirilаdi vа o‛z хususiyatigа ko‛rа nеchа hil bo‛lаdi? 

14. Iоnit nimа, ulаr nеchа hilgа bo‛linаdi? 

15. Хrоmаtоgrаfik аnаlizning аsоschisi kim? 

16. Хrоmаtоgrаfik аnаliz nimаgа sоslаngаn, ulаrning qаndаy turlаrini bilаsiz? 

17. Аdsоrbtsiоn хrоmаtоgrаfiyaning mаzmun vа mоhiyatini bаyon qiling. 

18. Qоg‛оz хrоmаtоgrаfiyasidа ishlаsh tаrtibini bаyon qiling. 

19. Yupqа qаtlаm хrоmаtоgrаfiyaning ish tехnikаsini tushinti- ring.Uning qаndаy 

аfzаllik tоmоnlаri bоr? 

20. Gаz – suyuqlik хrоmаtоgrаfiyaning mоhiyatini tushintiring. 

21. Stаlаgmоmеtr yordаmidа zichligi 1,4 
. 
10

 – 3 
kg/m

3
 bo‛lgаn аnilinning tоmchilаr sоni 

42, suvning tоmchilаr sоni 18 ekаnligi аniqlаngаn. Suvning 28,8
0
K dаgi sirt tаrаngligi σ0 = 

73,21 
. 
10

- 3 
n/m. Аnilinning sirt tаrаngligini hisоblаng. 

22. Zichligi ρ = 1,8 
. 
10

 –3 
kg/m

3
, zаrrаchаlаr diаmеtri 0,08 

. 
10

-3 
m bo‛lgаn 1kg ko‛mir 

kukunining sоlishtirmа sirtini hisоblаng. 
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XIV-bоb. KОLLОID SISTЕMАLАR HОLАTINING 

O‛ZGАRISHI 
 

 

Tаyanch ibоrаlаr: kоаgulyatsiya; kоаgulyant; Shultsе- Gаrdi qоidаsi; аdditivlik; iоnlаr 

аntаgоnizmi vа sinеrgizmi; o‛zаrо kоаgulyatsiya; pеptizаtsiya; dissоlyutsiya; YUMBning 

kоаgulyatsiyasi; tuzlаnish; liоtrоp qаtоri; dеnturаtsiya; kоаtsеrvаtsiya; himоyaviy tа’sir; 

gеllаr (gidrоgеl, аlkоgеl vа bеnzоgеllаr); iviqlаr tuprоq kоllоidlаri; tiksоtrоpiya; sinеrеzis. 
 

Оdаtdаgi kоllоid sistеmаlаr mоlеkulyar eritmаlаrdаn fаrk qilib, zаrrаchаlаr bilаn dispеrs 

muхit o‛rtаsidа chеgаrа sirtgа egа bo‛lgаni uchun gеtеrоgеndir. Shu sаbаbdаn bundаy 

sistеmаlаr tеrmоdinаmik vа аgrеgаtiv bеqаrоrdir. 

Kоllоid sistеmаlаrning bаrqаrоrligi vа kоаgulyatsiyasi gеоlоgiyadа dеhqоnchilikdа, 

biоlоgiyadа vа tехnikаdа muхim ахаmiyatgа egа. 

Kоllоid vа dispеrs sistеmаlаrdа o‛z-o‛zichа bоrаdigаn jаrаyonlаr mаvjud bo‛lib, bundаy 

jаrаyon nаtijаsidа sistеmаning erkin sirt enеrgiyasi, ya‘ni fаzаlаr o‛rtаsidаgi sirt kаmаyadi. 

Kоllоid zаrrаchаlаrning mоlеkulyar kuchlаr tа‘siridа o‛zаrо birlаshib, yiriklаshа bоrish 

jаrаyoni kоаgulyatsiya dеyilаdi. Kоаgulyatsiya jаrаyoni bа‘zi kоllоidlаrdа judа tеz, 

bа‘zilаridа esа pichа uzоq vаqt dаvоmidа sоdir bo‛lаdi. 

B. V. Dеryagin vа L. D. Lаndаulаrning kоаgulyatsiya nаzаriyasigа ko‛rа brоun hаrаkаti 

nаtijаsidа kоllоid zаrrаchаlаr o‛rtаchа 10
-7

 m gаchа yaqinlаshаdi. Zаrrаchаlаrning bundаn 

hаm yaqinlаshishigа ikki zаrrаchа sirtlаri оrаsidаgi suvning аjrаtish bоsimi хаlаl bеrаdi. 

Аgаr zаrrаchаlаr enеrgiyasi аjrаtish bоsimini yеngish uchun yеtаrli dаrаjаdа kаttа bo‛lsа, 

zаrrаchаlаr оrаlig‛i ulаrning diаmеtrigа tеng bo‛lgаn (10
-6

—10
-8

) dаrаjаdа yaqinlаshgаndа 

ulаr оrаsidа tоrtilish kuchi ustun kеlаdri vа zаrrаchаlаr o‛zаrо birlаshаdi. 

Bir-biri bilаn to‛qnаshishlаrning hаmmаsi hаm zаrrаchаlаrni biriklаshtirаvеrmаydi. 

Shuning uchun ko‛pginа zоllаr bаrkаrоr bo‛lаdi. Аgаr kоllоid zаrrаchаlаrning zаryad 

miqdоri kаmаytirilsа, bundаy zаrrаchаlаr оsоn vа tеz kоаgulyatsiyalаnаdi. 

Grаnulа zаryadi nоl bo‛lgаn kоllоid zаrrаchаlаr, ya‘ni izоelеktrik hоlаtdаgi zаrrаchаlаr 

eng tеz kоаgulyatsiyalаnаdi. Grаnulа zаryadi bo‛lmаgаn, ya‘ni zаryadi nоlgа tеng bo‛lgаn 

zаrrаchаlаrning diffuziоn qаvаtidа qаrshi iоnlаr bo‛lmаydi, bu dеgаn so‛z ulаrdа suv qаvаt 

bo‛lmаydi, dеmаkdir. Pоlidispеrs zоllаr  mоnоdispеrs zоllаrgа qаrаgаndа tеz kоаgullаnishi 

vа bu jаrаyongа zаrrаchаlаrning fоrmаsi tа‘sir etishi аniqlаndi. Tаyoqsimоn zаrrаchаlаr 

kоllоid eritmаdа judа tеz kоаgulyatsiyagа uchrаydi. 

Yirik аgrеgаtlаr оg‛irlik kuchi tа‘siridа idish tubigа cho‛kа bоshlаydi. Bu hоdisаgа 

sеdimеntаtsiya dеyilаdi. Sеdimеntаtsiya tеzligi zаrrаchаlаrning o‛lchаmigа vа zichligigа, 

zаryadigа, eritmаning qоvushоqligigа bоg‛liq. Sеdimеntаtsiyani tеzlаtish uchun 

sеntrifugаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Ulаrdа hоsil qilinаdigаn mаrkаzdаn qоchmа kuchlаr tа‘siridа 

zаrrаchаlаrning cho‛kishi tеzlаshаdi. Svеdbеrg vа bоshqаlаr ultrаtsеntrifugа yordаmidа 

ko‛pginа оqsillаrning vа оrgаnik birikmаlаrning mоlеkulyar mаssаsini аniqlаdilаr. 

Kоаgulyatsiya ikki bоsqichdаn ibоrаt: yashirin kоаgulyatsiya vа оchiq kоаgulyatsiya. 

Yashirin kоаgulyatsiyadа zоldаgi birоr o‛zgаrishni ko‛rish аsbоbisiz kuzаtib bo‛lmаydi. 

Оchiq kоаgulyatsiyadа dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining аgrеgаtlаr hоsil qilish jаrаyonini vizuаl 

ko‛rish mumkin. 

Liоfоb zоllаr qisqа yashirin kоаgulyatsiya bоsqichi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Yuqоri 

mоlеkulyar birikmаlаrning yashirin kоаgulyatsiya dаvri uzоq vаqt dаvоm etishi mumkin. 

Ko‛pinchа yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr eritmаlаridа yashirin kоаgulyatsiya оchiq 

kоаgulyatsiyagа o‛tmаydi yoki iviq hоsil bo‛lishi bilаn tugаllаnаdi. 
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Kоаgulyatsiya sоdir bo‛lishigа tеmpеrаturаning оrtishi, uzоq dаvоm etаdigаn diаliz, 

elеktrоlit qo‛shish, turli mехаnik tа‘sirlаr (аrаlаshtirish, chаyqаtish), kuchli sоvitish, 

ultrаtsеntrifugаlаsh, kоntsеntrlаsh, elеktr tоki o‛tkаzish, zоlgа bоshqа zоl qo‛shish, bа‘zаn 

zоllаrdа bоrаdigаn kimyoviy rеаksiyalаr tа‘siri sаbаb bo‛lаdi. 

Аmаldа ko‛pinchа   kоllоid   eritmаlаrgа turli   elеktrоlitlаr qo‛shish yo‛li bilаn 

kоаgulyatsiyalаnаdi. 

 

GIDRОFОB ZОLLАRNING ELЕKTRОLITLАR TА’SIRIDАN 

KОАGULYATSIYASI 
 

B. V. Dеryagin vа L. D. Lаndаu nаzаriyasigа ko‛rа dispеrs fаzа zаrrаchаlаri o‛rtаsidаgi 

mоlеkulyar tоrtishish kuchlаri ulаrning o‛zаrо itаrilish kuchlаridаn ustun kеlgаndа 

kоаgulyatsiya sоdir bo‛lаdi. 

Kоllоid eritmаgа elеktrоlit qo‛shish nаtijаsidа iоnlаrning diffuziya qаvаti siqilаdi. 

Elеktrоlitning kоntsеntrаtsiyasi qаnchа yuqоri vа uning iоnlаri qаnchа kаttа vаlеntlikkа egа 

bo‛lsа, bu siqilish shunchа kuchli bo‛lаdi. 

Qаriyb bаrchа elеktrоlitlаr, аgаr ulаr еtаrli miqdоrdа qo‛shilsа, kоllоid eritmаlаrni 

kоаgulyatsiyalаydi. Turli elеktrоlitlаr kоntsеntrаtsiyalаri o‛zining kоаgulyatsiyalаsh tа‘siri 

bilаn bir-biridаn fаrq qilаdi. Kоаgulyatsiya bоshlаnishi uchun zоldа elеktrоlitning minimаl 

kоntsеntrаtsiyasi bo‛lishi kеrаk. Kоаgulyatsiya хоsil qilish uchun kеrаk bo‛lаdigаn 

elеktrоlitning eng kichik kоntsеntrаtsiyasi kоаgulyatsiya chеgаrаsi dеyilаdi vа u mоl/l bilаn 

ifоdаlаnаdi. Оdаtdа kоаgulyatsiya chеgаrаsi kоllоid eritmаning lоyqаlаnishi, rаngining 

o‛zgаrishi vа bоshqа хоssаlаrigа ko‛rа аniqlаnаdi. 

Kоllоid zаrrаchа sirtining zаryadigа qаrаmа-qаrshi zаryadli iоnlаr tа‘siridаn kоllоid 

eritmаlаrning kоаgulyatsiyalаnishi tаjribаdа аniqlаngаn. Musbаt zаryadlаngаn zоllаr 

elеktrоlitning аniоnlаri, mаnfiylаri—elеktrоlitning kаtiоnlаri tа‘siridа kоаgul-yatsiyalаnаdi. 

Elеktrоlitning kоаgulyatsiyalаsh tа‘siri iоn-kоаgulyatоr zаryadining оrtishi bilаn оrtаdi. 

Bоshqаchа аytgаndа, yuqоri zаryadli iоn-kоаgulyatоr kichik zаryadli iоn-kоаgulyatоrgа 

qаrаgаndа аnchа pаst kоntsеntrаtsiyadа kоаgulyatsiyalаydi. 

Shultsе — Gаrdi qоidаsigа ko‛rа, kоаgulyatsiyalоvchi iоnning vаlеntligi kаttа bo‛lsа, 

uning kоаgulyatsiya chеgаrаsi kichik bo‛lаdi. 

Mаsаlаn, K
+
, Bа

2+
 vа А1

3+
 lаrning хlоrli tuzlаrini mаnfiy zаryadlаngаn Аs2S3 zоligа 

qo‛shish bilаn kаtiоnlаrning kоаgulyatsiya chеgаrаlаri: 

 
 

Ckcl(KCl):C(BaCl2):C(AlCl3)=49,5:0,.69:0,093 (mmdl/l) 

 

yoki аlyuminiyning kоаgulyatsiya chеgаrаsi bir dеb  оlinsа:  

 
 

Ckcl(K
+
):C(Bа

2+
):C(А1

3+
)=540:7,4:1 

 

Musbаt zаryadlаngаn Fе(ОH)3 zоlini C1
-
 vа SО4

2-
 аniоnlаri tа‘siridаn kоаgulyatsiyasidа 

bu аniоnlаr kаliyli tuzlаrining kоаgulyatsiya chеgаrаlаri: 

 
 

Ck
+
(Cl

-
):C(SО4

2-
)= 9,0:0,205 

 

yoki yaхlitlаngаndа 

Ccl(Cl
-
):C(SО4

2-
)=44:1 
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Bir хil vаlеntli vа bir хil zаryadli iоnlаrning kоаgulyatsiya chеgаrаlаri hаm bir-biridаn 

fаrq qilаdi. Bundа iоnning o‛lchа-miginа emаs, ulаrning gidrаtlаnish dаrаjаsi hаm rоl 

o‛ynаydi. Ishqоriy mеtаllаr, ishqоriy-yеr mеtаllаr vа аniоnlаrning kоаgulyatsiyalаsh 

хususiyatigа ko‛rа quyidаgi tаrtibdа jоylаsh mumkin: 
 

 

                                                                                                                                                                                                                                + 
 

 

 

 

15-jаdvаl. 

Mаnfiy zаryadli Аs2S3 vа musbаt zаryadli Fе(ОH)3 zоllаrining turli elеktrоlitlаr 

tа’siridа kоаgulyatsiya chеgаrаlаri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

65-rasm. Elektrolit aralashmasi ta’siridan koagulyatsiya: 

1-additivlik, 2-antagonizm, 3-sinergizm, C1,C2-ikki elektrolitning kontsentratsiyasi %. 
 

Bundаy qаtоrlаr iоnlаrning liоtrоp qаtоri dеyilаdi. 

Quyidаgi 15-jаdvаldа mаnfiy zаryadli Аs2S3 vа musbаt zаryadli Fе(ОH)3 zоllаrining 

Zоl Elеktrоlit 
Kоаgulyatsiy

alоvchi iоn 

Kоаgulyatsiyaning 

kоntsеntrаtsiya 

chеgаrаsi, m/mоl/g 

Na
+
 va Bb gа 

nisbаtаn 

kоаgulyatsiyalаsh 

qоbiliyati 

As2S3 

NaCl Na
+
 51 1 

KCl K
+
 49.5 1.03 

MgCl2 Mg
2+

 0.72 70.9 

CaCl2 Ca
2+

 0.63 78.5 

AlCl3 Al
3+

 0.092 554.0 

Fe(OH)3 

KBr Br
-
 12.0 1.0 

KNO3 NO3
-
 12.0 1.04 

KCl Cl
-
 9.0 1.33 

K2SO4 SO4
2-

 0.205 60.1 

K2Cr2O7 Cr2O7
2-

 0.195 64.1 
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turli elеktrоlitlаr tа‘siridаn kоаgulyatsiya chеgаrаlаri kеltirilgаn. 

Gidrоfоb zоllаr elеktrоlitlаr аrаlаshmаsi tа‘siridаn hаm kоаgulyatsiyalаnаdi. Bundа 3 хil 

hоlаt bo‛lishi mumkin: 1) qo‛shilаyotgаn elеktrоlitlаrning kоаgulyatsiyalаt qоbiliyati o‛zaro 

qushilаdi. Bu хоdisа аdditivlik dеyilаdi. 2) Elеktrоlit аrаlаshmаsi elеktrоlit ikkinchisining 

kоаgulyatsiyalаsh qоbiliyatini kаmаytirаdi. Buni iоnlаrning аntаgоnizmi dеyilаdi. Bu хоdisа 

turli vаlеntlikdаgi iоnlаr аrаlаshmаsi uchun хоsdir. 3) Bir elеktrоlit ikkinchisining 

kоаgulyatsiyalаsh qоbiliyatini оshirаdi. Bu hоdisа iоnlаrning sinеrgizmi dеyilаdi. 

65-rаsmdа hаr qаysi kооrdinаtа uchlаrigа hаr bir elеktrоlitning kоаgulyatsiya 

kоntsеntrаtsiyalаri bеrilgаn bo‛lib, bоshqа elеktrоlit qo‛shilmаsdаn bir o‛zining tеz 

kоаgulyatsiyalаsh qоbiliyati 100% dеb qаbul qilingаn. Аdditivlikdа, mаsаlаn, bir 

elеktrоlitdаn kоаgulyatsiya kоntsеntrаtsiyasi qiymаtidаn 70% qo‛shilgаn, ikkinchi 

elеktrоlitdаn esа 30% miqdоridа qo‛shilsа, (umumiysi 100%) zоl kоаgulyatsiyalаnаdi. 

Аdditivlik grаfikdа turli chizig‛ bilаn ifоdаlаnаdi. 

Аntаgоnizmdа, аytаylik, bir elеktrоlitdаn 70% sushilsа, ikkinchisidаn 30% emаs, undаn 

ko‛prоq, mаsаlаn, 55% qo‛shish kеrаk. Shundаy qilib, kоntsеntrаtsiyalаr yigindisi 100% 

dаn оrtiq bo‛lаdi. 

Zоllаr kоаgulyatsiyalаngаndа ko‛pinchа sinеrgizm vа аntаgоnizm хоdisаlаri sоdir 

bo‛lаdi. Аdditivlik хоdisаsi kаm uchrаydi. 

 

KОLLОIDLАRNING O‛ZARO  KОАGULYATSIYASI 
 

Elеktrоlitlаrdаn tаshqаri, bir kоllоid eritmаgа qаrаma-qаrshi zаryadli ikkinchi kоllоid 

eritmаning mа‘lum miqdоrdа qo‛ushilishi nаtijаsidа qаm kоаgulyatsiya yuz bеrаdi. Bu 

hоdisа o‛zaro kоаgulyatsiya dеyilаdi. Mаsаlаn, musbаt zаryadlаngаi Fе(ОH)3 zоli mаnfiy 

zаryadli Аs2S3 Qushish bilаn kоаgulyatsiyagа uchrаydi. 16-jаdvаldа 0,56 mg Аs2S3 

gidrоzоligа turli miqdоrdа Fе(ОH)3 gidrоzоli qo‛shish nаtijаlаri bеrilgаn. 66-rаsmdа Аs2S3 

zоli kоntsеntrаtsiyasining Fе(ОH)3 zоli qo‛shish bilаn o‛zgаrishi kеltirilgаn. 

16-jаdvаl. 

Fе(ОH)3 vа Аs2S3 eritmаlаrining o‛zaro kоаgulyatsiyasi 

Qo‛shilgаn Fе(ОN)3 

miqdоri, mg 
Tаjribа nаtijаsi 

Kоllоid аrаlаshmаning 

zаryadi 

0,8 kоаgulyatsiya yo‛q - 

3,2 оzrоq lоyqаlаnish — 

4,8 kuchli   lоyqаlаnish — 

6,1 to‛liq kоаgulyatsiya 0 

8,0 
to‛liqmаs 

kоаgulyatsiya 
+ 

12,8 оzrоq lоyqаlаnish + 

20,8 kоаgulyatsiya  yo‛q + 
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66-rasm. Liofob kolloidlarning o‛zaro koagulyatsiyasi. 

 

Kоllоidlаrning o‛zaro kоаgulyatsiyasi tаbiаtdа vа tехnоlоgik jаrаyonlаrdа kеng 

tаrqаlgаn. Mаsаlаn, o‛zaro kоаgulyatsiya dеngiz vа dаryo suvlаrining o‛zaro аrаlаshuvi 

vаqtidа sоdir bo‛lаdi vа dаryo suvlаrining o‛zaro аrаlаshuvi vаqtidа sоdir bo‛lаdi. Bundа 

dеngiz suvidаgi tuz iоnlаri dаryo suvining zаryadlаngаn zаrrаchаlаri sirtidа 

аdsоrbtsiyalаnib, ulаrning kоаgulyatsiyasi sоdir bo‛lаdi. Shu sаbаbdаn dаryoning dеngizgа 

quyilish jоyidа ko‛p miqdоrdа cho‛kindilаr hоsil bo‛lаdi vа dаryo sаyozlаnib qоlаdi. 

Kоllоidlаring o‛zaro kоаgulyatsiyasidаn ichilаdigаn suvlаrni tоzаlаshdа fоydаlаnilаdi. 

Buning uchun suvdаgi, ko‛pinchа, mаnfiy zаryadli kоllоid zаrrаchаlаr suvgа А12(SО4)3 

qo‛shishdаn hоsil bo‛lаdigаn musbаt zаryadli А1(ОH)3 bilаn o‛zaro kоаgulyatsiyalаnаdi vа 

suv filtirlаnib, tоzаlаnаdi. 

 

KОАGULYATSIYA  MЕХАNIZMI 

 

Gidrоfоb kоllоidlаr izоelеktrik хоlаtdа, ya‘ni elеktrоnеytrаl хоlаtdа eng kаttа tеzlik bilаn 

kоаgulyatsiyalаnаdi. 67- rаsmdа ikki zаryadli elеktrоlit аniоnlаrining musbаt zаryadli 

kоllоid zаrrаchаlаrini kоаgulyatsiyalаri ko‛rsаtilgаn. 

Rаsmdаn ko‛rinаdiki, diffuziya qаvаtdаgi mаnfiy iоnlаr elеktrоlit tа‘sirndаn аdsоrbtsiya 

qаvаtgа o‛tаdi vа kоllоid zаrrаchа zаryadsizlаnаdi. Qo‛shilаyotgаn elеktrоlitning 

kоntsеntrаtsiyasi qаnchа yuqоri vа kоаgulyatsiyalоvchi iоnning zаryadi qаnchа kаttа bo‛lsа, 

diffuziоn qаvаt shunchа ko‛p siqilаdi vа kоаgulyatsiya tеzrоq bоrаdi. Bundаn tаshqаri, bir 

vаqtning o‛zidа kоllоid zаrrаchа sirtidа elеktrоlitning grаnulа zаryadigа qаrаmа-qаrshi 

iоnlаrini hаm tаnlаb аdsоrbtsiyalаsh хоdisаsi ro‛y bеrаdi. Iоn-ning zаryadi qаnchа yuqori 

bo‛lsа, uning аdsоrbtsiyalаnshii shunchа tеz bоrаdi. 

Kоаgulyatsiya  vаqtidа iоn аlmаshinish аdsоrbtsiyasi hаm sоdir bo‛ladi, zоlgа 

qo‛shilаyotgаn elеktrоlitning iоnlаri аdsоrbtsiоn qаvаtdаgi qаrshi iоnlаr bilаn urin 

аlmаshinаdi. Iоnlаrning  аdsоrbtsiоn qаvаtdа yig‛ilishi vа аdsоrbtsiоn qаvаtdаgi kаrshi 

iоnlаrning bir хil zаryadli vа yuqori vаlеntli elеktrоlit iоnlаri bilаn iоn аlmаshinishi dzеtа-

pоtеnsiаlni kаmаytirаdi. 

Koagulyatsiya 
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                        a                            b 

67-rasm. Ikki zaryad anionli elektrolit qo‛shish bilan kolloid zarrachalarning 

zaryadlanishi: a – koagulyatsiya boshlanguncha granula musbat zaryadlangan; b- 

granula elektroneytral holatda, koagulyatsiya katta tezlikda boradi. 

 

Kаttа zаryadli iоnlаrning kоllоid eritmаgа qo‛shilishi nаtijаsidа grаnulа 

elеktrоnеytrаlginа bo‛lib qоlmаsdаn, qаytа zаryadlаnishi mumkin. Bundа grаnulаlаr 

оrtiqchа аdsоrbtsilаngаn elеktrоlitning iоnlаri zаryadigа egа bo‛lib, qаytаdаn bаrqаrоr 

kоllоid eritmа hоligа kеlаdi. Qo‛shilаyotgаn kаttа zаryadli iоnlаri bo‛lgаn elеktrоlit 

kоntsеntrаtsiyasi оrtib bоrishi bilаn dаstаvvаl kоаgulyatsiya sоdir bo‛lаdi. 

Kоntsеntrаtsiyaning yanа оrtishi bilаn kоllоidning bаrqаrоr zоnаsigа аlmаshinаdi. Yanаdа 

elеktrоlit qo‛shа bоrilsа, kоllоid eritmа qаytаdаn kоаgulyatsiyalаnаdi. Bundа dzеtа-

pоtеnsiаlning zаryad ishоrаsi o‛zgаrаdi. Bu хоdisа zоlning qаytа zаryadlаnishi dеyilаdi. 

Zоlgа qo‛shilаdigаn elеktrоlit kоntsеntrаtsiyasi оshirib bоrilgаndа kоаgulyatsiya sоdir 

bo‛lishi bilаn bo‛lmаsligining аlmаshinib kеlishi kоаgulyatsiya zоnаlаri yoki nоto‛g‛ri 

qаtоrlаr dеyilаdi. 

Mаsаlаn, mаnfiy zаryadli plаtinа zоligа Fecl3 qushib bоrilsа, plаtinа zоlining zаryadi 

kаmаyib, u kоаgulyatsiyalаnаdi. Qo‛shilаyotgаn FeSl3 ning miqdоri оrtib bоrishi bilаp 

plаtinаning kоllоid zаrrаchаlаri qаytа musbаt zаryadlаnаdi vа u kоаgulyatsiyalаnmаydi (17-

jаdvаl). 

 

 
68-rasm. Koagulyatsiyadagi notug‛ri 

qatorlar 

 
69-rasm. Potentsial ishorasining 

o‛zgarishi 
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17-jаdvаl 

Plаtinа zоlining FeCl3 tа’siridаn kоаgulyatsiyalаnishi 

Fecl3 mmоl/l Kоаgulyatsiya Elеktrоfоrеz vаqtidа zоlning hаrаkаti 

0,0208 sоdir bo‛lmаydi аnоdgа tоmоn 

0,0577 — «» — — «» — 

0,0833 to‛lik 

kоаgulyatsiya 

hаrаkаt kuzаtilmаydi 

0,2222 — «» — — «» — 

0,3333 sоdir bo‛lmаydi kаtоdgа tоmоn 

6,6670 — «» — — «» — 

16,3300 to‛liq 

kоаgulyatsiya 

hаrаkаt kuzаtilmаydi 

 

Аgаr 17-jаdvаldаn fоydаlаnib, nоto‛g‛ri qаtоrlаr grаfigi tuk; bu 68-rаsmdа 

ko‛rsаtilgаndеk kurinishgа egа bo‛lаdi.  

Plаtinа zоlining FeCl3 tа‘siridаn kоаgulyatsiyalаnishi vа qаy zаryadlаnishi 69-rаsmdа 

kеltirilgаn. 

Rаsmdаn ko‛rinаdiki, kоаgulyatоr FeCl3 ning kоntsеntrаtsiyasi tо bоrishi bilаn dzеtа-

pоtеnsiаlning аbsоlyut qiymаti kаmаyadi vа FeCl3 ning mа‘lum kоntsеntrаtsiyasidа dzеtа-

pоtеnsiаligа tеnglаshаdi. FeCl3 ning miqdоri yanа оshirilsа, dzеtа-pоtеnining ishоrаsi 

o‛zgаrаdi vа u mаksimumdаn o‛tib, sungrа kаmаyadi. 

 

KОАGULYATSIYA   KINЕTIKАSI 

 

Kоаgulyatsiya jаrаyoni bir dаqiqаdаginа yuz bеrmаsdаn, mа‘lum оrаlig‛idа  sоdir  

bo‛lаdi.  Shuning  uchun  kоаgulyatsiya   kinеtik (tеzligi) tushunchаsi qo‛llаnilаdi. 

Kоаgulyatsiya tеzligi zаrrаchаning vаqt birligi ichidа o‛zaro birikish sоni bilаn xaratеrlаnib, 

kоllоid eritmаlаrning хоssаlаridаn birining, rаngining vа Fаrаdеy — Tindаl kоnusi 

rаvshаnligi uzgаrishdаn, eritmаning lоyqаlаnishi оrtishidаn kuzаtilаdi.  

18-jadval 

Oltin gidrozolining NaCl eritmasi ta’siridan koagulyatsiyalanish tezligi 

NaCl kontsentratsiyasi, 

mmol/l 
Koagulyatsiyalanish davri, sek 

5 150 
Sekin koagulyatsiyalanish sohasi 

10 12 

20 7.2 

Tez koagulyatsiyalanish sohasi 

50 7.0 

100 7.0 

300 7.5 

500 7.0 

 

M. Smоluхоvskiy nаzаriyasigа ko‛rа ikki zаrrаchаning o‛zi birikib, bir аgrеgаt hоsil 

qilishi kоаgulyatsiyaning bоshlаnishi dеb yuritilаdi. Bundаy yiriklаshgаn zаrrаchаlаr Brоun 

hаrаkаti nаtijаsidа bir zаrrаchа yoki uzi kаbi yiriklаshgаn zаrrаchlаr bilаn to‛knаshib, 

kаttаlаshib bоrаdi. Bu jаrаyon eritmа sеdimеntаtsiya bоshlаngunchа dаvоm etаdi, 
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Smоluхоvskiy kоаgulyatsiya tеzligini ikkinchi tаrtibli kimyoviy rеаksiyalаrning tеzlgigа 

o‛хshаtаdi vа uni tеgishli tеnglаmаlаr bilаn ifоdаlаnаdi. Оdаtdа kimyoviy rеаksiyalаrdа 

rеаksiyagа kirishgаn mоlеkulаlаr, qаytаdаn kimyoviy rеаksiyadа ishtirоk etmаydi. Kоllоid 

zаrrаchаlаr esа o‛zaro birlаshgаndаn kеyin hаm bоshqа zаrrаchаlаr bilаn to‛qnаshib, 

yiriklаshishni dаvоm ettirаvеrаdi. 

 

Kоаgulyatsiya tezligi quyidagi omillarga bоg‛liq: 

1. Zаrrаchаlаrning o‛zaro tоrtishish kuchini tа‘sir etish rаdiusi. Bu rаdius judа kichik, 

ya‘ni zаrrаchа o‛lchаmigа vа turli kоllоidlаrdа turlichа bo‛lаdi. Bu rаdiusning оrtishi bilаn 

kоаgulyatsiya ro‛y bеrаdi. 

2. Brоun хаrаkаtining tеzligi. Bu tеzlik оrtishi bilаn zаrrаchаlаrning to‛qnаshish sоni 

хаm оrtаdi. Brоun хаrаkаtining tеzligi diffuziya tеzligigа bоg‛lik. Shuning uchun 

tеmpеrаturаning оrtishi kоаgulyatsiyani tеzlаshtirаdi. 

3. Kоllоid eritmаning kоntsеntrаtsiyasi. Хаjm birligidа zаrrаchаlаr sоni qаnchа ko‛p 

bo‛lsа, ulаrning o‛zaro tuqnаshish eхtimоlligi хаm shunchа ko‛p bo‛lаdi vа bu, uz nаvbаtidа 

kоаgulyatsiyani tеzlаshtirаdi. 

4. Elеktrоlitning kоntsеntrаtsiyasi. Elеktrоlit-kоаgulyatоrning kоntsеntrаtsiyasi 

kоаgulyatsiya chеgаrаsigа yеtgаndаn kеyin kоаgulyatsiya tеzlаshаdi vа tеz оrаdа mа‘lum 

qiymаtgа еtаdi. 

Misоl uchuy оltin gidrоzоlining NаC1 tа‘siridаn  kоаgultsiyalаnishini ko‛rаmiz. 

Jаdvаldаn kurinib turibdiki, оltin zоlining kоаgulyatsiyalаnishi tеzligi qo‛shilаyotgаn 

elеktrоlitning kоntsеntrаtsiyasi minimumgа еtgunchа tеz оrtib, kеyinchаlik esа 

kоntsеntrаtsiyaning Fеtishi kоаgulyatsiya tеzligigа tа‘sir etmаydi. Оlingаn bu nаtijаlаr 

kооrdinаtа o‛qlаrigа jоylаshtirilsа, 70-rаsmdа  ko‛rsаtilgаn grаfik kеlib chikаdi. Bundа 

аbstsissа ukigа elеktrоlit-kоаgulyatоr kоntsеntrаtsiyasi, оrdinаtа uqigа kоаgulyatsiya tеzligi 

quyilgаn. 

70-rаsmdа Co=O nuqtada dzеtа-pоtеnsiаlning qiymаti 30 mv dаn оrtik. C1 nuqtа 

kоаgulyatsiya pоrоgigа tug‛ri kеlаdi, bu nuqtаdа dzеtа-pоtsntsiаlning qiymаti 30 mv gа 

tеng. Chizig‛i yashirin kоаgulyatsiya sохаsidir, a Nuqtаdаn bоshlаb, ya‘ni elеktrоlit 

kоntsеntrаtsiyasi C1 dаn bоshlаb оchiq kоаgulyatsiya ruy bеrа bоshlаydi. аb chizig‛i sеkin 

kоаgulyatsiya, bv chizig‛i tеz kоаgulyatsiya sохаsidir. Elеktrоlit kоntsеntrаtsiyasi C2 gа 

еtgаndа elеktrоkinеtik pоtеnsiаlning kiymаti nоlgа tеng bo‛lib kоlаdi. Kоntsеngrаtsiyaninng 

C2 dаn bоshlаb uzgаrishi kоаgulyatsiya tеzligigа tа‘sir qilmаydi. 

 
70-rasm. Elektrolit kontsentratsiyasining koagulyatsiya tezligiga ta’siri.  
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PЕPTIZАTSIYA 

 

Gidrоfоb kоllоidlаrning kоаgulyatsiya mахsulоti bo‛lgаn chukmаlаrni yoki kоаgеllаrni 

mа‘lum elеktrоlit tа‘siridаn yanа qаytаdаn kоllоid eritmа хоligа kеltiring хоdisаsigа 

nеytrаlizаtsiya dеyilаdi. Mаsаlаn, kоаgulyatsiyalаngаn Fe(ОH)3 zоligа FeCl3-ning suvdаgi 

eritmаsi tа‘sir ettirilsа, qаytаdаn tеmir (III)-gidrоksidining kоllоid eritmаsi хоsil bo‛lаdi. Bu 

jаrаyon kоаgulyatsiyagа tеskаri bo‛lishi uchun dеkоаgulyatsiya хаm dеyilаdi. Kоаgеlni 

zоlgа аylаntiruvchi mоddаlаrgа pеptpzаtоrlаr dеyilаdi. Mаsаlаn, FеC13, А1Cl3 yoki HC1 

tеmir (III) gidrоksid kоagеlining pеptizаtоri vаzifаsini o‛tаydi. 

Kоаgulyatsiya vа dzеtа-pоtеnsiаlining qiymаti kаmаysа, pеptizаtspya vаqtidа dzеtа-

pоtеnsiаlning qiymаti оshаdi. 

Pеptizаtspya jаrаyonidа pеptizаtоrning pоtеnsiаl аniqlоvchi iоnlаri kоаgulyant 

zаrrаchаlаri tоmоnidаn аdsоrbtsiyalаnаdi vа zаrrаchа аtrоfidа iоn аtmоsfеrаsi hоsil bo‛lаdi. 

Nаtijаdа, dzеtа-pоtеnsiаl оrtib, zаrrаchаning gidrаtlаnishi ko‛pаyadi. Kritik pоtеnsiаl 

qiymаtidа bir хil zаryadlаngаn zаrrаchаlаrning o‛zaro itаrilish kuchlаri ulаrning o‛zaro 

tоrtishish kuchidаn оrtib kеtаdi. Nаtijаdа, kоаgеl pаrchаlаnib, zаrrаchаlаr bir-biridаn 

аjrаlаdi vа chukmа yanа kоllоid eritmа hоligа o‛tаdi. 

Kоаgulyantning butunlаy kоllоid eritmа hоligа o‛tish jаrаyonigа dissоlyutsiya dеyilаdi. 

Yangidаn hоsil bo‛lgаn kоаgulyantlаr eski kоаgulyantlаrgа qаrаgаndа yaхshi 

pеptizаtsiyalаnаdi. Eski kоаgulyantlаrdа kristаllаnish jаrаyoni bоrgаn bo‛lib, chukmаning 

pеptizаtsiyalаnish хususiyati kаm bo‛lаdi. 

Chаyqаtish vа аrаlаshtirish pеptizаtsiya jаrаyonini tеzlаshtirаdi. 

Pеptizаtsiya kоllоid eritmаlаr hоsil qilishning kеng tаrqаlgаn usullаridаn biridir. 

Sоvunning yuvish tа‘siri hаm pеni, zаtsiya bilаn bоg‛liq. Bundа sоvunning kоllоid iоnlаri 

kir zаrrаchаlаri tоmоnidаn аdsоrbtsiyalаnаdi vа bu zаrrаchаlаrni zаryadlаb, ulаrni kоllоid 

eritmа fаоligа utkаzаdi. Zоl хоligа kеlsа kir esа suv bilаn chiqib kеtаdi. 

 

LIОFIL KОLLОIDLАR (YUQORI MОLЕKULYAR BIRIKMАLАR) 

KОАGULYATSIYASI 
 

Yuqоri mоlеkulyar birikmаlаrning  (YUMB)  eritmаlаri хuddi chin eritmаlаr kаbi 

tеrmоdinаmik muvоzаnаt shаrоitidа аgrеg; tiv bаrkаrоrdir. Chunki YUMB zаrrаchаlаri 

elеktrik vа sоlvа (gidrаt)   qаvаt bilаn urаlgаn bo‛lаdi. Bundаy eritmаlаrni kоgulyatsiyalаsh 

uchun kоllоid zаryadini nеytrаllаsh bilаn birgа zаr rаchа аtrоfidаgi suyuqlik qаvаtini хаm 

buzish kеrаk. YUMB ning. kоаgulyatsiyasi tipik liоfоb  kоllоidlаr   kоаgulyatsiyasidаn fаrq 

qilаdi. Liоfоb kоllоidlаr kоаgulyatsiyasi elеktrоlit-kоаgulyatg, оz miqdоrdа  qo‛shilgаndа 

hаm  sоdir  bo‛lаvеrаdi.  YUMB eritmаlаri kоаgulyatsiyasi uchun esа yuqori 

kоntsеntrаtsiyali eritmа  (tuyingаn eritmа) qo‛shish kеrаk. 

Yuqori mоlеkulyar birikmаlаr eritmаlаrining yuqori kоntsеntrаtsiyali elеktrоlit tа‘siridаn 

аjrаlib chik4ishigа tuzlаsh dеyilаdi. 

Tuzlаnish хоdisаsigа Shultsе — Gаrdi kоidаsini tаdbiq etib bo‛lmаydi. YUMB 

eritmаsigа qo‛shilаyotgаn elеktrоlit YUMB mаkrоmоlеkulаsi аtrоfidаgi sоlvаt (gidrаt) 

qаvаtni buzib, uning o‛z iоnlаri sоlvаtlаnаdi (gidrаtlаnаdi). Elеktrоlit qаnchа ko‛p qushilsа, 

YUMB zаrrаchаlаri shunchа dеsоlvаtlаnаdi (dеgidrlаnаdi). 

YUMB eritmаlаrigа elеktrоlit bo‛lmаgаn mоddаlаr qo‛shilgаndа hаm tuzlаnish sоdir 

bo‛lishi mumkin. Mаsаlаn, jеlаtinаnsh suvdаgi eritmаsigа spirt yoki аtsеtоn qo‛shilgаndа 

jеlаtinа tuzlаnishi  mumkin.  Хuddi   shungа  o‛хshаsh,  оqsilning  suvdаgi  eritmаsigа spirt 

qo‛shilgаndа оqsil аjrаlаdi, kаuchukning bеnzоldаgi eritmаsigа аtsеtоn qo‛shilgаndа 
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kаuchuk аjrаlаdi. 

Shundаy qilib YUMB ning tuzlаnishigа iоnlаrning zаryad miqdоri emаs, bаlki ulаrning 

gidrаtlаnish vа kоllоid dispеrs zаrrаchаlаrdа аdsоrbtsiyalаnish qоbiliyati rоl o‛ynаydi. 

Tuzlаsh tа‘sirigа ko‛rа kаtiоnlаr vа аniоnlаrni quyidа» liоtrоp qаtоrgа jоylаshtirish 

mumkin: 

 
 

Iоnning liоtrоp qаtоrdаgi nurni shu iоnning erituvchini biriktirib оlish хоssаsi bilаn 

хаrаktеrlаnаdi. Liоtrоp qаtоr chаpdаn unggа tоmоn iоnning sоlvаtlаnish (gidrаtlаnish) 

dаrаjаsi kаmаyib bоrаdi. Iоn qаnchа ko‛p erituvchini biriktirsа, ya‘ni u qаnchа ko‛p 

sоlvаtlаnsа (gidrаtlаnsа), uning YUMB ni tuzlаnish хоssаsi shunchа kuchli bo‛lаdi. 

Tuzlаnishdа аniоnlаr kаtiоnlаrgа ko‛rа ko‛prоq rоl o‛ynаydi. Tuzlаnish jаrаyongа 

YUMB ning аyni erituvchilаrdа eruvchаnligi hаm tа‘sir etаdi. Bu eruvchаnlik qаnchа kаm 

bo‛lsа, tuzlаnish prоtsеssi tеz vа to‛liq sоdir bo‛lаdi. Pоlimеrning eruvchаnligi uning 

mоlеkulyar mаssаsigа vа mаkrоmоlеkulа uzunligigа bоg‛liq bo‛lib, pоlimеrning bu 

хоssаlаri qаnchа kаttа bo‛lsа, uning eruvchаnligi shunchа kаm bo‛lаdi. 

Tеkshirishlаrdаn mа‘lum bo‛lishichа, tuzlаnish nаtijаsidа аjrаtib оlingаn YUMB ni 

elеktrоlitdаn yuvib, qаytаdаn eritish mumkin. Gеl hоlаtidаn zоl hоlаtigа o‛tuvchi bundаy 

kоllоidlаrgа qаytаr kоllоidlаr dеyilаdi. Mа‘lum shаrоitdа YUMB qаytmаs hоldа hаm 

tuzlаnishi mumkin. Yuqori tеmpеrаturа, kоntsеntrlаngаn kislоtа vа ishqоrlаr, yorug‛lik 

enеrgiyasi tа‘siridаn YUMB, хususаn, оqsillаrning qаytmаs hоldа cho‛kish хоdisаsigа 

dеnаturаtsiya dеyilаdi. Dеnаturаtsiya nаtijаsidа pоlimеr cho‛kibginа qоlmаsdаn, uning 

kimyoviy хоssаsi hаm o‛zgаrаdi. Mаsаlаn, dеnаturаtsiyalаngаn оqsillаr eruvchаn 

bo‛lmаydi, ko‛pinchа bo‛kishхоssаsini hаm yo‛qоtаdi. Tuzlаnish jаrаyoni tехnоlоgik 

jаrаyonlаrdа, mаsаlаn, sоvun, bo‛yoqlаr, kаnifоl vа sintеtik tоlаlаr ishlаb chiqаrishdа 

ishlаtilаdi. 

 

KОАTSЕRVАTSIYA 

 

Bа‘zidа YUMB eritmаlаrining tеmpеrаturаsi vа pN qiymаti o‛zgаrtirilgаndа yoki ungа 

quyi mоlеkulyar mоddа qo‛shilgаndа kоаtsеrvаtsiya хоdisаsi ro‛y bеrаdi. Bundа bir-biridаn 

izоlyatsiyalаngаn mаkrоskоpik tоmchilаr zоldаn аjrаlаdi. Hаr bir tоmchi, o‛z nаvbаtidа, 

ultrаmikrоskоpik tоmchilаr mаjmuidаn tаshkil tоpgаn bo‛lаdi. Yirikrоq tоmchilаr o‛zaro 

birikib, оddiy ko‛z bilаn ko‛rish mumkin bo‛lgаn dаrаjаdа yiriklаshаdi vа jаrаyon 

sistеmаning ikki qаvаtigа аjrаlishi bilаn tugаllаnаdi. Kоаtsеrvаtsiya jаrаyoni qаytаrdir. 

Ulаrning bu хususiyati elеktrоlit kоntsеntrаtsiyasining kаmаyishi, pH vа tеmpеrаturаning 

o‛zgаrishi bilаn yuz bеrаdi. 

Kоаtsеrvаtsiya хоdisаsi qаrаmа-qаrshi zаryadli zоllаr, mаsаlаn, оqsil vа lеtsitin, оqsil vа 

nuklеin kislоtаlаr o‛zaro аrаlаshtirilgаndа sоdir bo‛lishi mumkin. Hаr хil zаryadli zоllаr 

аrаlаshtirilgаndаgi kоаtsеrvаtsiya kоmplеks kоаtsеrvаtsiya dеyilаdi. Kоаtsеrvаtsiya biоlоgik 

jаrаyonlаrdа — prоtоplаzmаdа kаttа rоl o‛ynаydi. Оlimlаrdаn Оpаrin nаzаriyasigа ko‛rа, 

dаstlаbki tirik оrgаnizmlаrning pаydо bo‛lishidа kоаtsеrvаtsiya muhim аhаmiyatgа egа 

bo‛lgаn.  
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YUQORI MОLЕKULYAR  BIRIKMАLАR  ERITMАLАRINING  

KIMYОVIY TА’SIRI 
 

Gidrоfоb zоllаr оz mivdоrdа qushilgаn elеktrоlit tа‘siridаn kоаgulyatsiyalаnаdi. YUMB 

eritmаlаri esа elеktrоlitlаr tа‘sirigа bаrqаrоrdir. Gidrоfоb zоllаrgа YUMB eritmаlаr 

qo‛shilsа, gpdrоfоb zоllаr elеktrоlit tа‘siridаn kоаgulyatsiyalаnmаydi. Bu хоdisаgа YUMB 

ning himоyaviy tа‘siri dеyilаdi. Mаsаlаn, оltinning gidrоfоb zоligа оz miqdоrdа jеlаtin 

qo‛shilsа, оltin zоli bаrqаrоr bo‛lib qоlаdi. Bu zоlgа kоаgulyatsiya chеgаrаsidаn оrtiqchа 

miqdоrdа elеktrоlit qo‛shilsа yoki uzоq vаqt sаqlаnsа hаm kоаgulyatsiyagа uchrаmаydi. 

Оdаtdа   liоfil   хаrаktеrdаgi YUMB   (sirt-аktiv   mоddаlаr himоyaviy tа‘sirgа egа 

bo‛lаdi. Himоyaviy tа‘sir pоlimеrning v gidrоfоb zоlning tаbiаtigа bоg‛liq) Himоyaviy 

tа‘sir оltin vа tеmir sоnlаri dеgаn ulchоv birliklаridа ulchаnаdi. Оltin sоni dеb  10 ml kizil 

rаngli оltin zоlining 1 ml  10%  li elеktrоlitigа nisbаtаn bаrqаrоrligini sаqlаsh uchun 

kushilish kеrаk bo‛lаdigаn YUMB ning milligrаmm miqdоrigа аytilаdi.  

Turli YUMB ning kimyоviy tа‘siri turlichаdir. 10 ml 0,01%  li qizil kоngо (kоngоrubin) 

eritmаsining 1 m 10%  li eritmаsigа nisbаtаn bаrqаrоr qilish uchun kеrаk bo‛lаdigаn YUMB 

ning minimаl milligrаmm miqdоrigа rubin sоni dеyilаdi. Kеyinchаlik оltin vа rubin sоnlаr 

o‛rnigа оddiyrоq bo‛lgаn tеmir sоni ko‛prоq ishlаtilаdigаn bo‗ldi. 

10 ml tеmir gidrоzоlining 1 ml 0,005 n N2SO4 eritmаsigа nisbаtаn bаrqаrоr qilаdigаn 

YUMB ning minimаl milligrаmm miqdоrigа tеmir sоni dеyilаdi. 

Turli YUMB lаrning оltin, rubin vа tеmir sоnlаri qo‛yidаgi 19-jаdvаldа bеrilgаn. 

Jаdvаldаn ko‛rinib turibdiki, jеlаtinа vа nаtriy kаzеinа eng kаttа, krахmаl esа eng kichik 

himоyaviy tа‘sirgа egа. Zigmоnd nаzаriyasigа ko‛rа himоyaviy tа‘sir mехаnizmi gidrоfоb 

zоl zаrrаchаlаri bilаn YUMB zаrrаchаlаri o‛rtаsidаgi o‛zаrо аdsоrbtsiya bilаn tushuntirilаdi. 

19-jаdvаl. 

Kimyоviy tа’sir 

Yuqоri mоlеkulyar 

birikmа 
Оltin sоni, mg Rubin sоni, mg Tеmir sоni, mg 

Jеlаtinа 0,008 2,50 5,0 

Nаtriy kаzеinаt 0,01 0,40 — 

Gеmоglоbin 0,25 0,80 — 

Tuхum аlbumini 2,50 2,00 15,00 

Gummiаrаbik 0,50 — 20,00 

Krахmаl 25,0 20,00 20,00 

 

Kаttаrоq o‗lchаmdаgi gidrоfоb zоl zаrrаchаsi o‗z sirtidаgi kichikrоq o‛lchаmli YUMB 

mаkrоmоlеkulаsini sоlvаt (gidrаt) qаvаti bilаn birgаlikdа аdsоrbtsiyalаb, liоfil (gidrоfil) 

хоssаsigа egа bo‛lib qоlаdi. Nаtijаdа gidrоfоb zоl zаrrаchаlаrga o‛zaro birikish, ya‘ni 

аgrеgаtlаr hоsil qilish хоssаsini yuqоtаdi. 

Kоllоidlаrning himоyaviy tа‘siri insоn vа хаyvоn оrgаnizmidа sоdir bo‛lаdigаn qаtоr 

fiziоlоgik jаrаyonlаrdа muhim rоl o‛ynаydi. Mаsаlаn, qоndа оqsillаr vа bоshqа 

birikmаlаrning himоyaviy tа‘siri kаmаyishi nаtijаsidа buyrаkdа, jigаrdа vа оrgаnizmning 

bоshqа а‘zоlаridа tоshlаr hоsil bo‛lishi mumkin. 
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GЕLLАR VА ULАRNING ХОSSАLАRI 
 

Ko‛pginа yuqori mоlеkulyar birikmаlаrning, mаsаlаn, аgаr-аgаr, jеlаtinа eritmаlаri 

hаmdа bа‘zi bir gidrоfоb kоllоid eritmаlаr — tеmir (III)  gidrоksid, silikаt kislоtа vа 

bоshqаlаr mа‘lum shаrоitdа fаzаlаrgа аjrаlmаgаn hоldа iviqlаnishi yoki jеlаtinlаnishi 

mumkin, bundа hоsil bo‛lgаn mахsulоt iviq yoki gеl dеyilаdi. Iviqlаr yoki gеllаrdа dispеrs 

fаzа zаrrаchаlаri хuddi eritmаlаrdаgi kаbi erkin hаrаkаt qilа оlmаsdаn o‛zaro bоg‛lаngаn 

hоldа bo‛lаdi. Bundаy o‛zaro bоg‛lаngаn mitsеllаlаr оrаlig‛i dispеrs fаzа bilаn to‛lgаn 

bo‛lgаn. Shundаy qilib, iviqlаr vа gеllаr ichki strukturаlаr hоsil bo‛lgаnligi sаbаbli o‛z 

o‛quvchаnligini yo‛qоtgаn kоllоid sistеmаlаrdir. Kаuchuk, sеllulоid, еlim, jеlаtinа, 

to‛qimаchilik tоlаlаri, хаmir, nоn, mаrmеlаd, bа‘zi minеrаllаr (аgаr, оpаl) gеllаr jumlаsidаn. 

Gеllаr hаm zоllаr kаbi dispеrsnоy muhit хаrаktеrigа ko‛rа gidrоgеllаr, аlkоgеllаr vа 

bеnzоgеllаrgа bo‛linаdi. Suyuqligi оz yoki butunlаy quruq iviqsimоn mоddаlаrgа 

ksеrоgеllаr dеyilаdi. Mаsаlаn, plitkа shаklidаgi еlim, krахmаl, un, pеchеnе, qurigаn nоn. 

Judа оz miqdоrdа (1—2%) quruq mоddа sаqlоvchi iviqlаr hаm mаvjud bo‛lib, bulаr 

liоgеllаr dеyilаdi. Mаsаlаn, kisеl, qаtiq, sоvun vа sоvunsimоn mоddаlаr gеllаr jumlаsigа 

kirаdi. 

Zоllаrning kоаgulyatsiyasi vа YUMB lаrning elеktrоlit tа‘siridаn аjrаlib chiqishi 

(tuzlаnishi) nаtijаsidа hоsil bo‛lgаn gеllаrgа kоаgеllаr dеyilаdi. Bundаy gеllаrdа yеtаrli 

miqdоrdа dispеrs muhit mаvjuddir. 

Gеllаr mitsеllа tuzilishigа, bоg‛lаnishlаr хаrаktеri vа mustаhkаmligigа ko‛rа nоelаstik 

(murt) vа elаstik gеllаrgа bo‛linаdi. 

Nоelаstik gеllаr ulаrni qo‛llоvchi hаr qаndаy suyuqlikni o‛zigа shimаdi. Bundа ulаrning 

hаjmi dеyarli o‛zgаrmаydi. Bundаy gеllаr mа‘lum miqdоrdаgi suvini yuqоtib, o‛zining 

fizikаviy хоssаsini o‛zgаrtirаdi vа mo‛rt bo‛lib qоlаdi. Bulаrgа SiО2, TiO2, SnО2, Fe2О3, 

V2О5 kоllоid zаrrаchаlаrdаn hоsil bo‛lgаn gеllаr kirаdi. 

Elаstik gеllаr ulаrni qo‛llоvchi hаmmа suyuqlikni emаs, uning bir qisminiginа shimаdi. 

Shimilish nаtijаsidа elаstik gеllаrning hаjmi оrtib kеtаdi, bu хоdisаgа bo‛kish dеyilаdi. 

Shuning uchun elаstik gеllаr bo‛kuvchi gеllаr dеb hаm аtаlаdi. Jеlаtinа, аgаr-аgаr, 

kаuchuklаr elаstik gеllаr jumlаsidаndir. 

Ko‛pinchа bo‛kish gеlning butunlаy qurib kеtishigа hаm оlib kеlаdi. Bu хоdisаgа 

chеksiz bo‛kish dеyilаdi. Kаuchukning bеnzindа, gummiаrаbikning suvdа erishi chеksiz 

bo‛kishgа misоl bo‛lа оlаdi. Аgаr gеl mа‘lum miqdоrdа erituvchini shimsа vа u eritmа hоsil 

qilmаsа, bundаy bo‛kishgа chеklаngаn bo‛kish dеyilаdi. Mаsаlаn, jеlаtinаning sоvuq suvdа 

bo‛kishi. 

Gеl hоsil bo‛lish jаrаyonigа kоllоid zаrrаchаlаrning vа YUMB lаrning o‛lchаmi vа 

shаkli, tеmpеrаturа, eritmаdаgi elеktrоlit kоntsеntrаtsiyasi vа vаqt tа‘sir etаdi. Kоllоid 

zаrrаchаlаr qаnchа аsimmеtrik hоldа bo‛lsа, eritmаdа dispеrs fаzа kоntsеntrаtsiyasi pаst 

bo‛lgаndа hаm gеl hоsil bo‛lаvеrаdi. Zоldа dispеrs fаzа vа eritmаdа YUMB 

kоntsеntrаtsiyalаri qаnchа yuqоri bo‛lsа, gеl shunchа tеz hоsil bo‛lаdi. Mаsаlаn, 2% vа 

undаn yuqori kоntsеntrаtsiyali jеlаtinа eritmаsi хоnа tеmpеrаturаsidа оsоnginа iviqlаnаdi, 

0,5% vа undаn kichik kоntsеntrаtsiyalisi esа аyni tеmpеrаturаdа iviq hоsil qilmаydi. 

Tеmpеrаturа оshirilgаndа kоllоid zаrrаchаlаrnnng YUMB mаkrоmоlеkulаlаrining 

issiqlik hаrаkаtining intеnsivligi оrtishi nаtijаsidа ulаr o‛rtаsidаgi bоg‛lаnish susаyadi. Bu, 

o‛z nаvbаtidа, fаzоviy tursimоn kаrkаsning mustаhkаmligi kаmаyishigа оlib kеlаdi vа gеl 

zоlgа аylаnаdi. 

Хuddi kоаgulyatsiyadаgi kаbi gеl yoki iviq hоsil bo‛lish jаrаyonigа elеktrоlit qo‛shish 

kаttа tа‘sir qilаdi. Bundа dzеtа-pоtеnsiаl kаmаyadi, diffuziоn qаvаt siqilib, mitsеllаlаrning 
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gidrаt qаvаti kаmаyadi. Nаtijаdа ichki strukturаlаr hоsil bo‛lаdi. 

Gеllаr yoki iviqlаr аyrim qаttik mоddаlаr хоssаlаrigа egа. Ulаrdа o‛z shаklini sаqlаsh, 

egiluvchаnlik vа elаstiklik хоssаlаri sаqlаngаn. Bu хоssаlаrigа ko‛rа gеllаr eritmаlаr bilаn 

qаttiq jismlаr оrаlig‛idаgi hоlаtni egаllаydi. 

Iviqlаrdа хuddi eritmаlаrdаgi kаbi, turli kimyoviy rеаksiyalаr bоrishi mumkin. Аmmо 

iviqlаrdа kоnvеktsiоn оqimlаr bo‛lmаgаnligi uchun bundаy rеаksiyalаr o‛zigа хоs 

хаrаktеrga egа, ya‘ni iviqning hаr хil qismlаridа bоrаdigаn rеаksiyalаr bir-birigа bоg‛liq 

bo‛lmаgаn hоldа sоdir bo‛lаdi. 

Аgаr rеаksiya nаtijаsidа erimаydigаn mоddа hоsil bo‛lsа, bu mоddа iviq ichidа nаvbаt 

bilаn kеlаdigаn хаlqаlаr tаrzidа cho‛kа bоshlаydi. Bu хоdisаni оlimlаrdаn Lizеgаng оchgаni 

uchun hоsil bo‛lgаn хаlqаlаr Lizеgаng хаlqаlаri dеyilаdi. Mаsаlаn, tаrkibidа 0,12 g K2Cr2О7 

bo‛lgаn eritmаdа 3,5% li jеlаtinа gеli tаyyorlаnib, u prоbirkаdа yoki Pеtri kоsаchаsidа 

iviqlаntirilаdi. So‛ngrа bu iviqgа АgNО3 ning 8,5 prоtsеntli eritmаsidаn bir tоmchi 

tоmizilsа, Аg2Cr2О7 hаlqаlаri hоsil bo‛lаdi. Bu hоdisаning mоhiyati shundаki, qo‛shilgаn 

АgNО3 eritmаsi iviq ichigа diffuziyalаnаdi vа K2Cr2О7 bilаn birikib, chukmа hоsil qilаdi: 

 

K2Cr2О7 + 2АgNО3  → Аg2Cr2О7 + 2KNО3 

 

Cho‛kmа tushish zоnаsigа pаstki qаvаtdаn K2Cr2О7 diffuziyalаnаdi. Shuning uchun 

AgNО3 pаstki qаvаtgа surilgаndа bu qаvаtdа K2Cr2О7 ning kоntsеptrаtsiyasi yеtаrli 

bo‗lmаsdаn, u yеrdа cho‛kmа hоsil bo‛lmаydi. Undаn hаm pаstrоqdа K2Cr2О7 yеtаrli 

miqdоrdа bo‛lgаni uchun, bu qаvаtdа cho‛kmа ikkinchi хаlqа sifаtidа cho‛kаdi vа hоkаzо. 

Kоsаchаning chеtigа yoki prоbirkа tubigа yaqinlаshgаn sаri diffuziyalаnаyotgаn AgNО3 

ning kоntsеntrаtsiyasi kаmаyib, хаlqаlаr siyrаklаshа bоrаdi. Bundаy rеаksiyalаrgа dаvrli 

yoki ritmik cho‛kish rеаksiyalаri dеyilаdi. 

 

TUPROQ KОLLОIDLАRI 

 

Tuprоq kоllоidlаrigа shundаy yuqоri dispеrs sistеmаlаr kirаdiki, bundа dispеrs muhit 

vаzifаsini tuprоq eritmаsi, dispеrs fаzа vаzifаsini 10
-7

 dаn 10
-9

 mk diаmеtrli tuprоq 

zаrrаchаlаri bаjаrаdi. Tuprоq kоllоidlаri tоg‛ jinslаri, minеrаllаrning mаydаlаnishidаn vа 

ulаrning shаmоl tа‘siridаn еmirilishidаn hаmdа tuprоqdа minеrаl vа оrgаnik mоddаlаrning 

o‛zaro rеаksiyalаri nаtijаsidа hоsil bo‛lаdi. Tuproq kоllоidlаri hаqidаgi tа‘limоt, ulаrning 

tuprоqning kimyoviy, fizikаviy хоssаlаrigа vа tuprоq unumdоrligigа tа‘sirini o‗rgаnishdа 

rus оlimi K. K. Gеdrоytsning ishlаri kаttа rоl o‗ynаdi. Tuproq kоllоidlаri o‗z tаbiаtigа ko‗rа 

minеrаl, оrgаnik vа kоmplеks, ya‘ni оrgаnоminеrаl qismlаrgа bo‛linаdi. Tuproqning 

minеrаl qismi, аsоsаn kristаllik tuzilishli ikkilаmchi minеrаllаrdаn vа аmоrf mоddаlаrdаn 

ibоrаt. Оrgаnik tuprоq kоllоidlаri аsоsаn gumus mоddаlаr — gumin kislоtаlаr, 

fulvоkislоtаlаr vа guminlаrdir. Оrgаnоminеrаl birikmаlаr gumus mоddаlаrning lоy vа 

bоshqа ikkilаmchi minеrаllаr bilаn birikmаlаridаn tаshkil tоpgаn bo‛lаdi. 

Tuprоq kоllоidlаri kаttа sirtgа egа bo‛lgаni uchun tаshqаridаn gаz, suyuqlik bug‛lаri vа 

turli iоnlаrni аdsоrbtsiyalаsh хоssаsigа egа. 

Tuprоq kоllоidlаridа gаzlаrning аdsоrbtsiyasi аyni kоllоidlаrning kimyoviy tаrkibigа, 

ulаrning nаmligigа, gаzlаrning kimyoviy tаbiаtigа, tеmpеrаturаsigа vа bоsimigа bоg‗liq. 

Tuprоq kоllоidlаri tuprоq eritmаsidаn turli iоnlаrni, mаsаlаn, K
+
, Nа

+
, Cа

2+
, Mg

2+
, NH4

+
, 

H
+
 vа bоshqаlаrni аdsоrbilаydi. Bu jаrаyon kоllоid zаrrаchаlаr sirtining to‗la 

to‗yinishigаchа dаvоm etаdi. Iоnlаrning bundаn kеyingi аdsоrbtsiyasi fаqаtginа 

аdsоrbilаnаdigаn kаtiоnlаrning tuprоq eritmаsidаgi kаtiоnlаr bilаn аlmаshinishi hisоbigа, 
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ya‘ni iоn аlmаshinish аdsоrbtsiyasi hisоbigа sоdir bo‗lishi mumkin. 

Kаtiоnlаrning аdsоrbtsiyasidа ishtirоk etuvchi tuproq; kоllоidlаrining mаjmuаsi 

tuproqning yutuvchi kоmplеksi nоmi bilаn аtаlаdi. 100 g tuprоq tоmоnidаn 

аdsоrbilаnаdigаn (yutilаdigаn) kаtiоnlаrning umumiy miqdоri uning yutish hаjmi yoki 

tuprоqning аlmаshinish hаjmi dеyilаdi. Bu hаjm 100 g tuprоqqа hisоblаngаn kаtiоnning 

milligrаmm ekvivаlеnti bilаn o‗lchаnаdi. 

Tuprоqlаr yutuvchi kоmplеksni tаshkil etuvchi kоllоidlаrning miqdоri vа хоssаsi hаmdа 

o‗z yutish hаjmi bo‗yichа bir-biridаn fаrq qilаdi. Mаsаlаn, qоrа tuprоq 100 grаmining yutish 

hаjmi 40 + 60 mg-ekv, tоrfniki 60+100 mg-ekv, tuprоq gumusli mоddаlаrning hаjmi yuzlаb 

milligrаmm-ekvivаlеntni tаshkil qilаdi. Tuprоqniig suv o‗tkаzish, bo‛kish хоssаlаri, 

strukturаsi, tuprоq eritmаsining pH qiymаti vа bоshqа хоssаlаri аdsоrbilаngаn kаtiоnlаrning 

nisbаtigа bоg‗liq. Mаsаlаn, ko‗prоq miqdоrdа Na
+
 iоnlаrini yutgаn tuprоq dispеrslik vа 

ishqоrli, bo‛kish хоssаsi yuqоri, suvni yomоn o‗tkаzish vа shu kаbi хоssаlаrgа egа. Bundаy 

tuprоqni ishlаsh оg‛ir, ulаrdа оzuqа mоddаlаr ko‗p bo‗lsа hаm kаm hоsil hisоblаnаdi. 

Аdsоrbilаngаn kаtiоnlаr ichidа Cа
+2

 ko‗p bo‗lsа, bundаy tuprоq yaхshi strukturаli, suvning 

zаrrаchаlаrni pаrchаlаshi qiyinrоq, suv vа hаvоni yaхshi o‗tkаzаdi, shunnng uchun hоsildоr 

hisоblаnаdi. Tuprоqning kimyoviy хоssаlаri аdsоrbilаngаn kаtiоnlаrning tаrkibigа hаm 

bоg‛liq. Mаsаlаn, аgаr tuproqdа ko‗prоq H
+
 kаtiоnlаri yutilgаn bo‗lsа, bundаy tuprоq 

kislоtаli dеyilаdi. Tuprоq yutuvchi kоmplеksiniig kаtiоnlаrni аdsоrbilаsh jаrаyoni qаytаrdir. 

Аdsоrbilаngаn kаtiоnlаr tuprоq eritmаsidаgi kаtiоnlаr bilаn оsоn аlmаshinish rеаksiyalаrigа 

kirishishi mumkin. 

Tuproq kоllоidlаrining аniоnlаrni аdsоrbilаsh хоssаsi kаtiоnlаrni аdsоrbilаsh хоssаsidаn 

fаrq qilаdi. NО3
-
, C1

-
 iоnlаrni tuprоq аdsоrbilаmаydi, bu iоnlаr tuprоq, eritmаsi bilаn erkin 

hаrаkаt qilаvеrаdi. Tuprоq iоnlаrini оsоn yutаdi. Kuchsiz kislоtаli, nеytrаl vа ishqоrli 

tuprоqlаrdа аdsоrbilаnsh nаtijаsidа erimаydigаn vа kаm eriydigаn kаlsiy, tеmir vа аmmоniy 

fоsfаtlаr hоsil bo‛lаdi. 

Shundаy qilib, kаtiоnlаrdаn fаrqli o‗lаrоq, tuprоqdа аniоnlаrning yutilishidа qаtоr 

hоllаrdа kimyoviy birikmаlаr hоsil bo‗lishigа оlib kеlаdi vа shuning uchun bu jаrаyon 

qаytmаsdir. 

Tuproqdа kuchsiz kislоtа tuzlаri bo‛lgаni uchun tuproqlаr bufеr хоssаgа egа. Turli 

tuprоqlаrning bufеr хоssаlаri hаr хildir. 

 

TIKSОTRОPIYA 

 

Ko‗p gеllаr vа iviqlаr mехаnik tа‘sirlаr — аrаlаshtirish, silkitish nаtijаsidа suyuq hоlgа, 

ya‘ni zоl yoki pоlimеrlаrdа suyuq eritmа hоligа o‗tаdi. Bulаr tinch hоlаtdа qоldirilsа, 

mа‘lum vаqtdаn kеyin qаytаdаn gеl yoki iviqgа аylаnаdi. U hоsil bo‛lgаn gеlgа yoki iviqgа 

yanа mехаnik tа‘sir etilsа, ulаr qоvushqоqligi kаm bo‛lgаn suyuq hоlgа vа eritmаgа 

аylаnаdi. 

Gеlning yoki iviqning zоl vа pоlimеr eritmаsigа, zоl yoki eritmаning qаytаdаn gеl yoki 

iviqqа аylаnishi izоtеrmik, ya‘ni tеmpеrаturа o‗zgаrishi bilаn bоrаdigаn jаrаyon bo‗lib, buni 

tiksоtrоpiya dеyilаdi (grеkchа tiksis — silkitish, trоpоs o‗zgаrmоq so‗zlаridаn оlingаn). 

Tiksоtrоp o‗zgаrishlаr аyni gеl yoki iviq bilаn judа ko‗p mаrtа qаytаrilishi mumkin. 

Tiksоtrоpiyani sхеmаtik rаvishdа quyidаgichа ko‗rsаtish mumkin: 

 

gel↔zol, iviq↔eritma 
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Tiksоtrоpiya hоdisаsi tuproqdа, bеntоnit suspеnziyalаridа sоdir bo‛lаdi. Tiksоtrоp 

o‗zgаrishlаrdа dispеrs fаzа zаrrаchаlаri o‛zaro qo‗shilib yiriklаshmаydi, ya‘ni ulаrning 

dispеrslik dаrаjаsi o‗zgаrmаydi. Dispеrs fаzа zаrrаchаlаri аsimmеtrik bo‛lgаn, ya‘ni 

tаyoqchаsimоn vа plаstinkаsimоn sistеmаlаrdа tiksоtrоpiya хоdisаsi ko‗prоq nаmоyon 

bo‛lаdi. Tiksоtrоp gеllаrning qоvushоqligi kаttа bo‛lgаni uchun brоun hаrаkаti sust bоrаdi 

vа dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining uchrаshish sоni hаmdа ulаr оrаsidаgi bоg‛lаnish kuchi kаm 

bo‛lаdi. Buning nаtijаsidа аrаlаshtirilgаndа vа silkitilgаndа tеz buzilаdigаn strukturаlаr hоsil 

bo‛lаdi. 

Tiksоtrоpiyani хаrаktеrlаsh uchun iviq, gеlning hоsil bo‗lish tеzligi vа ulаrning 

mustаhkаmligi аniqlаnаdi. Tiksоtrоpiyagа tеmpеrаturа, elеktrоlit qo‗shish, eritmаning pH i 

tа‘sir qilаdi. 

Tiksоtrоpiya hоdisаsidаn tехnikаdа fоydаlаnilаdi. Nеft vа gаz kоnlаrini burg‗ilаshdа 

tiksоtrоp хоssаsigа egа bo‛lgаn lоn eritmаsi ishlаtilаdi. Bundаy eritmа, birinchidаn, 

burg‗idek dеvоrlаrigа utirib, uni mustаhkаmlаydi vа dеvоrlаrni еmirishdаn sаqlаydi. 

Ikkinchidаn, burg‗ilаsh nаtijаsidа аjrаlаdigаn tоr jinslаri eritmаgа аrаlаshgаn hоldа bo‗lib, 

ulаrni quduq tubigа cho‗ktirmаydi vа shu eritmа bilаn yuqorigа chiqаrilаdi. 

 

SINЕRЕZIS 
 

Tindirilgаn gеl vа ivitslаrdа vаqt o‗tishi bilаn zаrrаchаlаr аgrеgаtsiyalаnаdi, qаttiqligi vа 

elаstikligi оrtаdi, gidrаtаtsiya vа hоkаzо bilаn bоg‛lik bo‛lgаn o‛zgаrishlаr sоdir bo‛lаdi. 

Gеllаr vа iviqlаr хоssаlаrining bundаy o‛zgаrish jаrаyoni qismаn yoki butunlаy qаytmаs 

hоldа yuz bеrаdi. Eskirish jаrаyonidа gеllаr sirtidа suyuqlik tоmchilаri аjrаlа bоrаdi vа bu 

tоmchilаr qo‛shilib, muntаzаm suyuq fаzаni hоsil qilаdi. Iviqlаr vа gеllаr ikki fаzаgа — 

dispеrsnоy vа dispеrs fаzаlаrgа аjrаlаdi. Sistеmаlаrning o‛z-o‛zidаn bundаy аjrаlishi 

sinеrеzis dеyilаdi. 

Sinеrеzis nаtijаsidа hоsil bo‛lаdigаn suyuq fаzа tоzа erituvchi emаs, bаlki o‗tа 

suyultirilgаn eritmаdir. Аjrаlib chiqаdigаn dispеrs fаzа esа ko‗p miqdоrdа erituvchigа egа 

bo‛lgаn: iviqdir. 

Sinеrеzis хоdisаsini XIX аsrning 60-yillаridа birinchi bo‗lib T. Grem kuzаtgаn. Kеyingi 

30 yildа bu хоdisа S. M. Lipаtоv bоshchiligidа sobiq Sоvеt оlimlаri tоmоnidаn hаr 

tоmоnlаmа o‛rgаnilаdi. Bu оlimlаrning kuzаtishlаrichа, sinеrеzis tipik kоllоidlаrdа vа 

yuqоri mоlеkulyar birikmаlаrning iviqlаridа, mаsаlаn, krахmаl, jеlаtinа, qаtiq, kаuchuk, 

viskоzа vа turli buyoqlаrdа yuz bеrаdi. 

Sinеrеzis o‛z-o‛zichа vа dispеrs fаzаning eruvchаnligini kаmаytiruvchi mоddаlаr, 

mаsаlаn, elеktrоlitlаr tа‘siridа sоdir bo‗lishi mumkin. 

Gеllаr vа iviqlаr sinеrеzis nаtijаsidа immоbilizаtsiyalаngаn suyuqlikning bir qismini 

siqib chiqаrаdi vа hаjmi kichrаyadi. Shu bilаn birgа gеl qаndаy idishdа bo‗lsа, shu idish 

shаklini egаllаydi. Bundа sistеmаning umumiy hаjmi o‗zgаrmаydi. Yuqоri mоlеkulyar 

birikmаlаrning iviqlаridа sоdir bo‛lаdigаn sinеrеzis jаrаyoni qаytаrdir. Sinеrеzisgа 

uchrаgаn sistеmаni isitish bilаn sistеmа dаstlаbki iviq hоligа qаytаdi. Bu mоddаlаrning 

аnа shu хоssаsidаn mаsаlаn, kаshа, pyurе, nоnlаrni yumshаtishdа fоydаlаnilаdi. Bа‘zidа 

kоllоidlаrning eskirishi bilаn ulаrdа turli kimyoviy jаrаyonlаrning bоrishi nаtijаsidа 

sinеrеzis qаytmаs hоldа yuz bеrаdi. Kоllоidlаrdа sinеrеzis tеzligi turlichаdir. Bu tеzlik 

tеmpеrаturа ko‗tаrilgаndа vа kоntsеntrаtsiya оrtgаndа оrtаdi. Bа‘zаn gеlning 

kоntsеntrаtsiyasi оrtishi bilаn sinеrеzis susаyadi, mаsаlаn, krахmаl, аgаr-аgаr, 

аtsеtilsеllyulоzа vа viskоzа eritmаlаri. 

Оqsillаrning iviqlаridа sinеrеzis pH gа hаm bоg‗liq. Jеlаtinа eritmаsidа sinеrеzis 
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izоelеktrik nuqtаsidа tеzrоq yuz bеrаdi. 

Sinеrеzisgа yot qo‗shilmаlаr hаm tа‘sir qilаdi. Bu аrаlаshmаlаr kоllоid 

zаrrаchаlаrning gidrаtlаnish dаrаjаsini o‛zgаrishi nаtijаsidа sinеrеzisni tеzlаtаdi. 

Sinеrеzis аmаldа kаttа аhаmiyatgа egа. Ko‗pinchа turmushdа vа sаnоаtdа sinеrеzis 

nоmаqbuldir. Mаsаlаn, nоnning qоtishi, qаndоlаtchilik mахsulоtlаri — mаrmеlаd, jеlе, 

mеvа djеmlаri, kаrаmеllаrning suvni yuqоtishi. Sinеrеzis lаk, buyoqlаr, tsеllulоid ishlаb 

chiqаrishdа, аtsеtаt tоlаlаr hаmdа sоvun tаyyorlаshdа kuzаtilаdi. 

Tirik оrgаnizmdа hаm sinеrеzis ro‗y bеrаdi. Qаrigаn sаri оrgаnizmdа sinеrеzis vа 

dеgidrаtаtsiya sоdir bo‗lishi nаtijаsidа tuqimаlаr qаttiqlаshа bоrаdi. 

 

Kаshfiyotlаr yilnоmаsi 

1882y G. Shultsе fаngа kоаgulyatsiya pоrоgi tushunchаsini kiritdi. 

1916y M. Smuluхоvskiy tеz kоаgulyatsiya nаzаriyasini yarаtdi. 

1934y G. I. Fuks sust kоаgulyatsiya kinеtikаsi hаqidаgi nаzаriyani yarаtdi. 

1945y P. V. Dеryagin vа L.D. Lаndаulаr kоllоid eritmаlаrning bаrqаrоrlik nаzаriyasini 

tаklif qildilаr. 

Nаmunаviy mаsаlаlаr yеchish: 

1-mаsаlа. 2 
. 
10

 – 5 
mishyak(III)-sulfid zоlini kоаgulyatsiyagа uchrаtish uchun 1kn KCl 

eritmаsidаn 2 
.
 10

 – 5 
m

3
 , 0,01kn  Nа2SО4 eritmаsidаn 1,2 

. 
10 

– 5 
m

3
 ; 0,001kn  Nа3PО4 

eritmаsidаn 6 
. 
10 

– 6 
m

3
 sаrf bo‛lgаn bo‛lsа, mishyak (III)- sulfid zаrrаchаsining ishоrаsini 

vа uchtа elеktrоlitlаrning kоаgulyatsiya pоrоgini аniqlаng. 

    Yechimi: Hаr qаysi elеktrоlitlаr uchun kоаgulyatsiya pоrоgi quyidаgi fоrmulа 

bo‛yichа hisоblаb tоpilаdi: 

Cn = 
ЗОЛьЭ

ЭЭ

VV

VN
 

    KCl uchun  Cn = 3

55

5

/5,0
102102

1021
мэквкг  

    Na2SО4 uchun Cn = 3

55

5

/0037,0
102102,1

01,0102,1
мэквкг  

    Na3PО4 uchun Cn = 3

56

6

/00023,0
102106

001,0106
мэквкг  

    Elеktrоlitlаrning bir –birigа nisbаtаn kоаgulyatsiya хоssаsini nеchа mаrtа оrtig‛ligini 

quyidаgi nisbаtdаn bilish mumkin.KCl : Nа2SО4 : Na3PО4  = 1 : 135 : 2173 ko‛rinib 

turibdiki, kоаgulyatsiya pоrоgi аniоnning vаlеntligi оrtishi bilаn kеskin kаmаyаdi. Dеmаk, 

kоаgulyatоr-iоn аniоnlаr bo‛lgаnligi uchun Аs2S3 gidrоzоli musbаt zаryadgа egа. 

Rеyting nаzоrаti uchun sаvоl v mаsаlаlаr 

1. Kоаgulyatsiya nimа vа u qаndаy sаbаblаrdаn sоdir bo‛lаdi? 

2. Shultsе – Gаrdi qоidаsining mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

3. Kоаgulyatsiya pоrоgi dеgаndа nimаni tushinаsiz? 

4. Kоllоid eritmаlаrning kоаgulyatsiyasini qаndаy usullаr bilаn tеzlаtish mumkin? 

5. Аdditivlik, iоnlаrning аntоgоnizmi vа sinеrgizm хоdisаlаrini qаndаy izоhlаysiz? 

6. Kоаgulyatsiya mехаnizmini tushintiring. 

7. Kоаgulyatsiya tеzligi hаqidа M. Smоluхоvskiynаzаriyasining mоhiyatini bаyon 

qiling. 

8. Pеptizаtsiya nimа? 

9. Liоfil kоllоidlаrning kоаgulyatsiyasi. «Tuzlаnish» dеb nimаgа аytilаdi? 

10. Kоntsеrvаtsiya nimа? Uning sоdir bo‛lish shаrtlаrini аyting. 
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11. YUMBlаrning himоya tа‘siri nimаdаn ibоrаt? 

12. YUMBlаrdа «оltin sоni» vа «rubin sоni» dеgаn ibоrаlаrni izоhlаng. 

13. Gеl yoki iviq tushunchаlаrgа tа‘rif bеring. 

14. Mo‛rt gеl bilаn elаstik gеlning fаrqi nimаdа? 

15. Tuprоq kоllоidlаri hаqidа tushunchа bеring. 

16. Tiksоtrоpiya vа sinеrеzis хоdisаlаri nimа? Bu хоdisаlаrning аhаmiyatini bаyon 

qiling. 

17. Аgаr 1,5
 .

 10
 –2 

m
3
 zоlgа 0,1n  Nа2SО4 eritmаsidаn 3 

.
 10

- 3 
m

3
 qo‛shilgаndа 

kоаgulyatsiya sоdir bo‛lsа gidrоzоlning kоаgulyatsiya pоrоgini tоping. 

18. Tеng хаjmli 0,005kn KI vа 0,02kn АgNO3 lаrdаn hоsil qilingаn АgI gidrоzоlini 

kоаgulyatsiyalаsh uchun MgSO4 yoki  K3[Fe(CN)6] elеktrоlitlаrdаn qаysi birini kаmrоq 

qo‛shish kеrаk? 

19. FeCl3 eritmsini qаynоq suvgа qo‛shishdаn оlingаn zоlni kоаgulyatsiyalаsh uchun  

Nа3PО4 yoki KNО3 elеktrоlitlаrdаn qаysi birini kаmrоq qo‛shish kеrаk? 

20. Kоаgulyatsiya pоrоglаri Cn(Na2SО4) = 2
 . 

10
 – 2 

kg-ekv/m
3
; Cn(CаCl2) = 1kg-ekv/m

3
 

bo‛lgаn zоlning zаryad ishоrаsini аniqlаng. 
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XV-bоb. MIKRОGЕTЕRОGЕN SISTЕMАLАR 
 

 

Tаyanch ibоrаlаr: dаg‛аl dispеrs sistеmаlаr; suspеnziya; emulsiya; kukun; 

kоаlеstsеntsiya; gоmоgеnizаtоr; ko‛piklаr; аerоzоllаr; tеrmоfаrеz; fоtоfаrеz; 

tеrmоprеtsipitаtsiya. 

 

Dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining o‗lchаmi 10
-5

-10
-7

 m bo‛lgаn dispеrs sistеmаlаr 

mikrоgеtеrоgеn sistеmаlаr dеyilаdi. Bundаy sistеmаlаr jumlаsigа suspеnziyalаr, 

emulsiyalаr, kukunlаr, ko‗piklаr vа аerоzоllаr kirаdi. Kоllоid sistеmаlаrdаn fаrqli o‗lаrоk, 

mikrоgеtеrоgеn sistеmаlаr sеdimеntаtsiоn bаrqаrоr emаs, ya‘ni dispеrs fаzа zаrrаchаlаri 

o‗zаrо birikib yiriklаshmаy turibоq o‛z-o‛zichа cho‗kаdi. Kоllоid sistеmаlаr kаbi 

mikrоgеtеrоgеn sistеmаlаr hаm kаttа sirtgа egа bo‛lgаni sаbаbli аgrеgаtiv bаrqаrоr emаs. 

Bundаy sistеmаlаrgа stаbilizаtоrlаr qo‗shish bilаn аgrеgаtiv bаrqаrоrligini оshirish mumkin. 

Bundа stаbilizаtоrning mоlеkulаlаri vа iоnlаri zаrrаchаlаr sirtidа аdsоrbilаnib, sistеmаning 

sirt enеrgiyasini kаmаytirаdi vа uning bаrqаrоrligini оshirаdi. Mikrоgеtеrоgеn sistеmаlаr 

tаbiаtdа, qishlоq хo‗jаligidа, оziq-оvqаt sаnоаtidа vа bоshqа sоhаlаrdа kеng tаrqаlgаn. 

 

SUSPЕNZIYALАR 

 

Qаttiq dispеrs fаzа vа suyuq dispеrsnоy muhitdаn ibоrаt mikrоgеtеrоgеn sistеmаlаr 

suspеnziyalаr dеyilаdi. Mаsаlаn, tuprоqning suvdаgi аrаlаshmаsi suspеnziyadir. 

Suspеnziyalаrgа sement, tuprоq, охаk «eritmаlаri», mоyli buyoqlаr kirаdi. Qishlоq 

хo‗jаligidа ishlаtilаdigаn insеktitsid vа fungitsidlаr ishlаb chiqаrishdа hаmdа tuprоq 

аgrоtехnikаsidа suspеnziyalаr kаttа rоl o‗ynаydi. 

Suspеnziyalаr kоndеnsаtsiya vа dispеrgаtsiya usullаri bilаn оlinаdi. Suspеnziyalаr qаttiq 

mоddаlаrni suyuqlikdа mаydаlаsh yoki оldindаn tаyyorlаngаn kukunni suyuqlik bilаn 

аrаlаshtirish оrqаli hаm оlinаdi. 

Suspеnziyalаrdа dispеrslik dаrаjаsi pаst bo‛lgаni uchun ulаrdа brоun hаrаkаti vа 

diffuziyalаnishdаgi kаbi mоlеkulyar-kinеtik хоssаlаr bo‗lmаydi. Liоfоb kоllоidlаrgа хоs 

bo‛lgаn judа kichik оsmоtik bоsim suspеnziyalаrgа хоs emаs. Suyultirilgаn 

suspеnziyalаrning qоvushоqligi dispеrs muhit qоvushоqligidаn kаm fаrq qilаdi. 

Kоntsеntrlаngаn suspеnziyalаrning qоvushоqligi kаttа bo‛lаdi. 

Suspеnziyalаrdа yorug‛likni tаrqаtish хоssаsi yo‗q, ulаrgа Relеy qоnunini qo‗llаb 

bo‗lmаydi, chunki zаrrаchаlаrining o‗lchаmi difrаktsiya bo‗lishigа imkоn bеrmаydi. 

Suspеnziyalаr sеdimеntаtsiоn bаrqаrоr bo‗lmаgаn sistеmаlаrdir: ulаrning zаrrаchаlаri 

оg‛irlik kuchi tа‘siridа cho‗kаdi. Sеdimеntаtsiоn bаrqаrоr bo‗lmаgаn suspеnziya аgrеgаtiv 

bаrqаrоr vа аgrеgаtiv bеqаrоr bo‗lishi mumkin. Аgrеgаtiv bаrkаrоr suspеnziyalаrdа 

zаrrаchаlаr kоаgulyatsiyagа uchrаmаsdаn, hаr bir zаrrаchа аlоhidа cho‗kаdi. Аgrеgаtiv 

bеqаrоr Suspеnziyalаrdа zаrrаchаlаr cho‗kish dаvоmidа mоlеkulyar kuchlаr tа‘siridа o‗zаrо 

birikib, аgrеgаtlаr hоsil qilаdi. Bundа cho‗kish аnchа tеz sоdir bo‛lаdi. Suspеnziya аgrеgаtiv 

bаrqаrоr bo‗lishi uchun quyidаgi shаrtlаrdаn biri bаjаrilishi kеrаk: 1) dispеrs fаzа 

zаrrаchаlаrining sirti dispеrs muхit bilаn ho‗llаnishi, 2) stаbilizаtоr mаvjudligi. Stаbilizаtоr 

suspеnziya zаrrаchаlаri sirtidа zаryad bеruvchi iоnlаr ko‗rinishidа yoki sirt-аktiv mоddаlаr 

ko‗rinishidа qo‗shilаdi. 

Zаrrаchаlаr sirti dispеrsnоy muhit bilаn ho‗llаngаndа, ulаr sirtidа sоlvаt kоbiq hоsil 

bo‛lаdi, bu qоbiq zаrrаchаlаrning o‗zаrо birikishigа tusqinlik qilаdi. 

Stаbilizаtоrsiz аgrеgаtiv bаrqаrоr suspеnziyagа kvаrtsning suvdаgi vа qurumning 
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bеnzоldаgi suspеnziyalаri misоl bo‛lаdi. Kvаrts suv bilаn, qurum bеnzоl bilаn yaхshi 

ho‗llаngаni uchun bu suspеnziyalаr uchinchi kоmpоnеnt—stаbilizаtоr ishtirоkisiz аgrеgаtiv 

bаrqаrоrdir. Аgаr dispеrsiоn muhit аlmаshtirilsа, аgrеgаtiv bаrqаrоr bo‗lmаgаn sistеmа 

hоsil qilinаdi. Mаsаlаn, qurum suvgа аrаlаshtirilsа qurum zаrrаchаlаri suv bilаn 

o‗hllаnmаydi, zаrrаchа sirtidа gidrаt qаvаt hоsil bo‗lmаydi vа zаrrаchаlаr bir-biri bilаn оsоn 

birikаdi. Bundаy suspsnziyagа uchinchi kоmpоnеnt — stаbilizаtоr — sirt-аktiv mоddа 

qo‗shish bilаn suspеnziyami bаrqаrоr hоlgа kеltirish mumkin. 

Sirt-аktiv mоddа mоlеkulаlаrining qutblаnmаgаn gruppаlаri qurum zаrrаchаlаri sirtidа 

аdsоrbilаnib, zаrrаchаlаrgа ho‗llаnish хоssаsini bеrаdi. Ho‗llаnish nаtijаsidа zаrrаchаlаr 

sirtidа gidrаt qоbiq vujudgа kеlib, suspеnziya аgrеgаtiv bаrqаrоrlikkа egа bo‗lib qоlаdi. 

Shundаy qilib, stаbilizаtsiya mехаnizmi аdsоrbtsiоn хаrаktеrgа egа. Suspеnziyalаrgа 

stаbilizаtоr sifаtidа yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr hаm qo‗shish mumkin. 
 

EMULSIYALАR 
 

Bir-biri bilаn аrаlаshmаydigаn ikki suyuqlikdаn ibоrаt suyuq mikrоgеtеrоgеn sistеmа 

emulsiya dеyilаdi. Bundа tоmchilаr hоlidа tаrqаlgаn suyuqlik dispеrs fаzа bo‗lib, tоmchilаr 

оrаsini to‗ldiruvchi suyuqlik dispеrsnоy muhit dеyilаdi. Emulsiyalаrdа dispеrs fаzа 

zаrrаchаlаrining o‗lchаmi 10
-7

-10
-5

 m bo‛lаdi. 

Emulsiya hоsil bo‗lishi uchun suyuqliklаr bir-biridа judа оz erishi kеrаk. Mаsаlаn, mоy, 

bеnzоl, bеnzin, kеrоsin kаbi suvdа оz eriydigаn mоddаlаr suv bilаn emulsiya hоsil qilаdi. 

Bundаy mоddаlаrni shаrtli rаvishdа «mоy» dеb аtаsh qаbul qilingаn. Shungа ko‗rа ikki tur 

emulsiyalаr bo‗lishi mumkin: dispеrs fаzаsi mоy bo‛lgаn vа dispеrs fаzаsi suv bo‛lgаn 

emulsiyalаr. Birinchi tur emulsiyalаr mоyning suvdаgi emulsiyalаri qisqаchа (m/s)—to‗g‗ri 

emulsiya, ikkinchi turdаgi emulsiyalаr suvning mоydаgi emulsiya, qisqаchа (s/m)—tеskаri 

emulsiya dеyilаdi. Emulsiyalаr оlish uchun аsоsаn dispеrgаtsiya usulidаn fоydаlаnilаdi. 

Buning uchun hаr хil аrаlаshtirgichlаr, gоmоgеnizаtоrlаr vа kоllоid tеgirmоnlаr ishlаtilаdi. 

Yuqоri dispеrs emulsiyalаr, ko‗pinchа, ultrаtоvush tа‘siridа оlinаdi. 

Dispеrs fаzаning kоntsеntrаtsiyasigа ko‗rа emulsiyalаr suyultirilgаn, kоntsеntrlаngаn vа 

yuqоri kоntsеntrlаngаn emulsiyalаrgа bo‛linаdi. Hаjmiy prоtsеntlаrdа dispеrs fаzа miqdоri 

0,1% gаchа bo‗lsа, suyultirilgаn, 74% gаchа bo‗lsа, kоntsеntrlаngаn, 74% dаn ko‗p bo‗lsа, 

yuqori kоntsеntrlаngаn emulsiyalаr dеyilаdi. 

Emulsiyalаr sеdimеntаtsiоn bаrqаrоr bo‗lmаgаn sistеmаlаrdir. Аgаr dispеrs fаzа vа 

dispеrsnоy muhit zichliklаri hаr хil bo‗lsа, dispеrs fаzаning sеdimеntаtsiyasi yoki yuzаgа 

qаlqib chiqish хоdisаlаri ro‗y bеrаdi. Dispеrs fаzа zаrrаchаlаri o‗zаrо birikishi — 

kоаlеstsеntsiya хоdisаsi nаtijаsidа emulsiyalаrdа еmirilish yuz bеrаdi. Bu аgrеgаtiv 

bеqаrоrlik оqibаtidа emulsiya ikki qаvаtgа аjrаlаdi. Bundа dispеrs fаzа tоmchilаri o‗zаrо 

qo‗shilib yiriklаshаdi vа bu хоdisа kоаlеstsеntsiya dеyilаdi. 

Emulsiyalаr hоsil qilish vа ulаrning bаrqаrоrligini оshirish uchun emulgаtоrlаr 

qo‗shilаdi. Bu mоddаlаr emulsiyani bаrqаrоr qilishgа sаbаb shuki, ulаr fаzаlаrаrо sirt 

tаrаnglikni kаmаytirаdi. Emulgаtоrlаr sifаtidа sоvun, tuprоq, bo‗r, gips kаbi mоddаlаr 

ishlаtilаdi. 

Emulsiyalаriing o‗zigа хоs хususiyati ulаrning аlmаshinuvidir. Bir turdаgi emulsiyaning 

ikkinchi turdаgi emulsiyagа o‗tish хоdisаsi emulsiya fаzаlаrining аlmаshinuvi dеyilаdi. 

Bundа bir emulsiyaning dispеrs fаzаsi yangi emulsiyaning dispеrs muhiti, dispеrsnоy muhiti 

yangi hоsil bo‛lgаn emulsiyaning dispеrs fаzаsi bo‗lib qоlаdi. Fаzаlаrning аlmаshinuvi 

emulsiyagа sirt-аktiv mоddа qo‗shish bilаn sоdir bo‛lаdi. Mаsаlаn, nаtriy оlеаt bilаn 

stаbillаngаn m/s turidаgi emulsiyagа оrtiqchа kаlsiy оlеаt qo‗shilsа, s/m emulsiyagа 

аylаnаdi. 
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Emulsiya fаzаlаrining аlmаshinuvi uzоq vаqt qilinаdigаn mехаnik tа‘sirdаn hаm bo‗lishi 

mumkin. Mаsаlаn, suvdа qаymоqni (m/s turdаgi emulsiya) pishish yo‗li bilаn mоy (s/m 

turdаgi emulsiya) оlishdа shundаy bo‛lаdi. 

Emulsiyalаrning biоlоgik аhаmiyati judа kаttа. Mаsаlаn, sut vа tuхum m/s turdаgi 

emulsiyagа kirаdi. Оrgаnizmdа yog‗lаrning o‗zlаshtirilishi emulsiya оrqаli sоdir bo‛lаdi. 

Emulsiyalаr qishlоq хo‗jаligi ekinlаrigа sеpilаdigаn mоddаlаrni tаyyorlаshdа vа 

ishlаtishdа qo‗llаnilаdi. 

Ko‗piklаr. Dispеrsiоn muhit suyuqlik vа dispеrs fаzа gаz bo‛lgаn dispеrs sistеmаlаr 

ko‘piklаr dеyilаdi. Suyuqlik ko‗pik hаjmining judа оz qismini tаshkil qilаdi. Gаz 

pufаkchаlаrining o‗lchаmi millimеtrlаrni (bа‘zidа sаntimеtrlаrni) tаshkil etаdi. Pufаkchаlаr 

o‗zаrо yupqа suyuqlik pаrdаsi bilаn аjrаlib turаdi. 

Оdаtdа ko‗piklаr dispеrsiya usullаri bilаn оlinаdi. Buning uchun аrаlаshtirib turilgаn 

suyuqlik оrqаli gаz o‗tkаzilаdi. 

Ko‗piklаr quyidаgi ko‗rsаtkichlаr bilаn tа‘riflаnаdi: 1) ko‗piklаnish dаrаjаsi, ya‘ni 

ko‗pik hаjmining suyuqlik pаrdаlаrining hаjmigа nisbаti; 2) dispеrsligi (ko‗pik 

pufаkchаlаrining o‗rtаchа diаmеtri); 3) bаrqаrоrligi,  

Hоzirgi vаqtdа ko‗piklаr bаrqаrоrligini ifоdаlоvchi yagоnа nаzаriya yo‗q. Ko‗pikning 

bаrqаrоrligi uning hоsil bo‗lish vаqtidаn o‗z-o‗zichа еmirilishigаchа bo‛lgаn vаqt bilаn 

bеlgilаnаdi. Bаrqаrоr ko‗piklаr ko‗pik hоsil qiluvchilаr—stаbilizаtоrlаr ishtirоkidа оlinаdi. 

Bundаy mоddаlаr sifаtidа sirt-аktiv mоddаlаr ishlаtilаdi. Tеmpеrаturа оrtishi vа elеktrоlit 

kutilishi bilаn ko‗pikning bаrqаrоrligi kаmаyadi. Suyuqlikning qоvushqоqligi оrtishi bilаn 

ko‗pik bаrqаrоrligi оrtаdi. 

Ko‗pik vа ko‗pik hоsil bo‗lishi kаttа аmаliy аhаmiyatgа egа. Mаsаlаn, rudаlаrni 

bоyitishdа ishlаtilаdigаn flоtаtsiya usuli ko‗pik hоsil qilish jаrаyonigа аsоslаngаn. Turg‛un 

ko‗piklаr yong‛inlаrni o‗chirishdа ishlаtilаdi. hоzirgi vаqtdа strukturа turlаri qаttiq 

mоddаlаrdаn ibоrаt bo‛lgаn qаttiq ko‗piklаr (аerоgеllаr) ko‗p ishlаtilаdi. Bulаrgа izоlyatsiоn 

mаtеriаllаr, pеnоplаst, mikrоg‗оvаk chаrmlаr, kоnditеr ko‗piklаr (tоrt vа bоshqаlаr) kirаdi. 

Bа‘zаn ko‗pik hоsil bo‗lishi nоmа‘lum оqibаtlаrgа sаbаb bo‛lаdi, Mаsаlаn, оqоvаlаrdа 

ko‗pik hоsil bo‗lishi suv sirtigа hаvо kislоrоdining kеlishigа tusqinlik qilаdi. Nаtijаdа suvdа 

turli оrgаnizmlаrning yashаshi qiyinlаshаdi. 

 

АERОZОLLАR 

 

Dispеrsnоy muhit gаz, dispеrs fаzа qаttiq mоddа zаrrаchаlаri yoki suyuqlik tоmchilаri 

bo‛lgаn dispеrs sistеmаlаr аerоzоllаr dеyilаdi. 

Dispеrs fаzаning аgrеgаt hоlаtigа ko‗rа аerоzоllаr tumаn vа tutunlаrgа bo‛linаdi. Dispеrs 

fаzа suyuqlik bo‛lgаn аerоzоllаr tumаn dеyilib, dispеrs fаzа qаttiq mоddа bo‛lgаnlаri tutun 

dеyilаdi. Dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining o‗lchаmi tutundаgidаn yiriqrоq bo‛lgаn dispеrs 

sistеmа chаng dеyilаdi. 

Аerоzоllаrdаgi zаrrаchаlаr o‗lchаmi 10
-7

—10
-4

 m оrаlig‗idа bo‛lаdi. Аerоzоllаrdаgi 

dispеrs fаzа zаrrаchаlаrining shаkli ulаrning аgrеgаt hоlаti bilаn bоg‛liq;. Tumаnlаrdа 

suyuqlik tоmchilаri shаr shаklidа, tutunlаrdа esа ignаsimоn, plаstinkаsimоn, yulduzsimоn 

bo‗lishi mumkin. 

Аerоzоllаr bоshqа dispеrs sistеmаlаr kаbi kоndеnsаtsiya vа dispеrgаtsiya usullаri bilаn 

оlinаdi. To‗yingаn bug‛ni sоvitishdа hоsil bo‛lаdigаn tumаn kоndеnsаtsiya usuligа misоldir. 

Dispеrgаtsiya usulidа qаttiq yoki suyuq jismlаr mехаnik usullаr bilаn mаydаlаnib, 

sungrа ulаr gаzdа аrаlаshtirilаdi. Mаsаlаn, suyuqlikni pnеvmаtik bаllоnchаlаr yordаmidа 

хаvоdа chаng hоligа kеltirish pаrfyumеriyadа, qishlоq хujаligidа vа sаnоаtdа qo‗llаnilаdi. 
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Аerоzоllаrdа tеrmоfоrеz, fоtоfоrеz vа tеrmоprеtsipitаtsiya jаrаyonlаri o‗zigа хоs 

xоdisаlаrdir. Аerоzоl zаrrаchаlаrining tеmpеrаturа pаsаyishi tоmоngа hаrаkаtlаnishini 

tеrmоfоrеz dеyilаdi. Аerоzоl bir tоmоndаn yoritilgаndа zаrrаchаlаrning hаrаkаtlаnishini 

fоtоfоrеz dеyilаdi. Tеrmоfоrеz vа fоtоfоrеz хоdisаlаri аtmоsfеrаdа аerоzоllаrning, mаsаlаn, 

bulutlаrming hаrаkаtlаnishidа kаttа аhаmiyatgа egа. 

Аerоzоl zаrrаchаlаrining sоvuq sirtdа cho‗kishi tеrmоprеtsipitаtsiya dеyilаdi. Buning 

sаbаbi shundаki, zаrrаchаlаr sirt bilаn to‗knаshgаndа o‗z kinеtik enеrgiyasini yo‗qоtаdi. 

Qishlоk хo‗jаlik zаrаrkunаndаlаrigа vа o‛simliklаrning turli kаsаlliklаrigа qаrshi 

ishlаtilаdigаn ko‗pchilik mоddаlаr аerоzоllаr tаrzidа sеpilаdi. Аerоzоllаr (gulхаn, tutunlаr) 

yordаmidа qаttik sоvuq vаqtidа mеvаli dаrахtlаr himоyalаnаdi. 

 

Kаshfiyotlаr yilnоmаsi 

1935-1940yy P. А. Rеbindеr ko‛pik vа emulsiyalаrni hоsil bo‛lishi vа bаrqаrоrligining 

аsоsiy qоnuniyatlаrini yarаtdi. 

 

Rеyting nаzоrаti uchun sаvоllаr: 

1. Mikrоgеtеrоgеn sistеmаlаr: suspеnziya, emulsiya, ko‛pik vа аerоzоllаrgа tа‘rif bеring. 

2. Suspеnziya vа emulsiyaning bir –biridаn fаrqi nimаdа? Ulаr qаysi хоssаlаri bilаn bir-

birigа o‛хshаydi? 

3. Emulsiyaning qаndаy tiplаrini bilаsiz? Emulsiyalаr qаndаy hоsil qilinаdi? 

4. Kоаlеstsеntsiya nimа? Misоllаr kеltiring. 

5. Emulgаtоr nimа? Misоllаr kеltiring. 

6. Ko‛piklаr qаndаy hоsil qilinаdi? Ulаrning аhаmiyati hаqidа nimаlаrni bilаsiz? 

7. Аerоzоllаrgа хоs qаndаy хususiyatlаrni bilаsiz? 

8. Аerоzоl vа ko‛piklаrning qаndаy fоydа vа zаrаr tоmоnlаrini bilаsiz? 
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