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СУЗ БОШИ

Ушбу у1̂ ув 1^улланма 1̂ ишло1̂  хужалик институтларининг агро
химия ва тупро1^шунослик факультети студентлари учун мулжал- 
лииган программа асосида ёзилди. 1̂ улланмани ёзишда авторлар 
уаларининг куп йиллик педагогик тажрибаларига асосланиб р̂ онун 
ИИ 1^оидаларни студентлар узлаштириши осонрор̂  р̂ илиб тушунти- 
1'итга, >̂ ар р̂ аррси темани р̂ишлор̂  хужалиги билан, усимликларнинг 
>\иёт фаолиятидаги процесслар билан боглаб баён этишга, хар бир 
и|и)цесс11и физик химия ррур̂ таи назаридан тушунтиришга р̂ аракат 
|',илдилар.

К,улларрмада физик ва коллоид химиянинг программада назар- 
ди тутилган асосий тем-аларидан ташр^ари, физик-химиявий ана- 
Л И 1 И И И Г  р̂ озирги парртда р^улларшлаётган деярли барча усуллари 
р̂ исрурча баёрр этилди, бирликлар СИ системасида берилди.

Литорлар китоб р^улёзмасини куриб чир̂ иб, узларининг р̂ иммат- 
ли (|)икр ва муло^^азалариии билдирган проф. X. Р. Рар^имовга, 
iipopj). С. Р. Тулагановга, химия фанлари дорстори М. Р. Ягудаев- 
1И, Самарр̂ аррд р̂ишлор̂  хужалик институтининг доценти Ш. Наза- 
||()иги $?зларинииг самимий миннатдорчиликларини билдирадррлар.

Ушбу р^улланма р̂ишлор̂  хужалик институтлари учурр узбек ти- 
лид.'р ёзррлгарр дастлабки китоб булганлнги сабабли баъзи камчилик- 
д|ррдаи холи булмаслиги табиийдир. Авторлар китобхоррларнинг 
ц(?лда11маррипг сифатини янада яхшилашга р^аратилгап барча фикр 
иа мулор^азаларини зур самимият билан р̂ абул р^иладилар.

Авторлар



КИРИШ

Химия фаии хал1̂  хужалигииииг )^амма со)^аларида, айшщса, 
1̂ ишлоц хужалигида мул ва сифатли ма}^сулотлар етказишда му- 
}̂ им урин эгаллайди. Шуиинг учуй Партия ва з^укуматимнз узниинг 
тарихий 1^арорларида, жумладан КПСС XXVI съезди царорларн- 
да, КПСС Марказий Комитетипинг 1980 йил октябрь Пленуми 
т;арорларида 1^ишлоц хужалигиии химиялаштнриш воситаларининг 
етказиб берилишига ва улардан яиада унумли фойдаланнш тад- 
бирларига катта а^амият бергаи.

Кишло!^ хужалигииииг )̂ озирги таравдиётида малакали мутахас- 
спслар агрохимия ;^амда биохимия билан бир 1̂ аторда физик ва 
коллоид химияии чуг̂ ур билишларн керак, чуики бу фанларии би- 
лиш усимликлар оргаиизмида ва тупрог  ̂ таркибида содир булиб 
турадиган турли процессларпи тула тушунишга ёрдам беради.

Кейинги йилларда янги замоиавий физик асбоб-ускуналарнинг 
яратилиши }^амда улардан 1̂ ишлоц хужалик ма>^сулотларини ана
лиз }^илишда фойдаланилиши, усимликларни }̂ имоя 1^илишнинг хи- 
миявий воситалари, синтетик тола, пластмасса ва бонл^аларнинг 
ншлаб чи1^арилиши булажак 1̂ ишло1̂  хужалиги мутахассислари- 
нинг физик химия билан коллоид химнянн яхши урганишларини 
тацозо этади.

Ушбу китоб 1̂ ишло1̂  хужалик ииститутларида у1^итиладиган 
химия курси программасига мувофш  ̂ ёзилди. Авторлар 1^улланма- 
ни ёзишда ма)^аллнй материаллардан >̂ ам, иложи борича, купроц 
фойдаланншга ;^аракат цилдилар. КУ'^ланма икки 1̂ исмдан иборат 
булиб, биринчи цисми физик химияии, иккннчи î HCMH эса коллоид 
химияни уз ичига олади.

ФИЗИК ХИМИЯНИНГ ВУЖУДГА КЕЛИШИ ВА 
РИВОЖЛАНИШИ

Физик химия фани — атом, молекула, моддалардаги химиявий 
з^одисалар, химиявий узгаришлар ва тузилишларни физика усул- 
ларида урганнб, физика 1\онуп-1^ондалари асосида ечиб берадиган 
фан сифатида 1750 йил вужудга келди.

Улуг рус олими М. В. Ломоносов физик химия фанининг асос- 
чиси з^исобланади, у физик химия терминини биринчи булиб иш-



латган. 1751 ннл Петербургда Фанлар академиясининг студентла- 
рига физик химиядап'лекция уз^нйди. Шу лекциялар аосида 1754 
йили М. В. Ломоносов биринчи марта «Каци1^ий физик химияга 
кириш» у1̂ ув цулланмасини ва «Физик химнядан тажрнбалар» 
иомли эксперимент ишлар учун программа ёзади. М. В. Ломоносов 
таърифи буйича, «Физик химия — химиявий операцнялар натижа- 
сида мураккаб моддаларда содир буладиган узгаришларни физика 
к,оиун-1^оидалари ва тажрибалари асосида тушунтириб берувчи 
фаи»дир.

М. В. Ломоносов химняда физик текшириш методларинн 1̂ ул- 
лаб, узининг фанда энг катта аз^амиятга эта булган «модда масса- 
си ва энергиясининг сацланиш 1^онуни»ни кашф этди. Бу з̂ оиуният 
билан борлиц материядан ташкил топганлиги, материя доимо 
\аракатда, узгаришда эканлигн ва бир з^олатдан иккинчи з̂ о- 
латга утиб туриши диалектик материализм асосида тушунти- 
рилди.

У, эритма —  эрнган модда молекулаларн билаи эритувчи модда 
молекулаларининг узаро таъсири маз^сулотидир — дейди. Эритма 
музлаш температурасининг пасайиши концентрацияга ботли1^лиги- 
им курсатади. М. В. Ломоносов биринчи булиб молекула тутриси- 
да чушунча яратиб, молекула билан атом уртасидаги тафовутлар- 
ии аиицлаб берди.

У юк;орида цайд этилган кашфиётлари билаи дунёда биринчи 
физик-химик булиб танилди.

I83G йили рус олими Г. И. Гесс химиявий реакциялар вач̂ тида 
умумий иссич̂ лик эффекти доимин чунйматга эта булиб, у оралич̂  
рслкчичялар иссич̂ лик эффеч<тлариччинг йитиччдччсига теччг булични 
1\оиуиччччи кашф этади. Бу ч̂ онун физик химияда термохччмияччиччг 
асосиГч ч̂ оччунларидан бири з^исобланади.

Рус олимларидан Н. Н. Бекетовнинг 1865 йччлдан бошлаб физик 
химия курсидан лекция уч̂ иши, Н. Н. Любавинччинг шу фандан 
Г1ири1чччч дарслик ёзишн, А Д1. Бутлеровниччг моддаларнинг химня- 
иий тузилиш назариясичччч яратиши, 1869 йили Д. И. Мечзделеев то- 
мотчдачч химиявий элемеччтлар даврий чуоччуччиччнччг кашф этилиши 
фч1зик хччмияччинг тарачуч̂ иётич'а кенг йул очиб берди.

Д. И. Меччделеев биринчи булиб цишлоч̂  хужалигини рнвож- 
лаичз1ричи учучч химиядан кенг фойдаланиш кераклигинн вазифа 
ipi344i6 ч̂ уйдн ва шу билан агрохимччя фанига асос солди.

Л чочулчч рус олччми К. А. Тимирязев ва унннг шогирди Д. Н. Пря- 
иччинткочч агрохимия фанини ривожлантириб, ч̂ ишлочч; хужалигида 
уи'иллорлччкччн оширишда химия асоснй омиллардан бири эканли- 
ЧЧ1Ч1И исботладччлар.

•1'изччк хччмччяччи ривожлантирччшда И. А. Каблуковнинг ншлари 
ччз̂ амччятлччдир. У Д. И. Меччделеевччинг эрччтмалар гидрат чча- 

|И|1иччп1да1ч фойдаланиб, электролитларнинг сувдаги эритмала- 
|1Ч1;чз ипчичарччиччг гччдратланиш з^одисаси ва электролитик диссо- 
иииччичч ччрочч,ессларида химиявий узаро таъсир курсатиш з^одиса- 
'mpmm очччб берди. У биричччи булиб, Москва ч̂ ишлоч̂  хужалик 
1РЛ11Й ч̂уун чортида физик химия кафедраснни ташкил чуилади ва



в '̂Л'йжак агроном мутахассисларга физик химиядан лекциялар
Упйди.

Н. С. Курнаков физик-химиявий анализ методларини киритиши 
0илан, II. А. Шилов мураккаб химиявий реакцияларнииг кинети- 
касинп яратиши билан, Н. Н. Семёнов занжирсимон реакциялар на- 
аарияснни кашф 1̂ илиши билан, П. А. Ребиндер сирт тарангликни 
аии1^лашпинг янги методики яратиши билан, Н. Д. Зелинский, 
М, М. Дубинин, А .И. Фрумкин, А. В. Киселевлар газларнинг ад- 
сврбцня назарияларини яратиши билан, В. А. Каргин полимер 
моддалар физик химиясини яратиши билан шу фаннинг ривожла- 
нишига катта з̂ исса з^ушдилар.

К. К. Гедройц тупро1^нинг хусусиятларини урганиб, унинг з̂ о- 
силдорлигини ошириш устида куп ишлар з̂ илди.

Физик химияпинг ривожланишида чет эллик олимларнинг з̂ ам 
з^нссалари катта. Масалап, Я. ВантТофф, В. Оствальд эритмалар- 
га оид бир з̂ анча з^онунлар кашф этдилар. С. Аррениус электро- 
литик диссоззиланиш назариясиззи яратди, П. Кюри, М. Складов- 
ская — Кюри радиоактивлик з^одисаларини кашф з̂ ззлдилар, В. 
Нернст термодинамиканинг учинчи з̂ онуниззн яратишга муваффаз  ̂
булди ва з о̂казо.

Узбекистонда физик химияззи ривожлаззтиришда Н. А. Колосов- 
Ский, М. Н. Усанович, X. Р. Рустамов, А. М. Муртазаев ва Б. Г. 
Запрометовлар ^з ишлари билазз катта з̂ исса з^ушдилар. Академик 
X. У. Усмонов ва униззг шогирдлари зоз̂ ори молекуляр моддалар- 
уииг физик химиясини урганззшда з̂ амда янгиликлар яратишда 
йжтта ишлар з̂ илмоз̂ да.

УзССР Фаззлар Академиясининг академиги М. Н. Набиев ва 
уз̂ инг шогирдлари минерал угитларззинг физик химиясини урга- 
нйшда з^амда уларни з̂ ишлоз̂  хужалигида ишлатиб, юз̂ ори з̂ осззл 
ёяищда катта ишлар з^илмоз^далар.

^озирги ваз т̂да физик химия фанининг ривожланишззга зозлаб 
«•вёт олимлари уз з^иссаларипи зз̂ ушмоз̂ далар ва фанда эришззлган 
р̂туз̂ ларни ззалзз; хужалигиниззг барча тармоз^ларига татбззз̂  этмоз -̂ 

Д«лар.
Кишлоз  ̂ х^жалигининг куп соз^аларида, чунончи агрономияда, 

агрохимияда, тупроз^шуносликда, зооинженерияда физик-хнмия- 
нинг замонавий анализ методларидан муваффаз^ззятли фойдалаззил- 
моз̂ да. Масалан, хроматография, радиохромография, реззтгеззогра- 
фия, электрон микроскопия, инфраз^изил спектроскопия, потенцио- 
метрия, криоскопия, фотометрия ва бошз̂ а усуллар кеззг з̂ уллаззил- 
моз̂ да.

Физик химия материяни текширншнинг физика ишлаб чиз̂ з̂ ан 
назарззй ва экспериментал методларидан кенг фойдаланади. Булар 
ораснда газларнинг молекуляр кззнетик назариясн, квантлар меха- 
никаси, химиявий термодинамика, нишонланган атомлар методла- 
ри айззиз̂ са аз^амиятлзздир.

Физик химияниззг амалий аз^амияти з̂ ам катта. Масалан, з̂ иш- 
лоз̂  хужалигида самарали янги уритлар чиз^ариш, усимликларззинг 
касаллик ва зараркуназздаларига з̂ аршзз курашпинг химиявий



усулларппи такомпллаштприш, тупроз^нинг агрономик хусусиятла- 
рзшзз яхзззззлази ва бозззз<;аларда фзззик химияниззг муз̂ им роли бор.

Текзниризининг эззг яззги фзззик химиявиз”з методлари — рентге- 
ззография, электроззмикроскопия, иифраз^изил спектроскопия, тер- 
M3IK аззализ ва бошз^алар ёрдамида тупроз^даги турли хил мине- 
ралларззиззг структураси ургаззилган. Колориметрия, электр юри- 
тунчн кучлар методи (рН-метрия), хроматография, нишонланган 
атомлар методи, аланга фотометрияси, рефрактометрия каби фи- 
зззк-хззмиявий анализ методларидан усимликларни, тупроз^ни, угит- 
ларззи, заз^арли хззмикатлар ва бошз^аларни анализ з^илишда фой- 
далаззззладзз. ~



'1 боб. МОДДАНИНГ ТУЗИЛИШИ 

Модданинг агрегат долати

Табиптдаги барча моддалар шароитга дараб турли долатда—  
каттпд, суюд, газ ва плазма долатида булади. Бу долатлар мод- 
даиипг а г р ег а т  )(олати  дейилади. Модданинг агрегат долати уни 
ташкил этувчи заррачалар орасидаги масофага ва бу заррачалар 
срасндагн узаро таъсир кучининг катта-кичиклигига дараб анид- 
ланади. Модданинг агрегат долатига ташди шароит — босим ва 
температура катта таъсир курсатади. Босим ва те.мпература узгар- 
ганда моддани ташкил этувчи заррачалар орасидаги масофа уз- 
гариб, натнжада модда аста-секин бир агрегат долатдан пккпнчи 
ai регат долатга утиши мумкин. Масалан, темир 1535°С га дадар 
даттид долатда булади, 1535°С да суюд долатга утади, дайна-ш 
температурасидан юдори температурага дадар диздирнлганда эса 
бугга айланади, яъни газ долатига утади.

Газ долатидаги давони компрессорларда юдори босимда ва паст 
температурагача совитнш йули билан суюд долатга утказиш мум
кин. Химия заводларида ана шу йул билан даводан азот ва кис
лород ажратиб олинади.

Сув нормал атмосфера босимида 0°С га дадар даттид долатда 
(муз), 0°С билан 100°С орасида суюд долатда ва 100°С дан юдори 
температурада газ долатнда булади.

Баъзи моддалар ташди шароит дар даича узгартирилганда дам 
агрегат долатини узгартирмайди. Масалан, кальций карбонат 
(СаСОз) асосан даттид долатда булиб, уни суюд долатга дам, газ 
долатига дам утказиб булмайдн, чунки у диздирилганда суюдлан- 
ыасдан ва бугланмасдан тугридан-тугри кальций оксид билан уг
лерод (1У)-оксидга ажралади. Моддаларнинг агрегат долати узгар- 
ганда хоссалари дам дисман узгаради. Шунипг учуй модданинг 
даидай шароитда дайси агрегат долатда булишннп билиш катта 
адамиятга эга.

Модданинг агрегат долати заррачаларининг даракатланиш ха
рактера билан бир-биридан фард дилади. Заррачаларпииг эиг тар- 
тибсиз даракати плазма долатидаги моддаларда булади. Плазма 
жуда юдори температураларда досил булади, бунда модда моле
кула ёки атом'ларнинг ионлари ва электронлар аралашмасига ай
ланади. Плазманинг узнга хос хусусияти uiyiiaaKii, у умуман элек- 
тронейтралдир (мусбат зарядлар сони машрий зарядлар соннга 
тенг). Плазмани купннча зарядларинннг ички тадп1мланпши жи-



длтплаи бир жинсли нейтрал деб булмайди. Шунинг учун унда 
.'трядларнинг тебранма даракати вужудга келиб, натижада плаз
ма электромагнит тебранишлар манбаига айланади. Юдори тем- 
иературага эга куп космик жисмларда модда плазма долатнда 
булади, плазма термоядро процессларини урганиш пайтнда лабо
ратория установкаларида дам досил дилинади.

Моддаларнинг агрегат долатини урганишни биз газ долатини 
j/ргапишдан бошлаймнз.

Газ долати

Газ долатнда модданинг заррачалари (атомлар, молекулалар) 
орасидаги масофа анча катта булади. Шу сабабли айрим зарра
чалар орасидаги узаро таъсир кучлари жуда кам булиб, газ дола
тидаги моддани исталганча сийраклаштириш ёки, аксинча, суюд 
ёки даттид долатга утгунга дадар сидиш мумкии. Модда газ дола- 
тида икки, уч ва ундан куп заррачалардан таркиб топтан ком- 
нлскслар досил дилиши дам мумкин. Газ модда суюд долатга ут- 
казилганда уиинг дажми минглаб марта камаяди. Бунда газ моле- 
кулаларннинг дажми узгармайди, балки улар орасидаги масофа 
дисдаради холос.

Газларда молекулалар орасидаги масофа катта ва молекула- 
ларнинг дажми жуда кичик булганлиги сабабли газларга оид до- 
иунларии келтириб чидаришда газ молекулалари орасидаги узаро 
таъсир кучлари ва молекулаларнинг дажми дисобга олинмаган. 
Молекулалари орасидаги узаро таъсир кучини ва молекулалари 
дажмини дисобга олмаса дам буладиган газлар идеал газ деб 
аталади. Асосий газ донунлари ана шундай идеал газлар учун 
келтириб чидарилгаи.

Газларга оид биринчи донун газ дажминииг босимга боглидлн- 
1ИИИ ифодалайди:

У з г а р м а с  т е м п ер а т у р а д а  б е р и л г а н  м и г^дор  г а з н и н г  )^ажлш у н и н г  
б о с и м и г а  т еск а р и  п р о п о р ц и о н а л  б у л а д и ,  яъни

P - V  =  const

бунда, Р  — газнинг босими, V  — 
дажми.

Бу донунни биринчи марта 
1Г)Г)2 йилда Бойль-Мариот таъ- 
|)1к1|лагаии учун Б о й л ь -М а р и о т т  
!\онуни  дейилади.

Физик химияда донун-доида- 
ларии ифодалашнинг график 
усулларидан дам кенг фойдала- 
иилади. Босимнинг дажмга бог- 
лидлигнпи диаграммада тасвир- 
ласак, тенг томоили гипербола 
досил булади (1-расм). Расмда- 
IT1 гиперболалар турли темпера-



турадаги бир хил мпцдор газга тааллу1̂ лидир. Бу эгри чизи1̂ лар 
идеал газппнг изотермалари дейилади.

Газларга опд нккинчи 1̂ онун Г е й - Л ю с с а к  t^oHynu дейилади ва 
у узгармас босимда температура узгарганда газнинг босими 1̂ ан- 
дай узгарпшнпн ифодалайди:

У з г а р м а с  б о с и м д а  б е р и л г а н  м и ц д о р  г а з н и н г  х ;аж м и  а б с о л ю т  
т е м п ер а т у р а г а  турри п р о п о р ц и о н а л  б у л а д и .  Бу 1̂ онупнинг матема
тик ифодаси цуйидагича:

Y
— =  const,

бунда Т — абсолют температура (273,16 +  t).
Агар )^ажм узгармас булса узгармас мицдордаги газнинг боси

ми абсолют температурага тугри пропорционал равишда узгаради:

— =  const.
Т

Гей-Люссак цонуни график тарзда координата бошидан чица- 
диган тугри чизицлар туплами билан ифодаланади. Улар босим 
^^згармас булганда идеал газ изобаралари (2-расм), }^ажм узгар
мас булганда эса изохоралар (3- раем) дейилади.

2- раем. Идеал газ изобаралари. 3- раем. Идеал газ изохоралари.

Газларнинг ^̂ олати босим, ;^ажм ва температурага боглир̂  бул- 
ганлиги сабабли бу учта катталикни ифодаловчи тенглама газнинг 
холат тенгламаси дейилади. Бу тенгламани келтириб чи1̂ ариш ва 
тушуинш учуй Авогадро [^онунини ;̂ ам билиш керак. Авогадро î o- 
иунига кура б и р  х и л  т ем п ер а т ур а  в а  б и р  х и л  б о с и м д а г и  т урли  
г а з л а р н и н г  тенг у ^ а ж м л а р д а ги  м о л е к у л а л а р  с о н и  у з а р о  тенг б у 
л а д и .

10



Идеал газнинг }^олат тенгламаси Бойль-Мариотт ва Гей-ЛюссаК 
ь,онунларипи бирлаштириб, Авогадро 1̂ онунини }^исобга олиш йули 
билан келтириб чицарилган. У цуйидагича ифодаланади:

ЛИ =  n R T

Бу тенглама Менделеев—Клапейрон тенгламаси ;̂ ам дейилади. Бунда 
п  газнинг моллар сонини билдиради; R  эса бир моль газга тегиигли 
узгармас коэффициент булиб, унинг к;иймати газнинг турига ва унинг 
мавжуд булиш шарт- шароитларига богли!  ̂ эмас. Бу коэффициент
универсал газ доиминси дейилади; R  =  ^  ва босим ?̂ амда ^ажм 1̂ ан- 
дай бирликларда улчанишига 1̂ араб г̂ уйидаги к,ийматларга эга булади: 
R  =  0,08205 л. атм/грзд • моль =  62400 мл-мм/град • моль =  8,313-10^ 

эрг/град-моль =  8,313 Жоуль/град-моль =  1,987 кал/град-моль. 
Менделеев — Клапейрон тенгламаси 1 моль учун ( « = ! )  1̂ уйн- 

даги куринишга эга:

P V  =  R T

Бу ерда V  — бир моль газнинг }^ажми.
Бу тепгламага кирувчи катталиклардан иккитасининг циймати 
маълум булганда учипчи катталикни )^исоблаб топиш мумкип.

Идеал газнинг )^олат тенгламасини келтириб чи1̂ аришда моле- 
куланинг )^ажми ва молекулаларнинг узаро таъсир кучлари ?̂ исоб- 
га олинмаган. Реал газларга утилганда эса буларни эътиборга 
олиш керак булади.

Газ ва сую1̂ ликлар назариясини ривожлантиришга катта )̂ исса 
цушгаи голлапд олими Ян Дидерик Ван-дер-Ваальс идеал газнинг 
}^олат тепгламасига баъзи узгартишлар киритиб, уни реал газлар 
учун татби!  ̂ этса буладиган ^олга келтнрди; шу сабабли бу тенг
лама Ван-дер-Ваальс тенгламаси дейилади:

\Р +  Щ  { V - b )  =  R T ,

бунда а — берилган газ учун узгармас катталик; ^  — газ молекула-
ларининг ички узаро тортишув кучи булиб, газнинг ички бссими де- 
Гшлади;

Ь — молекуланинг >̂ ажмига богли!  ̂ катталик, лекин у молекула 
>;ажмига тенг эмас. Ь-нинг циймати молекула ^̂ ажмидан тахминаи 
гурт марта катта булиши аникланган. Газнинг }̂ ажми кичрайган сари

катталаша боради; '/ кичрайганда V  — Ь пинг ^̂ ам нисбий киймати
катталашади. Аксинча, >;ажм катта булганда (паст босим ва юг;ори 
чч'мператураларда) нисбат кичик булади ва V  нинг циймати кат- 
■ia.mn'ii сабабли Ь ни )̂ исобга олмаса }̂ ам булади. Катта ?̂ ажм ва ки
чик босимларда Ван-дер-Ваа,пьс тенгламасининг бу икки аъзосининг 
и\;амияти крлмаганлиги сабабли юг̂ оридаги тенглама идеал газнинг 
\оли| тепгламасига айланадн.
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Газларнинг молекуляр-кинетик назарияси. Газларнинг молеку- 
ляр-кинетик назариясига цуйидаги принциплар асос 1̂ илиб олип- 
ган:

1. Газ заррачалари тухтовсиз бетартиб ;^аракатда булади. Зар- 
рачалар бир йуналишда ^^аракатланмайди, уларнинг >̂ амма йуна- 
лншларда )^аракатланиш э)^тнмоллигн бир хпл.

2. Заррачалар )^аракатланаётганда эластик шарлар 1̂ оиунига 
мувофи!  ̂ бир-бирига ва идиш деворларига урилади; бу ту1̂ нашув- 
ларда энергия алмашинуви содир булмайди.

3. Заррачанинг бир ту1̂ нашувдан иккиичи ту1̂ иашувгача утган 
нули (эркии ^^аракатлаииш масофаси) заррачанинг улчамларидаи 
анча катта булади. Шу сабаблн заррачаларии массаси т  булган 
математик иу1̂ талар сифатида 1̂ араш мумкии.

Кинетик назарияга кура газ босимини заррачаларнинг идиш девор
ларига урилишининг йигинднси дейиш мумкии. Умуман олганда, газ- 
молекулалари турлича тезлик билан ;̂ аракатланади, лекии ?̂ ар 1̂ айси 
газ учуй муайян температурада молекулалариинг уртача арифметик 
тезлиги узгармас катталикдир. Уртача арифметик тезлик берил- 
ган температурадаги молекулалар тезликлари йигиидисини барча мо- 
лекулалар сонига булиш йулн билан топилади:

—  ^  »1 +  «г +  Из +  • • • +  Ип

)^исоблашларда, купинча, уртача квадратик тезликдан фойда- 
ланишга тугри келади. Уртача квадратик тезлик и молекулалар 
тезликлари квадратининг йигиидисини барча молекулалар сонига 
булиб, олинган натижани квадрат илдиздаи чи̂ âpиш нули билан 
топилади:

^ +  «2 +  “ З +

Газдаги молекулалариинг бетартиб ;^аракатига механика цо- 
нунларини татби!  ̂ этиб, босим билан ^̂ ажмии газ молекулалари 
}^аракатипинг уртача квадратик тезлиги билан боглайдиган асосий 
тенглама олинган:

— N m u  ̂PV =

бунда N  — газдаги молекулалар сони, т  —  молекула массаси.
Бу тенглама моль газ учун 1̂ уйидагича ёзилади:

бунда N o— Авогадро сопи.
Бу тенгламадаи фойдаланнб, идеал газларга оид барча 1̂ онунлар- 
нн келтириб чицариш, молекуланинг кинетик энергиясини, газ мо- 
лекулаларининг уртача ;^аракатланиш тезлигини ва бош1̂ а катта- 
лнкларни ;^нсоблаб топиш мумкин,
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Газлар аралашмаси. Табиатда ва техникада, купинча, газлар 
пралатмаси билан иш куришга тугри келади. Масалан, усимлик 
IKI 1̂ айвонлар з^аводан нафас олади, з̂ аво эса газлар аралашмаси- 
лир. Тупро!^даги з̂ азо з̂ ам азот, кислород, аргон, углерод (IV-ok- 
<||д) каби газлар аралаш.масидан иборат. Газлар аралашмасида 
IUICT па уртача боснмларда з̂ ар 1̂ айси газ узининг хоссаларнни 
пнупаб з̂ олади. Газ аралашмалари учун парциал босимлар цонуни 
{Ц а л ь т о н  1̂ о н у н и )  катта ах;амиятга эга:

Г а з л а р  а р а л а ш м а с и н и н г  у м у м и й  б о с и м и  у н и н г  т а р к и б и г а  к и -  
р у о ч и  г а з л а р  п а р ц и а л  б о с и м л а р и н и н г  й и г и н д и с и г а  тенг. Аралаш- 
ма таркибига кнрувчн з̂ ар з̂ айси газ аралашма тургазз з̂ ажмни 
■|| аллагаззда з̂ аззча босим курсатса, шу босззм азза шу газнинг пар- 
11и;зл босими дейиладзз.

Бу з̂ оззун з̂ уйзздагззча ифодалаззади:

Р  =  Л1 -1- Рг +  Рз +  . . . +  Р,,

1>у ззфодага идеал газнинг з^олаг тенгламаси татбиз  ̂этилса булади.

Р — ~  ('Ji -f  2̂ +  +  • +  п )  булади.

Газлар аралашмаснззннг таркибини билган з̂ олда, бу з̂ онузздан 
фойдаланнб, газлар аралашмасининг умумий босимини топиш 
мумкзззз.

Модданинг з̂ аттиз̂  з̂ олати

Цаттиз̂  модданинг тузилиши. Модданинг з̂ аттиз̂  з̂ олати агрегат 
з̂ олатларззиззг бири булиб, у атомларнинг (молекулалар, ноззлар- 
||||из) геометрик жиз̂ атдазз батартиб жойлашгаззлиги билан ажра- 
3|3зб туради. К,аттиз̂  з^олатда модда заррачалари орасидаги масофа 
ту заррачаларниззг улчамларига деярли тенг булади. Шу сабаблзз 
,131рр;1чалар орасидаги узаро таъсир кучлари катта булгани учуй 
1̂  3 3 3 3 3 3 3̂ з^олатдагн моддалар муайян шакл ва з^ажмга эга буладзз.

1\.'гзтззз̂  моддалар ички тузилишига, яъни заррачалариззинг бир- 
Гзззрззз'зз ззззсбатан з̂ азздай тартибда жойлашганлигига з̂ араб крис- 
зззлл зза аморф моддаларга булззнади. Бир модданинг узи з̂ ам 
зурззсталл, >;ам аморф з^олатда булиши мумкин (масалан, кристалл 
.\()лдагзз кварц бззлазз аморф з^олдаги з^умтупроз;), лекин кристалл 
)\(зл:зт доззмо аморф з^олатга з^араганда барз^арор булади.

Моддаззиззг аморф з̂ олати шакли, оптик, мехаззик, электр ва 
бпзззз̂ а фзззззкавий хоссаларининг аззизотропияси (яъззн йуналншга 
бозлззз̂  булмаслигзз) ва суюз^ланиш температурасззиззззг з̂ атъий му- 
ззйзззз булмаслиги билан характерлаззади.

'1 ззбиатда аморф з^олатдаги моддалар кристалл моддаларга з̂ а- 
рзззззззла камроз̂  учрайди. Табиий ва суззъий смолалар доимо аморф 
з\|).'ззз зд;з булади. Аморф жисмларнззззг эззг тззпззк вакили одатдаги 
»ззлззк.'зт зззззшадир, шу сабабли аморф з̂ олат ш и ш а с и м о н  х^олат з̂ ам 
дсйззладзз.
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Аморф моддалар тузилиши жи>^атдан сую1^ликларга ухшайди 
ва улардан заррачаларининг харакатчанлиги жуда камлиги би- 
лан фарр̂  1̂ илади. Шу сабабли аморф моддалар ута совитилган 
суюкликларга ухшатилади.

Кристалл з^олатнинг асосий таш1̂ и белгилари — моддаиинг ани1̂  
муайян температурада сую1̂  }^олатга утиши ва таш1̂ и муайян гео
метрик шаклга эга булишиднр. Ундан таш1^ари, кристаллнинг 
хоссалари (масалан, иссш  ̂ утказувчанлиги) ?̂ амма йуналишда >̂ ам 
бир хил булавермайди.

Кристалл моддаларда заррачалар маълум тартиб билаи жой- 
лашган булади ва фазовий кристалл панжараии >̂ оснл цнладн. 
Фазовий кристалл панжаранинг куп марта такрорлаииб, жисмнинг 
бутуи }^ажмини ;^осил 1^иладиган 1̂ исми элемеитар ячейка дейн- 
лади. - л !

it- Кристалл панжаралар заррачаларнииг фазода жойлашиш ха- 
рактери ва заррачалар орасидаги узаро таъсир турнга 1̂ араб моле- 
куляр, атомли, ионли ва металл кристалл панжараларга булинадн.

Бу паижаралариииг ;̂ ар бирига кристаллик 1̂ аттгщ жисмлар- 
нинг маълум типи мувофш  ̂ келади.

Молекуляр кристалл папжарали моддаларда кристалл панжа
ра тугунларида нейтрал молекулалар булади. Агар молекулалар 
1^утбланган булса, улар бир-бирига 1^арама-к;арши зарядланган 
1^утблар билан ёндошиб туради. Молекулалар 1^утбланмаган бул- 
ганда >;ам улар муайян тартибда жойлашган булади. Молекула- 
лариинг бундай жойлашувини г^утичага тулдириб к,уйилган стол 
тенниси шарчаларининг жойлашувига ухшатиш мумкин. Бундай 
кристалл панжарада молекулалар узаро вандерваальс кучлари ту- 
файлигипа тортншиб туради. Шу сабабли молекуляр панжара анча 
буш ва унда молекулалар уз хоссаларини са1^лаб 1̂ олган булади. 
Азот, водород, кислород каби газлар паст температурадан 1̂ атти1̂  
)\Олатга утгаиида молекуляр кристалл панжара ; о̂сил 1̂ илади. Осон 
с\Ю1^лаиадиган купчилик органик моддалар кристаллари )̂ ам мо
лекуляр папжарали булади.

Кристалл паижарапипг иккимчи типи иоили кристалл панжара- 
лир. Иоили кристалл паижара ионлардан таркиб топган булади. 
Масалан, натрий хлорид (ош тузи) кристалл панжарасини олиб 
курайлнк. Унда )̂ ар к,анси натрий иони олтита хлор иони билан, 
хар бир хлор иони эса олтита натрий иони билан 1^уршаб олингаи 
(4 - раем). Натрий иони мусбат, хлор иони эса манфий зарядли 
булга ни учуй бу зарядланган заррачалар узаро электростатик 
к\члар билан тортишиб туради, демак, бундай моддалар молеку- 
лаларида ионли богланиш мавжуд булади. Ион панжарали модда- 
ларнинг суюцланиш температураси ю1̂ ори булади. Деярли барча 
тузлар, баъзи оксидлар ва асосларнинг кристалл панжаралари 
ионли булади.

Атомли кристалл панжара ^̂ осил цилган моддаларда панжара 
узаро пухта ковалент богланиш билан богланган электронейтрал 
аюмлардан таркиб топган булади. Масалан, олмоснинг кристалл
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4 -раем. NaCl нинг кристалл панжараси.

панжараси атомли панжарадир.
Унда ;̂ ар цайсн углерод атоми 
боии^а туртта углерод атоми би
лан богланган. Ковалент богла
ниш анча пухта булганлиги са
бабли бундай кристаллар жуда 
1^аттиц, суюк;ланиш температу- 
расн Ю1̂ ори булади.

Металл кристалл панжарада 
мусбат ионлар тебраниб туради: 
мусбат ионлар орасида эркин 
электронлар барча йуналишлар- 
да >^аракатда булади. Бу элек
тронлар панжара ичида бир 
иондан иккинчисига бемалол 
утиб юрганлигп сабабли эркин 
электронлар дейилади. Метал-
ларнинг Электр, исси1̂ лик утказувчанлиги, магнит хоссалари ва 
металлар учун хос бош1уа хусусиятлар ана шу эркин электронлар 
туфайлидир. Электронлар бир атомдаи иккиичи атомга утиб 
юрнб, гуё уларни узаро боглайди, бундай богланиш :)̂ ам аичагина 
пухта булганлиги сабабли ĵ ap 1̂ андай деформацияга бардош бе- 
ради. Шунинг учун металларни болгалаш, югща лист 1̂ илиб ёйиш, 
ингичка сим тарзида чузиш мумкин, бунда унинг ички тузилиши 
узгармайди.

Кристаллнинг }̂ ар бир заррачасини (молекула, атом ёки ионни) 
1\уршаб турадиган ва у билан узаро таъсирлашадиган заррачалар 
сони шу кристалл панжаранинг к о о р д и н а ц и о н  с о н и  дейилади. Ко- 
ординацион сон, одатда, 3 , 4 , 6 ва 8  га тенг булади. Кристалл 
панжарани ;^осил [^нлувчи ионларпннг улчамлари бир-биридан 1̂ ан- 
ча кам фар1̂  1̂ илса, панжаранинг координацион сони шунча кат- 
та булади ва масалан, металларда 12 гача етиши мумкин.

Кристалл панжаранинг пухталиги ва барг^арорлиги уни )̂ осил 
цилувчи ионлар, атомлар ёки молекулалар орасидаги узаро таъсир 
кучларига боглш  ̂ булади. Заррачалар орасидаги узаро таъсир 
кучлари муайян ми1̂ дор энергия билан характерланади, бу энергия 
кристалл панжаранинг энергияси дейилади. Панжара энергиясн 
цанча катта булса, кристалл панжара шунча пухта булади.

Тупро!  ̂ таркибида 1̂ атти1̂  кристалл моддалар— гиленмон ми- 
нераллар куп булади. Гилсимон минералларнинг сони жуда кун, 
лекин тупро1^да энг кун учрайдиган ва унинг унумдорлигига таъ
сир этадиган минераллар, асосаи, уч группага булинади: каолинит, 
монтмориллонит ва гидрослюда группалари.

Гилсимон минераллар бир-биридан, acocair, тузилиши билан 
фар}  ̂ цилади. Турли гилсимон минералларнинг кристалл панжа
раси бир хил элементар структура бирлнкларидан тузилган, бу 
бирликлар кремний ва кислород, шунингдек алюминий, кислород 
ва водород атомларидан таркиб топган булади. Бундан таин^ари, 
гилсимон минераллар таркибига темир, калий, магний, марганец
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на бош1̂ а элементлар ?̂ ам кириши мумкин. Гилсимон мипераллар, 
асосан ,1^атламли структурага эга булади.

Тупроцнинг энг му>̂ им физик-химиявий ва сув хусусиятлари —  
ютиш сигими, гидрофиллиги, ёпишцоцлиги, му>̂ ити унинг мииеро- 
логик таркибига бевосита боглт^ буладн. Тупрок,минг ютиш сиги- 
ми 1̂ аича катта булса, уида ози1̂  элементлар шуича куп булади.

Л1оитмориллоиит группасидаги мииералларнииг ютиш сигими 
ЭКГ катта ( 1 0 0 — 150 мг-экв/ 1 0 0  г) булгаии сабабли тупро[^да буи- 
дай минераллариинг булиши зарурий озш  ̂ элемеитларнииг куп 
тупланишига сабаб булиб, усимликларнииг усишига ижобий таъ- 
сир этади. Ленин тупро(^да монтмориллонит жуда куп булса, туп- 
ро1̂  1^уриганида юзасида 1̂ атти1̂  1 а̂тлам >̂ осил буладн, сунгра у 
ёрилиб, тупроцнинг сув сингдирувчаылиги турлмча булиб [^оладн. 
Бундай тупро1^ларнинг физика-химиявий хоссаларнни яхшилаш 
учун улар таркибидаги гумус ми1^дорини ошириш керак.

Каолинит группасидаги минераллар Tynpoî î a салбий таъсир 
этади. Каолинитнинг ютиш сигими кичик (7 — 10 мг-экв/ 1 0 0  г) 
лиги сабабли таркибида шундай минераллар куп булган тупро! -̂ 
нинг унумдорлиги паст булади. Таркибида каолинит куп булган 
тупро1^ларга калий ва бош1уа асослар 1уушилганда тупро1^нинг хос- 
салари яхшиланади.

Гидрослюда группасидаги минераллар таркибида усимлик осой 
узлаштираднган калий куп (6 — 7 % гача), шунинг учун таркибида 
гиярослюда минераллар куп булган тупро1уларга калийлн угитлар 
солишнииг >;ожати 1^олмайди. Tynpoiy таркибидаги минераллар, 
асосан, рентгенструктура анализи ёрдамида аншуланади.

Модданинг суюц ;^олати

Модданинг сую:у холати исталган босим ва температурада муай- 
ян хажмни эгаллаши билан газ ;^олатидан фарг̂  1унлади, яъни бо
сим ва температура узгарганда сую1уликнинг ;^ажми деярли узгар- 
майди. Моддалар cyioiy )^олатда о(уувчан булади ва 1уандай идиш- 
га солинса шу идишнннг шаклини олади. Суюг^ликлар сшуилишга 
>;ам, тортилишга х,ам г^аршилик курсатади, уларнинг молекулала- 
рн фазода маълум тартибда жойлашишга ;^аракат г̂ илади. Демак, 
суюк;ликлар хоссаларига кура f̂ arrmy жисмлар билан газлар ур- 
тасида оралшу ;^олатни эгаллайдн.

Суюг^ликларпинг ички тузилиши газлар ва кристалларнинг ич- 
ки тузилишига цараганда анча мураккаб. Сую1уликларда молеку- 
лалар орасидаги масофа шу р̂ адар кичикки, суюр^ликнинг хоссала- 
ри куп жи;^атдан молекулаларининг ;^ажмига ва улар орасидаги 
узаро тортишув кучига боглш ,̂ газларда эса бу омилларни ;^исобга 
олмаса ;̂ ам булади. Кутбланган суюр^ликларнинг хоссалари ю р^о - 

рида айтнлганлардан ташр^ари, турлрр молекулаларнинг айрим 
р^исмлари орасидаги узаро таъсирга р̂ ам боглир̂ . Кутбланган мо- 
лекулалар бир-бирига турли ншоралн р<,утблари билан яр^инлаш- 
ганда узаро тортилиб икки ва ундарр ортир̂  молекуладарр нборат 
комплекслар ;^осил р̂ илади. Буррдай комплекслар >̂ осил булнш )̂ о-
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дпсаси ассоциланиш дейилади. Ассоциланган суюр^ликлар жумла- 
сига сув, спиртлар, ацетон, суюц аммиак ва боил^алар киради. Ас- 
социланганда бугланиш иссгщлиги купаяди, суюцликнинг учувчан- 
лиги камаяди. Температура кутарилиши би-лан суюр\ликларнинг 
ассоциланиш даражаси камаяди.

Сирт таранглик ва уни аниклаш усуллари

Суюр^лик молекулалари орасида узаро тортишув кучлари таъ
сир этнб туради. Суюр^лик ичидаги молекула }^амма томондан бош- 
Ка молекулалар билан цуршаб олингаилнги сабабли унга таъсир 
этадиган тортишув кучлари узаро мувозанатлашган булади. Cyioi -̂ 
лик сиртидаги молекулаларга эса фаг^ат пастки ва ён томондан 
тортишув кучлари таъсир этади. Суюг^ликка таш1^аридан таъсир 
этувчн кучлар эса тортишув кучларига иисбатан жуда кичик бул
га илнги сабабли сиртдаги молекулалар гуё суюцлик ичига тортил- 
гандек булади. Шу сабабли }̂ ар 1̂ апдай суюг^лик уз сиртини кнч- 
райтиришга интиладн, яъни суюцлик сирти г̂ анча кичик булса, 
унинг ;^олати шунча баргуарор булади. Суюг^лнк томчисининг шар 
"шаклида булишига сабаб ана шудпр, чунки шарнинг сирти берил- 
ган }^ажмда энг кичик булади. Суюг^лик сиртини ошириш учун 
таш1^арндан иш сарфлаш керак, яъни унинг сирт таранглик кучи- 
ии енгиш керак.

Суюцлик сиртини 1 см2 [-а ошириш учун сарфлаш лозим бул
ган иш сирт  т а р а н гл и к  к о эф ф и ц и ен т а  ёкн тугридан-тугри сирт  та
р а н г л и к  дейилади. Сирт таранглик грекча о (сигма) ;^арфи билан 
белгиланади. Сирт таранглик Мдж/м^ ёки ми/м ларда улчанади.

Сую1^ликлариинг сирт таранглиги суюцликнинг табиатига ва 
температурага богли!  ̂ булади.

Баъзи сую1сликларнинг 20°С даги сирт таранглиги

М о д д а б мн/м М о д д а 6  мн/м

Диэтил эфир 16,5 Бензол 28,9
Этил спирт 22,3 Анилин 40,8
Сирка кислота 23,5 Глицерин 63,0

Сув 72,7
Углерод тетрахлорид 26,8 Симоб 471,6

Температура ортиши билап моддаларнннг сирт таранглиги ка
маяди. Мисол тариг^асида сувнинг турли температуралардаги сирт 
таранглик цийматларини келтирамиз:.

Температура, ®С 0 10 20 30 60 80

а ,  мн/м 75,6 74,2 72,7 71,2 66,2 62,5

1

1-2486 i D и л и О т екз
5 Сам схи ;
I И.ЧВ, f
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Суюцликда эриган моддалар ;̂ ам унинг сирт таранглигини уз- 
гартиради. Суюцликнинг сирт таранглигини оширадиган моддалар 
сирт -акт ив, сирт таранглигини камайтирадиганлари эса си р т -н о -  
акт ив моддалар дейилади. Сирт тарангликни анир^лашнинг куп 
цуллаииладиган усуллари капилляр кутарилиш усули ва сталаг- 
мометрия (томчиларии санаш) усулидир.

С у ю ц л и к н и н г  к а п и л л я р  и ч и д а  к у т а р и л и ш  усу- 
л и }^уллайдигаи суюь^ликларнинг сирт таранглик туфайли капил- 
лярда кутарилишига асосланган. Капилляр сую1^ликка ботирилган- 
да суюцлик капилляр деворларини )^уллаб, сирт таранглик кучи 
туфайли ю1̂ орига кутарилади. Сую1^ликнинг капилляр найда кута
рилиш баландлнги h, пайнинг раднуси г ва суюдлик зичлиги d  
булса, унииг сирт таранглиги а  ушбу формуладан топилади:

<7 =  ^ r h d g

бунда, g  — огирлик кучи тезланиши.
Бу формуладан яна шу нарса ;̂ ам куринадики, капиллярнинг 

радиуса 1̂ апча кичик булса, сую1^лик шунча баланд кутарилади. 
Кишда тупроц эзилиб, зичлашгаплиги сабабли, радиуси кичик ка- 
пиллярлар купайиб кетади ва цнши билан тупроцда тупланган сув 
ба;^орда шу капиллярлар ор|̂ али тез кутарилиб, бугланиб кетади. 
Лупродда памликни сацлаб 1̂ олиш учун ер эрта ба)^орда боронала- 
кади. Бунда капиллярлар бузилиб, сувнинг бугланиши камаяди. 
Натижада тупро1^да памлик куп садланиб цолади ва экинлардан 
яхши : о̂сил олинади.

Ст а л а г МО м е т р и я (томчиларии санаш) усули.  Капилляр учи- 
дан о1̂ иб тушаётган суюцлик томчиси сирт таранглик кучи таъсирида 
шар шаклини олади. Томчининг массаси сирт таранглик кучини енг- 
гандагина томчи узилиб тушади. Бу усулда сирт тарангликни ани1̂ лаш 
учун муайян >̂ ажмдаги сталагыометрдан аввал сув, сунгра текшири- 
лаётган суюн(лик томчилатиб туширилади. Сув томчилари сони (Пд) 
ёзиб олинади. Сир г таранглик ушбу формулага кура ;(исоблаиади;

о ==а, n<,d
“ n d a

Бу формуладаги сувнинг зичлиги (d „), текширилаётган суюк;лик зич
лиги (d ) ва тоза сувнинг сирт таранглиги (Оо) тажриба температура- 
сида жадвалдан олинади.

Суюцликларнинг цовушо1улиги. Cyroiy }уолатдаги модда заррача- 
лари доимо бир-бирига тегнб туради. Шу сабабли суюцлик цат- 
ламлари )(аракатланганда катта ички иш1уаланиш вужудга кела- 
ди. Бундай ички пш1уаланиш молекулалар орасидаги узаро торти- 
шув кучларига боглиц булади ва суюцликнинг 1(овушо1улиги де
йилади.

Суюцликларнинг довушо1^лиги температурага цараб узгаради: 
температура пасайганда 1уовушо1улик жуда ортиб кетади. Кову- 
1И01(лик пуазларда ( 1пуаз= 1  г/см • сек) ёки сантипуаз ва микро- 
пуазларда улчанади.
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Ковушоцлик (ly) билан сую1(ликнинг солиштирма )(ажми ораси- 
д(ни борланиш А. И. Бачинский формуласи билан ифодала- 
иади:

■п
с

V— W

Г)уида исуюцликнинг  солиштирма ?^ажми.

Сувнинг К 0ВуШ 01^Л И ГИ

1- ж  а д в а л

Тем пература, 'С
К о в у ш о к л и к , 

п а с к а л ь -се к ун д Температура
К о в у ш о к л и к

п аскал ь -се кун д

0 0,00178 40 0,00066
15 0,00113 60 0,00048
20 0,00100 80 0,00035
25 0,00089 100 0,00029

С ва ш — температурага ?(ам, босимга хам борлиц булмаган 
J/згармас катталиклар. Физик маъноси жи}^атдан ю Ван-дер-Ва- 
альс тенгламасидаги узгармас катталик Ь га ухшайди. Демак, 
V— W сую1(ликнинг «эркин ?(ажмиии» билдиради.Температура ку- 
тарилганда молекулалар орасидаги масофа катталашиб, сую1улпк- 
1ШПГ }^ажми ортади; бунда, ю1уоридаги формулага кура, lyoByiuoiy- 
лик камаяди. Ковушо1(лик вискозиметр ёрдамида улчанади. Дову- 
шшуликка тескари катталик (1/т]) о щ у в ч а н л и к  дейилади. Дову- 
11Ю1(ликни билиш табиатда, тирик оргаиизмларда соднр буладиган 
купгина му}(им процессларнинг 1уандай боришини аницлашда, са- 
поатда содир буладиган процессларни билишда .му̂ и̂м а}(амиятга 
31 а.

Суюкликларнинг бурланиши ва цайнаши

Сую1(ликда молекулалар доимо з^аракатда булади, лекин моле- 
кулаларнинг )(аракат тезлигн бир-биридан фар1у 1(илади. Сую1улик- 
пннг сирт1уи 1(аватидаги молекулалар тезлиги ва, демак, кинетик 
эпергияси катта булганда молекулалараро тортишув кучларини 
снгиб, суюцлик устндаги фазога ажралиб чи1̂ иши мумкпн. Бунда 
сую1^лик бугланади. Суюцликнинг бугланиши температурага бог- 
лиц. Паст температураларда суюцлик молекулалари орасидаги 
узаро тортишув кучлари молекулаларнинг уртача кинетик энер- 
гнясидан анча катта булади ва шу сабабли жуда кам молекула- 
ларгина суюцликдан ажралиб чица олади. Температура кутарили- 
И 1И  билан суюцлик молекулаларининг царакатланнш тезлиги ва, 
демак, кинетик энергияси ортиб бориб, суюцликдан тобора куп- 
роц молекулалар ажралиб чица бошлайди. Суюцлик буглапгапда 
эпг тез царакатланаётган, кинетик энергияси куп молекулалар чи-
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кпб кетишн сабабли сую1^лик совийди. СуЮ1^ликнинг сирти цанча 
катта булса, ундан шунча куп молекулалар ажралиб чицари, яъни 
бурлапиш тезлашади. Сую1^ликнинг бурланишига таш1̂ 'и босим 
маълум даражада 1^аршилик курсатади, яъни босим катта булса, 
бурланнш камаядн, чунки ташци фазога ажралиб чицпш учуй 
молекулалардан куп куч талаб цилинади.

Арар суюцлик берк идишда турган булса, сую1^ликдан чи1^аёт- 
ган молекулалар бир-бирига ва идиш деворларира урилиб яна 
суюк,ликка цайтиб тушнши мумкин. Дастлаб, суюр̂ лик бурлапган 
сари бурдари молекулалар концентрацияси ортиб боради ва нати- 
жада сую1^ликка 1̂ айтиб тушадираи молекулалар сони ?̂ ам купая- 
ди. Маълум ва1^тдаи кейин сую1^ликдан чик;иб кетаётран молекула
лар сони сую1^ликка 1̂ айтиб тушаётган молекулалар срнира тенг- 
лашади, яъни мувозанат к;арор топади. Суюцлик билаи мувоза- 
натда булган бундай бур т уй и н га н  б у р , у курсатадиран бур боси- 
мн эса сую1^ликнинг т уй и н га н  б у р  б о с и м и  дейилади. Туйинрап бур 
босими идишдари суюцликнинр температурасира борли!  ̂ булади. 
Хар цандай модданинр узгармас температурадаги туйинран бур 
босими шу модда учун хос узгармас катталикдир.

Сую1^ликнинг бур босими таш1̂ и босимга тенглашганда фа1̂ ат 
сую1^ликнипг эркин сиртидаи молекулалар ажралибгина р̂ олмай, 
балки унинг бутун ;^ажмида бур пуфакчаларн ; о̂сил була бошлай- 
ди ва суюр^ликдан ажралиб чрщади. Бундай процесс сую 1 ^ л и к н и н г  
ц а й н а ш и  дейилади. Суюр^ликнннг бур босими ташр̂ и босимга тенг- 
лашгаррдаги температура суюр\лрркнинг i^aunaui т ем п ер а т ур а си  де- 
йилади. Ташр̂ и босим узгаргапда суюр^ликнинг р̂ айнаш темпера
тураси )̂ ам узгаради, ташр̂ и босим камайгарр сари суюр^лик }̂ ам 
пастрор̂  температурада р̂ айрран бошлайди. Бур босими атмосфера 
босимига тенг буладиган температура н о р м а л  1^айнаш. т ем перат у
р а с и  дейилади.

Суюр̂ лик бурланганда иссиклик ютилади. 1 г суюр̂ лик мувозанат 
?̂ олатида бурланганида ютиладиган иссир̂ лик со л и ш т и р м а  б у р л а н и ш  
и с а щ л и г и  , 1 моль суюр̂ лик бурлангандагиси эса моляр буРланиш 
и сси ц л и ги  дейилади. Турли суюр^ликларнинг солиштрррма бурланиш 
иссир̂ лиги турлича булади, шу сабабли тар̂ р̂ ослаш мацсадида купрор̂  
моль бурланиш иссир<̂ лигидан фопдаланилади. Турли суюр^ликларнинг 
атмосфера босимида к,айнаш температурасидаги моляр бурланиш ис- 
сир̂ лигИ уларнйнг абсолют шкала буйича олинган р̂ айрраш тем-
пературасига ) турри пропорционал булади:

^1^айн. " vfitia.

бунда пропорционаллик коэффициенти булиб, купчилик суюр̂ -
личлар у^ун тахминан 2 1 — 2 2 , агар бурланиш иссир̂ лиги кал/г }̂ и- 
собида олинса А̂ а̂йн ^ 2 1  га тенг; агар Б̂ авн жоуллар билан ифо- 
даланса, К̂ аин ^  баравар булади:

Л  ' Т кайн. — 8 7 ,9
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га тенг. Бу тенглик Т р у т о н  г^оидаси  дейилади ва амалий ^̂ исобла н- 
ларда куп фойдаланилади.

Сув молекудаларининг тузилиши

Сув усимлик ва р^айвондар организми ;^амда уларнйнг нормал 
; а̂ёт кечириши учун жуда му;^им модда ^исобланади. Инсон орга- 
пизмида кишининг ёшига р̂ араб 5 0— 7 0 % мир^дорда сув булади. 
Баъзи жониворларпиррг 9 8  проценти сувдан иборат. Сабзавот ва 
мсвалар таркибида 8 0  процентгача сув булади. Сув о р о с и л  колло- 
идлари таркибига киради ва тирик з^ужайра з̂ амда тур^ималарнинг 
тузилншида бевосита иштирок этади, Шу сабабли сувнинг хосса- 
ларнни ва ичрси тузнлиш хусусиятларини ургарришнинг аз^амияти 
казта.

Утган асрнинг охирларида суюр̂  з^олдаги сув оддий ЬЬО моле
кулалар билан бир р̂ аторда р̂ ушалор̂  (Н20)2, учламчи (Н20)з ва 
уидарр мураккаб заррачалардан таркиб топган ассоциатлардан 
иборат деб з^исобланар эди. Ленин бу тажрибада тасдир^ларрмади. 
Кейинги вар^тларда рерртгенострукстура анализи суюр̂  сувда моле
кулалар маълум даражада тартиб бррларр жойлашр’анлигини кур- 
сатди. Одатдаги ва юрфри температураларда буррдай тузилинр 
к|раррр,р1иррг структурасига ухшаб кетади. 4°С дан паст температу
рада суврриррг зичлиги камайиб, одатдаги музнинг структурасига 
J/хрнаб р̂ олади. )^озиргн пайтда̂ сурор̂  сувни узаро тетраэдрик бог- 
ланган молекулалар бнрлашмасн билан р̂ исман ёки батамом эркнн 
молекулалардарр таркиб топган дейиш мумкин. Буррдай брррлашган 
молекулалар (улар узаро водород богланиш орр̂ али бирнкъан) 
айррир̂ са Сувнинг муз з̂ олатррда купрор̂  булади. Музррннг темпера
тураси 0° Сга р̂ адар кутарилганда, яъни у эрий борнлаганда, иссир̂ - 
лнк з^аракати туфайлн сув молекулалари орасррдаги водород бог- 
ларрирнлар узила бошларрди. Ленин 0 °С ва уррдарр рок;ори температу
раларда иссир̂ лик з^аракати энергияси муз кристали молекулаларрр 
орасррдаги барча водород богланишларни узншга етарли булмайди. 
Сувда динамик мувозанат к;арор топади, бунда эркин молекула
лар билан бир р^аторда узаро водород богланиш орр̂ али боглангарр 
молекулалар з̂ ам булади. Муз эриганда и с с н р ^л и к  ротилади, ypppjnr 
асосий р̂ ис.ми ана шу водород богланишларни узишга сарфланади. 
Муз эригаррда з̂ ажм кичраяди, бу эса сув молекулаларининг цуз"— 
дагн зичлиги сурор̂  сувдаги зррчлигидан кичик эканлигини курсата- 
Д1Р. Муз структурасррда з̂ ар р̂ айсн молекула узига энг яр̂ ин бошр̂ а 
туртта молекула билан водород богланиш орр̂ али богланиб, тетра- 
элрик структура з^о с р р л  р̂ р р л з д и . Буррдай структура говак буладрг̂  
Муз эригаррда эса бундай структура бузилади, шу сабабли муай# 
ян мир^дордаги сув музлагаррда урринг з^ажми катталашади. Сув- 
iiimr зичлиги музнинг зичлигидарр катта булади ва 4 °С да макси
мум р̂ ийматга етади.

Сувниррг табиатдаги энг муз̂ им хусусияти унииг бошр̂ а модда» 
ларии узида эритишррдир. Усимликлар з<;ам озир̂  моддаларнпнг куп- 
'ШЛИГЩЦР, асосан, сувда эрнган з̂ рлда узлаштиоади.
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Турли агрегат ?^олатдаги моддаларда химиявий богланиш турлари

Моддалардаги химиявий боглапиш турлари, асосан, моддаиииг 
агрегат .^олатига эмас, балки шу модда 1̂ аидай элементлардан 
таркиб топгаилигига, уларнинг 1^утбланганлик даражасига, электр- 
ыанфий ёки электрмусбатлигига цараб ани1^ланади.

Химиявий боглапишнинг асосий турлари иккита — иопли ва ко- 
валеит боглапиш. И о н л и  б о г л а н и ш д а  (бундай богланиш электро- 
валеит боглапиш ;̂ ам дейилади) электрон бир атомнинг электрон 
1^апатидан иккинчи атомнинг электрон 1^аватига утади. Масалан, 
юш тузи молекуласи х,осил булишида натрийиинг таш1̂ и 1^аватида- 
ги электрон хлор атомига утиб, натижада натрий атоми мусбат, 
хлор атоми эса манфий зарядланади. Бундай боглапиш атомлар- 
нниг 8  электронлн барг^арор таш1̂ и цават }̂ осил 1̂ илишга интили- 
шидап келиб чи1̂ ади. Ион богланиш содир булиши учуй узаро би- 
рикаётган атомларнинг электронга мойиллиги бир-биридан кескнн 
фар1̂  1̂ илиши керак. )̂ а!̂ и1̂ ий иои богланишли химиявий бирикма- 
ларнииг соии унчалик куп эмас. }̂ аци1̂ ий ковалент богланишли 
(атом богланиш >̂ ам дейилади) химиявий бирикмаларнинг сони 
эса жуда куп. К о в а л ен т  б о е л а н и ш д а  бирикаётган атомларнинг 
иккаласи )̂ ам маълум сондаги электронларини бериб, умумий 
электрон жуфт )̂ осил 1^илади. Бу электронлар жуфти иккала атом- 
га ^ам тааллу1^ли булнб, уларни боглаб туради.

Бирикмаларнинг жуда купчилигида Ю1̂ орида айтилган икки 
тип богланишлар уртасида орали!  ̂ ;^олатни эгаллайдиган богла- 
нишлар булади. Бундай богланишлар цутбли ёки ковалент 1̂ утбли 
богланишлар дейилади.

Уларда электронлар жуфти атомлардан бирига томоп купро!  ̂
яцинлашган булади. Бундай богланишли молекулаларга HF, НС1 
ва бош1̂ а молекулалар мисол була олади (богловчи электронлар 
жуфти F, С1 атомларига Я1̂ нн жойлашган).

Ковалент богланиш }̂ осил булишида умумий электронлар жуф
ти иккала атомнинг электронлари }^исобига эмас, балки битта атом
нинг эркин электронлари жуфти }^исобига вужудга келиши )̂ ам 
мумкин, масалан:

Н

N

Н
I

Н—N— Н
I
н .

4*

Бундай богланиш к о о р д т а ц и о н  ёки донор-акцептор богланиш 
дейилади. Богланиш ;^осил булиши учуй узининг электронларини 
берган атом ёки ион донор, «бегона» электрон жуфтдан умумий 
фойдаланаётган атом эса акцептор дейилади. Донор-акцептор бог
ланиш комплекс бирикмаларда купро!  ̂ учрайди.

Атомлар узаро бирикканда уларнинг электрон булутлари бир- 
бирини маълум даражада цоплайди, яъни бир-бирига «сингиб ке- 
тади». Электрон булутлар бир-бирини 1̂ анча куп 1^опласа, богла-'

22



ниш шунча пухта булади, Бундан ташт^ари, электрон булутлар 
Гшр-бирини атомларнинг бирикиш йуналиши, яъни богланиш чизи- 
III буйича цопласа, боглапиш пухта булиб, б-богланиш дейилади. 
Лгар электрон булутлар бир-бирини богланиш чизигига перпенди
куляр йуналишда 1^опласа, богланиш анча буш булади ва у а  
богланиш (5 - раем) дейилади, л-богланиш атомлар орасида

5-расм. я  ва б богланишлар схемаси.

карралн богланиш (масалан, Н С =С Н ) булган ?^олларда кузати- 
лади.

Богланишлар }̂ осил булишида электронлар иштирок этмайди- 
ган ;^оллар )̂ ам бор. Булардан биз водород богланишни мисол кел- 
•шрамиз. Водород богланишии дастлаб 1887  йилда рус химиги 
М. А. Ильинский кашф этгаи. У гидроксил группа ОН таркибига 
кнрувчи водород бошца молекуланинг кислороди билан боглани- 
ii:ii мумкинлигини ани1^лади. Водород богланишнинг табиати >̂ али 
\зпл-кесил аии1^ланган эмас. Лекин бу богланишнинг сабаби водо
род атомииинг ядроси — протон шцоятда кичик, унинг сиртидаги 
мусбат заряд знчлиги эса жуда катта эканлигидаи булса керак,̂  
деб тахмин [^илпнади. Водород богланиш водородиинг иккита 
электрманфий атом билан (F, О, N, баъзан С1 ва S) узаро таъсир- 
лашуви натижасида вужудга келади. Молекулалараро ва ички мо- 
лскуляр водород богланишлар булади. Ички молекуляр богланиш- 
ла водород битта молекула ичндаги икки атомни узаро боглайди.

ЛАолекулалараро водород богланиш ковалент богланган про- 
юннинг бош1̂ а молекуладагн атомнинг эркин электронларига тор- 
тлншидан вужудга келади. Масалан, сув молекуласида водород 
богланиш мавжуд

н/ н/ н/
Водород богланиш нормал богланишга нисбатан жуда буш,, 

масалан, сув бугланганда бу богланишлар узилади. Лекин шунга 
»^арамай, водород богланиш бирнк.маларнинг физик хоссаларига 
катта таъсир этади. Сув ва спиртларнинг ассоциланганлиги ва шу 
(нбабли нисбатан ю1̂ ори температурада {^айиаши водород богла-
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туфайлидир. Органик бирикмаларнинг молекулалари орасида 
хам купинча водород богланиш вужудга келади. 01^силлар, нук
леин кнслоталар ва полисахаридларнинг структурасида водород 
богланиш, анницса, катта роль уйнайди.

Л боб. ХИЛ\ИЯВИЙ ТЕРМОДИНАМИКА ВА ТЕРМОХИМИЯ
АСОСЛАРИ

Энергия ва унинг мавжуд булиш формалари. Термодинамика
фани

Оламдаги )̂ ар г^андай жисмда исталган температурада моле
кула ва атомлар тухтовсиз }^аракатда булади. Уларнинг кинетик 
эиергиялари йигинднси жисмнинг исси1̂ лик энергиясини ташкил 
этади. Молекулалардаги ёки жисмнинг кристалл панжарасидаги 
атомларнинг узаро таъсирлашув потенциал энергияси унинг хи- 
миявий энергия запасидир. Умуман, содда цилиб айтганда, кине
тик энергия — жисмнинг ^^аракатдаги иш бажариш энергияси, де- 
йнш мумкин. Энергиянинг бу икки тури — кинетик ва потенциал 
энергия бир-бнрига утиб туриши мумкин. Масалан, бирор жисм 
ю1\орига кутарилганда унинг кинетик энергияси камайиб, потен
циал энергияси ортади. Бунда ернинг тортиш кучига царши иш 
бажарилган сари, кинетик энергия потенциал энергияга айлана 
Ооради.

Биз кундалик турмушда доимо бир турдагн энергиянинг бош- 
ка турдагн энергияга айланишига дуч келамиз. Масалан, металл 
нармаланганда парма г̂ изийди — механик энергиянинг бир 1̂ исми 
исси1̂ лик энергиясига айланади, электр токи моторни }^аракатга 
келтнради — электр энергияси механик энергияга айланади, кумир 
ёь^илганда химиявий энергия иссицлик ва ёруглик энергиясига ай
ланади ва >̂ оказо. Аммо бунда бир турдаги энергиянинг 1̂ анча 
мицдори иккиичи турдаги энергияга айланганини била олмаймиз. 
Буни билншда бнзга термодинамика ёрдам беради.

Термодинамика турлн процессларда энергиянинг бир турдан 
иккинчи турга ва системанинг бир цисмидан иккйнчи цисмига 
утишини, шунингдек, берилган шароитда процессларнинг уз-узича 
бориш йуналиши ва чегарасини урганадиган фандир. Атроф-му- 
}^итдан фикран ажратилган жисм ёки узаро таъсир этадиган жисм- 
лар туплами термодннамикада си ст ем а  дейилади. Термодинамик 
системанинг бир з^олатдан бошг а̂ з^олатга утиши термодннамикада 
п р о ц е с с  дейилади. Термодинамика грекча «терме» ва «динамис», 
яъни «иссицлик» ва «иш» сузларидан олинган булиб, температура, 
исси1^лик з̂ амда исснг^лик ва ншнинг бир-бирига айланиши з̂ аз̂ и- 
даги фандир. Демак, биз термодинамикани урганиш учун иссиц- 
лик ва ишнннг узи нима эканлигини билиб олмогимиз зарур.

М. В. Ломоносов — иссицликнинг механик назарияси асосчиси. 
Узозу вацтларга зуадар иссиз^ликнинг табиати з̂ аз̂ ида икки хил 
фикр з̂ укм суриб келди. Бирззнчи гипотезага кура жисм з^издирил-
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глида у иссиз^лик олади, совитилганда эса иссиз̂ лик беради. яъни 
з̂ изигаи жисм изу жисм моддаси билан иссизулик аралазимасидазз 
иборат. Боизз̂ ача аз“зтганда, иссикликз^ам модда. У исталган жисмга 
I'.iipa олади ва узздан чиз̂ а олади. Бу фикрни 1613  ззилда илгарзз 
сурган Галилез“з иссиз̂ лик ыоддасига флогистон, яъни теплород деб 
tioM берди. Унинг фикрига кура флогистозз жисмлар орасззда тур- 
лззча таз^симланадзз. Жисмда у з̂ анча куп булса, жисм температу- 
p.'iCH пзунча зоз-̂ орн булади.

Иккинчи гипотезани 1620  з”зззлда инглиз философи Ф. Бэкон ил- 
зари сурди. У болга билазз урилгаззда темир парчасининг зуизизпига 
на жззсмлар бир-бирига ипзз̂ алангаззда учз̂ ун з̂ осил булипзига асос- 
лаззнб, иссззз̂ лик жисмдагзз низ^оятда майда заррачаларззинг ичкзз 
>;аракатидан иборат ва жззсм температураси ундаги заррачалар- 
3 1 1 3 3 3 Г з^аракат тезлнги бззлан аниз^ланади, деган хулосага келди. 
Бу ззазария фаззда иссиз^ликнинг механик назарияси дегазз ззо\з 
('лди. Уни асослапз ва ривозклантнрззизга геззиал рус олими М. В. 
Ломоззосов катта з̂ исса зуузлдвв.

«Жуда яхзззи маълумки,— деб ёзган эди М. В. Л «доносов,— 
31ссзззулик з^аракат туфайли вужудз'а келади: з̂ ул бир-бирига ншз̂ а- 
лангаззда ззсийди, ёгоч аланга олиб кетади, тош тонзга урилганда 
учзуун пайдо буладзз, темззрга тез-тез кучли зарба тупзиб турса, 
зхзззиб кетади, зарба тухтатнлгаззда иссиз^лнк камайиб, ззиз̂ оят 
жззсм совийди».

М. В. Ломозюсов пзузздай хулосага келади: «Буларниззг з̂ ам- 
масндаи равшанки, иссив̂ лик учун етарли асос з^аракатдадирБ

>^аракат материясиз соднр була олмаслиги сабабли иссив̂ лик 
учузз етарли асос бирор материянинг з̂ аракатззда булизии керак... 
Жззсмлар икки хил з^аракатда булади: умумий з^аракат — буззда 
бззр жисм тннч з^олатда тургазз бошз̂ а жисмга нззсбатан уз жойиззи 
узгартиради ва ички харакат — бунда материянинг сезилмас зар- 
рачалари уз урнини узгартиради. Умумий з^аракат жуда тез бул- 
з гззда з̂ ам иссизулик з̂ осил булиши кузатилмайди, аксиззча, бузздай 
з̂ ззракат булмаганда з̂ ам исснзулик пайдо буливни кузатззлади. Де
мак, равшанкзз, иссизулззк материяззинг ички з^аракатидадир».

Кейззнги утказилгазз тажрибалар Ломоносовззниг иссззз<лик 3\а- 
|1,зздапз бу фикрлари тамоман тугри эказзлнгиии курсатдн.

Иш деганда нимани тушунамиз? Механик иш бажарзшз — з̂ ар- 
зззззликни, молезсуляр кучларни, огирлик кучини ва бошзуа кучлар- 
3 3 3 3 евзгиш демакдир. Жисмни зуисмларга булиш, зокии кутариш, 
релз.слардазз поездларии тортиш, пружинани сизуиш — буларззззнг 
з\;зммаси иш бажариш, маълум вазут оралигззда зуаршиликнвз еззгиш 
демакдир. Газни, сузозуликни, каттизу жисмни сиз̂ иш — изп бажа- 
рзззззд . Бу ишлар бззр-бнрга ухшамаса з̂ ам, уларда битта уму- 
мззйлззк бор, иш з^аракат билан боглиз^дир; юк кутарнлади, поезд 
«•ззлжийди, поршеззь двигатель цилизздрида сирпанади. Харакатсиз 
1 1 3 3 3 йуз̂ , лекин иш тартибли з^аракат билан боглиз ;̂ юкнинг з^амма-

' М. В. Ломоносов. Полное собрание сочинений, т. И. Труды по физике и 
кз змин  1747— 1752 й. С С С Р  Ф А  нашри, 1951, 9- бет.
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СИ юцорига томон сплжнйди, поршень цилиндрда бир йуналишда 
>;аракатланади. Демак, иш тартпбли ?((аракатнинг бир системадан 
бош1 а̂ системага узатилишидап иборат. Иссицлик 5̂ ам ?^аракат- 
нинг бир системадан бошца системага узатилишидан иборат. Шу 
жи}^атдан улар бир-бирига ухшаГ1ди. Лекин улар орасида прин- 
иипиал фар1̂  бор. Исси1^лик — молекулалариинг тартибсиз ^ а р а к а -  
тининг узатилиши. Иш — тартибли, бир томонга йуналгаи )^ара- 
катнинг узатилиши.

Тартибсиз )^аракатиинг нложи борича куп [^исмини 1̂ андай 1̂ и- 
либ тартибли }^аракатга айлаптириш, исси1̂ лик ёрдамида 1̂ апдай 
к,илиб энг куп иш бажариш мумкип— термодинамикапипг му)̂ им 
вазифаси ана шу масалами ?̂ ал этишдан иборат.

Ички энергия ва энтальпия, уларнинг узгариши химиявий 
энергиянинг манбаидир

Турли хил термодинамик процессларда жисм ичидаги энергия 
Узгаришлари унинг ички энергиясининг узгариши билан боглаб 
тушунтирилади. Ички энергия модданипг тулгщ запас энергпясини 
ифодалайди. Ички энергия 5̂ аракатланаётган молекулалариинг ки- 
нетик энергияси, уларнинг потенциал энергияси, электронлар энер- 
гияси, атом ядролари энергияси ва нур энергиясининг йигиндиси- 
дан иборат, лекин буига умуман жисмнинг кинетнк энергияси ва 
жнем }^олатининг потенциал энергияси кирмайди. Ички энергия 
модданинг табиати ва ми1^дорнга, шунипгдек, унинг мавжуд булиш 
шароитларига богли! .̂ Ички энергия одатда U )̂ арфи билан ифо- 
даланади. Химиявий процессларда ички энергиянинг )^аммаси ту- 
лиц намоён булмайди, шунинг учун бир реал процессларда ички 
энергия запасининг узгаришинигина урганамиз. Ички энергия 
жисмнинг }^олати билан анш^ланади, яъии у .\олат функциясиднр, 
шу жи)^атдан у иш билан иссицликдан фар1^лаиадн. Иш билан ис- 
сицлик процесснинг 1̂ андай утганлигига богли! ,̂ ички энергиянинг 
узгариши эса модданинг бир }^олатдан иккинчи >̂ олатга 1̂ андан 
йул билан утганлигидан цатъи назар ана шу }^олатларнинг узига 
боглиц. Масалан, модданинг бошлангнч >^олатида ички энергияси 
U i ,  охирги о^олатида булса, пчки энергиянинг узгариши

A U = U ^  — булади.

Шундай !^илиб, модданинг ;̂ ар ]̂ айси ;|̂ олатига муайян ички 
энергия мувофиц келади.

Система бир ^^олатдан иккинчи ^̂ олатга утганда унинг ички 
энергияси ортиши ёки камайиши мумкин, шунга кура ички энер- 
гиянинг узгариши Дё/ мусбат ёки манфий ншорали булади. A U  
мусбат булса системага исси1̂ лик ютилган, манфий булса система
га исси1̂ лик олинган (чицарилгап) деймиз.

Бир-бири билан узрао таъсирлашнб турадиган атроф-му^^ит- 
дан фикран ажратилган жисмлар группаси ёки ало>̂ ида жисм сис
тема дейилади. Ичида ажралиш сирти бул.маган ва )^амма нуцта- 
ларидаги хоссалари узаро фар1̂  г^илмайдиган система гомоген,
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ичида ажралиш сирти булган система эса гетероген система де
йилади. Масалан, суюц сув ва муздан иборат система гетероген 
(истема булади, чунки у икки фазадан — муз (î aTTHî ) ва сувдан 
(суюц) таркиб топтан. Гомоген система фацат битта фазадан ибо
рат булади.

Ташци му)^ит билан модда ва энергия алмашина олмайдиган 
ва >̂ ажми узгармайдиган система изоляцияланган система деб 
царалади.

Илгари айтиб утилганидек, узгармас }^ажмда борадиган про- 
цесслар изохорик процесс, узгармас босимдагиси изобарик, узгар
мас температурада борадиганлари изотермик процесс дейилади. 
Процесс ва1 т̂ида система таш1̂ и му>̂ ит билан исси1̂ лик алмашин- 
маса, бундай процесс адиабатик процесс дейилади. Изохорик про- 
пессдан бош1̂ а ;̂ ар 1̂ андай термодинамик процессда энергиянинг 
бир 1̂ исми кенгайиш ишига сарфланади. Изохорик процессда сис
темага берилган энергия фа(^ат унинг ички энергиясининг узгари- 
шига сарфланади. Изобарик процессларни характерлаш учун э н 
т а л ь п и я  ( Н )  деган функция киритилган:

Н  =  и  +  P V

Бундай процессларда берилган исси1̂ лик ички энергиянинг уз
гариши билан кенгайиш ишига сарфланади: A H  =  Qp, яъни систе
ма энтальпиясининг узгариши изобарик процессда ютилган (ёки 
чпцарилган) исси1^ликка тенг.

Энтальпия }̂ ам ички энергия каби ? о̂лат функциясиднр, унинг 
узгариши системанинг фа1̂ ат бошлангич ва охирги ^^олатларига
б О Г Л И ! ^ .

Демак, ички энергия ва энтальпиянинг 1̂ иймати 1 а̂ндай узга- 
рпшига 1̂ араб системанинг (модданинг) химиявий энергияси ор- 
тади ёки камаяди.

Термодинамиканинг биринчи »̂ онуни

Термодинамиканинг биринчи [̂ онуни энергиянинг саг^ланиш до- 
пунининг хусусий ; о̂лн булиб, энергия иш ва иссиг^лик тарзида 
бир-бирига айланадиган процессларда энергиянинг узгаришини 
ифодалайди.

Энергиянинг са1^ланиш 1̂ онуни термодинамик системаларга тат- 
бик, 1уилннса шундай ифодаланади: изоляцияланган (тайней му>̂ ит 
билан энергия алмашинмайдиган) системанинг энергияси узгармай- 
ди, фа[^ат эквивалент нисбатларда бир турдан иккинчи турга айла- 
ниши мумкин. Масалан, 1 кгм механик иш 9,81  Жоуль иссиклик 
энергиясига эквивалент (шу сабабли кейинги ва{утларда иш билан 
псспь̂ лик бир хил бирликда— Жоулларда улчанадиган булди).

Термодинамиканинг биринчи конуни математик тарзда 1ууйидагича 
||||)одаланади;

Q  =  A U  + А  
ёки

At; =  Q -  Л
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яъни ;̂ ар [̂ андай процессда системага берилган исск1̂ лик (Q ) ички 
энергиянинг узгаришига {A U )  ва таш1̂ и кучларга к̂ apши иш (Л) ба- 
жарншга сарфланади ёки ;̂ ар 1̂ андай процессда система ички энер- 
гиясининг узгариши системага берилган иссицлик билан системанинр 
бажарган иши орасидаги айирмага тенг.

Юь^оридаги тенгламага кура энергиянинг барча турларини уч 
турга келтириш мумкин. Иссицлик энергиясн Q  — молекулаларнинг 
тартибсиз илгарилама ва тебранма }^аракат энергняснни акс этти- 
ради. Механик энергия, электр, нур энергияси иш дейилиб, Л билан 
белгиланади. Ички энергия U  дан фарц цилиб, энергиянинг Л ва Q 
турлари энергиянинг узатилиш формалари сифатида царалади.

Термодинамиканинг биринчи цонунидан му̂ и̂м хулоса келиб чи» 
цади: и с а щ л и к  с а р ф л а м а й  т ур иб и ш  б а ж а р и б  б р л м а й д и . Бу цонун- 
нинг бош1^ача таърифи ;̂ ам бор: и з о л я ц и я л а н г а н  с и с т е м а д а  б а р ч а  
т у р д а ги  э н е р г и я л а р  й и р и н д и с и  у з г а р м а с  л и щ д о р д и р .

Биринчи цонуннинг математик ифодасига учта катталикдан фа- 
к,ат биттаси — ички энергиянинг узгариши A U  системанинг бош- 
лапгич ва охирги ^^олатлари билан ани1у1анади ва бу }^олатга цайси 
йул билан утнлганига боглнц эмас. 1̂ олган иккита катталикпинг 
(Q па Л) кнйматн эса процесс цайси усулда бажарилганига боглш .̂

Термодинамиканинг биринчи цонуни купчилик тадцицотчилар- 
нинг .\еч нима сарфламай туриб иш бажарадиган двигатель цуриш 
:^акидаги уй-фикрлари пуч эканлигинн курсатади. Шу сабабли бу 
цонун цуйидагича ;̂ ам таърифланади:

б и р и н ч и  т ур да ги  а б а д и й  д в и га т ел н и н г  б у л ш и и  м у м к и н  э м а с .

Термохимия

Деярли барча химиявий реакцияларда иссицлик 5̂ олидаги энер
гия ютилади ёки чицарилади. Ютилган ёки чи1^арилган энергия 
мицдори реакциянинг иссиклик эффекти дейилади. Физик химия- 
нинг ва химиявий термодинамиканинг реакцияларнинг (процесс- 
ларнинг) иссицлнк эффектини, моддаларнинг исси1̂ лик сигимини 
урганадиган булими термохимия дейилади. Исси1^лик чнциши би
лан борадиган реакциялар экзотермик, иссш^лик ютилиши билан 
борадиганлари эндотермик реакциялар дейилади. Иссгщлик эф- 
ф'екти одатда реакцияга кнришаётган 1 моль модда учун олипади 
ва килокалория ёки киложоулларда ифодаланадм. Иссик;лик эффек
ти тажрибада калориметрлар ёрдамида улчанади.

Термохимия ёрдамида олингаи маълумотлар химиявий ишлаб 
чиь^аришнинг оптимал технологик режимларини танлашга, шуиинг- 
дек, моддаларнинг энергетик характеристикалари билан уларнинг 
тузилиши, таркиби, барцарорлиги ва реакцияга киришиш хусусия- 
ти орасидаги богланишнн аннцлашга имкон беради.

Термодинамикада системага берилган ва унга ютилган иссиц- 
лик мусбат, системадан олннган, яъни ундан ажралиб чиццан 
исси1^лик эса манфий ишора билан белгиланади, термохимняда бу- 
нниг аксича, ютилган иссиклик манфий, ажралиб чицадиган иссш -̂ 
лик эса мусбат ишора билан белгиланади. Масалан:
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Н,+ jO, =Н„0 +  286,06 кЖ

СаСОз =  СаО +  СО^— 179 ,2  кЖ

реакцияларнинг биринчисида иссш^лик ажралиб Ч1щади, иккпнчи- 
сида эса иссицлик ютилади. Бу термохимиявий ифодалаш булса, 
термодинамикавий ифодалаш цуйидагича булади:

Нг +уОз = НР; 
СаСОз =  СаО +  CÔ ;

=  _  235,03 кЖ 
ДЯ" =  179,2 кЖ

Оддий моддалардан 1 моль мураккаб модда хосил булишида 
ажралиб чи1̂ к;ан ёки ютилган иссицлик шу мураккаб модданннг 
:(О сил  б у л и ш  и с с и ц л и г и  дейилади. Иссицлик чнциши билан >̂ осил 
булган моддалар одатдаги шароитда иссин̂ лик ютилиши билан ;̂ о- 
сил булган моддаларга цараганда барцарорро:^ булади.

Мураккаб модданинг 1 моли оддий моддаларга ажралгаида чш -̂ 
цап ёки ютилган нссицлик а ж р а л ш и  исси/^лиги  дейилади. 1 моль 
модда 3 0 0 — 4 0 0  моль эрнтувчида эриганда ажралиб чиццан ёки 
ютилган исси1̂ лик э р и ш  и ссш ^ л и ги  дейилади. Эриш иссик;лиги эри- 
ган модда билан эритувчинннг нисбнй мш^дорига боглпц булади. 
К,атти1̂  модда сувда эритилганда модданинг кристалл панжараси 
бузилади ва бунда энергия сарфланади. Шу билан бир ваь т̂да 
эриган модда молекулалари эрнтувчи молекулалари билан реак- 
цняга киришадн (гидратланиш ёки сольватланиш реакцияларн), 
бунда, одатда исснцлик ажралиб чицади. Демак, ?рнш иссшушги 
кристалл панжаранннг бузнлнш иссицлиги билан гидратланиш ёки 
сольватланиш иссн^^лнгинннг алгсбраик йигинднсидан иборат.

Термодинамиканинг биринчи цонунн исси1̂ лик эффекти билан 
система ички энергиясннинг ёки энтальпнянннг узгариши орасида- 
I II муносабатни аниклашга имкон беради. Узгармас ?^ажмда бора- 
диган, яъни изохорик лроцесслар учун

Qo =  — АЯ,

Я1.НИ бундай процессларнниг иссиклик эффекти система ички энер- 
111ЯСИНИНГ камайишига тенг. Мзобарик лроцесслар учун эса

(?р=-А7/.

Я1>ип узгармас босимда борадиган процессларнинг иссицлик эффек- 
'III система энтальпиясииниг камайишига тенг. Я ва Я нинг узгари- 
шм система босиб ^Дгаи йулга боглмц булмаганлиги учуй узгармас 
босим ва ?^ажмда борадиган процессларнинг нссиь̂ лик эффекти 
.̂ ам система босиб \Дган йулга боглгщ эмас ва унинг циймати сис- 
1сманинг бошлангич >̂ амда охирги ^^олатлари билан белгиланади.

1̂ еакция иссш^лик эффектинииг процесс босиб утган йулига 
богл1Щ эмаслнгини 1836  йилдз рус академиги Гесс тажрибада ани1̂ - 
.'|;1ли. Гесс конунига кура, х и м и я в и й  р е а к ц и я л а р н и н г  и с с и ц л и к  э ф 
ф е к т  р е а к ц и я д а  и ш т и рок  эт а д и га н  м о д д а л а р н и н г  б о ш л а н г и ч  в а
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с х и р г и  ) {о л а т л а р и га ги н а  б о р л щ ,  л е к и н  б о ш л а н г и ч  х^олат дан о х и р г и  
хр л а т га  к ;а н да й  й у л  б и л а н  р т и л га н и га  борли/^ э м а с . Масалан, угле
род кислородда ёндирилганда карбонат ангидрид икки хил йул би
лан }̂ осил булиши мумкин (6- раем):

1) С Og =  COj -f- Q

2) C - f l 0 ,  =  C0-hQx

CO — COg Q2

Гесс 1̂ онунига кура Q=Qi-fQ2
Моддалар узаро реакцияга кири- 

шиб бонп^а моддаларга айланишнда 
(̂ анча иссицлик чш^иши ёки ютили- 
шини ани1^лаш учун Гесс цонунига 
кура, бошланрич ва охирги модда- 
ларнинг }̂ осил булиш иссш^лигини 
билиш керак. Масалан: СН4 +  2 0 г =  
=  C02-J-2H20-|-Q реакцияда модда- 

парнинг элементлардан :^осил бу
лиш исси1^лнклари 1^уйндагича:6- раем. Гесс цонунини 

ловчи схема.
тасвир-

С -f 2Н2 =  СН4 -г 74,555 кЖ 
С -f О2 =  СО2 4-393,768 кЖ 

2Н2 +  О =  2Н2О +  2 • 285,96 кЖ
Реакциянинг исси:^лик эффекти:

Q =  Q c o , + V - Q c H ,  =  890,951 кЖ

Демак, Г е с с  н^онунига  к у р а , р е а к ц и я н и н г  и с с и ц л и к  эф ф ек т и  
р е а к ц и я  м а х^ сул от л а р и н и н г х^осил б у л и ш  и с с и ц л и к л а р и  й и г и н д и с и  
б и л а н  д а ст л а б к и  м о д д а л а р н и н г  \ о с и л  б у л и ш  и с с и ц л и к л а р и  й и г и н -  
д и с и  о р а с и д а г и  а й и р м а г а  тенг.

Гесс 1̂ онуни физиологияда катта а>^амиятга эга: организмда ов- 
кат ма}^сулотлар оксидланганда 1̂ анча энергия чш^иши шу 1̂ онун 
асосида ;^исоблаб топилади ва ов1^атларнинг калориялилиги 5̂ амда 
туйимлилиги аниг^ланади. Масалан, глюкозанинг бевосита оксидла- 
нишида

СвНхзОб +  6О2 =  6С0.2 +  6Н2О -Ь 2 8 1 7 ,7 1 6  кЖ

2 8 1 7 ,7  кЖ исси1^лик чи1 а̂ди. Лекин организмда глюкозанинг ок- 
сидланиши бевосита ю1^оридаги реакция асосида эмас, балки бир 
цанча орали!  ̂ босцичлар ор1̂ али боради. Аммо шундай мураккаб 
процесслар натижасида ;̂ ам охирида карбонат ангидрид ва сув ::̂ о- 
сил булади. Демак, Гесс 1̂ онунига кура, 1 моль глюкозанинг ана 
шундай мураккаб процесслар орцали оксидланишидан чивдан 
энергияларнинг умумий миг^дори 2 8 1 7 ,7  кЖ га тенг. Бу энергиянинг 
куп цисми ишга айланади ва оз 1<̂ исмигина тана температурасини 
бир меъёрда сз1^лаб туришга сарфланади.
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Термодинамиканинг бнриичи i^onyim термодипамик процесснинг 
энергетик балансини тузишга имкон беради, яъни изоляцияланган 
спстемада энергиянинг умумий запаси узгармас эканлигнни кур- 
сатади. Лекин бу цонун энергиянинг узатилиш йуналнши, термоди- 
иамик процесснинг содир булиш э;^тимоллиги ва йуиалиши }^ацида 
>̂ еч 1̂ андай маълумот бермайди. Табиатда содир буладиган ва иш- 
лаб чицаришда амалга ошириладиган процесслар фэ1^ат маълум 
пуналишдагина уз-узича кетиши мумкин. Биринчи î onyii бу про- 
цессларнинг тескари йуналишда >̂ ам боришини таъци1^ламаса-да, 
улар тескари йуналишда уз-узича бормайди. Масалан, эритма уз- 
j/знча }̂ осил булади, лекин ташкил этувчи компонентларга уз-узи
ча ажаралмайди. Исси1̂ лик энергияси фа1̂ ат иссш̂  жисмдан со- 
nyî  жисмга уз-узича утади, электр энергияси ю(̂ ори потенциалли 
жойдан паст потенциалли жойга уз-узича боради, сув юцоридан 
настга уз-узича 01̂ иб тушади. Бош1^ача айтгапда, энергия интен- 
спвлик фактори катта жойдан ннтенсивлик фактори кичикрок; жой- 
la уз-узича узатилади. Энергиянинг к,ийматини ани1^лайдиган ик
кинчи фактор сигим фактори булиб, унга электр мицдорн, модда- 
иинг ;^ажми, иссш^лик сигими киради.

Цайтар ва цайтмас процесслар. Агар система бир мувозанат 
х.олатидан иккинчи х,олатга узлуксиз-оралш^ мувозанат ^^олатлари 
ор1̂ али жуда секин утса, бундай узгариш цайт ар п р о ц е с с  дейила- 
ди. Бунда икки мувозанат х,олат орасида ;^олат параметрлари жу
да кам узгаради ва )^олат параметрларини жуда кам узгартириш 
йулн билан системани аввалги мувозанат )^олатига цайтариш мум
кин.

К,айтар процессларга (̂ аттик, кристалл жисмнинг суюцланиши- 
ни, сую1^ликларнинг бугланишини, химиявий бирикмаларнинг дис- 
соцнланишини ва бошцаларни мнсол келтириш мумкин. Туйинган 
»ритмадан кристаллга туширишни амалда цайтар процесс деб )̂ и- 
соблаш мумкин, бунда босим ва температуранинг салгина узгари- 
11111 >̂ ам буг }̂ осил булиши ёки копденсатланишга ва, демак, мод- 
дппинг чукиши ёкн эрншига сабаб булади. Мувозанатдаги процесс
ии lyaiiTap процесс дейиш мумкин, шунингдек, )̂ ар 1уандай lyafiTap 
процесс мувозанатга келади. К,айтар процесслар уз-узнча содир 
Л '̂лмандн, уларни амалга ошириш учун таш(уаридан энергия сарф- 
лаш керак.

1\айтмас процесслар, одатда, уз-узича ва фа̂ а̂т бир пуналиш- 
.'1.1 -  мувозанат ;^олатнга як,инлашадиган йуналишда боради ва бу 
мувозанат царор топгач, процесс тухтайди. Масалан, исси1уликнинг 
î iiiiiioiy жисмдан совук,рог; жисмга утиши, ута совитплгап суюцлнк- 
иинг кристалланиши ёки ута (уиздирилган сую1^лнкнипг бугланн- 
ши, газлар ёки сую1^ликларнинг узаро диффузияланиши ва бош- 
|\илар.

1\айтар ва цайтмас процессларни характерлаш учун термоди- 
иамикада куп ь^улланиладиган интенсивлик фактори ва сигнм фак- 
юри тушунчаларига тухталиб утамиз. Интенсивлик фактори айни

Т е р м о д и н ам и к ан и н г  и кки н чи  ц о н у н и .  Э н т р о п и я  в а  у н и н г  у зга р и ш и
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|)1)Дс11м энергиянинг кучланишини, бош1^ача айтганда, потепцна- 
.'Ш1Ш бплдиради. Масалан, электр энергиянинг интенсивлик факто- 
|,н электр заряд потенциалидир, ;^ажмий энергиянинг интенсивлик 
фактори — босим, температура эса исси1^ликнинг интенсивлик фак- 
тиридир. Энергиянинг мицдорини билдирадиган сигим факторига 
электр энергияда электр ми1̂ дори, }^ажмий энергияда модданинг 
.\ажми, исси1̂ лик учун иссицлик сигими киради.

Термодинамиканинг иккинчи 1̂ онунига кура изоляцияланган 
системаларда уз-узича борадиган процесслар энергиянинг юцори 
даражадан паст даражага утиш йуналишидагина боришн мумкин 
ва процесс системанинг барча 1^исмларнда энергия теиглашгунга 
1\адар давом этади. Иккинчи 1̂ онунга шундай таъриф бериш мум- 
кнн: >;ар г^андай  си ст ем а  э н е р г и я н и н г  и н т ен си в л и к  ф а к т ор и  т енг- 
л а и ш д и г а н  м у в о з а н а т  х^олатига к е л и ш г а  ха р а к а т  1^илади. Б у  t^ou- 
д а н и  иссик ^ л и к ка  татбик; эт сак  ш у н д а й  и ф о д а л а н а д и :  и ссш ^ л и к  
c o ey i^  ж и с м д а н  uccut^  ж и с м г а  у з - у з и ч а  ут и ш и  м у м к и н  э м а с .

)^ар 1̂ андай энергиянинг ми1̂ дорн интенсивлик факторининг 
спгим факторига купайтмасига тенг: электр энергияси — потенци- 
алнинг электр мш^дорига купайтмасига, )^ажмнй энергия — боенм- 
нипг )^ажмга купайтмасига, иссидлпк микдори эса жисм иссш^лик 
енгимининг температурага купайтмасига тенг. Системанинг айрим 
1\ксмларида энергиянинг интенсивлик фактори турлича булганда- 
гина бу системада процесс уз-узича боради. Процесслар 1̂ айси 
йуналишда уз-узича боришини курсатиш учун энтропия деган ту- 
шунча киритилган.

Исси1уликнинг ;^аммаси бошца тур энергняга тулш  ̂ айлана ол- 
майди, унинг шу шароитда энергиянинг боннца турларнга айлана 
олмайдиган, гуё «а^^амиятсиз» >уисми )̂ ам бор. Ана шу 1уисмининг 
улчови энтропия дейилади. Энтропия — изоляцияланган система
ларда процесснинг 1уайтмаслик улчови, энергиянинг уз-узича бош- 
к,а формаларга айлана олмайдиган турга утиш улчовнднр. Тер.мо- 
динахмик )^олат функцияси булган энтропия тушунчаенни фанга 
XIX асрнинг урталарида Р. Клаузиус киритган.

Маълумки, система э)^тимоллигн камроц булган ;>̂ олатдан э^  
тимоллиги купроц булган }^олатга уз-узича утишга .̂ а̂ракат цила- 
ди. Л. Больцман энтропия 5  система .'̂ олати термодинамнк э; т̂и- 
моллигн { W )  пннг логарифмига пропорционал булишини курсатди:

S =  K'\nW
бунда: К — Больцман доимийси (K ^ R /N = 1,38 • эрг/град;< 
б>нда R  — универсал газ доимийси, N  — Авогадро сони).

Энтропия S процессида ютилган ёкн чи1̂ цан иссш^лнк Q ва 
температура Т  орасида {^уйидагн боглаинш бор:

dS =  -̂̂
Т

Бу тенглама термодинамика иккинчи 1̂ онунннннг аналитик 
нфодаснднр. Агар процесс узгармас те.мпературада борса, у ;^олда

A S  = ^ -
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Демак, исталгап ироцессда энтропняштг узгарнши roivMrair 
ёки ажралиб Ч1Щ1̂ ан нссицликпинг температурага инсбати бмлап 
улчаиади. Бундан курииадпки, энтропия з̂ олат функцияси булиб  ̂
упипг узгариши системанинг бошлангич па охирги .т̂ олатл а рига ти
па боглш .̂ Энтропия Ж/град • кг, Ж/град • моль ёки Ж/град • кмоль 
>|||Собида ифодаланади.

Термодинамиканинг иккинчи î oiiynn процсссларпипг 1^айтарли- 
гп билап боглиц. Агар процесс тугри ва тескари йуналишда олиб 
борплганда систе.ма ва уии ураб турга и му>̂ пт узипинг аввалги 
.\,()латига дайтса, буидай процесс т е р м о д и н а м н к  /^айтар п р о ц е с с е  
дейилади. Агар процесс натижасида системада ёки упи ураб тур- 
laii му̂ ^итда йу!^олмайдиган узгаришлар 1уолса, у ::̂ олда процесс 
!\айтмас дейилади.

Энтропия процессларнннг [^айтарлик улчови булиб, î aiTrap про- 
цеседа унинг узгариши нолга тенг, яъпи 5  =  const.

Кайтмас процесслар борадиган система учуй эса

т
ЯЫ1И дайтмас процсссларда система пинг э)1тропияси максимумгэ 
|\адар ортнб боради. Бу шарт { d S > 0) фацат изоляцияланган сис- 
темалар учун уму.ман тугри келади. Системанинг айрим 1\исмла- 
рида эса унга тескари процесслар }̂ а.м содир булпшн мумкин.

Статистик термодпнамикага кура энтропия системадаги моле- 
кулаларнинг тартибсизлнк улчовидир. Молекулаларпинг нссш^лик 
\аракати ь̂ анча кучлн, тартибспзлнги юкдри даражада булса, сис- 
темапииг энтропия 1уншати ;̂ ам шунча катта булади.

Шундай дилиб, термодинамиканинг иккинчи 1̂ оиунига цуйида- 
гнча таърнф бериш мумкин: изоляцияланган системанинг энтро- 
н и я с и  цайтмас процессларда ортиб боради, цайтар процессларда 
I'picapMacdaH цолади, лекич у .\еч цачон' камаймайди.

Энтропия }̂ а1̂ идагп тушунчадан фойдаланнб, термодипамика- 
1НН1Г иккала р̂ онунини бирлаштириш мумкин;

1̂ айтар процесслар учун T d S  =  d U  +  ЬА

ёки dU =  TdS— 6 А 
па умуман барча процесслар учун

dQ  ^ T d S  ва T d S  >  d U  -| о А
Демак,

T d S  — dU  >  бЛ
1>у (|)ормула процесс г̂ айтар булгандапнш система макенмал иш 
бажаришинп курсатади.

Термодинамик потенциаллар
Кайтар ироцессда бернлгап шароитларда система бажаргаи 

1НПМИ )^исоблаб топншга ёрдам берадиган, системанинг з^олатини 
атн^ловчи узгарувчилар асосида олиигаи функцнялар термодина
мик потенциаллар дейилади. Термодинамнк потенциаллар )^олат
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«)|уикц|1я;1аридир, яъни уларнннг узгаришн фа1̂ ат бошланрич ва 
охирги ;^олатга борли! ,̂ лекнн утилран йулга борлии; эмас. К,айси 
<)<у||кция термодииамик потенциал ролини уйнаши система {^аидай 
|11а|)()итда эканлигига цараб белгиланади.

Гермодинамик потенциаллар жумласига изохоро-изотермнк 
потенциал F, изобаро-изотермик потенциал Z, нчки энергия U  
на энтальпия И  киради. Амалда изохоро-изотермик ва изоба- 
ро-изотермик потенциаллар куп {^улланилгани учун биз шулар- 
imnr узгаришларини батафсилро1у куриб чицамиз.

Узгармас температура ва ^^ажмда бораднган процесслар учуй 
термодинамика иккала цонунинниг бирлаштирилган ифодасидан 
куйидагнча ёзиш мумкнл:

A < . n S , ~ S , ) - { U , - U , )

ёки
A ^ ( V , - T S , ) - { U - T S , )

Бу ерда )̂ ам теиглик ишорасп 1̂ айтар процессга тааллуцли ва мак- 
симал иш А '  ни курсатадн.

Функция и — T S  изохоро-изотермик потенциал дейилади ва 
f  >̂ арфи билан белгиланади:

F  =  U  —  T S

F  ички энергия билан борлапган энергия ( T S )  нинг айирмаси- > 
га тенглиги сабабли эркип энергия )̂ ам дейилади. ■

Ю(^оридаги формулага кура, изотермик процессда бажарилган 
максимал иш

Л =  — ДБ

Узгармас температура ва босимдаги системалар учун термо- 
линамик потенциал Z билан ифодаланади ва изобаро-изотермик 
потенциал дейилади:

, Z =  U-TSA-  pV

Бу потенциалпинг узгариши ;̂ ам системанинг бошлангич ва охир- 
ги ^^олатларигагина богли! ,̂ яъни

AZ =  Za — Zi
I

Изобаро-изотермик процессларда бажарилган максимал иш шу 
потеициалнинг узгаришига тенг:

Л̂  =  -  AZ

Иккала потенциалпинг }̂ ам ифодасида энтропия минус ишора- 
ли булгани учун [^айтмас процессларда потенциалларнинг цийма- 
ти ортмайди, балки камаяди ва минимумга интилади. Боин^ача 
а-йтганда, изобаро-изотермик процесслар изобар потенциал Z 
шшг камайиш йуналишидагина уз-узича бориши мумкип. Процесс- 
нинг уз-узича бориш чегараси, яъни мувозанат шарти потенцнал- 
нннг минимал {^ийматга етишидан иборат булади.

34



11 шхоро-изотермик процесслар учуй тегишли шарт-шароит- 
■i.ip и юхор потенциал F  нинг узгариши ор1̂ али ифодаланади.

Эркин ва богланган энергия

I ермодинамика 1^опунларидан бизга маълумки, система уму- 
мнП 1111'рг11ясн (ички энергияси) U  нинг бир 1̂ исми F  иш бажариш- 
1.1 uip(|uiamiiHH мумкин, г̂ олган цисми G  ишга айланмайди; уму- 
мий )|1ср||1я учун U  =  F  +  G. >(ар цандай система умумий энергия- 
iiniiiiii узгармас температурада фойдали ишга айлана оладигаи 
|\1и мм ( F )  э р к и н  э н е р г и я  дейилади. Уз-узича борадигаи процесс- 
■мрда энергия ю1̂ ори потенциалли >^олатга утганлиги сабабли бун- 
/..1Й мроцессларда эркин энергия камаяди. Шунинг учуй уз-узича 
fiipp.iamaii процессларда эркин энергиянинг узгариши F  манфий 
цм йм .та  эга булади;

АБ< 0

Ьумдан 1^уйидагича хулоса чицариш мумкин: с и с т е м а н и н г  э р ~  
с и п  э н е р г и я с и  б е р и л г а н  ш а р о и т д а  м и н и м а л  /^ийматга э г а  б у л г а н д а -  
. н н а  сист ем а ба р я ^ а р ор  м у в о з а н а т  з^олатида т ур и ш и  м у м к и н .  Демак,. 
ipHMii энергиянинг камайиши билан борадигаи процессларгина уз- 
\ ипл содир булади. Эритувчининг усимлик ;^ужайрасига кирнши 
i I V 1НЧЛ борадигаи процесс булиб, бунда эркин энергия ка.маяди. 
1 \нлл лжралиб чи1^адиган эркин энергия >̂ ужайра деворларини 
1.ГН1 Л1гпфнш ва суюцликни маълум баландликка кутариш ишини 
г>,|/к.|рлдн, бу ?̂ одиса усимликлар ^̂ аётида му>̂ им роль уйнайдн.

У I ():шча бормайдиган процессларни амалга ошириш учун таш- 
|у|рндлн энергия сарфлаш керак. Аиа шу энергия система ички 
Hii pi нясининг ортишига сарфланади, бунда 6 Б > 0 .

Демак, эркин энергиянинг ортиши билан борадигаи процесслар 
\ I S 1НЧЛ содир булмайди.

Ички энергиянинг }̂ еч ]^андай шароитда фойдали ишга айлан- 
|нрнб булмайдиган ва фа1̂ ат иссик,ликка айланиб, тар1^алиб ке- 
I I I H I H  мумкин булган к;исми ( G )  б о т л а н г а н  э н е р г и я  дейилади. Бог- 
1.1Н1ЛН энергия энтропия узгаришининг абсолют температурага ку* 
н.оимлс и ( T d S )  сифатида топилади.

■\лр цлндай системада эркин энергия потенциал энергия сифа- 
III м бу.1лдн. Системанинг эркин энергияси т̂ анча куп булса, у 
1Н', НМЛ Kj/ii иш бажаради. Масалан, сийраклаштирилган газда шу 
пмнерл гурадаги си1^илган газиикига 1^араганда эркин энергия кам, 
Г".I'Mill нм энергия куп булади. Демак сийраклаштирилган газ си- 
1,11 II ни 111зга нисбатан кам иш бажаради.

Термодинамиканинг учинчи цонуни

I е|1М()Л11намиканинг учинчи 1̂ онунига кура идеал к р и с т а л л а р  
4111111 м а н ж у д  б у л а д и г а н  тоза м о д д а л а р н и н г  э н т р о п и я с и  а б с о л ю т  

!,!• ih г е м н е р а т у р а д а  н о л г а  тенг, у н д а н  ю и ;о р и  т е м п е р а т у р а л а р д а  
II Ifni п а  н о л д а н  катта. Бу деган суз, абсолют нолда жисмда моле-
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кулаларпинг жойлашуви батамом тартибли булади. Масалан, мо- 
лекулир кристаллда абсолют ноль температурада панжара тугуила- 
ридагн молекулалар муайян мувозанат ^̂ олатннн эгаллайдн ва 
вонформацияси бир хил булади.

Точа моддаларнннг î axTin̂ , суюц ва газ >^олатдаги нссш^лнк си- 
1имлари, шуниигдек, ;^олати узгаргаида энтальииянннг цанча уз- 
гарннш маълум булса, учинчи 1фнундан фойдаланпб, турлн темпе- 
ратуралар ( Т )  учун абсолют энтропнянинг кийматннн хнсоблаб 
топиш .мумкин:

Sj.
СУЕОКЛ̂

р(каттик) й Т
M L

»/с сую кл.

каин. Q
р(1-уюкл) ^ J -

Гсук кл.
Справочник жадвалларда абсолют энтропия 2 9 8 °К ва 1 атм 

босиы учун бернладн :; а̂мда к а л ! м о л ь .  г р а д  бирликларида (купинча 
ж о у л ь  м о л ь  г р а д  билан ифодаланади. Шупи айтиш керакки. цат- 
тиц жнсмлар учун абсолют энтропнянинг [^иймати уртача 10 — 15 
э б. га тенг. Олмос учун унннг кнйматн 0 ,6  э. б. га тенглиги бу 
модда структурасининг нн̂ о̂ятда тартибли эканлигнни курсатади. 
Сую{^лик ва газлар учуй абсолют энтропнянинг г^иймати 15 билан 
9 0  э. б. ораснда булади.

Термодииамиканинг биологияда ва агрономияда 1̂ улланилиши
Усимлик ва г^айвонлар, яъни тирпк оргапизмлар умуман му- 

раккаб биологик система булиб, табнатнипг бир 1^исмндир. Шу 
сабабли табиатнннг умумий 1^онунлари, жумладан термодинамика 
£^онунлари тирик организмларга }̂ ам тааллу1^лидир. Бу 1^онунлар- 
ни тирик организмга татбш^ этишда организмни теварак-атрофда- 
ги му;^ит, ассимиляция-диссимиляция факторлари ва шарт-шаро- 
итлари билан биргаликда бир бутун >̂ олда цараш керак. Xjap 
цандай организм ;^аёт фаолиятида тацп^и му^^итдан моддаларнн 
па, демак, энергияни ютиб, сунгра цайта ншланган з̂ олда ташцн 
муз^итга чицаради. Бу процесслар материянинг сацланиш цонуни- 
га, бинобарин, термодииамиканинг бирннчи цонунига буйсунадн.

Тирик организм з̂ аёт фаолнятн учун зарурий энергияни химия- 
вий энергияиинг асоснй манбан булган озш\-ов1<̂ ат маз^сулотларидан 
олади. Бу моддалар организмда парчаланганда энергия ажралиб 
чицади ва у организмда исснцлик з̂ осил цнлишга, механик иш 
бажаришга, турли хил синтез реакцияларига сарфланадн. Шу са
бабли тирик организмнинг парчаланнш маз^сулотларнда хнмиявнй 
энергия аича кам булади, демак, тсрмодинамикапннг иккинчи i ôny- 
ии тирик организмларда х,ам амал з^илади.

Биологияда тирик организмлардаги алмашиииш процесслари- 
нинг бориш йуналишида энтропия з^андай узгаради, дегап маса- 
ланинг муз̂ нм аз^амияти бор. Маълумки, баъзн одднй снстемалар- 
да, масалан, газларнниг диффузняланншида ёки цутблаимаган 
суюцликлар аралаштирилганда ички энергия жуда кам узгаради. 
Бундай процесслапни охиригача олиб борувчи асосий з^аракатлан-
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М1|| ii'iii KV'i энтропнянинг ортишн хисобланади. Тирше организм- 
лир i,i (са ниронияиннг узгарнши организмдаги алмашиииш про
йм < ’Mpiiiiiiiir бо|)ишнда з̂ ал килувчи фактор булолмас экан. Ленин 
1р1и11И1мл;| 1'одпр буладнган барча физик ва химиявий процесс- 
Hiipji.i н11|1от1я узгаради ва шу маънода энтропия организмнинг 
î iiri фаилиятининг факторларидан бири з^исобланади. Организм 
чмIpniiiim ii маълум ваз̂ т оралигида узгармай з^олиши, купаниши 
Зим KiiMaiuiimi мумкнн. Буззга сабаб шуки, оргаззизмда моддалар 
(I'1ми1зипи1ш ироцесслари ва унда содир буладиган узгаришларнинг 
(|\|||| 1И111И орзазнззмнинг яшаш шаронгига мослашишга ва эволю- 
II3III нроцесенда саз^ланиб з^блишга интилиши бззлан аззиз^ланади. 
Ilhii 3,111 |\11лнб, организмдаги моддалар алмашиииш процессла- 
I 1 3 33 . 3 \,зз .'зрззшларнинг йуналиши умумий энтропнянинг ортишига
• 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 бззлазз эмас, балки бутунлай биологик з^онуззиятлар билан 
изтз. 1.133.3ДЗЗ. Эволюцззон рнвожланиш нроцесенда оргаззизм яшаш- 
зи МП, з.ззззззш учун ало}^ида моддалар алмашззззззш типзззззз вужуд- 
3.3 з г 3 зззрззди, бунда атроф-му)^31тдан зарурий мнз^дорда эркин 
1331 |и зззззззз зотнш )^исобига энтропнянинг узгариш даражасп турли- 

• з и  б ; , ' З З З З З З З З  мумкнн. Шуниззг учун эззтропияззинг узгаришн эволю- 
з з з з з з з з  ззроззоссззипг }^аракатлантпрувчз1 зеучи була олмайди.

I з'рмодззззамика иккинчи з^онуннни ва ундан келиб чиз^адиган 
.'Зззз зз.'за1)31н биологик системаларга татбиз  ̂ этишззинг биологик ; о̂- 

33 3 1 3 зз.'зззрзтз тугри ёндошиш учун катта а)^амияти бор. Бузздан таш- 
|,з1|1зз, (зрзззззизм — му}^ит системаси бир бутун ;^олда курилгаззда 
N  3 3 3  3 3 3  3 з з з зрозшясининг ортиб боришн термодинамика цонунлари
• з'рзззз (з|зз.-ззззззмлар учун }̂ ам тулш  ̂ амал 1̂ иладн, дейишга имкоп

Г м  [ 3  з . ' З З З ,

III боб. ЭРИТМАЛАР )^АКИДА ТАЪЛИЛШТ 
• рззззз 31р()цесси. Д. И. Менделеевнинг гидратлар назарияси

1\зз.'зззм1'зз алхимпклар «Химия — табний жпсмларнн цандай эри- 
I313IIII33 \р|'нтаднган санъатдир»,— деб ёзган эдилар. Химия фанига
• 3 1 1 , 3 3 3 3 . 3 3 3 бу таъриф жуда тор маънода булса ) а̂м, моддаларкинг 
чззиззззззззз'з узз'аришида эрнш процесеннинг жуда катта а}^амияти
• "•!' 1 3 3 3 зззззз курсатади.

з\з рус олнми М. В. Ломоносовнипг 1745  йилда нашр з^илин-
• зззз зззз з1ззз зззк хнмияга донр дастлабки нлмнй иши— ̂диссертация- 
3 13 • Хззмззяззззй эритувчиларпинг таъснрига дойр»,— деб аталиб, 
зрззззз ззрззззсссззга багишланган эди.

•рззззз ззроз1ссси, содда цилиб айтганда, бир модда заррачала-
I.... .. •зкз̂ зззз̂ зи модда заррачалари ораснда бир текис таз^симла-
3 3 3 3 3 3 I33I3I 3 3 3 ззборат, буззда эрнтмалар ^̂ осил булади.

I (зрззззбззд.'з нккзз ёкн бир иеча модда бор бззр жннсли система- 
|'з|з ч ч п  \шАар  дсйззладзз. Эрнш процесезз бззр модда молезеулалари

............ .. бошз^а модда молезеулалари ёки иоззлари ораснда
"  3 зз1|) 3зззу'ззмланишзздангина иборат булиб з^олмай, балки айни
• ' I I з з.зр (зрззсззда турлн хил физик ва химиявий узаро таъсирлар 
^ ЗЧЗ (з^ зззззззз мумкин.
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'Эритмада к^айси модданинг ми1̂ дори куп булса ёки 1̂ айси мод- 
дг уз агрегат ;^олатини узгартирмаган булса шу модда эритувчи, 
;1\Олгапи эса эриган модда дейилади. Эритмалар эриган модда зар- 
рачаларнинн!- катта кичиклигига ь̂ араб чин эритмалар, коллоид 
эритмалар ва дагал дисиерс системаларга булинади. Чин эритма
да эриган модда заррачаларининг улчами 1 нанометр ( 10~® мм) 
дан кичик, коллоид эритмада 1 дан 100  нанометргача, дагал дис- 
лерс системаларда эса 100 нанометрдан катта булади.

Эритмалар агрегат ^^олатига кура уч группага булинади: 1) 
газлар аралашмаси (масалан, ;^аво); 2 ) сую1̂  эритмалар; 3 ) 1̂ ат- 
тиц эритмалар (масалан, мис билан никель 1^отишмаси, бу цо- 
тишмадан чак^а пул ясалади). Халк; хужалнгида айни1 с̂а, (^ишлоц 
хужалигида асосан, сую1̂  эритмалар билан нш курилганлиги са- 
бабли биз сую1̂  эритмаларни батафсил куриб чи1̂ иш билан чекла- 
намиз.

Cyiof  ̂ эритмаларга газларнинг сую{^ликдаги, сую[^ликларнниг 
•суюцликдаги ва 1̂ атти(̂  моддаларнинг сую1^ликдаги эрнтмалари 
диради.

Эритманииг энг му̂ и̂м характеристикаси унинг концентрация- 
сидир. Эритманинг муайян ми1^доридаги эриган модда мицдори 
эр и т м а н и н г  к о н ц е н т р а ц и я си  дейилади. Эриган модданинг ми1̂ - 
дори эритманинг массасига ёки )^ажмига нисбатан олинишига ца- 
,раб огирлик ёки ;^ажмий концентрация булади. Эрит.манинг огир- 
лик концентрацияси, одатда, процептларда ифодаланадн ёки эрит
манинг зичлиги билан берилади. Масалан, 100 граммида 10 г туз 
1ва 9 0  г сув бор эритма 10 процентли эритма дейилади.

Эриган модданинг массаси мольларда ёки 1 л эритыадаги грамм- 
эквивалентларда иерилганлигига к,араб }̂ ажмий концентрация м о л я р -  
л и к  ёки н о р м а л л и к  билан ифодаланадн. Агар 1 л эритмада п  моль
эриган модда булса, ;̂ ажмий концентрация С га тенг. }^аж-
•мий концентрацияга титр ;̂ ам киради.

1 см® эритмадаги эриган модданинг граммлар сонп билан ифо- 
далаиадиган концентрация титр дейилади. Баъзан концентрация 
10 0 0  г эритувчидаги эриган модданинг мольлар сони билан }̂ ам 
Т'фодаланади (моляль концентрация).

)^ар хил агрегат )^олатдаги моддаларнинг эриш процессига эри
тувчи ва эриган модда молекулаларининг г^утбланганлиги катта 
таъсир курсатади. К,утбланганлик шундан иборатки, айрнм модда- 
лар молекуласида электр зарядлари нотекис тз1^спмланганлиги са- 
бзбли молекулапинг бир 1̂ исмнда мусбат зарядлар, иккннчи î nc- 
мида эса манфий зарядлар купайиб 1^оладн. Молекуланинг цутб- 
лаиганлик даражасини тушунтириш учун диполь деган тушунча 
киритилади. Катталик жи,\атидан тенг, леки11 ишораси царама- 
1^арши булган ва бир-биридан маълум I масофада турган икки 
электр заряд (е+ ва е ~  д а н  иборат система) д и п о л ь  дейилади. 
Зарядлар улчамининг улар орасндаги масофага купайтмаси д и 
п о л ь  м ом ен т  дейилади ва р билан ншораланади;

р =  а/
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Линоль момепти СИ системада к. м. билан ифодаланадн (элек- 
1|И1М :||||)яди 1,6-10“'® Кл (кулон) га, молекуланинг чизи1^ли ул- 
чпмм ла 10-'® м га тенг). Баъзи моддалар молекулаларининг дн- 
1111.11. момепти 1^ийматлари 2- жадвалда келтирилган.

2- ж а д в а л

bill. 1И моддалар молекулаларининг диполь моментлари, (дина

М о л гк у л а д -lOi* М о л е к у л а д - 1 0 ‘ *

'  J  1,1 0 СН3ОН 1,68
I I C I 1,03 CH^CHjOH 1,70
М 1 Б 1,46 СНзСООН 1,73
C l l j C I a 1,55 н р 1,84

|ригмаларнинг 1^утбланганлнк даражаси уларнинг диэлектрик 
миимийси (диэлектрик сингдирувчанлиги) деган катталик билан 
\||.м ба.\олаиадн. Бу катталик иккита электр заряд орасидаги тор- 
iii.'iiim ёки итарилиш кучи айнп му^^итда вакуумдагидан ( е = 1) 
|у||||ча кичик эканлигини курсатади. Одатда, кучли даражада 1^утб- 
1.1111 ап молекулали суюцликларнинг диэлектрик донмийси катта 

fis.i.ia ii. Молскулалари г^утбланган моддалар 1^утбланган эритувчи- 
|||рда эритилганда турли катталикдагн ассоциатлар (бирлашган 
ми,|скулалар) }̂ осил цилади. Д. И. Менделеев этил спирт сувда 
|р111 ид ганда эритманинг умумнй >̂ ажми камайиб иссицлнк чш^иши- 
им. ба 1.311 даттик, моддалар сувда эритилганда эса эритманинг тем- 
in ршураси пасайишини курсатди ва шу асосда узининг гидратлар 
Ии lapimciiHH яратди. Бу назарняга кура эриш мураккаб физик-хи- 
миииий процесс булиб, бунда эриган модда молекулалари эритувчи 
мп.п-кулалари билан узаро таъснрлашиб, бег^арор бирикмалар —
11> 11.11111лар )̂ осил к;иладн. Агар эритувчи сув булса, ;^осил булган 
гтрикма ги др а т  дейилади. Гидратлар концентрация ва температура 
Siiiipiiiiiii билан парчаланади ёки бошца бирнкмаларга анланади* 
М,|. ii.'iaii, бир naî Moî  к,анд сувга ботнрилганда гидратланиш содир 
(. Ill,'111, Я1.11И сув молекулалари канд молекулаларини ураб олади 
им V 1ир билан гидрат з̂ осил 1̂ нлади. Бунда, табиийки, иссицлик 
l̂,•l̂ p;lдиб чпцади. Лекин гидрат хосил 1̂ илиш учун сув молекула- 

■iMim к|)11сгаллдан 1̂ анд (шакар) молекулаларини ажратиб олиши 
(о рик, буиииг учун эса энергия сарфлаш лозим. Демак, агар гид- 
рп i.'i.iiiiiiii нроцессида кристалл панжарадан молекуланн ажратиб 
|||ИИ1д;| с,'1р(1)ланганига 1^араганда куп исси1̂ лик чиг̂ са, эриш про- 
иго ид;| э|)нтма исинди. Аксинча, агар 1̂ атти1̂  модда кристалинн 
iiiip'iii.'uiiira гидратланишда ажралиб чгщ1-̂ анпга г^араганда куп 
|и I iiiv'iiiK галаб цилинса, у з̂ олда эриш процесснда эрнгма совийди. 
I иир| суида эритилганда умумий з^ажмининг камайиши з̂ ам гид- 
p.ii.'iiip з̂ осил булиши ва молекулаларнинг бир-бирини зичлашти* 
риши Лилаи тушунтирилади.
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С у ю л т и р и л !  а н  э р и г м а л а р .  О с м о т и к  б о с и м  в а  В а н т - Г о ф ф  1̂ о н у н и

Ю(^орида айтнб утлганидск, эритмада эриган модда молеку- 
лалари балаи эритувчи молекулаларп орасида физик ва химиявий 
узаро таасирлар булгаии сабабли эритманпнг хоссалари эригаи 
моддаиииг ва тоза эритувчинниг хоссаларидан фарр̂  1̂ илади. Бун- 
даи таии^арн, эритмада э1)игаи модда мш^дорп куп, яъни эритма- 
иииг коицеитрациясн Ю(\ори булса, эригаи модда молекулаларииииг 
бир-бири билаи узаро таъснри :>уам кучли булиб, бу ;̂ ам эритмаиииг 
хоссалариии аичашиа узгартнриб юборади ва уларпи ургаииш 
туийинлашади. Шу сабабли эритмаларнинг куп хоссалари суюлти- 
рилгаи эригмаларда урганилгаи ва эритмаларга дойр куп туоиуи- 
лар суюлтнрилган эритмалар учуй келтириб чн1'^арилган. Су- 
юлтирилгаи эритмаларда эригаи модда заррачалари орасида 
эрувчииииг жуда куп молекулаларп булгаилигидан бу заррачалар 
орасидаги ударо таъсир шу цадар кучсизки, у эритмаиииг хоссала- 
рига деярлн таъсир этмайди. Суюлтнрилган эритмаларнинг хосса- 
лари эриган модда заррачаларииииг таркибига ва уларнинг улча- 
мига боглшу булмайди, шу жи>;атдаи су юлтприлгаи эритмалар 
газларга ухшайди. Бундай эритмаларнинг хоссалари хажм бирли- 
гидаги заррачалар соиига, яъии коицеитрацияга боглшу булади, 
холос.

Энди эритмалар учуй хос булган осмос ходисаси билаи тани- 
шиб чи1уамиз. Бирор моддаиииг битта эрнтувчида нкки хил кон- 
деитрацияли эрнтмасидаи олиб, уларни узаро ярим утказгич парда 
(тусик,) билаи ажратамиз. Бундай парда эритувчи молекулалари- 
ли утказиб, эригаи модда молекулалариии тутиб 1уоладп, деб фараз 
туиламиз. Куп ;уайвои ва усимлнк тутуималари аиа шуидай парда 
ъазифасиии утай олади.

Эритмалар бир-бирпдап аиа шуидай парда ёрдамида ажратпл- 
гаида эритувчи молекулаларп иаст коидснтрацияли эритмадаи 
Ю1уори коицеитрацняли эритмага ута бошлайди. Лслида эритувчи 
киуори кондеитрацияли эритмадаи паст концеитрацияли эритмага 
jyaM утади, лекин бунда жуда оз молекулалар утгаилпги сабабли 
уии ;уисобга олмаса )уам булади. Эритувчи молекулаларп паст кои- 
центрацияли эритмадаи (ёкп тоза эритувчидаи) гшуорн концентра- 
цияли эритмага утгаинда эритмаиииг хажми ортадп ва концеитра- 
цияси пасаяди. Бу )уодиса (эритувчишшг парда optyaan эритмага 
утиши) о с м о с  > io d u ca cu  денилади. Эритувчи молекулаларп ютуори 
концеитрацияли эритмага утпшнда унга кандайднр босим билаи 
таъсир цилади. Лиа шу босим осм от и к  б о с и м  дейилади. Иссшу 
>уаво татюирида сулий бошлагаи уснмлик баргига сув пуркалганда 
упинг кайтадаи «тирилиши» )уам осмос ;уодисасига асослаигаи. 
Бунда усимликиинг барг >уужайрасп снртидаги кобиц парда ;уужап- 
радаги моддаларни таииуарига чшуармайди, лекин ташцаридаи 
сув молекулалариии .'уужайра ичига утказади, иатижада }уужайра 
шишиб, яиа узининг аввалги у̂олпга келади. Усимликлардаги ос
мос ^уодисасиии дастлаб иемпс олими В. Пфеффер кашф этгаи ва 
урганган. У узи ясагаи осмо.метр ёрдамида осмотик босимнииг

то



n'MiU'parypara ва эритмаиииг коицеитрация- 
I III ,1 боглшулипши ашпулагаи.

•ртмаиинг осмотик босимиии улчаш 
S'lvii дсворлари ярим утказгич хусуснятига 
•1.1, учи пай цилиб чузилгаи идншга эрнт- 
M.I солиииб, сувли идишга ботириб [ууйнла- 
III (7 - раем). Бунда таииуи идишдаги сув 
ИЧМ1 идтидаги эритмага киради ва эрнтма 
пай буйлаб кутарила бошлайди. Натижада 
и'и.и идишдаги эритмаиииг гидростатик бо-
■ ими .̂ ам орта бошлайди ва сув молекула- 
I |||||||ииг тескарига, яъии нчки идншдан 
I iiiiiy ii идишга утиши .хам купаяди. Ни.'уоят, 
и игшги кутарилаётган эритмаиииг баланд- 
IHMI маълум даражага етгач ( к ) ,  сувиинг 
I iim p i идишдаи ички идишга ва ички идиш- 
I III 'la iiiiy ii идишга утиш тезликларп тенг- 
MIII 1Д11 ва найда эритма кутарилмай lyo- 
•1Г1И, Лиа шуидай мувозаиатга тугри ке- 
'iiia iir.'iii босим осмотик босимии бил- 
• 1|||||и. Шуидай цнлиб, ярим утказгич 
iV'Bi.^ билаи ажратилгаи соф эритувчи 

Ги| 1.111 мувозаиатга келтприш учуй эритмага 
|\\|й1лиши лозим булган босим осмотик бо-

■ И М !  .1 гонг.
7-расы. Осмотик босш.ши 

асбоСи.

I .тжрибалариииг курсатишича, жуда 
' ViM.'i I прилган эритмаларда осмотик боси.м я эригаи моддаиииг 
I MiiiuMiграцнясига (с) ва абсолют те.мпературага (Г) тугри иро- 
"'Ч'|||:оиал булади;

п  =  с - R - T

I'O' . i А’ — универсал газ доимийсн. Бу тенглама идеал газларнииг 
V'1'i I(игламаенга ( P V  =  n R T )  жуда ухшайди, факат Р уриига л ва
 ̂ l-iiiira эритмаиииг коицеитрациясн С  олинган. Бу теигла.ма Ваит-
| цпмуиининг тенгламаси бут'.'Иб, у куйндагича таърифланади; су- 
"• 11 |||'и.'|| .тм эритмада эригаи модда шу температурада газ х,олида 

||1итма эгаллаган хажмни эгаллаганда канча босимии курсат- 
■ I ч'| iM.iiiiiiir осмотик бсси.мн шу бссимга тенг булади.

' мшик босимнииг юцорида келтирилган тенгламаси электро- 
■ '1111. диссоцилапишга учрамайдигаи барча суюлтнрилган эритма- 
I ||| учуй мос келади. Диссоцилаиадпган эритмаларда заррачалар 

‘ 'ИМ i.vii булгаилигн сабабли уларнинг осмотик боенми бу тенглама 
•I "■ II 1.1 ишилганидан аича катта булади. Осмотик босими бпр хил 
I'. ■ 'И (ритмалар и зот он и к  эр и т м а л а р  дейилади.

I I Ч'1с усимликларнииг усишн ва рпвожлаиншпда .%ам ыу̂ и̂м 
!■" 'I, Гт;|йди. Осмотик босим туфайлн сув усимликларнииг )^ужай- 
|мг1р||г,| киради ва дарахт учларидаги баргларга бориб етгунча
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уплаб метр ю1̂ орига кутарилади. Х,ар цандай тирик з^ужайранинг 
ярим утказгич хусусиятлн 1̂ обнти ёки сиртк,и протоплазма цатлами 
буладп. Хужайра эритмага ботирилганда эритманинг концентра- 
цнясп )̂ У>*<айра ширасинипг концентрациясидан паст булса, }^ужай- 
рага сув шпмиладп. Агар бу фар1̂  жуда катта булса, :^ужайра 
шпрасппппг осмотик босимн :̂ ам жуда катта булади ва сув анча 
Ю1<̂ орнга кутарилади.

Успмлик органнзмининг усиши ва ривожланишида тупрок; эрит- 
масииинг осмотик босими билан }^ужайра ширасинипг осмотик бо- 
спми орасидаги нисбат катта ахамиятга эга. У^ужайра ширасининг 
осмотик босими тупро!  ̂ эрнтмасинннг осмотик боспмидан катта 
булгаидагина усимлик нормал рнвожланпши мумкнн.

Осмотик босим успмликларда сувнипг )\аракатланпшини ва 
уиипг илднздан баргларпинг учига 1̂ адар кутарилишини таъмин- 
ловчи асосий кучдир. Барг }^ужайраларидаи сув буглаипб кетганда 
у сувии узак }^ужайраларидаи осмотик босим туфайли суриб олади, 
узаклар эса илдиз хужайраларидан, илдиз тупроь^дан сувии суриб 
олади.

Ыухат ёки бошца дуккаклн усимликлариинг цуритилгаи уруги 
сувга солиб 1^уйилганда сувии ютпб, хажми катталашади, букади. 
Уругларшшг букишидаи >̂ осил булган босим бир неча минг атмо- 
сферага етишн мумкии. Хужайра концентрлаигаи эритмага боти- 
рплганда, >^ужайра шпраспдаги сув эритмага утиб, >^ужайра сгщн- 
лади ва бужмайпб ь^оладп. Бу }̂ одиса п л а з м о л и з  дейиладп.

Сабзавот ва меваларип консервалаш .\ам осмотик босимдан 
фойдалаиишга асослаиган. Копсерва сувида шакар ёки тузнннг 
копцеитрацияси ю1̂ ори булиши юкорн осмотик босим ?̂ осил цилади, 
бунда плазмолиз патижаспда микрооргаиизмлар нобуд булади.

Эритувчи ва эритма устидаги босимнинг температурага 1̂ араб 
узгариши. Рауль 1̂ онуни

Маълумки, :!̂ ар т^андай суюг^лик устидаги босим дейилганда 
уиинг туйинган буг босими тушунилади. Суюк;ликнинг туйинган бур 
босими берилган температурада узгармас катталикдир. Температу
ра кутарилиши билан }̂ ар 1̂ андай модданинг трииган бур босими 
ортади. Буига сабаб аввало, температура кутарилиши билан мо- 
лекулалар >^аракатннннг уртача кинетик энергияси ортиши ва на- 
тижада суюг^лик молекулаларининг узаро тортишиш кучини енгиб, 
суюцликдан ажраладиган ва бурга утадиган молекулалар сонипинг 
купайишидир. Иккинчидан, бурланиш эндотермик процесс, яъни у 
иссицлик ютилиши билан боради, шу сабабли температура кута- 
рилгаида туйинган бур босими ортади. Бу фикрлар, асосан, соф 
эритувчплар учуй турри келади. Эритма устидаги бур босими эса 
температура билан бир 1^аторда шу эрнтмадаги эриган модданинг 
мицдорига )̂ ам борлиь̂  булади. Эритувчининг эритма устидаги 
туйинган бур босими тоза эритувчининг устидаги бур босимидан
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днимо кнчик булади. Эритманинг концентрацияси цанча юдори 
оулг.1, уиииг устидаги буг босими шунча кичик булади. Чунки, 
ииинситрация ортган сари эритманинг ;уажм бирлигида эритувчн- 
IIMIII' мт^дори камая боради.

Француз олими Франсуал Мари Рауль ( 1830— 1 9 0 1 ) кам учув- 
• I.U I моддаларнинг суюлтирилган эритмаларн учуй г^уйидаги (уонуи- 
1111 каик!) этди; эр и т у в ч и н и н г  с у ю л т и р и л г а н  эрит м а у с т и д а г и  т уйин- 
,'(111 д у г  б о с и м и н и н г  н и с б и й  п а с а й и ш и  э р и г а н  м о д д а н и н г  м оляра  
(^ш 'мига т енг:

р Ч - р ,
N .

Пупда Р\ тоза эритувчининг туйинган буг босими, Pi— уиинг эрит- 
м.« устидаги туйинган буг босими, N 2— эриган модданинг моляр 
цигми.

П1+ / 1,

Лунда П2— эриган модданинг моль сонлари,
/I, - эритувчининг моль соилари.

Рауль 1̂ онуни тенгламасинн узгартириб ёзсак

Pi =  P°Mi

Лунда Л̂1— эритмадаги эритувчининг моляр 1̂ исми. Демак, бсрил- 
11111 эритма учуй буг босимининг пасайиши эриган модда билан эри- 
iViniimiiiir табиатига ва температурага боглик; булмай, фацат эрит- 
М.И1НМГ коицентрациясига богли! .̂ Бу донун Раулнииг тонометрии 
H,niiymi деб аталади. Рауль 1\Онуни жуда суюлтирилган (ва идеал) 
ipiiiMa.'iap учунгина тула мувофш  ̂ келади. Эритманинг концептра- 
пичси ортган сари бу 1̂ онундан четга чш^иш даражаси }̂ ам орта 
Лир.|Д11.

(', у ю л т и р и л г а н  э р и т м а л а р н  и иг м у з л а ш  ва 
ц м й и а ш т е м п е р а т у р а л а р и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я г а  
|\ а раб  у 3 г а р и ш и. Маълумки, суюцликнинг туйинган буг боси
ми мгмпсфсра босимига тенг буладнгаи температура шу сую1^лик- 
ИИП1 i\iii'litatu т ем п ер а т ур а си  дейиладп. Модданинг р̂ атти!̂  )^олатда- 
1и (|\г босими уиипг суюк; .уолатдаги буг босимига тенг буладнгаи 
icMiicpa lypa, яъни модданинг кристаллапа бошлаш температураси 
\miiM м у э л а ш  т ем п ер а т ур а си  дейиладп. {уаттш  ̂ модда бирор эрн- 
|\|1Ч||да эритплганда эритувчининг буг босими пасайншипи loî opii- 
II ь\рпб утдик. Буг босими пасайгаида эритма тоза эритувчига 

ivajiai пида loî opnpoî  температурада г^айнайди, чунки бунда буг 
Гим i iM i im i  та1Ш̂и атмосфера босимига етказиш учуй loî opnpoî  тем- 
lupaivpaiaaa ••̂ издириш керак булади.

|'11Ъ Г1ЮЛИТИК диссоциланиш содир булмайдиган, суюлтирилган 
|||||| M.i.'iap 1\айпаш температурасининг кутарилиши эриган мод-
д И1111И моляль коицентрациясига (С) пропорционал булади:

М 1̂ айн. = Е  „ -С
кайм.
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бунда — ,\ар кайси эритувчи учун узгармас булган пропорцио-
паллнк коэффнцненти; у эритувчининг эб у л и о с к о п и к  к о н ст а н т а с ‘  ̂
дейнлади. С  нинг 1̂ иймати, одатда, 1000 г эритувчида эриган модда- 
11 ИНГ мольлар сони билан ифодаланади.

Ю1̂ орндаги тенгламага С нинг р̂ ийматини == дуйсак,

М = Да
каПн."§ -- д ж  i i ’ S'lOOO ^ ,1еки М  —  — т -тт "  келиб чи1̂ ади. (о -
кя!1и. ь - м эритувчи мивдори).

Бу формула ёрдамида концентрацияси маълум булган эритма- 
шшг кайнаш температурасини улчаш йули билан эриган модданинг 
молекуляр массасини ашщлаш мумкин. Баъзи эритувчиларнинг 
эбулиоскопик копстантаси к;ийматлари 3 - жадвалда берилган.

3- ж  а д в а л

Баъзи эритувчиларнинг эбулиоскопик константаси

Эр итувчи Эритувчи ^ К ай н .

Сув
Этил спирт

0,52 Бензол 2,64
1,14 Хлороформ 3,80

Диэтил эфир 1,83 Углерод тетрахло- 
рнд 4,88

Эрптмапинг музлаш температураси эса тоза эритувчининг муз- 
лаш температурасидан доимо паст булади. Рауль турли моддалар- 
нинг сувдаги бпр моляль эрнтмаси (1 0 0 0  грамм сувда 1 моль модда 
эриган) ~ 1,8 6 °С да музлашини ани1^лади. Бу )̂ ол эрнтма музлаш 
температурасининг пасайнши эриган модданинг табиатига эмас, 
балки эриган модда молекулалари соннга боглш  ̂ эканлигини кур- 
сатадн.

Тажрибадан олинган маълумотларга кура электролитик диссоци- 
ланнш содир булмайдиган суюлтирилган эритмаларда эритма музлаш 
температурасининг пасайиши эриган модданинг моляль концентра
ция сига пропсрционалдир:

А/,= К-С,
бунда Д/у — эритма музлаш температурасининг пасайиши,/( — крио
скопии константа, турли эрнтувчилар учун унинг 1̂ пйматлари жад- 
валларда берилади; С — эритманинг моляль концентрацияси. Концен
трация С 1000 г эритувчида эриган модданинг моль сонлари билан 
ифодаланади. С == 1 булганда A t^  =  K , яъни коэффициент К  ЮОО г 
эритувчида 1 моль модда эритилгандаги эритма музлаш температура
сининг пасайипшни клрсатади. Шу сабабли бу коэффициент эритув- 
чн музлаш температурасининг молекуляр пасайиши ёки эритувчининг 
к р и о с к о п и к  (грекча «криос» — сову! ,̂ муз демакдир) константаси де- 
йилади. Константа К  нинг цнймати х.ар к,айси эритувчи учун узгармас 
мнкдор булиб, эриган модданинг табиатига боглик, эмас.
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Эриган м о д д а н и н г  м о л е к у л я р  массасини ва эрнт-  
м п л а р н и н г о с м о т и к б о с и м и и и крио с ко пии у с у л д а 
II и и 1̂ л а ш. Эритма музлаш температурасининг пасаиишн асосида 
чриган модданинг молекуляр массасини топиш мумкин. Буиинг учун 
дуйидагича иш юрита.миз. Музлаш температурасининг пасайиши фор- 
муласида концентрация (С) ни эриган модданинг моль мицдори билан 
И(|юдалаган эдик. Агар эриган модданинг граммлар мнкдориип /п,
унинг молекуляр массасини М  десак, С =  ^  булади, буни музлаш 
гемпературасининг пасайиш формуласига ь;уямиз;

A t К  —  
М ’

м  =

бундан 

А’., т
АГ

Масалан, 1000 г сувда 4,-37 г спирт эритилгакда музлаш температу- 
р.юининг пасайнши 0 , 177°С булди. Маълумки, сув учуй =  1 ,8 6 °. 
Нуларни формулага г̂ унсак,

1,86-4,37
М  = =  460,177

Тажрнбада молекуляр массани криоско- 
ннк усулда анш^лаш учун 8 - расмда тасвир- 
.'Uiiiraii асбобдан .фойдалапилади. Идиш 1 га 
гарозида тортилган эритувчи 1^уинлади. Идиш 

га температураси эритувчипинг музлаш тем
пера гурасидан анча паст б>тган совитувчн 
аралашма солипади. Идпш I даги суго1̂ ликии 
аега секин ва бнр меъёрда совитиш маь^сади- 
аа умииг атрофида ^аво бушлпги .хоснл килиш 
учун унга кепг пробирка 2 кнндприлгаи. Тем
пература термометр 4 бнлап улчанади. Сови- 
IVII4 II а1>алашмани аралаштиргич 6 билан ва 1 
1МИ1ИД.1ГН эритувчинн аралаштиргич 5  билан 
111.1л.ии1И|шб туриб, тоза эритувчипипг муз- 
lam 1емиератураси аиицлаб олииади. Суигра 
п OiiOimiir си томоиидаги пайи 7  орк;али таро- 
‘п ы юртилган модда солипади. Яхши ара- 
MiMinpiin, совитилади ва эритманинг музлаш 
I' анера I ураси анш^лаиади. Иккала улчашда- 
1м ф.1|1|у1аи музлаш температурасниинг па- 

uliiiiiii аншушнади ва бу г^ийматин ю1^орида- 
м1 формулага 1\униб, эриган модданинг моле- 
I tap массаси топиладн.

()-М(1|||К босимни хам криоскопик усулда
.... .. мумкин. Бунииг учун музлаш темпе-
1- |\|иетптг пасайиши формуласи (А/„ =  

Лу г.) д.ти концентрация (С) хийматини Вант- 
I .>-||ф |()ирмуласн (л =  R T C )  га хуямиз;

массани криоскопик 
усулда аниушшасбоби
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n =  RT-j^

Сувдаги суюлтирилган эритмалар учун R ,  Т  ва пинг сон 1̂ ий’ 
матларини бу формулага 1̂ уйсак, эритманинг осмотик босимини крио- 
скопик усулда ани1̂ лаш тенгламаси келиб чи1̂ ади:

0,082-273л = 1,86

л =  12,04 A t

A t

Электролитларнинг эритмалари

Тегишли эритувчиларда эритилганда царама-1^арши зарядлан- 
ган заррачаларга — ионларга диссоциланадиган (ажраладиган) 
моддалар электролнтлар дейилади. Молекулаларининг 1̂ анча î hcmh 
ионларга ажралишига (диссоциланиш даражасига) 1̂ араб электро- 
литлар кучли, уртача ва кучсиз электролнтларга булинади. Эри
тувчиларда эритилганда молекулалари ионларга ажралмайдиган 
моддалар ноэлектролитлар дейилади.

Электролитлар эритмаларида Вант-Гофф ва Рауль к̂ онун- 
ларидан чегланиш. Изотоиик коэффициент

Вант-Гофф ва Рауль г̂ онуилари ноэлектролитларнинг суюлтирил
ган эритмалари учун эмпирик равишда аниклаиган. Лекин тажриба 
эритувчининг эритма устидаги буг босимининг пасайиши, цайнаш 
температурасининг кутарилиши ва музлаш температурасннинг пасайи
ши, шунингдек, осмотик босими электролитларнинг эритмаларида 
ноэлектролитларнинг эритмаларидагига 1уараганда катта булишини 
курсатди. Шу сабабли электролитлар учун Ваит-Гофф изотоник 
коэффициент i дейиладиган купайтма кирнтди. Бу коэффициент эрит
манинг кузатилган осмотик босими ^̂ исоблаб топилган осмотик
босим Р  дан неча марта катта эканлигини курсатади, яъни

I =

Шунга кура, Я- Г. Ваит-Гоффнинг тенгламаси электролитлар
нинг эритмаларига татби1у этилганда цуйидагича булади:

л =  i C R T

Ноэлектролитлар учун коэффициент i бирга тенг, электролит
лар учун эса бирдан катта булади. Электролит суюлтирилган сари 
унинг }уиймати катталаша боради. Электролитлар эритмаларида 
Вант-Гофф ва Рауль цонунларидан четлапиш электролитик дисео- 
циланиш назарияси билан тушунтирилади.
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Электролитик диссоциланиш назарияси
Кислота, туз ва асослар сувда эритилганда электр токинн утка- 

шлнган эритмалар досил булади. Бу ходисани текшириш натнжа- 
п|да С. Аррениус 1887  йилда электролитик диссоциланиш наза- 
рииснни яратди. Бу назарияга кура, электролит моддалар сувда 
»рптилганда уларнинг молекулалари мусбат ва манфнй зарядлан- 
11111 заррачаларга алсралади — диссоциланади. Бунда [уандай модда 
)рпт11лганига цараб эритмада мусбат ионлар — водород >̂ амда ме
талл ионлари ва манфий ионлар — гидроксил >;амда кислота [уолди- 
III ионлари досил булади. Электролитлар эритилганда молекула- 
ларннинг ;^аммаси эмас, балки бир 1уисми ионларга диссоциланади.

Молекулаларнинг ионларга ажралиш даражасн диссоциланиш 
даражаси билан белгиланади. Ионларга ажралган молекулалар 
сонннинг эритмадаги умумнй молекулалар сонига нисбатн диссо- 
циланиш даражаси (а) дейилади.

Молекулаларнинг ионларга диссоцила’ниши эритмадаги зарра- 
чалар сонини купайтиради, натижада эритманинг дажм бнрлигн- 
дагн заррачалар бнлан улчанадиган концентрацияси .\ам ортади.

Масалан, диссоциланишга (^адар эритмада эриган модданннг 
N та молекуласн булган булса, диссоциланган молекулалар сони 
аА/, диссоциланмаган молекулалар сони эса (1 — а) N  булади. Дис
социланган ;̂ ар 1уайси молекула п  ион }̂ осил 1̂ иладн, деб фараз 
|\||лсак, a N  молекула диссоциланганда a N n i a  ион )̂ осил булнши 
ксрак. Диссоциланмаган молекула ва ионларнннг умумий сони

(1 — a)N - 1-  a N n  =  [ 1 -f а { п  — \ ) ] N

Бунда, изотоник коэффициент i 1^уйидагига теиг:
1 -г а{п — 1 )N 

N
ёки i =  1 Д а(/г— 1)

Бинар электролит учун i = l  +  a.
Шундай к;илиб, эритма осмотик босимининг кутарилиши, муз- 

лиш температурасининг пасайиши, 1^айнаш температурасининг кд  
шрилиши ва эритувчининг эрнтма устидаги буг босимининг ка- 
майнши сабаблари тушунарли булиб 1̂ олди.

С. Аррениус назариясининг а^^амияти катталнги билан бирга бу 
ii.i.iapiiH фат̂ ат кучсиз электролнтларга, эритмада ионлар орасида- 
III узаро таъсирни )^исобга олмаса ;̂ ам буладиган концентрацияли 
(лектролитларгагина татбнк, этилишини унутмаслнк керак.

Катта концентрацияли эритмаларда С. Аррениус назарияси 
нсосида х,исоблаб топилган маълумотлар ;̂ ак;и1̂ ийсндан маълум 
мражада фарц 1̂ илишн табиийдир.

IV боб. ЭРИТМАЛАРНИНГ ЭЛЕКТР УТКАЗУВЧАНЛИГИ
Кириш

Физик химиянинг химиявий энергияни Электр энергиясига ва, 
пксипча, электр энергиясипн химиявий энергияга айланиши билан 
бо|Л1щ булган 1^онуниятларни урганадиган булнмн электрохимия
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деб аталадн. Электрохимия катта амалий а.\амиятга эта булпб, 
электролиз, Электр утказувчанлнк ва электр юритувчн кучлар )̂ а- 
к̂ идагн таълимотларии урганади.

Барча моддалар электр утказувчанлигн жи?^атидаи утказгич, 
ярим утказгич ва изоляторлар (диэлектриклар)га булниади. Ут- 
казгичлариииг узи I тур ва И-тур утказгичларга булинадн. I тур 
утказгнчларга барча'металлар ва уларнинг 1^отишмалари, шунииг- 
дек кумир ва графит киради.

II тур утказгичларга электролитларнинг (тузлар, кислота ва 
асосларнинг) эритмалари ва суюи^лаималари киради. Буларда 
электр токи электролит иоплари орцали узатилади (иоили утказув- 
чанлик), натижада модда химиявпй Ж1цатдан узгаради.

Электролиз. Фарадей конунлари

Эритмаларда электр'токи таъсирнда химиявий реакциялар 
(асосан, ажралиш реакциялари) содир буладиган процесс э л е к т р о 
л и з  дейилади.

Электролиз электр токи таъсирида парчаланпш демакдир.
Электролиз процесси саноат ва цншлоц хужалигида катта aj^a- 

миятга эга. Масалан, хлор ва уювчи ишкорлар ош тузи эритмаснии 
электролиз 1у1лпб олинади. Аммиак синтези учун зарур булган 
тоза водород сувип электролиз килиш йули билан олииади.

Элсктролизда электродларга узгармас ток маибаидан потеи- 
циаллар айирмаси берилади. Манфий зарядланган электрод катод, 
мусбат зарядланган электрод эса анод дейилади.

Электролиз процессида электрод-электролит чегарасида элек- 
трохимиявий реакциялар содир булпб, бунда электрод билан эрит- 
мадаги ионлар (молекулалар) \даро электрон алмашади. Катодда 
электронлар электроддан ионга (ёки молекулага), анодда эса 
иоидаи (молекуладаи) электродга утади, бунда ионлар ёки моле
кулалар узининг электр зарядини йукотади ёки узгартпради.

Электродларда содир буладиган элсктрохимнявий реакциялар- 
да фацат электронлар электр ташиши, эритмадаги ионлар эса ва- 
лецтлигипи узгартнриши, лекин электродларда зарядспзланмас- 
лиги хам мумкпи.

Ииглиз олимн М. Фарадей электролизни тажрибада ургаииб, 
иккита му}̂ пм коиунии кашф этди:

1) э л е к т р о л и з  вак^тида э л е к т р о д л а р д а  а ж р а л а д и г а н  м о д д а л а р  
т щ д о р и  эл ек т р ол и т  о р щ л и  ут ган эл ек т р  м и ц д о р и г а  т угри  п р о -  
п о р ц и о н а л д и р ;

2)  турли х и л  э л е к т р о л и т л а р д а н  б и р  х и л  м и ц д о р д а г и  эл ек т р  
у т к а з и л г а н д а  э л е к т р о д л а р д а  а ж р а л а д и г а н  ( у з г а р а д и г а н )  м о д д а 
л а р  М1щ д о р и  т у  м о д д а л а р н и н г  х и м и я в и й  э к в и в а л е н т л а р и г а  тутри 
п р о п о р ц и о н а л д и р .

AgNOa, CUSO4 ва H2SO4 эритмалари ор!^али бир кулон электр 
утказилганда катодда 1 ,118  мг кумуш, 0 ,3 2 9 3  мг мне ва 0 ,0 1 0 4 4 6  мг 
водород ажралиб чицади. Бу катталиклар электрохимиявий экви- 
валентлар дейилади. Химиявий эквнвалентнинг электрохимиявий
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жмниалептга нисбати узгармас катталнк булиб, у 9 6 4 8 7 ± 1,6 К/г- 
)Ки (яхлитлангаии 9 6 5 0 0 ) га теиг ва у Фарадей сони F  дейилади. 

Шуидап цилиб, электролиз усули билаи 1 г-экв модда ажратиб 
0.111111 ёки уни узгартириш учун бир Фарадей электр сарфлаш ке- 
рак.

Заижир орцали утган электр микдорини ангщ улчаит методи 
‘1>арадей цонунига асослапган. Бундай улчашлар учун кумушли,. 
мисли, иодли ва бошца кулонометрлар пшлатилади. Бу асбоблар- 
да электролиз ма.'^сулотларн тортилади, титрланади ёки унинг ;^аж- 
мн улчанадн. Электролиз ма.усулотларннинг мицдори маълум бул- 
гач, сарфлаиган электр хмицдорн осой топилади.

Электролиз саноатдаги жуда куп процессларда, айницса, химия 
(лиоатида кеиг цуллаинладп; суюцлаптирилган криолит NasAlFg 
дай алюминий олиш, суюцлантирнлган MgCb ни электролиз цилиб 
ма1'иий олиш, мисни цушимчалардан тозалаш, umî op ва туз эрит- 
маларнии электролиз цилиб тоза водород олиш ва бош1^алар. 
Буидаи ташцари, буюмлар сиртига бош1̂ а металлар цоплаш, яънн 
Х1юмлаш, инкеллаш, кадмпйлаш каби ишлар }̂ ам электролитик 
усулда бажарилади.

Ионлариинг харакатланиш тезлиги ва уни аниклаш усуллари

Илгари айтиб утгаиимиздек, электролиз вацтида анион ва ка- 
тионлар электр ташувчилар хршобланади. )уар бир ион узининг за- 
рядига тснг электр ташийди. Агар аннон билан катионнинг заряд- 
лар катталпги бир хил булиб, улар баравар тезлик билаи >^аракат- 
ланаётгай булса, анионларнинг ташиган электр мнкдори катион- 
ларнииг ташиган электр микдорига тенг булади.

Ионлариинг }^аракатланиш тезлигн уларнинг табиатига, майдон 
кучланганлигнга, концентрацияга, темнературага, му}^итнинг î o- 
нуни^оцлнгнга ва бошкаларга боглгщ булади. Ионлариинг з^аракат- 
лаииш тезлигн одатда жуда кнчик, молекулаларнинг газлардаги 
.\аракатланиш тезлигидан бир неча марта кичик булади. Бунга 
с.'.баб щуки, ионлариинг муайян йуналишдаги ^аракатланиш тез- 
лигнга му.унт, эрптувчинпиг молскулалари катта царшилик курса- 
тадн. Ток берилгунга кадар ионлар турли йуналишда тартибсиз 
х.аракатда булади; ток берилгаидаи кейин эса анионлар анод то- 
моига, катиоилар катод томонга .уаракатланади. Бу тартнбли з̂ ара- 
катга эритувчининг тартибсиз .%аракатда булган молскулалари 
1\аршилик курсатади.

Ионлариинг харакатланиш тезлигнии аниг^лашиииг турли усул
лари бор. Энг оддий усул ранглп ионлариинг з^аракатланиш тезл-и- 
1ИНИ (9 - раем) аиш^лаш усулидир. 7̂ -симон найга иккита электрод 
на тахминан 1/з 1\исмига цадар калий хлорид эритмаси цуйилади, 
ажратгич воронкага эса ионларидан бири рангли булган туз, ма- 
салаи, калий перманганат КМПО4 эритмаси цуйилади. Ажратгич 
воронка жумраги1ги секин очиб, U-симон найга электродлар калий 
хлорид эритмасига ботгунга цадар пастдан КМ.ПО4 эритмаси кири- 
тилади. Бунда иккала эритма орасидаги чегара аниг̂  билиниб
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туриши керак. Сунгра электродларга узгар- 
мас Электр токи бернлса, маълум ва1̂ т ут- 
гандан кейин ажралиш чегаралари силжи- 
ганлиги куринади. Бизнинг мисолимизда 
мусбат электродда эритмалар чегараси ку- 
тарилади. Шундан кейин U -chm o h  найнинг 
иккала тирсагидаги эритмалар чегараси 
орасидаги фар1̂  (см ^^исобида) улчаб оли- 
нади ва шунга кетгаи ва1̂ т апи1^ланади. 
Ионнинг >^аракатланиш тезлиги 1^уйидагича 
топилади:

W
М п О ,

h=  — см/сек

фар1̂ и, t — Baî T,бунда h  — чегаралар 
секунд >^исобида.

Бу методнинг ани1̂ лик даражаси юцори 
булмаганлиги сабаблн кам (^улланилади. 
Р1оиларнинг :?^аракатланиш тезлиги, одат- 
да Электр утказувчанлик асосида •:?̂ исоблаб 
топилади.

Х,исоблашда, купинча, ионларнинг абсо
лют тезлик 1^ийматидан фойдаланилади. 
Электродлар орасидаги масофа 1 см, потен- 
циаллар айирмаси 1 в булганда, ионнинг 
1 секундда см ;^исобида босган йули ион

нинг абсолют тезлиги дейилади. К,уйидагн 4 -жадвалда баъзи 
ионларнинг 18°С даги абсолют тезликлари 1̂ нймати келтирилган.

4- ж  а  д в а л

Ионларнинг 18°С даги абсолют тезликлари
f C M / с е к .  в  } ^ и с о б и д а )

9- раем. И он л арн и н г >;ара- 
катлж гиш  тезлигини Ул- 

чаш  асбоби.

'X 1ТИОН Т е зл и ги А н и о н Т е зл и ги

н+ 0,003620 он- 0,002050

N H + 0,000760 В г - 0,000812

К + 0,000762 1- 0,000796

A g + 0,000642 С 1 - 0,000791

N a + 0,000520 N O 3- 0,000740

Эритмаларнинг электр утказувчанлиги

Моддаларнииг ташь̂ и электр майдон таъсирида электр токини 
утказиш хусусиятн эл ек т р  у т к а з у в ч а н л и к  дейилади. Эритмалар
нинг электр утказувчанлиги электролитик диссоциланиш натижа- 
сида эритмада пайдо буладиган ионлар туфайлидир. Эритмаларда 
электр зарядини ташувчилар ионлар булганн сабаблн эритманида
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■)ЛС'ктр утказувчанлиги ионларнинг концентрациясига тугри про- 
1Ю|)ционал булади. Концентрация узгармас булганда эса электр 
J/ткаэувчаилик ионларнинг )^аракатланиш тезлигига тугри прогюр- 
ционал булади. Электр утказувчанлик вацт бирлиги ичида элек
тролит орцали утган электр мицдори (кулонлар) билан улчанади. 
Электр утказувчанлик т^аршиликка тескари катталик булгани учун 
цуйидагича ёзилади:

L =  — ом~' 
R

(1)

Каршилик утказгичнинг узунлиги / га тугри ва кундаланг кеси- 
ми S га тескари пропорционал булади:

(2)

бунда: р — солиштирма царшилик, яъни узунлиги 1 см, кундаланг 
кесими 1 см̂  булгаи утказгичнинг царшилиги. ( 1) формулага R  
пинг т^ийматини цуйсак:

l =  -L±

Солиштирма царшиликка тескари циймат ^  со л и ш т и р м а  эл ек т р

!'1т к азувнанлик  д ей и л а ди  ва грекча каппа — к т̂ арфи билан белгила- 
пади. Солиштирма электр утказувчанлик 1 куб сантиметр эритманинг 
электр утказувчаилгги булиб, ом“ *̂ -см“  ̂ бирликда улчанади.

Куйидаги 5 - жадвалда баъзи электролитлар эритмаларининг 
солиштирма электр утказувчанлик цинматлари келтирилган.

5- ж а д в а л

Баъзи электролитлар эритмаларининг 18°С даги солиштирма электр 
утказувчанлиги 

(ом— 1-см— 1)

)ритма концентра- 
цияси, % КС1 NaOH H ,S 0 4 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

Эритманинг солиштир.ма электр утказувчанлиги эритмадаги 
ионлар концентрациясига боглиц ( 10- раем). Ионларнинг концен- 
трацияси цанчалик ю1уори ва уларнинг абсолют тезлиги цанча катта 
булса, солиштирма электр утказувчанлик шунча юцори булади.

Солиштирма электр утказувчанлик концентрация ортиши билан 
маълум максимум цийматга цадар купайиб боради, шундан кейин 
ионлар орасидаги уртача масофа камайиши билан ионлараро 
таъсир кучлари ортганлигидан ионларнинг т^аракатчанлиги ка-
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майншн сабабли солиш- 
тирма Электр утказув- 
чанлик хам камая бош- 
лайди. Бупдап ташцарн 
концентрация ортиши бн- 
лан электролнтнннг днс- 
соцнланнш даражаси ка- 
маядн. Шу сабабли, 
Электр утказувчанликнц 
урганиш учун эквивалент 
Электр утказувчанлнк (X) 
тушунчасидаи фойдала- 
иилади. У  берилгаи эрит- 
ыада 1 г-экв электролит- 
дан >̂ осил булган ион- 
ларнннг утказувчаилиги- 
цц курсатади ва 1^уйида- 
гича ифодаланади;

Я =  1 0 0 0 -к/С

5  1 0  1 5

К о н ц ен т р а ц и я  с,моль/л

10- раем. Солиштирш электр утказувчанликнинг 
ионлар концентрациясига борликлиги.

бунда, X — солиштирма 
электр утказувчанлнк, 
С  — эритманинг г-экв/л 
да ифодаланган концеи- 
трацияси.

Демак, эквивалент 
электр утказувчанлнк 
электродлар орасидагн 
масофа 1 см булганда 
таркибида I г-экв эриган 
модда бор эритманинг 

электр утказувчанлнгндир. 
ЭквивалеР1т электр ^Утказувчанлнк см  ̂• ом“ '/г-экв да ёки туг-
ридан-тугри см^-ом“ ' да ифодаланади.

Электр утказувчанлнк, ионлар концентрацияси ва ионларнинг 
?̂ аракатчанлиги орасидагн богланиш. Кольрауш конуни

Эритмаларда электр зарядини ташувчилар ионлар булганлнги 
сабабли эритманинг электр утказувчанлиги ионларнинг концентра
циясига тугри пропорционал булади. Берилгаи концентрацияда эса 
электр утказувчанлнк ионларнинг )^аракатланиш тезлигига тугри 
пропорционал булади.

Ионнинг ;^аракатланиш тезлиги унинг табиатига, майдон кучлан- 
ганлигига, концентрацияга, температурага, му>;итнинг цовушкрцлигига 
ва боищаларга бог лиц булади. Агар катион нин г абсолют царакатла- 
ниш тезлкгини и см/сек, анионникини о см/сек билан белгиласак, 
u F  — катионнинг царакатчанлиги, v F  — аиионнинг царакатчанлнги 
дейилади. Катионнинг царакатчанлигини 1̂ , аниоининг царакатчанли- 
гини / билан белгиланмиз.
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Катионлар ташиган («^) ва анионлар ташиган (л )̂ электр улуши 
гшниш сони дейилади:

л.. =  А  ^  - 4 -  == - 7 S.;.. (1)i и -\-v 

L  V
‘к + ‘ а

п =  _ £ .  =  — - —  = ______ 2______  (2)
U +  V 1 ^ + 1 ^

бунда ва катионлар цамда анионлар ташиган электр мицдори'
i —  i +  г

Бунда, катионлар ташиш сонининг анионлар ташиш сонига нисба- 
ти катионлар ва анионлар абсолют тезликларининг ёки царакатчан- 
ликларинииг нисбатига тенг:

Па

Эквивалент электр утказувчанликни Я билан белгиласак, тулиц
диссоциланадиган кучли электролитлар учун:

Я = / ,  +  /„ (3)

кучсиз электролитлар учун эса
^ =  « ( / . +  0  (4)

бунда а электролитнинг диссоцнланиш даражаси.
Эритма чексиз суюлтирилганда, яъни а = 1 ,

Я =  Я_̂  булганда (4 ) тенглама цуйидаги цолга келади:

Я =  Iя в  к‘  пл  ‘ /1  •- ля (5)
Бу дсгап суз, катион ва анионлар царакатчанлигининг йигиндиси 
эритманинг чексиз суюлтирилгандаги эквивалент электр утказувчан- 
.чигига тенг. ва ионларнинг энг катта царакатчанлиги дейи
лади. (3) тенглама К о л ь р а у ш н и н г  и о н л а р н и н г  у^аракат ланиш  1^онуни  
дейилади. Ионларнинг царакатчанлиги см^/ом-г-экв билан улчанади.

Ионларнинг царакатчанлиги (/  ̂ ва I J  уларнинг абсолют тезлик- 
лари (м цамда г) га тугри пропорционал булгани сабабли царакат- 
чанликни электр утказувчанлнк бирликларида ифодаласак, цуйида- 
1'ича булади:

=  f  • U ва /д =  f  • у 
Бу тенгликларни (5 ) теигламага цуйсак,

Я^ =  f  (и +  V) булади.
нт.нп эритманинг чексиз суюлтирилгандаги эквивалент электр утка
зувчанлиги Фарадей сонининг ионлар абсолют царакатлаииш 
тезликлари йигиндисига купайтирилганига тенг. Эритманинг электр 
утказувчанлиги эритувчининг табиатига, жумладан унинг цовуш- 
цоцлигнга боглицлиги аницланган:

ЯооТ] =  const
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бунда: Т1— тоза эрптувчининг цовуш1фцлиги; const — температу
ра функниясидир, яъни бу 1̂ иймат берилган эритувчи учун темпе- 
ратурага н̂ араб узгаради. Бу ифода В а л ь д е н  t^ ou d a cu  дейилади.

Кучсиз электролитлар эритмаларининг диссоциланиш даражасини 
ва кучли электролитлар эритмаларининг электр утказувчанлик 
коэффициентини электр утказувчанлик методи билан аницлаш

Аррениус назарняснга кура, электролитлар эритмаларда нон- 
ларга диссоциланади ва диссоциланиш даражаси ионларга ажрал- 
ган молекулалар сонининг дастлабки эритилган молекулалар 
сонига нисбати билан аницланади. Эритма суюлтирилган сари 
электролитнинг диссоциланиш даражаси ортиб боради. Бунда 
ионлар купаяди ва демак, эритманинг электр утказувчаилнги )̂ ам 
ортиб бориши керак. Олдинги параграфда айтиб утилганидек, кон- 
центрлаигап эритмаларнинг солиштирма электр утказувчанлиги 
эритма суюлтнрилганда дастлаб ортадн, чунки концентрациянинг 
камайишига {^араганда диссоциланиш натижасида ;^ажм бирлиги- 
даги ионлар сони тезро!  ̂ купайиб боради. Эритма янада суюлтирил- 
ганида эса ;^ажм бирлигидаги модданинг умумий мнадори ва де
мак, 1 мл даги ионлар сони камая бошлайди, натижада электр ут
казувчанлик ĵ aM камаяди.

Суюлтнрилганда ионлар сонининг купайиш чегараси модданинг 
ионларга тули1̂  диссоциланишидир, шундан кейин эквивалент электр 
утказувчанлик ортмайди. Бошцача айтганда, чексиз суюлтирилган 
эритмадаги эквивалент электр утказувчанлик модданинг ионларга 
тулик; диссоциланган 5̂ олатига мувофиц келади. Исталган боип̂ а су- 
юлтиришдаги электр утказувчанлик эса модданинг ионларга цис- 
ман диссоциланган }̂ олатига тугри келади. Бу икки хил электр ут- 
казувчанликнинг нисбати максимум мумкин булган ионлардан 
1̂ анчаси айни суюлтиришда .̂ осил булганлигини, яъни электролнт- 
иинг диссоциланиш даражасини курсатади:

1 Г  =  “оо
Хц НИН г к̂ иймати тажрибада улчаб, учун эса жадваллар ёрдами- 
да топилади ва юкрридаги формуладан электролитнинг диссоциланиш 
даражаси \ т о б л а б  чицарилади. Кучли электролитлар учун н и с-  
б а т  эл е к т р  у т к а з у в ч а н л и к  к о эф ф и ц и ен т а  дейилади ва /  билан бел- 
гиланади. Бу коэффициент эквивалент электр утказувчанликнинг 
киймати X электролитнинг берилган концентрацияси учун мувофиц 
келадиган назарий цийматидан неча марта кам эканлигини курса
тади:

g X

' ~ К о

Кучли электролитлар тули!  ̂ диссоциланган ва эритмадаги ионлар 
сони узгармас булса ^̂ ам уларда X =  Х^ деб булмайди. Тажрнбалар
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иурсатиш'лча, бу тенглнк эритма чексиз суюлтнрилганда, яъни ха- 
ракатланаётган катион ёки анионга ион атмосферасининг таъсири сусай- 
ган ^̂ олдагина тугри булади. Демак, кучли электролитлар электр 
5,'тказувчанлик коэффициентининг циймати ионлар орасидаги узаро 
т:п>сир кучларига боглиц. Бундан ташкари, электр утказувчанлик 
коэффициентининг киймати электролитнинг концентрациясига ва 
уминг валентлигига боглиц. Масалан, 0,1 н эритмада 1 — 1 валентли 
электролит (масалан, КС!) учун /  =  0 ,8 6 ; 1 — 2 валентли электролит 
(масалан, K2SO4) учун / =  0 ,7 5 , 1 — 3  валентли электролит (маса
лан, К3РО4) учун / =  0 ,4  ва х.оказо. Эритма суюлтирилган сари бу 
(1)ар1̂ лар йукрла боради ва / нинг киймати катталашади ва жуда су- 
юлтирилган эритмаларда 1 га тенг булади.

Сувнинг электролитик диссоциланиши
Сув з̂ оснл циладиган ионлар, яъни водород ва гидроксил ион- 

лари физиологик жгцатдан жуда актив .’^исобланадн. Шунинг учун 
сувнинг электролитик диссоциланпшипи урганиш катта а>^амиятга 
эга. Сув кучснз электролит булганлиги сабабли кам даражада 
булса >̂ ам )̂ ар .\олда диссоциланади:

H,0:7tH+ 4 -О Н “-

Бунда }̂ осил булган ионлар куп булмаса-да, физиологик таъсир 
курсатиш учун етарли мицдорда булади. Сувнинг диссоциланиш 
константасн цуйидагича ифодаланади:

^ _ [Н+ИОН-]
^  [HjO]

Сувда водород иони сув молекуласи билан бирикиб, гидроксо- 
ний ионини )̂ осил 1̂ илади:

Н

Н : 0 ;
.. -fH + =

Н ■ 

Н : о : Н

4*

Лекин соддалаштириш мацсадида гидроксоний ионини >̂ ам Н+ 
орцали белгилаймиз.

Термодинамик жиз^атдан диссоциланиш константасн цуйидаги- 
ча ифодаланади:

К =
ан-ь'°он

а,н.о

яъни концентрация урнига активликлар ( а )  1^уйнлади.
Тажрибалар абсолют тоза сувда диссоциланмаган 5 5 5  млн сув 

молекуласига Н+ ва ОН~ ионларига диссоциланган битта моле
кула тугри келишини куреатди. Абеолют тоза сувда диссоциланма
ган молекулалар концентрацияси узгармас мицдор булгани сабаб
ли ион купайтмаси }̂ ам узгармас мш^дор булади. Демак, сувнинг
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диссоцилаииш тенгламасшш соддалаипириб, ион купайтмасп 
курппишида нфодалаш )̂ ам мумкии;

= | H h (O ir i
Сувппнг диссоциланиш константасини ашщлаш учун химиявий 
тоза сув олнш керак. Одатдагм дистилланган сувни абсолют тоза 
деб булмайди, чункн уиинг таркибида дар хил душимчалар ва ай- 
иидса, эригаи карбонат ангидрид куп булади. Карбонат ангидрид 
сув билан реакцияга киришиб, карбонат кислота доснл дилади. Шу 
сабабли одатдагн дистилланган сув нейтрал эмас, балки кислота- 
лн муднтга эга булади. Абсолют тоза сувнннг диссоциланиш кои- 
стаптасини дастлаб Кольрауш ва Гейдвейлер (1 8 9 4  й.) электр 
утказувчанлнк методи билан анидлаганлар. Улар сувни махсус 
асбобларда тозалаб, бир иеча бор дайдаш йули билан 
жойда абсолют тоза суп доснл килганлар ва шу жойда 
утказувчанлигини улчагаилар.

Кольрауш ва Гейдвейлар маълумотпга кура сувнинг 
концеитрациясн купайтмасп (диссоциланиш константаси)
10“ ’  ̂ га тенг:

давосиз
электр

ионлар 
2 2 °С да

|НП[ОН А,н.о ■ 10'

Сувнинг нонлар купайтмасп дийматинн билган долда сувдаги 
водород ва гидроксил ионларинииг кониеитрацияснин осой дисоб- 
лаб топиш мумкин. Абсолют тоза сувда Н+ ва О Н " ионлари мид- 
дори узаро тенг булади:

[Н^ИО Н~] =  [Н+]̂  =  Кгцо =  10-'“ 
бундан водород ионларинииг концентрацияси:

г  , п—м . „ _ 7
=  10'

диссоциланиши эндотермик
[Н+1 =  ] /  10-

Сув молекулаларининг ионларга 
процессдир:

Н'̂ -|- ОН“  + 5 6 ,9  кЖ/моль
18 г сув ионларга ажралганда 5 6 ,9  кЖ иссидлик ютнлади, ак- 

синча 1 г Н+ ионлари 17 г О Н " ионлари билаи бирикканда 5 6 ,9  кЖ 
иссидлнк чндади:

Ле-Шателье припципига кура, температура кутарилганда муво- 
занат унг томонга силжийди, яънн эндотермик реакция кучайиб, 
водород ва гидроксил ионларинииг концентрацияси ортадп. Демак, 
сувнинг ионлар купайтмаси дам ортади (6-жадвал).

6- ж а д в ал
Зурли температурада сувнинг ион купайтмаси

г, "С К  н .о -10” “С Кн;О-10” 0°С %ДО-10”

0 0,1139 25 1,008 60 5,474
10 0,2920 35 2,089 60 9,6 И
20 0,6809 45 4,018 100 59,0

56



Табиат давзаларидаги сув таркибида эригаи кислота (карбо
нат кислота) ёки ишдорий тузлар булади. Шунга кура, бундай сув- 
лтрда водород поиларининг ёки гидроксил нонларшшиг миддори 
куирод булиши мумкин.

Сувга узи билан бир хил иони бор электролит душилганда 
сувнинг диссоциланиши камаяди. Масалан, сувга Ы+ иони хосил 
днладиган хлорид кислота душилганда мудитда Н+ ионлари коп
нен трацияси купайиб кетади. Сувнинг диссоциланиш константаси 
(||гармас миддор булгапи сабабли бунда ОН " ионлари миддори 
камайиши керак. Хадидатаи хам О Н " ионлар Н+ ионлари билаи 
ассоциланиб яна сув молекуласнга айланади, бошдача айтганда, 
сувнинг диссоциланиш даражаси камаяди.

Сувга ишдор душилганда эса О Н " ионлари купаяди ва шу би
лан бир даторда Н+ ионлари концентрацияси дам камаяди. Ион
лар концентрациял-эрининг узгариши бир-бнрига пропорцпонал 
равишда боради. Лекин шуни таъкндлаш керакки, данча миддор 
кислота ёки ишдор душилганидаи датъи назар, сувли .мудитда 
доимо водород ва гидроксил ионлари булади.

Шундаи дилиб, сувли эритмаларда водород дамда гирокснл 
ионларинииг концентрацияси узаро тенг ёки ионлардан бирннииг 
концентрацияси юдори булиши мумкии экан.

Водород дамда гидроксил ионларинииг концентрацпялари узаро 
1СНГ булган му.дит нейтрал, водород ионлар концентрацияси гид
роксил ионлари концентрациясидан юдори булган муднт кислотали 
н.т иидоят, водород ионлари концентрацияси гидроксил ионлари 
концеитрациясндаи кам булган мудит ншдорнй мудит дейиладн.

Кислота ва ншкорларни кондуктометрик титрлаш

Эритмаларнинг электр утказувчанлигини улчашга асослапгаи 
■лектрохимиявий анализ усули к о н ду к т о м ет р и я  дейплади. Кон- 
туктометрик усулда маълум таркибли эритмалардаги туз, кислота 
на асосларнииг концентрацияси, табиий сувлардаги даттнд дол- 
тнд анидланади ва доказо. Кондуктометрик титрлаш, яънн электр 
V l■кaзyвчaI!ликни улчаб туриб титрлаш усулниинг айнидса, сано- 
атда ва дишлод хужалигида катта адамияти бор. Одатдаги инди- 
каторлар ёрдамида титрлаш мумкии булмай долган долларда бу 
Сеул, айнидса, дул келади.

Кондуктометрик титрлаш методшшиг модияти шундан нборат- 
кн, душилаётган эритмадаги ионлар титрлаиаётган эрит.мадаги 
ионлар билаи бирикиб, кам диссоцплаиадигаи бирикма (масалан, 
II П) ёки кам эрийдиган модда (масалан, AgCl) досил дилади. 
' итгаи эритмада эса йудолгаи ионлар урниин эквивалент мид- 

'рдагн бошда ионлар эгаллайди. Нонларнинг даракатчанлиги 
(■ш|)-биридан фард дилгани сабабли эритманинг электр утказув- 
ч.шлиги узгаради. Масалан, натрий гидроксид эритмаси хлорид 
I ш'лота эритмаси билаи титрлаигаида эритмага ОН— ионлари ур- 
ннгл даракатчанлиги камрод булган С1"  ионлари утади, натижада 
М)1ггманинг электр утказувчанлиги камаяди. Масалан, натрий гид-
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роксид суюлтирилган эритмасининг 18°С даги эквивалент электр 
утказувчанлиги:

‘ NaOH =  4 3 ,3  +  174 =  2 1 7 ,3

Уювчи натрий хлорид кислота билан тулиц нейтралланганда 
эритмада фа>̂ ат Na+ ва С1~ ионлари ь̂ олади ва эритманинг экви
валент Электр утказувчанлиги:

^ONaCl 4 3 ,3  +  6 5 ,3  =  108,6

га тенг булади. Демак, уювчи натрий эритмаснга аста-секнн хло
рид кислота 1^ушнлганда эритманинг эквивалент электр утказув
чанлиги 2 1 7 ,3  дан 108,6  га 1̂ адар камаядн. Кислота ортш^ча ми{̂ - 
дорда г^ушилганда эритмадаги ионлар мицдори эквивалент мицдор- 
дан ортиб кетади, бундан ташцари жуда ^^аракатчан Н+ ионлар 
пайдо булади. Шунинг учуй электр утказувчанлик ортиб боради ва, 
ни>̂ оят, хлорид кислота билан натрий хлорпднинг эквивалент 
электр утказувчанликлари йигнндисига тенглашади.

Агар электр утказувчанликнинг 1^ушилган кислота м1щдорнга 
1^араб узгариш диаграммасини чизсак (абсциссалар yi^nra [^ушил- 
ган кнслотанинг миллилитрлар сони, ордииаталар ук,ига эса таж- 
рибада топилган солиштирма электр утказувчанлик г^уйилади), 
нейтралланиш ну1 т̂аси В  да А В С  бурчак остнда кесишадигаи 
иккита тугри чизш  ̂ олинади (11-раем).

Кучли асосни кучеиз кислота билан титрлаш электр утказув
чанлик мннимумга цадар камайгандан кейин жуда секин ортади, 
чунки кам диссоциланадиган кислота цушилганда электр утказув
чанлик кам узгаради. Бунда диаграмманинг унг 1̂ исми ( В С )  де- 
ярли горизонтал булади. Кучли кислота кучеиз асос билан титр- 
ланганда ;̂ ам деярли худди шундай хрл руй беради.

РчОкдуктометрик ти тр л аш  баъзи  >^олларда тузларн и и г мш^дори-
ии анш^лаш учуй х,ам цуллаииладн. 
Масалан, AgNOs эритмаси КС1 
эритмаси билан титрланганда AgCl 
чукмага тушади. Бунда Ag+ ионла- 
рининг К"*" ионларига алмашиниши 
электр утказувчанликка кам таъсир 
этгаилигн учун эритмадан Ag+ ион
лари тулш  ̂ йу1^отилгунча эритма
нинг электр утказувчанлиги деярли 
узгармайди. Шундай кейин ?̂ ам КС1 
1^ушилса эритмадаги электролитлар- 
нинг умумий мицдори, ва демак, 
электр утказувчанлик ортади. Шун
дай 1̂ илиб, AgNOs билан 1^ушилган 
КС1 нинг эквивалент мивдорларига 
тугри келган нук,тада электр утка- 

11-раем. Кондуктометрии титрлаш зувчанлик эгри чизиги синади, яъни 
эгри чизиги. шу нуцтадан бошлаб электр утка-
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12' раем. Чуктирйщ реакцняларида 
копдуктометрик титрлаш:

/  — AgN O | ни К С1 билан титрлаш , 2 — 
MgSO* ни Ба(О Н ), билан титрлаш.

зувчанлик кескин ортиб кетади (1 
эгри чизи1̂ , 12-раем).

Кондуктометрии титрлаш 
электр утказувчанлик улчанади- 
ган одатдагн 1^урилмаларда ут- 
казилади. Электр утказувчанлик 
эритмадаги барча ионларга бог- 
ли!^лиги сабабли бирорта ион 
ми1^доринн бош1̂ а ионлар ншти- 
рокида топиш етарлича ани1̂  на- 
гнжа бермаслиги мумкин. Шу 
сабабли кейинги пайтларда кон- 
дуктометрнк титрлаш урнига 
ю1̂ ори частотали титрлаш усули- 
дан купро!  ̂ фойдаланнлмокда.

Электр утказувчанлик
методларининг агрономияда 

цулланилиши
Электр утказувчаилнкни ул- 

чаш ор1̂ али ь̂ ингло!̂  хужалигида 
му?̂ им зарурий маълумотлар 
олинади. Уруг, дон, пахта каби
1уишлок, хужалик мах;сулотларииинг намлигини аницлаш, табиий 
сувларнинг минераллашганлик даражасини ани1^лаш, тупро1^дагн 
тузларнииг ми1^дорини аннцлаш каби ишлар, асосан, эрнтмалар- 
нинг электр утказувчанлигини улчаш йули билан бажарилади. Бу 
ншларни бажаришда кондуктометрия методларидан кенг куламда 
фойдаланилади.

Дон ма>^сулотларининг намлигини улчаш асбоблари (нам улча- 
гичлар)нинг ишлаш принципи жуда оддий булиб, бунда намлиги 
улчанадиган намуна (дон) махсус идишдаги икки электрод ораси- 
га к;уйилади ва Кольрауш купрнги ёрдамида шу намунанинг цар- 
шнлиги улчанади. Допда намлнк 1̂ анча куп булса, унинг электр 
1^аршилиги шунча кам булади. Асбобнпнг шкаласн )̂ ар к;айсн тур- 
даги дон учун намликнинг масса процентларида даражалангап бу
лади. Бу метод жуда оддийлнги билан бнр 1^аторда иш тез бажа- 
рилиб, жуда анш  ̂ натижа олинади, шу сабабли 1̂ ишло1̂  хужалик 
практикасида куп !^улланилади.

Козирги пайтда г̂ ишло!̂  хужалигида тупро!  ̂ намлигини оралиц 
му̂ и̂т сифатида гипедан фойдаланиб датчиклар ёрдамида кондук- 
тометрнк усулда аницлаш кенг 1\улланилмокда. Бу методда тупро! -̂ 
г;а маълум чу1^урликда датчиклар киритиб 1^уйилади. Датчиклар 
ичига коррозняланмайдигаи электродлар [^уйилган гипс блоклардан 
иборат булади ( 13- раем). Х,айдалма г^атлам тагига жойлаштирил- 
гаи симлар ёрдамида барча датчиклар коммутацион шчитларнипг 
клеммаларига уланади. Гипели датчикнинг 1^аршилиги тупро1^нинг 
памлигига боглиг :̂ намлик ь̂ анча юг̂ ори булса, к;аршилик шунча 
кам булади. К^ршилик кучма асбоб ёрдамида, асбобни коммута-
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цион шчитнннг клеммаларнга навбатма-мавбат 
улаш йули билам улчанади. Бир неча датчик- 
лардан олннгаи ахборот асосида умумий май- 
дондаги тупро1унинг уртача намлнги ани1̂ ла11адн 
ва сурориш зарурияти масаласи ;̂ ал 1^илинади.

Дозирги пайтда тупро1удаги тузлар мир̂ дорн 
тупро!  ̂ сурими (эритмаси) нииг Электр утказув- 
чанлигини улчаи! асосида апи1^лаимо1^да. Шу 
мар^садда ирилатиладигарр асбоблар туз улчагич- 
лар дейррлади.

Коррдуктометрик методда солирптрррма электр 
утказувчаррлик улчаррадн. У р р р р р р г  р̂ иймати тузрррриг 
коррррерртрацнясррга, днссоцррларриир даражасррга ва 
иоррларнинг р̂ аракатланррррр тезлигррга борлиру:

X =  С а F +  и J

бунда, С — тузнинг концерртрацияси, г-экв/л, а  — 
унииг диссорриланиш даражаси, F  — Фарадей сони, 
Уд, ва электр майдон кучланганлиги I в/сри 
булганда катион ва аниоиларнииг р̂ аракатланиш 
тезлррги (ионнинг абсолрот тезлиги).

Туз мир̂ дорини аникларида бу тенрламадан фой- 
даланиш мумкин, лекин бунда а, ва нинг 
р̂ ийматлари маълум булрррии керак. Аррениус тенг- 
ламасррдан фойдалансак:

13- раем. Тупрор^ 
намлигирш улчаррди- 

гарр датчррк:

х = сх

1 —  гипс, 2  —  и зо л я
ЦИЯ, 3 —  МИС СИМ.

бунда, X — эритрианинг эквррвалент электр утказув- 
чаррлиги.

Тупрор̂ рриррг сувли сурими таркррбррда турли 
хррл тузлар булади, шурриррг учурр эквивалент электр утказувчаррлррк- 
дарр бсвосррта фойдаланиб булмайдн. Э р р г  я х ш и с р р  туз улчагичларрри 
тузлар таркибн бир хил булган брртта тупрор̂  зонасига мослаб да- 
ражалаб р̂ уйирррдир.

Мамлакатррмррзда турли туз улчагичлар ЛИС-5 6 , ПС-3  ва 
«ВСЕГ-ИНГЕО» ирилаб чир^арилади. Булар орасида куп нрилати- 
ладрргани ПС-3  туз улчагичдир. 14-расмда шу асбобрринг приирди- 
пиал ишлаш схемаси рсурсатилган. Схеыанннг I ва II корртурлари- 
да )̂ ар ХРРЛ э. ро. к. вужудга келадрр. Контурлардан бирига текши- 
рррлаётган эррртмали электрод р р д и ш  1, нккинчисига эса узгарувчан 
каррррррлик 3 улангарр. Тутрилаигаррдарр кейин ррккала корртурда ток- 
лар гальванометр 5  га келади ва у шу токларрррпрг фарр̂ нни кур- 
сатадрр. Узгарувчан р̂ аршррлик 3 ни узгартнриш йули билан гальво- 
нометрни нолга келтирррри мумкни. Бунда тугриларрган токлар узаро
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тенг булади. Асбоб узгарувчан лок маибаидан ёки асбобга 
тилган батареядан ток олнб ишлайди.

уриа-

V боб ХИМИЯВИЙ КИНЕТИКА ВА КАТАЛИЗ

Кириш

Химиявий кинетика химиявий реакцияларнннг тезлиги ;̂ ар̂ ида- 
ги таълимот булиб, у химиявий реакцияларнннг вацт буйича узга- 
риши цонуниятларинн урганади.

Турли химиявий реакциялар ;̂ ар хил тезликда боради. Баъзи 
реакциялар жуда тез боради, бошцалари шу даражада секин бора- 
дикн, юзаки цараганда хатто реакция бормаётганга у^шайди. 
Портлаш бир онда содир буладиган реакцияга мисолдир. Бунда 
секунднинг улушлари цадар вацт нчида гюртловчи цаттнц модда 
газснмои .ма)^сулотларга айланади. Темнриинг занглаши, яъии 
коррозияланнш процесси аста-секин борадиган реакцняднр. Корро- 
:1нялаинш туфайли йилига ишлаб чш^ариладиган металлнипг тах- 
мииан 12 проценти бефойда йу1^олади. Коррозияланнш процесси 
тсварак-атроф му̂ ^итнга боглгщ. Масалан, намлик юцорн ва .-̂ авоси 
уртача исснц мамлакатларда пулат ва темир буюмлар уртача 
миитацалардагнга Караганда тезро!  ̂ заиглайди.

Бир идишга хона тсмпературасида водород билан кислороднп 
аралаштириб солинса, )̂ ар ь̂ анча узо1̂  вацт цуйиб цуйилгаида 
?̂ ам идишда сув томчнси пайдо булмайди. Бунда водород кислород 
'jiuiaH умуман бирикмайдиганга ухшайди, аслнда эса реакция 
жуда секин боради — идишда сув томчнси ,\осил булпшн учуй неча 
иииг йил утиши керак. Лекии шу идиш ь^издпрнлгаида тез орада
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«терлайди», сув ;^осил булади. 5 0 0°С да эса бу газлар бир онда 
портлаш билан бирикиб, сув >̂ осил 1̂ илади.

Бирор реакциядан амалда фойдаланишда унинг {^андай тезлик 
билан боришини билишнинг а>^амияти катта. Масалан, химиявий 
реакциялардан фойдалаииладиган ишлаб чик;арпш процессларида 
аппаратнинг унумдорлиги реакциянинг тезлигига борлш .̂ Агар 
кумирнинг ёниш реакцияси бир онда содир буладигап булса, биз ку- 
мирдан ё1̂ илги сифатида фойдалана олмаган булардик. Химиявий 
кинетика цонунларнни урганиш содир буладиган процесснинг му- 
;̂ им томонларини, реакциянинг механизмини чу1̂ уррок; тушуниб 
олишга, реакцияларни онгли равишда боил^аришга имкон беради.

Химиявий кинетикани урганишга рус олнмларидан И. А. Мен- 
шуткин (биринчи булнб эритмалардаги реакцияларнинг кинетика- 
сини текширган), II. А. Шилов (мураккаб реакцияларнинг ки- 
нетикасини ургаиган) ва боил^а олимлар катта ;^исса 1^ушган.

Гомоген ва гетероген реакциялар. Реакция тезлиги

Реакциялар цандай моддалар орасида ва цаидай шароитда со
дир булаётганига г̂ араб гомоген ва гетероген реакцняларга були- 
нади. Реакцияга кнришаётган моддаларнинг иккаласи }̂ ам бир 
хил фазада булса ва улар орасида чегара сиртлар булмаса (маса
лан, газ билан газ, сую!^лнк билан суюцлнк) бундай реакциялар 
г о м о г е н  р е а к ц и я л а р  дсйилади. Агар реакцияга киришаётган мод
далар турлн фазаларда )̂ амда уларни бир-бнридаи ажратиб тура- 
диган чегара сиртлари булса, бундай системаларда содир булади- 
гац реакциялар г е т е р о г е н  р е а к ц и я л а р  дейиладн.

Умуман, химиявий рсакцияларда реакцияга киришаётган модда 
массасинннг узгариши му̂ и̂м а>;амиятга эга. Шунниг учун реак- 
циянииг тезлиги ва1̂ т бирлиги ичида реакцияга ь̂ анча модда кнриш- 
ганлигини (ёки реакция натижасида цанча модда .\оснл булганли- 
гини) курсатиши керак. Химиявий реакциянинг тезлиги ĵ ap цайси 
Baî T оралигида узгариб туради. Вацт утган сари реакция учун 
олинган моддаларнинг концентрацияси камайгаилиги сабабли ре
акция тезлиги }̂ ам камаяди ( 15- раем).

Реакциянинг ур т а ч а  т езлиги , 
одатда t \— /2 ваг̂ т оралигида кон- 
центрациянинг узгариши (С 2 — C i )  
билан ани1^ланади:

— . ^-8 ’-'1  ̂f _{‘ а п

Вак,т

15- раем. Реакция тезлигииинг ва^тга
бОРЛИ1^ЛИГИ.

Уртача тезлик реакциянинг айни 
пайтдаги тезлигини курсатмайдн, 
шу сабабли реакциянинг >̂ аци1̂ ий 
тезлигидан фойдаланиш 1̂ улай. 
Реакциянинг > ;аци ц ий  т езл и ги  и 
чексиз кичик вз1̂ т оралигида кон- 
центрациянинг узгариши билан 
ани{уланади:
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dc
W =  ±  —  

dt

Пупда дастлабки моддалар концентрациясининг узгариши ^̂ исобга 
плииса маифин (— ) ишора, реакция ма^^сулотларидан бирининг 
концентрацияси иазарда тутилса мусбат ( +  ) ишора олицади, ле- 
кии иккала >̂ олда хам тезлик мусбат )^исобланади.

Эиди химиявий реакция тезлигииинг реакцияга киришаётган 
моддалар коицеитрациясига боглицлигини газ моддалар орасидаги 
реакция мисолида куриб чикамиз. Маълумки, газ }^олндаги моле- 
кулалар узаро таъсирлашишн учун улар туцнашуви керак. Лекин 
)\ар цандай ту|^нашувда }̂ ам реакция содир булавермайди. Тук;наш- 
|аида реакцияга киришиш молекуланинг 1̂ андай ^^олатда эканли- 
I ига боглш .̂ Активланиш энергиясига эга булган молекулалар 
I)1|у1ашгандагица реакция содир булади. Аммо молекулалар сони 
1̂ аича куп, яъни реакцияга кнришаётган моддаларнинг концентра- 
цияси ь̂ анча юцори булса, туцнашувлар сони ва бинобарин, реак- 
цияга киришаётган молекулалар сони ;̂ ам купаяди, бошцача 
.1Йтгаида, реакция тезлиги ортади.

Реакция тезлигииинг реакцияга киришувчи моддалар концен- 
трацпясига боглицлнгини биринчи марта норвегиялик олимлар 
К. М. Гульдберг ва П. Вааге ани[^ладилар. Бу цонуният массалар 
1аъсири ь,онуни дейилади ва г^уйидагича таърнфланадн; х и м и я в и й  
р е а к ц и я н и н г  т езл и ги  р е а к ц и я г а  к и р и ш а ёт га н  м о д д а л а р  к о н ц ен т р а -  
ц и я л а р и н и н г  к у п а й т м а си га  п р о п о р ц и о н а л д и р . Агар А ва В модда
лар узаро реакцияга киришаётган булса, массалар таъсири 1̂ онунц 
цуйидагича ёзилади:

XJ------1\-С ̂  * (д Q

бунда k  ĵ ap цайси реакция учун берилган температурада узгармас 
катталик булиб, реакциянинг тезлик константаси дейилади. У сои 
Ж1цатдан бошлаигич моддалардаи >̂ ар бирининг концентрацияси 
I га тенг булгандаги реакция тезлигига тенг. Юк;оридагн тенглама 
реакцияда А ва В моддалардаи бир молекуладан иштирок этган 
)̂ ол учун ёзилгаи. Агар реакцияда А моддадан т  молекула, В мод- 
дадан п молекула иштирок этган булса, массалар таъсири к;онуни 
1\унндагича ёзилади:

v  =  k Q ^ .C % ,

И1.НН модда ф орм уласи  олдидаги коэф ф ициент те зли к  тенглам асид а 
вонцеитрация д ар аж аси га  1̂ уйилади.

Гетероген реакциялар кинетикаси

1()|^орида биз бир жинсли — гомогеи му;^итда содир буладиган 
|1е.1кцияларни куриб утдик. Агар реакция турли фазалардаги мод- 
(la.'i.'ip орасида, гетероген му̂ и̂тда содир буладиган булса, унга 
MiMoroH реакциялар кинетикаси 1^онуниятларини татблк; этиб бул- 
м а й д н .
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Пкки фаза, масалан, 1̂ атти1̂  ва суюц фаза чсгарасида содпр бу- 
ладигап реакция химиявин узгариш бнлангина эмас, балки мод- 
д а т т г  фаза ичидан уминг сиртига чикиши, шунингдек, реакция 
ма.’̂ сулотларншшг реакция зоиасидаи йуцотилиши билан ,̂ ам бог- 
.1111̂ . llJyHHur учуй гетерогеи реакцняларпииг химиявий кинетикасн- 
да масса узатиш 1^онунларн, диффузия цо!1уилари амал 1̂ илади. 
1'етсроген реакция процссси бир неча босцичдан (реакция зонаснга 
ути!11 босцичи, химиявий узгариш боскичи па реакция ма;^сулотла- 
рмиинг реакция зоиасидаи олиб кетилиши босцичпдан) иборат 
булгаилиги уч^н процесснинг умумнн тсзлиги энг секин борадиган 
босцичнинг тсзлиги билаи аницлаиади.

Гетероген реакцияда реакция махсулотларннииг коицеитрация- 
си ортиши билан улар диффузиялаииши туфайли реакция зонаси- 
даи чш<̂ иб ."̂ ам турадн, шумииг учуй бундай реакцияларда стацио
нар холат вужудга келиши мумкин. Бунда моддаиинг диффузияла- 
ииш оцнми Д моддаиинг ташки мухитдаги ва реакция зонасидагн 
коицентрацняларииинг айирмасига иропорциоиал буладн:

D = P ( C „ - C , )
бунда р — масса узатиш коэффициенти, С „  — бошлангич моддаиинг 
ташцн мухитдаги ва С^. реакция зонасидагн коицентрациялари. р нинг 
<yniiMaTH диффузия коэффициентишшг ди(рфузняланнш г̂ атлами ца- 
линлигига нисбати билан улчанади.

Реакция тезлиги моддаиинг муайян >;олагидаги концентрацияси 
билан мувозаиаг концентрацияси орасгдаги фаркца пропорционал- 
дир. Агар А модда В моддага айлаиастгаи булса, реакциянинг бош- 
ламишида реакция тезлиги А нинг концентрациясига ( С ^ )  иропор- 
цнонал дейиш мумкин:

и =  АС,
Стационар ,\олат учун А моддаиинг реакция зонаснга диффузия 
oiyiiMii Д  келтирадиган микдори шу вацт оралигида реакция нати- 
жасида йуколадиган микдорига тенг. Шунинг учун куйндагича 
ёзиш мумкин:

АС, =  Р ( С „ - С , )
Бунда С  ̂ ни аниклаб, уни реакция тезлиги тенгла.\!асига куйсак:

V = С„ булади.
* -!- Р

р — диффузкон царшнлик, k  эса реакциянинг химиявий 1̂ арши- 
лигн дейилади. Умумий царшилнк химиявий_ ва днффузион царшилик- 
лар йигиндисига тенг.

Реакциянинг умумий тезлиги диффузия тезлиги билан }̂ ам, 
химиявий реакция тезлиги (кииётик боскич) билан !̂ ам аннцлаин- 
шн мумкин. Шунинг учун реакция тезлигнии урганишда шу реакция 
диффузия босцичида еодир буладими ёки кииетик босцичда содир 
буладимн, шуни ангщ билиш керак. Лекии баъзан фаза чегараси- 
нинг бир 1уисмида реакция кииетик бось^нчда, бошр̂ а 1^исмида эса 
дпффузион соз^ада содир булиши мумкни. Масалан, говак катали-
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lai'op срдамида реакция утказилгаида унинг тайней юзаеида кипе- 
11п< с().\ада боради, тор говакларнинг ичида эса диффузион соз̂ ада 
Г|п|1лд|1. Бундай з̂ олл-арда кинетик соз̂ ада борадиган реакция тезли- 
11111П .\исоблаш учун купинча Лангмюр тенгламасидаи фойдалани-
.1.1ДМ.

Химиявий реакцияларнинг кинетик классификацияси

Химиявий реакциялар кииетик жиз^атдан реакциянинг молеку- 
лярлигн ва реакция тартибига кура классификацияланадн. Хнмия- 
1111 и реакциянинг элементар актида иштпрок этувчи молекулалар 
сонига цараб, реакциялар мономолекуляр (реакцияда битта моле
кула иштирок этади), бимолекуляр (реакция боришн учун камида 
нккита молекула булиши керак), тримолекуляр (реакцияга учта 
молекула кнришади) ва полимолекуляр (реакцияда учтадан ортш<; 
молекула иштирок этади) реакцияларга булинади.

Лмалда полимолекуляр реакциялар деярли учрамайди. Бн-ва 
трн-молекуляр реакцияларнинг амалга ошишн учун иккнта ёки 
учта заррача узаро туч^нашиши керак. Заррачалар сопи купайган 
с ари бундай тут^нашув эз^тимоллиги камайнб боради: учта заррача- 
нниг туцнашиш эз^тимоллпгн нккита заррачанинг ту1^нашиши эз̂ ти- 
моллигидан кам, туртта заррачанинг ту[^нашиш эз^тимоллнги эса 
учта заррачаиикидан кам ва деярли содир булмайди. Агар реак
цияда куп молекулалар иштирок этадиган булса, процесс аича 
мураккаб йул билан — икки ёки уч босцичда боради.

М о н о м о л е к у л я р  реакцияда битта молекула з^атнашади. 
Буига радий атомининг парчаланиб радонга айлаииши, баъзи мо- 
лекулаларнинг ички молекуляр узгариш реакциялари киради, ма
салан:

J., =  2J
Оддий мономолекуляр реакциялар учун реакция тезлиги куйи- 

дагича ифодаланадн:
V =  k C

бунда С  — бошлангич моддаиинг концентрацияси.
Б и м о л е к у л я р  реакцияларда иккита молекула реакцияга 

кирншади, масалан:
Н., +  J, =  2HJ

Оддий бимолекуляр реакциялар учуй реакция тезлиги:
V =  k-Ci'C2

бунда Cl ва Сг— бошлангич моддаларнинг концентрацияси.
Тримолекуляр реакцияларда бир ваз^тнннг узида учта молекула 

узаро тук;нашиши керак. Бунга з^уйидаги реакция мисол була ола- 
ди:

2NO +  Н, =  NgO +  Нр
5 -2 4 8 6 65



эга булади, шу сабабли бошланрич модда молекулалари билан 
реакцияга осон киришади. Эркин радикалнинг молекула билан 
узаро таъсирида молекуланинг валент борланишларидан бири узи- 
лади ва натижада, доимо янрн эркин радикал пайдо булиб туради. 
Бу радикал, уз навбатида, бошца бошланрич молекула билан реак
цияга киришиб, яна ЯНГИ радикал }̂ оспл цилади ва шу тари(^а ре
акция занжирсимон булиб кетаверади.

Занжир реакциялар кенг тарцалганлиги ва катта амалий а}̂ а- 
мияти борлиги сабабли улар ?̂ а1у1даги таълимот химиявий кинети- 
канинг энг му:^им булимларидан бири }^исобланади. Бундай реак
циялар назариясига академик Н. Н. Семёнов ва унинг мактаби, 
шунингдек, Гиншельвуд, Хрнстнансен, Бодонштейн ва бош1 а̂ олим- 
ларнинг ишларида асос солинган.

Занжир реакцияга энг оддий мнсоллардан бири хлор' билан 
водороднинг ёруглик нури таъсирида бошланадиган реакциясидир. 
Еруглик квантини ютиши натнжасида хлор молекуласи атомларга 
ажралади. Хлор атоми водород молекуласи билан таъсирлашиб, 
водород атоми билан НС1 молекуласини }̂ осил цилади. )^осил бул- 
ган водород атоми хлор молекуласи билан реакцияга киришиб, 
хлор атоми билан НС1 молекуласини ;^осил цилади ва процесс шу 
тарица давом этади:

hv -f Cl, =  2CI- 
Cl- -Ь  Н, =  HCl -1-  н- 
н- -1- Cl, =  HCl +  Cl- 
Cl- +  H, =  HCl -f  H-

Иккита бир хил радикал, масалан, иккита водород атоми учнн- 
чи жисмга, масалан, идиш деворига урилиб, узининг ортнк,ча энер- 
гиясиии бергандагина узаро бнрикиши ва ноактив Нг молекуласи- 
Ш1 >̂ осил цилиши мумкии. Бунда реакция тухтайди, яъни занжир 
«узилади». Радикал бош1̂ а радикал билан реакцияга киришиб, 
электрон жуфт }̂ осил цилиши :^амда валентлиги туйиниши нати- 
жаснда }\ам йуцолиши мумкин. Бунда занжирнинг узилиш тезлиги 
радикаллар концентрацияси купайтмасига пропорционал булади. 
Агар радикалнинг молекула билан узаро реакцияси натижасида 
икки ёки ундан ортиц радикал }̂ осил булса, занжир тармо1^ланади. 
Масалан, водород атоми кислород молекуласи билан реакцияга 
киришганда ОН радикал ва О радикал (кислород атоми) ;^осил 
цилади.

Дастлаб, Н, ва О2 молекулалари бевосита узаро таъсирлашиб, 
радикаллар :^осил цилади:

Н, -f  О, =  2 0 Н- Н, +  О., =  Н- +  НО,-

Шундан кейинги процесслар радикаллар иштирокида боради:

•ОН +  Н, =  Н,0 -f  Н- (1)
Н -f  О, =  -ОН +  -О- (2 )

-О- -f  Н, =  ОН -1- -Н (3)
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(’J) '>|1г сскии борадпган реакциядир, шунинг учун бутун про* 
iHM iiiiiii' тозлнгп ана шу реакцияга цараб белгиланади. Агар 'Н, 
• I I I ,  '()■ радикаллари реакцион идиш деворларнга адсорбиланиб 
г," и м, улар худди шундай бошца радикаллар билан осон бирикадн 
1м 11111жнр нроцесси тухтайди (занжир узилади).

• iiirivTiiK материаллар ншлаб чицаришда 1^улланиладиган по- 
лимс|1л;1ити рсакциялари занжир процессларига асосланган. Ma
in ит, полиэтилен }̂ осил цилишда углеводород массасига водород 
||'|"||'' Н-1 иарчаланишидан >̂ осил буладиган радикал (ОН) кири-
иип. 'ш. 1>у эркин радикал этилен билан реакцияга киришиб, 
11(1 ОН,— СН’ заррачасинн }̂ осил цилади, сунгра бу я»ги ради- 
ii'i’i милоининг бошца молекуласи билан бирикиб, анча мураккаб 
|||| ■11ШЛЛ1 а айланади. Шундай цилиб, занжир узая боради ва пиро-
иир. тида полиэтилен х;оснл булади. Эркин радикаллар «нур касал- 
111111 ■■ дейиладиган касалликнннг пайдо булиши ва ривожланиши-

)\ам катта роль уйнайди. Организмга рентген нурлари, гамма 
иурларн ёки альфа заррачалар таъсир этганида з^ужайраларнинг 
V'.'iJini ксскии узгариб, организмнинг функцияси бузилади. Бунга 
I iifi;i6 туки, радиация, айницса, }^ужайралардаги сувга осон таъсир 
ч|иб эркин радикаллар ('ОН ва ’Н) ;^осил цилади. Бу радикаллар 
^vжaйpaдaги ферментлар, гормонлар ва оцсиллар билан узаро 
ты'ир этнб, занжир реакцияни бошлаб юборади.

Хнмиявий реакция тезлиги константасининг температурага
боглицлиги

Хнмиявий реакциялар реакцияга киришувчи молекулаларнинг 
Vupo туцнашуви натижасида содир булганлиги сабабли темпера- 
lypii к^тарилганда реакцияларнинг тезлиги ортади, чункп бунда 
милскулаларнинг з^аракатланиш тезлиги кучайиб, уларнинг узаро 
||||\иа1Ш1Ш э^тимоллиги купаяди. Реакция тезлнгининг температу

рага боглицлиги умумий тарзда 
16 -расмда курсатилган. Умуман, 
температура )̂ ар 10° кутарнлган- 
да реакция тезлиги тахмпнан нк- 
ки — турт марта ортади, дегаи 
цоида бор.

Бу В а н т -Г о ф ф  цоидаси дейи- 
лади. Бу цоида барча реакция- 
ларда жуда аниц бажарилмаса 
?̂ ам, ĵ ap }^олда реакция тезлигига 
температура цандай таъсир эти- 
шини курсатади.

Реакция тезлигига температу- 
ранинг таъсирини ани1̂  билиш 
учун цуйндаги усулдан фойдала- 
зилади.

Реакциянинг t температурадаги

I
||||'м. 1'гикция тезлигининг темпе- 

jnirypara борли^лиги.
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гезлик константасини, +10) даги тезлик константаси эса 
оркалн белгилаймиз. Бунда

k t +  10 —— -̂------ =  Y

реакция тезлигининг температура шэффициенти дейилади. Тажри- 
ба температуралар оралнти кичик булганда а  нинг 1̂ иймати темпе- 
ратурага ь̂ араб кам узгаришини курсатади, яъни бунда а нинг 
1^ийматини узгармас деб храсоблаш мумкин.

Умумнй ;̂ олда
kf +  п -10

=  у "  дейиш мумкин. М асалан, агар тем

пература коэффициентини 2 та тент десак, температура 100° кута- 
рилганда реакция тезлиги

fe (< -f 100) _ 2Ю ^  J024 марта ортади.

Кенг температуралар оралиги учун реакция тезлигининг темпе- 
ратурага богли1^лигини Аррениус тенгламаси анча аииц ифода- 
лайди:

\ n k  =  —  В  
Т

бунда А  в а  В  
лардир.

17- раем. In k нинг 1/Т га богли1̂ - 
лик диаграммаси.

■ушбу реакция учуй хос булган узгармас катталик-

Бу тенгламани \nk нинг 1/  т га 
боглш^лик диаграммасида ифодала- 
сак, тугри чнзш^лар ^осил булади. 
Бу чнз1щлариинг огиш бурчаги А  ни 
беради (Л =  tg&), ординаталар уь̂ и 
билан кесишгаи кесма эса В  нинг 
цийматига тугри келади ( 17- раем). 
Иккнта Т\ в а  температурадагн 
тезлик коистанталаринннг циймат- 
лари К\ ва йг маълум булса, А  ва 
В ларнинг 1^ийматинц осон топиш 
мумкин.

лктийланйи! энергияси

Маълумки, иккита молекула уза- 
ро реакцияга киришишганида бир- 
бири билан ту1^нашиши керак. Ле- 
кин, тажрибалар курсатишича, >;ар 
цандай тукнашувда }̂ ам реакция со- 
дир булавермас экап. Аррениус бар- 
ча молекулалар эмас, балки актив 
молекулалар ту1^нашгаидагина ре
акция соднр булади, деган фикрни
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I'piaia ташлади. Бу дегаи суз, ту1^пашувда химиявий реакция сО'* 
I'lip булпши учуй ту1^нашаётган молекулаларнинг энергияси барча 
Иплскулаларнинг уртача энергиясидан орти1̂ ча (катта) булиши 
| г|)ак, демакдир. Ана шу ортицча энергия а к т и в л а н и ш  э н е р г и я с и  
:н'Гтлади. Шунинг учун )̂ ам куп реакциялар оддий шароитда секин 
Гпрадм ски соднр булмайди. Масалан, ёгоч, цогоз керосин )^аводй 
(1нспдланиш ва ёниш хусуси- ^ '
II1111 а эга. Лекин бу реак- 
ниялар одатдаги шароитда 
Vi-уаича содир булмайди,
'I IIKH тегпшли оксидланпш 
ргакцияларининг активла- 
imm энергияси анча юк,ори- 
|Цр. Лгар температура кута- 
рплса, кислород билап ёиув- 
>М1 материал молекулалари 
I \ Ц11а1нув ■ пайтнда «цайно1^>
Оулади, яъни орти1 ч̂а энер- 
iiiHia эга буатади ва нихоят 
ркакция тезлиги ортади—
I тип бошлаиади.

Лктивланиш энергияси 
цапча катта булса, берил- 
laii температурада реакция
iiivipia секин кстади; активланиш энергияси пасайганда реакция- 
тип' тезлиги ортади.

Лктивланиш энергиясини тушуниб олиш учун бирор цайтар 
|и•aм.lиядa энергиянинг узгаришини куриб чш^амиз. 18-расмда 
и||;тнаталар ук^ига курилаётгап молекулалар системасининг энер- 
I mini, абсциссалар уАига реакциянинг бориши цуйилган. Агар туг- 
|'|| реакция (/ )^олатдаи I I  холатга утиш) экзотермик булса, реак-
I ИИ ма>^сулотларинпиг умумий энергия запаси бошлангнч модда- 
■|.|р||икидан кам булади, яъни бу реакция натижасида система 
iimia паст энергетик погонага (/ погонадан I I  погонага) утади. /  ва
II 11(И'()налар орасидаги фар1̂  реакциянинг исси1^лик эффектига 
и иг булади. К даража химиявий реакцияга киришнш учун молеку- 
'imia булиши лозим булган минимум энергия запасини курсатади. 
I' Oii.'iaii I  погона орасидаги фарк, тугри реакциянинг активланиш 
<и1р111ясини (Ад), К  билан I I  погона орасидаги фар[у эса тескари 
!>• имтянинг активланиш энергиясини ( Е 2 )  курсатади. Шундай ци- 
■|||П, бошлапгич >^олатдан охирги >^олатга утишда система узига хос 
1'п iicrriiK говдан. ошиб утиши керак.

/1емак, активланиш энергияси 1̂ анча паст булса, реакция одат- 
ЦГ11И шароитда шуича тез боради. Молекулаларнинг активланиш 
• И1 |и мягини юцори температура, нур энергияси, катализатор ва 
("чикплар таъсирида пасайтириш мумкин. Активланиш энергияси 
■ I 1ИИ мпаекулаларда турлича намоён булади: актив молекулалар- 

I ии| и.тарплама х̂ аракати катта, молекуладаги атомлар ёки атом 
|| iimi.'i;i|HimiHr тебранма >^аракати кучли булиши мумкин ва ;̂ о-
Ии 1И
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Катализ

Химиявий реакциялар тезлигининг каталнзаторлар иштироки- 
да узгаришига к ат а ли з  дейилади. Каталнзаторлар химиявий реак- 
цияга киришаётган моддалар билан узаро таъснрлашнб орали!  ̂
ма)^сулот ;)̂ оснл 1^иладиган, лекнн реакция охирида химиявий жи- 
;^атдан узгармай цоладиган моддалардир. Агар катализатор реаю 
ция тезлигинн оширса, буидай процесс мусбат катализ, катализа
тор цушилганда реакция тезлиги камаядиган булса, манфий ката
лиз дейилади.

Катализатор реакцияда мувозанат ?̂ олати царор топишини тез- 
лаштиради, холос, лекии уни бирор томо'нга силжитмайди. Ката
лизатор тугри ва тескари реакцияларнинг тезликларини бир хил 
даражада оширади. Амалда, купинча, паст температураларда муво- 
заиат ^^олатнга тез эришиш керак, чункихуддн шуидай шаронтд'а 
реакция ма}^сулотларн куп }̂ оснл булади, яъни мувозанат констан- 
тасииинг циймати катта булади. Масалан, азот билан водороддан 
аммиак синтез цилншда реакция жуда ю1̂ ори температураларда 
боради, чунки бу газларнннг бирикиш реакциясининг активланиш 
энергияси нн̂ ^оятда катта. Лекии температура кутарилган сари 
мувозанат аралашмада камро!  ̂ аммиак олинади, температура ку- 
тарнлиши билан реакциянинг мувозанат константаси камаяди ва, 
демак, бу реакциянн юцори температурада олиб бориш номаь -̂ 
булдир. Шу реакцияда катализатор ншлатилганда эса паст тем
ператураларда, яъни анча цулай шароитларда мувозанат ^^олатнга 
тез эришиш мумкин.

Катализаторларнинг иккннчи му̂ и̂м хоссаси т а нл аб т а ъси р  
эт и ш ди р . Катализатор, одатда, бирор реакцияни ёки маълум тип- 
дагп реакциялар группасини тезлаштиради. Табиий мураккаб 
каталнзаторлар — ферментлар жуда танлаб таъсир этувчи булади. 
Катализатор, купинча, активланиш энергиясини пасайтиради. Ле
нин баъзи >;олларда катализатор реакцияга киришувчи молекула- 
ларнинг бир-бирига нисбатан жойлашиш ^^олатини узгартириб, 
уларнинг тезроц реакцияга кирншишига сабабчи булади.

Катализда учрайдиган деярли барча >^олларда катализатор 
реакция учун олинган моддалар билан узаро таъсирлашиб, оралир̂  
ма)^сулотлар х.осил цилади. Бу маз^сулотлар 6ei^apop булиб, реак
циянинг охнрги ма;^сулоти билан катализаторга аиералади. Уму- 
мий }̂ олда А +  В-^Лй реакция учун катализатор К иштирокидаги 
процессии р^уйидагича ифодалаш мумкин:

1) А +  К =  АК 2 ) АК +  В =  АВ +  К
Баъзан химиявий реакциялардан }̂ осил буладиган моддалар- 

нинг узи шу реакцияларда катализатор сифатида таъсир этади. 
Бундай реакциялар авт окат алит ик р е а к ц и я л а р  дейилади. Бунда 
реакциянинг тезлиги аввал кичнк булиб, сунгра тез ортиб кетади, 
аммо реакцияга киришувчи моддаларнинг концентрацияси ка- 
майиши билан реакциянинг тезлиги ?̂ ам пасаядн.

Каталнзаторларга таъсир этганида уларнинг активлигини ка*
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мпАтирадиган моддалар }̂ ам бор. Бундай моддалар кат алит ик з а -  
\(11>лар, )^одисанинг узи эса кат ал и з  а т ор н и н г з а \ а р л а н и ш и  дейила- 
ди. За)^арланиш цайтар ва кайтмас булади. Кайтар за^^арланишда 
;(а>̂ арли таъсир этувчи модда тугаши бнлаи каталнзаторнинг ак- 
пшлиги тикланадн. Кайтмас за^^арланишда эса каталнзаторнинг 
лктивлигини тиклаш учун уни регенерациялаш, яъни махсус ншлов 
бсриб, за)^арли моддадан тозалаш лозим булади. Масалан, озгина 
у1лсрод (IV)-оксид аралашмаси мне каталпзаторни за}^арлайди, 
сслсн ва мишьяк иштирокида платинанннг каталитик таъсирн де- 
ярлн йу1^олади. Катализаторларнинг ишлаш муддатини узайтириш 
\'чун саноатда реакцияга киришувчи моддалар каталитик за>̂ ар 
)\||собланган цушнмчалардан тозаланади.

Реакцияга киришувчи моддалар билан катализатор бир жинсли 
система ёки турли фазалардан иборат система ^̂ осил цилишга î a- 
|i;i6 гомоген ва гетероген катализ булади.

Гомоген катализ. Гомоген катализда реакцияга киришувчи 
моддалар билан катализатор бир жинсли система :^осил цилади. 
Гомоген катализга СО нинг сув буги иштирокида СО2 гача катали- 
IMK окендлаииши ёки эрувчан углеводородлар сувдаги эритмада 
гидролизланишинпнг кислота иштирокида тезлашуви мисол була 
олади. Биринчи >̂ олда реакцияга киришувчи модда билан катали- 
аатор бир жинсли газ фаза, нккинчи :^олда эса бир жинсли чин 
чритма }̂ осил цилади. Буларда реакцияга киришувчи моддалар би
лан катализатор орасида чегара сирт булмайди.

Сульфат кислота ишлаб чицаришда олтиигугурт (1У)-оксиднинг 
окемдланиб, сульфат ангидрндга айланишида азот оксидлари ка
тализатор булиб хизмат килади. Бу процессда оксидловчи булган 
аюг (1У)-оксид NO2 дайтарилиб, N0  га айланади, сунгра бу оксид 
ĵ aiio кислороди таъсирида оксидланиб, яна NO2 га айланади. Бу 
процессда катализатор оралиц б и р и к м а  ĵocim цилиб, сунгра ундан 
iv'iiiK, 1^айтарилади, натижада унинг мнцдорн ва таркиби узгармас- 
дан 1\олади.

Орнтмаларда борадиган гомоген катализга, купинча, водород 
11.1 тдроксил ионлар сабабчи булади. Кислоталарнинг каталитик 
i ii.ciipmui Россияда биринчи булиб 1811 йилда К- Кирхгоф кашф 
МП,111. Шакарнинг инверсняси, мураккаб эфнрларнинг совунлани- 
II I I I II.I кунгина бошда реакциялар эритмада водород ионлари бул- 
iiiii;i.i тезлашади, бу ионларнинг концентрацияси купайган сари 
||г.1кц11янинг тезлиги )̂ ам ортиб боради. Эритмалардагн гомоген 
1ч11 .i.'iiiTHK реакцияларда ;̂ ам катализатор иштирокида оралиц би- 
рнкмалар >̂ осил булнши анш^ланган.

Гомоген катализда анча бардарор оралш  ̂ бирикма ;^осил були- 
IIIII билан бир цаторда ион за молекулаларнмнг жуда цисца вакд 
мии/куд буладиган бирикмалари }̂ ам катта роль уйнайди. Бундай 
оирмкмалар пон-днполли узаро таъсир ёки водород богланнш .\о- 
1 и.’1 Лулиши туфайли вужудга келадн. Бундай бирлашишлар нати- 
■I и ида заррачалар цутбланиши, уларнинг реакцияга киришиш 
М' V И1ПИ ва тукнашгандагн бир-бирига тегиб туриш муддатн узга- 
|1ИИ111 мумкин. Буларнинг }уаммаси реакция тезлигининг узгаринш-
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га олиб келади. Саноатда гомоген катализ билан бир 1^аторда гете* 
роген катализдан ;̂ ам кенг куламда фойдаланилади.

Гетероген катализ. Реакцпяга киришувчи моддалар билан ка
тализатор турлн агрегат >^олатларда буладиган реакциялар ге- 
т е р о г е н  каталитик р е а к ц и я л а р  дейилади. Амалда учрайдиган ге
тероген катализнинг купида катализатор 1̂ атти1̂  модда, реакцияга 
кнришувчилар эса сую1^лик ёки газлар буладн. Шунинг учун гете
роген катализнинг барча процессларида реакция катализаторнинг 
спртпда боради. Демак, катализатор сиртининг катталиги ва хосса- 
лари, сирт цатламнинг химиявнй таркиби, тузилиши ва ;^олати 
катализаторнинг активлигида му)̂ им роль уйнайди. Гетероген 
катализда катализатор сиртининг а>^амияти катталиги сабабли 
сиртдаги атомлар соннни купайтирнш учун майдаланган актив 
моддалар ишлатилади. Лекин кукунсимон катализаторни газ оцими 
осонгииа илаштириб олиб кетади, куп мицдорда олинганда эса 
окц1Мга катта царшилик курсатади. Шу сабабли, одатда, инерт • 
материалга (силикагелга, алюмогелга) чуктирилган актив модда
лар ишлатилади ёки актив модданинг узини пресслаб, говак таб
летка, шарча ёки цилиндрлар шаклндаги катализатор }̂ осил цили- 
нади.

Гетероген катализ, асосан, модданинг катализатор сиртига ад- 
ссрбиланиши билан богли! .̂ Реакцияга киришувчи моддалар ката
лизатор сиртига адсорбиланиб шу реакцияга киришади, суигрз 
}̂ осил булган ма)^сулотлар катализатор сиртидан десорбиланади — 
чициб кетади. Демак, бунда катализатор сиртининг з^аммаси эмас, 
балки унинг актив кисмлари, актив марказларигина иштирок этади.

Реакцияга киришувчи молекулалар катализатор сиртига адсор- 
биланганда бу моддаларпинг структур-энергетнк з^олатида узга- 
риш юз беради, уларнинг реакцияга киришиш хусусияти ортади, 
молекулалардаги химиявий богланишлар сусаяди. Бошцача айт- 
ганда, бу молекулалар катализатор сиртига оддий физик адсорби- 
ланмай, хемосорбция содир булади. Катализатор сиртига хемосор- 
биланган реакцияга киришувчи молекулалар цатламини катализа
тор сиртндаги молекулалар билан хосил булган оралиц бирикма- 
лар дейиш мумкии. Адсорбцион гетероген катализга дойр барча 
назариялар актив марказларнинг роли ва тузилишини, шунингдек, 
улардаги молекулаларнинг энергетик холатини урганишга багиш- 
ланган.

Гетероген катализ назарияларидан бири — 1929  йилда А. А. Ба
ландин ишлаб чицкан м у л ь т и п л е т л а р  н а з а р и я с и  катализатор сир- 
тидаги атомлар билан реакцияга киришувчи молекуладаги атом- 
ларнинг жойлашувида структура лчих̂ атдан мувофицлик булишига, 
ц|уииигдек, боглаиишларнинг энергетик жиз^атдан мос келишигз 
асосланган. Бу назарияга кура, молекула умуман катализаторнинг 
сирти билан таъсирлашмайди, балки реакцияга киришувчи моле
кулалардаги атомлар ёки атом группалари катализаторнинг сирт 
катламидаги атомлар ёки ионлар билан узаро таъснр этади.

Катализаторнинг кристалл панжарасининг тузилишига мос 
равишда катализатор сиртида жойлашган бир неча атом ёки ион-

74



ларлаи иборат кпчикроц сирт з^исмлари м у л ь т и п л е т л а р  деб ата- 
.'i.'i.'iii. Бу атом ёки ионларнинг катализаторнинг сиртк;и з^атламида 
)К(1Йлашуви реакцияга киришаётган моддалар молекулаларидаги 
атмларнинг зкойлашувига геометрик жиз^атдан мос келгандагина 
1агалитцк активлик намоён булади. Бундай молекулалар адсорби- 
. 1  а  I I ганда катализатор сиртидаги тегишли атом ёки ионлар билан 
■|а всирлашуви ва цисман улар билан богланиши натнжасида мо- 
1скулалараро боглар бушашади. Сирт цатламдаги атом ёки ион- 
'lapiiiinr турига, улар орасндаги масофага ва геометрик жойлашу- 
мига цараб, реакцияга киришаётган молекулаларда богланишлар- 
пииг бирор тури бушашади (сусаяди). Катализаторларнинг узнга 
\(1С таъсири з̂ ам ана шу билан тушунтирилади. Мнсол тарицасида 
iiii.i спнртнииг дегндрогенланиш реакциясини куриб чицамиз. 
Мультиплетлар назариясига мувофиц, бу реакция катализаторнинг 
икки иуцтасида (дублетда) содир булади. Дублетнинг битта ато- 
мига СНг ва ОН группаларнинг водород атомлари тортилади. 
Дублетнинг иккинчи атомнга эса кислород атоми ва СНг группа- 
иипг углерод атоми тортилади. Бундай тортилиш натижасида С— Н 
I..I О— FI богланишлар узилади з̂ а.мда янги Н— Н ва С =  0  богла- 
мишлар сирка альдегид з̂ амда водород молекулаларида з̂ осил бу- 
. 'i:i;u i;

сданСНОСНО+ н,

Гстероген катализнинг акт ив а н с а м б л л а р  н а з а р и я с и  з̂ ам бор. 
Бу назарияга кура, каталитик хоссаси булмаган модда (ёювчи) 
*н|пига юцтирнлган модда атомлари каталитик активлик курсата- 
лн, Бу атомларнннг кнчикроц тупламлари — ансамблларн (2 —  
Л аюмдан таркиб топган) актив марказлар хосил цилади. Бундай 
ьа 1алнзаторнннг активлиги ансамбллар сонига ва уларнинг узаро 
.1 инлашув тартибига боглик.

Катализнинг энг янги назарияси э л е к т р о н - х и м и я в и й  н а з а р и я -  
• h .p . Реакцияга киришаётган модда билан катализаторнинг узаро 
i.ib.iip характернга цараб электрон назарияда барча каталитик 
рг.'.кциялар оксидланиш-цайтарилиш ва кислота-ншцорий реакцня- 
i.ij)!;! булинади. Биринчн типдаги реакцияларда электронлар ка- 
I ,|.|1ыаторга ёки катализаторлардан моддага утади. Шунинг учун 
"  .рча оксидланиш-цайтарилнш реакцияларда металлар (Fe, Ni, 
П на бошь^алар) катализатор булади. Кислота-ишцорнй реакция- 
мр la катализ протоилар утиши билан боради. Бунда катализа- 
l'■,^ы|) сифатида турлн оксидлар (ТЮг, AI2O3 ва бош1^алар), куч- 
III кислота ёки асослар ишлатилади.

Ферментлар катализаторлар сифатида

Хайпон па усимлнк оргаиизмларинннг туцима ва з^ужайралари- 
■I I miiMo химиявнй реакциялар содир булиб туради. Инсон овцати 
: ipi ибига кирувчи моддалар; оцснллар, ёглар, углеводлар овцат 
\aivi цилиш йулларида парчаланади. Бу моддалар молекулалари-
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нинг 1^исмларидан организм моддалар алмашинув ва ривожланиш 
процесслари учун зарурий янги молекулаларни з̂ осил з^иладн.

Лабораторияларда жуда секинлик билан борадиган реакциялар 
организмда катта тезлик билан боради, бу организм ту1^ималари- 
да низ^оятда кучли каталозаторлар борлнгидан далолат беради. 
Тажриба ва текширишлар организмдаги ферментлар (энзимлар) 
ана шундай катализаторлар эканлигини курсатди. Фермептларни 
ажратиб олиш ва ургаииш соз^асида ватанимиз олимларидан
A. Я. Данилевский, А. Н. Лебедев, А. Н. Бах, А. И. Опарин,
B. А. Энгельгард ва бонн^алар муваффаг^иятли иш олиб борган- 
лар.

Х,озирги пайтда организмда руй берадиган реакцияларда ката
лизатор вазифасини бажарувчи 1000 га я(̂ ин фермент ани1^ланган. 
Хал1^аро биохимия иттифог^ининг ферментлар буйича комиссияси 
ферментларнинг классификациясини ва рацнонал номенклатураси 
1^оидаларини ишлаб чиц1\ан.

Ферментларнинг энг муз̂ пм хоссаси уларнинг узига хос таъсир 
этиш хусусиятидир. )^ар к;айси фермент бирор хил реакцняни тез- 
лаштиради. Масалан, каталаза ферменти водород пероксидни 
парчалайди, лекин ок,силларга таъсир этмайди; пепсин ферменти 
ог^силларни парчалайди, лекин оксидланиш процессларининг тез- 
лигига таъсир этмайди.

Ферментлар актив катализаторлар сифатида иштирок этадиган 
химиявий реакцияларнинг типига 1^араб, одатда, бир неча синфга 
булинади. Масалан, сув таъсирида ок;силларни парчалайдиган 
ферментлар протолитик ферментлар дейилади. Оип^озон шнраси- 
даги пепсин, ичакда буладиган трипсин, баъзи усимлнклардан 
олинадиган папаин ва бопп^алар протолитик ферментлар жумла- 
сига киради. Углеводларга шакар, крахмалга сув бирикишида, 
сунгра уларнинг анча оддий углеводларга парчаланишида ишти
рок этадиган ферментлар карбогидразалар группасига киради. 
Бунга оддий лавлаги шакаринн оддий углеводларга (глюкоза билан 
фруктозага) парчаловчи сахарозапи мисол келтириш мумкпн.

Академик А. И. Опарин тнрик з^ужайраларда баъзи фермент
лар адсорбиланган з^олатда булишини ва шу сабабли уларнинг 
активлнги сезилмаслигини исботлади. Масалан, бурдой туйилиб 
унга айлантирилганда, 1̂ анд лавлаги майдаланганда олинган мае- 
сада усимликда курилмаган химиявий реакциялар бошланади. 
Х,ужайра структурасига адсорбиланган ферментлар — гидролаза- 
лар з^ужайра емирилганда активлашиб кетади. Натижада сув ва 
ундан з̂ осил цилинган хамирда крахмал цисман шакарга айланади.

Ферментлар моддаларни парчалашигина эмас, балки уларни 
синтез цилиши з̂ ам мумкин. Жумладан, ферментлар оддий бирнк- 
малардан оцсиллар з̂ осил булишида иштирок этади. Текширишлар 
ферментлар 01̂ сил табиатли моддалар эканлигини курсатди. Шу- 
нинг учун з̂ ам улар циздирилганда активлигини йу1^отади — барча 
оцсил мйддалар юцори температура таъсирида жуда узгариб ке
тади. Ферментлар таркибида оцсилдан таш1^ари, анча оддий бирик- 
малар — ог^силмас цис.млар з̂ ам булиши аии1^ланган. Куп оксид-
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лопчп ферментлар таркибида темирли органик бирикмалар топил- 
|<|||. Ферментнинг оцсилмас кисмн актив простетик группа дейила- 
ди. Оцсил цисм билан оцсилмас цисм бирлашиб туриб, ферментнинг 
юцорн каталитик активлигини таъминлайди.

Ферментларнинг активлигига ташци шароит катта таъсир 
к^рсатади. Масалан, усимликлардаги куп ферментлар учун энг 
|\улай температура 4 0 — 6 0°С, з^айвонлардаги ферментлар учун эса 
4 0 —50°С. Температура бошцача булганда ферментнинг активлиги 
пасаниб кетади ва у тамоман бузилади. Ферментларнинг катали- 
I I I K  активлигига муз^итнинг pH и з̂ ам катта таъсир курсатади 
(7 - зкадвал).

7- ж а д в а л

Баъзи ферментлар учун pH нинг оптимал 1̂ ийматлари

фермент Субс трат* pH

Фруктофуранозидаза Сахароза 4,5— 6,6
Уроаза Мочевина 6,7
1 lonanH Ог;сил 5,0
1 leiicuH 01^сил 1,5 - 2 ,0
Аргиназа Аргинин 9,5— 9,9

Ферментларнинг биологиясини билиш агроном учун катта аз̂ а- 
миятга эга. Масалан, усимликларни минерал ози1^лантириш ша- 
роити улардаги ферментатив процессларнинг йуналиши ва тсзли- 
лигига катта таъсир курсатади. Жумладан, тупроцда калий етиш- 
маганда сахарозанинг парчаланиши кучаяди ва усимликларда куп 
мш^дорда моносахаридлар тупланнб цолади. Тупровда калийли 
У|мтлар солинганда бундай з!,ол руй бермайди ва оцсиллар синтез 
6̂ >Л11Ш процесслари кучаяди. Фосфорли угитлар солинганда, авва- 
ло, крахмал билан сахарозанинг синтез булиши кучаяди. Азотли 
Угитлар куп солинганда, аксинча, усимликда сахароза билан крах- 
малнинг мицдори камаяди. Ана шуларни билган з̂ олда агроном 
Усимликни ознцлантириш шароитини мос з̂ олда узгартириш билан 
нхтп з̂ осил олиш мумкин.

Ферментатив катализдан саноатда (нонвойчиликда, пиво, вино 
|||1Ш1фишда, г^андолатчиликда) кенг куламда фойдаланилади.

VI боб. ХИМИЯВИЙ МУВОЗАНАТ 

Химиявий мувозанат ва массалар таъсири цонуни

Куп химиявий реакциялар цайтмас з̂ олда содир булади, яъни 
реакция учун олинган моддаларнинг з^аммаси реакция маз^сулотига 
айланади. Бундай реакциялар охиригача боради. Масалан, экви-

Субстрат— фермент таъсирида узгарадиган модда.
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моляр ми1^дорда олинган кислота билан ишкор ва рух метали би< 
лан сульфат кислота уртасидаги реакциялар:

НС1 +  NaOH =  NaCl -1- Н р  
Zn +  H.2SO4 =  ZnSO  ̂+  Н2 f

Реакцияга кирйшаётган моддаларнинг ^^аммаси реакция ма^  
сулотига айланмайдиган реакциялар ?̂ ам бор, яъни буларда реак
ция ма^^сулотлари узаро реакцияга киришиб, дастлабки моддалар- 
ни 5̂ осил цилади. Бундай реакцияларга 1̂ айтар реакциялар дейн- 
лади. К,айтар реакциялар тугри ва тескари реакция тезликлари 
тенглашгунича давом этиб, бу тезликлар тенглашганда химиявнй 
мувозанат царор топади. Масалан, берк идишда 5 0 0 °С ва 3 0 0  атм 
босимда эквивалент мивдорда азот билан водород узаро реакцияга 
киришади:

N2 +  ЗН.2-> 2NH3

Аммиак ^осил була бориши билан у азот ва водородга ажрала 
боради;

2 N H 3 - ^ N 2  +  3 H 2

Шундай цилиб, азот билан водороднинг узаро реакцияси 
реакциядир:

N, +  3 H.,:;L2NH3

1̂ аитар

Агар реакция давомида иштирок этувчи моддаларнинг концен- 
трацияларн улчаб борилса, дастлаб азот ва водороднинг концен- 
трацияси камаяди, аммиакнинг коицентрацияси эса орта боришини 
куриш мумкин. Бир оздан кейин аммиакнинг коицентрацияси орта- 
бориши билан тескари реакция, яъни аммиакнинг азотга ва водо
родга ажралиш реакцияси тезлашади. Ни̂ о̂ят, тугри ва тескари 
реакциялар тезлиги бараварлашади. Бу ва(^тда идишда учала ком- 
понентнинг ми1уд,орий нисбатлари маълум 1^ийматга эришади ва айни 
шароитда бу нисбат узгармасдаи сз1^ланади. Бу >̂ олат айни сис- 
теманинг мувозанат )^олатнга тугри келади. Мувозанат >^олатда туг- 
ри ва тескари реакциялар тухтамайди. Шунинг учуй бундай )^олат 
химиявий динамик мувозанат ;^олати, тугри ва тескари йуналишда 
борадиган бундай реакциялар эса цайтар реакциялар дейилади.

}^айтар реакцияларни биринчи булнб А. Э. Сен-Клер-Девнль 
( 1 8 5 7 ) ва Н. Н. Бекетов ( 1 8 6 5 ) лар урганган. Н. Н. Бекетов реак
цияга киришувчи моддаларнинг коицентрацияси реакциянинг йу- 
налишига ва тезлнгига таъсирипи ани1^лади. Химиявий мувозанат 
таълимоти массалар таъсири г^онунига асослангаи. Бу цонунни 
А. К. Гульдберг ва П. Вааге ( 1 8 6 7 ) цуйидагича тарифлаган: х и м и я 
в и й  р е а к ц и я н и н г  т езл и ги  р е а к ц и я г а  к и р и ш у в ч и  м о д д а л а р  к о н ц е н -  
т р а ц и я си  к у п а й т м а си г а  т угри  п р о п о р ц и о н а л д и р .

Реакцияга киришаётган моддаларнинг коицентрацияси цадча 
катта булса, уларнинг узаро ту1^нашиш э’^тимоли шунча ю1̂ ори бу- 

лади. Шундйй г̂ илиб, реакцияга киришувчи моддалар сони }^ажм бир-
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лигида 1̂ анча куп булса, реакция шунча тез боради. А +  В^^АВ 
реакция учун массалар таъсири цонунининг математик ифодаси:

ц =  А[А][В] (1)

б у  срда, V —АВ модда ;^осил булиш реакциясининг тезлиги; [А], 
|В| — моддаларнинг концентрациялари, К  — химиявий реакция- 
ипиг тезлик константаси булиб, ва1̂ т бирлиги ичида дастлабки мод- 
лаларнинг 1̂ анча 1̂ исми реакцияга киришганини курсатади. Химия- 
иий реакциянинг тезлик константаси (К) реакцияга киришаётган 
моддалар табиатига, температурага, катализаторнинг бор-йук,ли- 
гнга боглш  ̂ булиб, реакцияга киришаётган моддалар концентра- 
циясига боглиц эмас. Агар реакцияга киришаётган моддалар кон- 
ш'итрацияси 1 моль/л, яъни [А] =  [В] = 1  булса, и =  К  булади.

Купинча бир модданинг бирданига бир неча молекуласи ишти- 
|юк этадиган реакциялар ?̂ ам булади. Масалан, аммиак синтез 1̂ и- 
лиш реакцияси:

Х2 +  ЗН.2:^2ХН з

Г»у реакцияни г^уйидагича ёзса ;̂ ам булади:
N-2 +  Н,2 +  а  +  Нз ̂  ХНз +  NH,

Массалар таъсири цонуни татби:  ̂ этилса, тугри реакциянинг тез
лиги:

ц=[а1[Н2[н.2][Н2]=^к-[а][Н2]*

Шундай 1̂ илиб, реакцияда иштирок этаётган модданинг стехио- 
метрик коэффициенти реакция тезлиги тенгламасида айни модда 
коицентрациясининг даража курсаткичига ёзилади.

Х,ар цандай 1̂ айтар реакцияни умумий )^олда цуйидагича ёзиш 
мумкин:

/пА +  пВ рС -f  <70 (2 )

бу срда т , п . р , q  — реакцияда иштирок этаётган моддаларнинг 
пехнометрик коэффициенти. Бунда тугри реакция, яъни чапдан 
('игга борадиган реакция тезлиги:

1̂ =  А1[АПВГ (3)
lllyiira ухшаш тескари, яъни унгдан чапга томон борадиган реак- 
Ции тезлиги:

: v^ =  K , [ C f [ D f  (4 )

Бу тенгламаларда К\ ва К г  тугри ва тескари реакцияларнинг тез
лик константалари.

Химиявий мувозанат i âpop топганда тугри ва тескари реак- 
диялар тезлиги тенглашади:

Hi =  На яъни K ^ k f  ]ВГ =  A ,[C f[D ]’ (3)
I
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Б у п д а н

!<1 [CF[D]-̂
(6)[А ] '" [В ]«

келпб чи1̂ ади.
Маълум температурада Ki ва К.2 узгармас {^иймат булгани учун 

уларнниг нисбати )̂ ам узгармасдир.
[C F [D ] ‘?

(7 )[А]'” [В]« '  '

Бу ерда, К с  мувозанат константаси булиб, у реакция махсулотлари 
концентрациялари купайтмасининг реакцияга киришувчи моддалар 
концецтрациялари купайтмаси ннсбатига тенг. ;̂ ар кайсн реак
ция учун маълум цийматга эга. У температурага, реакцияга кирн- 
шаётган моддалар табиатига боглиц, моддалар концентрациялари ва 
каттализаторнинг бор-йуцлигига боглиц эмас. К с  айни взароитда 
тугрн реакция тескари реакцияга нисбатан канча тез ёки секин бо- 
ришинн курсатади. Агар >  1 булса, тугри реакция тезроц, агар 
/Сс <  1 булса, тескари реакция тезроц боради. /С̂ , =  1 булса, икка- 
ла реакциянинг тезлкгн узаро тенг буладн.

Агар реакцияда газсимон моддалар иштирок этса, яъии гемоген 
реакциялар

тА  +  пВ рС +  <?D (8)
учун концентрацияни газнинг парцнал босимн билан алмаштириш 
мумкин:

р Р  рР

(9 )PZ РЪ 

Р а  Р'в

бу ерда: К р  — парциал босим орцали ифодаланган мувозанат кон
стантаси, Рд, Pg, Р ,̂ Рд — реакцияга киришаётган моддаларнинг 
парциал босимлари.

/<д ва К р  орасидаги богланишни идеал газ ?̂ олати тенгламасн —  
Менделеев — Клапейрон тенгламаси P V  =  n R T  орцалн ифодалаш 
мумкин. Бу тенгламада P  =  - ^ R T ,  ^  =  С булгани учун (С —

концентрация, моль/л) Р^ =  [А] R T  булади. У вацтда (9 ) тенгла
мада парциал босим урнига концентрацияни цуйсак:

l P r D T l P r n l - 7  ГРТ1<7 [ С 1 ^  ^

[ЛГ[ВГ
=  М д  (10 )

:^осил булади. Агар р  +  q =  т п  булса, К р  =  К с  булади.
Шундай 1̂ илиб, реакцияда иштирок этаётган бирор модданинг 
концентрацияси ёки парциал босими узгарганда  ̂бошца модда^лар- 
нинг концентрацияси ёки парциал босими узгаради. Бу уз^а- 
ришлар натижасида мувозанат константасининг 1^иймати айни 
шароитда узгармас ^^олатда сацланади.
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Рсакцпяларшшг химиявий мувозанатига концентрация, темпе- 
рлгура ва босим таъсир циладн. Бу факторларнннг узгаришн хи- 
миявнй мувозанатни у ёки бу томонга силжитади.

Ташци мухит узгаришининг химиявий мувозанатга таъсири 
■iMimpnK характерга эга булган Ле-Шателье принцнпига буйсуна- 
Л11 ( 1 8 8 4), Ле-Шателье принципн цуйндагнча таърифланади: агар- 
химиявий мувозанатда турган системага ташцаридан бирор таъ- 
гир (концентрация, температура ёки б-осимнинг узгаришн) этти- 
рилса, система ичида шу таъсирни камайтиришга интиладиган 
И1)оцесслар содир булади.

Химиявий мувозанат шароитида тугри ва тескари томонга йу- 
палган нроцесслар тезлигн узаро тенг булгани сабабли ташцаридаи 
курсатпладиган таъсир бу тезликларни турлича узгартиради. Тез- 
ликиииг турлича узгаришн химиявий мувозанатни силжитади. Сис- 
•|гма бунда янги мувозанат .^олатига келади. Бу янги мувозанат 
^^олатида тугри ва тескари процесслар тезлигн узаро тенглашади.

Мисол учуй аммиак синтез цилиш реакциясида реакциянинг 
химиявий мувозанат шаронтига турли факторларнннг таъсирини 
куриб чицамнз:

R, + ЗНз ̂  2 NH3 +  92 кЖ (1 1)
Х и м и я в и й  м у в о з а н а т г а  т е м п е р а т у р а  у з г а р и -  

1И и н и н г т а ъ с и р  и. Химиявий мувозанатдаги системанинг тем- 
исратураси ошприлганда мувозанат исснцлнк ютилиши томонига, 
аксинча, температура пасайтирилганда иссш^лнк ажралиб чт^иши 
билан борадиган томонга силжийди. Демак, температуранинг 
кутарилнши зндотермик реакциянинг, температуранинг пасайнши 
экзотермик реакциянинг боришнга ёрдам берадн

Х и м и я в и й  м у в о за н а тн и н г  си л ж и ш и

N o  +  З Н д :

э к з о т е р м и к  п р о ц е с с

2NH3 -f  9 2  кЖ^
----- --------

э н д о г е р м и к  п р о ц е с с

П2)

Аммиакнн синтез цилиш реакцняси экзотермик реакция булгашг 
учун температура ошприлганда химиявий мувозанат унгдан чапга 
сурилади ва аммиак >̂ осил булиши камаяди. Шунииг учун завод- 
ларда аммиакнн синтез цилиш реакцияси, иложн борнча, пастрш  ̂
температурада олиб борилади. Иссицлик эффекти булмаган реак
циялар мувозанатининг силжишига температура таъсир этмайдн. 
Буларда температура оширилса, системанинг мувозанат )^олатпга 
кслиши тезлашади, холос.

Х и м и я в и й  м у в о з а н а т г а  к о н ц е н т р а ц и я  н и н г  
т а ъ с и р и .  Снлжиш принципига кура системадаги бирор компо
нент копцентрацияегшинг ортиши химиявий мувозанатни айни ком- 
поиентнинг камайиши томонига силжитади. Аксинча, бирор компо
нент концентрациясннинг камайиши химиявий мувозанатни шу 
компонент ;^осил булиш томонига силжитади.
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Системада аммиакнинг концентрацияси камайтирилса, ( 11) му- 
возанат аммиак 5̂ осил булиш томонига силжийди. Шунинг учун 
аммиак синтез цилиш саноатида аммиак узлуксиз равишда систе- 
мадан чш^арилиб туради.

Б о с и м  у з г а р и ш и н и н г  т а ъ с и р и .  Фаь^ат газ ^олати- 
даги моддалар нштирок этадиган мувозанатдаги системаларгаги- 
на босим таъсир 1̂ илади. Босимнинг оширилиши химиявий мувоза- 
натни )^ажм камайиш томонига силжитади. Аксинча, босимнинг 
камайиши мувозанатни ;̂ ал̂ м ортиши томонига силжитади. Кури- 
даётган аммиакни снптезлаш реакцияси система }^ажмининг узга- 
риши билан боради;

Х а ж м  к а м а й и ш и

К, +  ЗН,:̂ 2ЫНз"’ 
ч-

Х а ж м  о р т и ш и

Куриниб турнбдики, аммиак ;^осил булиши }^ажмнинг камайиши 
билан содир булади, яъни 4  моль дастлабки моддадан 2  моль 
аммиак ;̂ осил булади. Узгармас температура ва реакцияга кири- 
шувчи моддалар концентрациясида босимнинг ортиши аммиакнинг 
}̂ осил булишига олиб келади. Боси1Мнинг камайиши эса, аксинча, 
аммиакнинг диссоциланишига сабаб булади.

Умуман, босимнинг ортиши айни шароитда }^ажм узгариши би
лан борадиган реакциялар мувозанатига таъсир этади. Агар газ- 
симон му;^итда борадиган р̂ айтар реакциялар )^ажм узгариши билан 
бормайдиган булса, бундай реакциялар мувозанатига босим таъсир 
этмайди. Масалан, H2 +  l2=<^2HI реакциясининг химиявий мувоза- 
нат шароитига босимнинг узгариши таъсир 1^илмайди. Чунки 2 
моль дастлабки моддалардан 2 моль HJ )̂ осил булади.

Ле-Шателье принципини аммиак синтезининг технологик про- 
цессига татб1Щ этиш билан бу процессии олиб боришнинг оптимал 
шароитлари ани1^ланади: саноатда аммиак синтез цилиш реакция
си маълум оптимал темнературада ю{̂ ори босимда алиб борилади.

Аммиакнинг энг куп }̂ осил булиш шароити 1000  атм босим ва 
3 0 0 °С эканлиги ани1^ланган. Бу ва1 т̂да аралашманинг 9 2 % ини 
аммиак ташкпл 1̂ илади.

Завод шаронтнда аммиак ;^аво азотини катализатор ёрдамида 
бирнктириш йули билан олинади. Катализаторлар сифатида Fe ва 
РегОз (озгина АЬОз ва КОН аралашмалари билан) ишлатилади. 
Аммиакдан нитрат кислота, азотли угитлар ва портловчи моддалар 
тайёрланади.

Гетероген системалар учун массалар таъсири 1^онунининг татбиг^ц

Ле-Шателье принципини гомоген системалардан таш1^ари гете
роген системалар учун ^ам татби!  ̂ этиш мумкин. Агар моддалар 
^̂ ар хил фазаларда реакцияга киришса, бундай реакцияларга ге
тероген реакциялар дейиладн. Кайтар гетероген реакцияларда со
дир буладиган мувозанат гетероген мувозанат дейилади,
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Массалар таъсири 1̂ онунини гетероген системалар учун маълум 
чскланишлар билангина татбир̂  цилиш мумкин. Х,ар хил жинсли 
системалар уртасидаги мувозанат массалар таъсири цонунига 
б^йсунмайди.

Мисол учун берк идишда ю1̂ ори температурада о^^актошнииг 
иарчаланиш реакциясини курамиз:

СаСО з^СаО + СО., (13)

Бу системада СаСОз ва СаО цатти!  ̂ >^олатда, СО2 газ :<;олатида 
булади. Газ фазасида оз ми1^дорда СаСОз ва СаО булади деб ца- 
ралса, реакциянинг мувозанат константасини г^уйидагича ёзиш 
мумкин:

(14)
Кя =

^СаО ‘^СОа 

^СаСО, -Г\

р  р^ С а О ’ СО, СаСОу, СаО ва СО.̂  ларнинг буг босим-бу ерда Рсасо, 
лари.

Айни температурада СаСОз ва СаО ларнинг буг босими узгар
мас булгани учун уларнинг нисбати ;^ам узгармас ^^ийматга эга:

= A ^  ( 15)
'^СаСОа

Бу 1̂ иймат ( 14) га 1^уйилса:
Ap=A^P,

i #
олинади. Бунда: ■ ' '

А,

со.

со, К '
=  const ( 16)

( 16) тенгламадап куриш мумкинки, айни температурада СО2 пинг 
босими узгармас 1^ийматга теиг булади. Бу босим СаСОз пинг 
диссоциланиш босими дейилади. Бу босим системадаги СаСОз ва 
СаО ларнинг концентрациясига богли!  ̂ булмай, фацат температу- 
рага богли1̂ .

Тажриба курсатадикн, ( 13) тенгламада диссоциланиш босим 
8 8 0°С да 7 6 0  мм симоб устунига тенг булади. Паст температура- 
ларда бу босим жуда кичик, масалан, 5 0 0 °С да 0 ,1 1 мм симоб усту- 
1 1 И Н И  ташкил к;илади. Демак, СаСОз 8 8 0 °С дан бошлаб тез парча- 
лана бошлайди.

Массалар таъсири 1̂ онунининг кучсиз.электролитлар 
эритмаларига татбици

Кучсиз электролитларнинг диссоциланиши 1̂ айтар процесс бул
гани учун Ĵ ap цандай 1̂ айтар процесслар каби булар }̂ ам масса
лар таъсири к;онунига буйсунади. Бунга сирка кислотанинг дцссо- 
циланишини мисол келтирамиз:

СН3СООН СН3СОО- -Г Н+ (17)

I*
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Массалар таъсири 1̂ онунига асосан бу реакциянинг мувозанат 
константаси:

К
[С Н 3 С О О -] [Н+] 

[СН3СООН] (18)

бу ерда, [СНзСОО~] ацетат нонларининг концентрацияси, г-ион/л; 
[Н+]— водород нонларининг концентрацияси, г-ион/л; [СН3СООН]— 
диссоцитанмаган сирка кислотанинг концентрацияси, моль/л. ( 18) 
тенгламадаги К  электролитик диссоциация константаси дейилади. 
Бу константа эритманинг концентрациясига богли!  ̂ булмай, темпе- 
ратурага богливдир. Масалан, 2 5 °С да сирка кислотанинг диссоци- 
■ланиш константаси К =  1,85 • 10“ .̂

Электролитик диссоциланиш константаси электролит кучини 
характерловчи катталикдир; электролитнинг бу константаси цанча 
катта булса, электролит шунча кучли булади. Масалан, сирка кис
лотанинг диссоциланиш константаси /С =1 ,8 -10“ ‘‘ булган чумоли 
кислотадан ун мартача кучсиз.

8 -жадвалда баъзи кучсиз кислота ва асосларнинг 2 5 °С даги 
диссоциланиш константалари келтирилган.

•  8 - ж а д в а л

Э л е к тр о л и т н и н г  иоми К Э л е к тр о л и т н и н г  номн К

Чумоли кислота 
Сирка кислота

Карбонат кислота 
Карбонат кислота

1 , 8 -1 0 -^
1,85-10-»

М  3 ,5 -1 0 - ’ 
K i  5,0-10-11

Аммоний гидроксид 
Анилин 
Метиламин 
Фенол

1 ,8 -1 0 - »
4,6-10-1»
4 ,4-10-»
1,3-10-1»

Диссоциланиш константаси кучсиз электролитлар учун узгар- 
мас булган :^олда, кучли электролитларда бу 1̂ иймат узгарувчан- 
дир.

Массалар таъсири 1̂ о.нуни асосида электролитнинг диссоцила- 
нпш константаси К  билан унинг диссоциланиш даражаси ва кон
центрацияси орасидаги боглаиишни ифодаловчи тенгламани чица- 
риш мумкин. Мисол учун С  концентрацияли бирор бинар электро
лит, айтайлик, СН3 СООН эритмасини оламиз. Унинг диссоцила
ниш даражаси а булсин. ( 17) ва ( 18) тенгламаларни 1^айтадан 
ёзамиз:

СН,СООН:?±:СНХОО- -f  Н+

^ с  =

:СНзСОО- 
[С Н 3 С О О -] [Н-Ь] 

[CH3COOH1

(17)

(18)

у ва1^тда эритмадаги :?̂ ар бир ионнинг концентрацияси а-С,  диссо- 
циланмаган молекулалар концентрацияси С— а С = ( 1— а) була
ди, яади [СНзСОО-] =  а - С;  [Н+] =  а - С;  [СНзСООН] =  С ( 1— а ) . Кон-
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цсптрацияларнинг бу кийматларини ( 18) тенгламага куйсак, К  
1111ИГ киймати келиб чикади:

(се-С)» «2К (19)(1 — а) С * 1 — а
( 19) тенглама В. Оствальд суюлтириш конунининг аналитик ифо- 
длсидир. Уни фа^ат кучсиз 1— 1 валентли ионларга ажраладиган 
бииар электролитлар учун ишлатиш мумкин.

Концентрация суюлтиришга тескари пропорционал микдор, яъни
С =  — (V' — суюлтириш, эритма }̂ ажми) булгани учун (19) тенгла

мани куйидагича ёзиш мумкин:

К = - (20)
( l ~ a V )

Кучсиз электролитларда а  жуда кичик булган учун 1— а » 1  деб 
цабул килинади:

К  —  ос^-С ва а ( 21>

(21) формула ёрдамида кучсиз кислота ёки асоснинг диссоцила
ниш константаси маълум булганда диссоциланиш даражаснни 
}^нсоблаш мумкин.

Кучли электролитлар иазарияси

С. Аррениус барча электролитлар ^ар кандай концентрацияда 
цисман диссоциланган ^олда булади ва улар диссоциланиш дара
жаси билан фарк цилади деб ^исоблаган эди. Д. И. Менделеевнинг 
тажриба натижалари баъзи электролитлар учун Аррениус назария- 
си тугри келмаслигини курсатади (1 9 0 2  йил).

Д. П. Коновалов, И. А. Каблуков ва бошкаларнинг ишлари мас
салар таъсири конунини кучли электролитларнинг диссоциланиши- 
га татбиц этиб булмаслигини курсатади. Бунинг асосий сабаби би- 
[)ннчидан, ионлар концентрациясини нотугри ^^исобланиши ва ик- 
кинчидан, массалар таъсири цонуни идеал системалар учун кулла- 
нилиши мумкинлигидир.

Кучли электролитлар суюлтириш конунига буйсунмайди. Бун
да й электролитларнинг диссоциланиш константаси К  электролит
нинг концентрацияси узгариши билан узгаради.

1923  йилда П. Дебай ва Э. Гюккель кучли электролитлар наза- 
риясини яратдилар. Бу назарияга кура фак;ат суюлтирилган эрит- 
маларда эмас, ю1̂ ори концентрацияли эритмаларда з̂ ам кучли 
электролит молекулалари бутунлай ионларга ажралган булади. 
Кар бир ион маълум мир;дордаги царама-1^арши зарядли ионлар 
билан 1^уршаб олинган булади, бу ионлар атмосферасидаги дар 
бир ион з̂ ам уз навбатида бошца ионлар атмосфераси билан цур- 
шаб олинган з̂ олда булади. Эритма суюлтирилганда ионлар урта- 
сидаги масофа ортиб, уларнинг узаро электростатик таъсирланиши 
камаяди, Суюлтирилган бундай эритмада з̂ ар бир ион бошь̂ а ионга

85-



'борлпк; эмас. Концентрланган эритмада ионларнинг )^аракатлани- 
шига шу ионии куршаб олган ионлар к;аршилик курсатиб, натил<а- 
да ноннинг )^аракатчанлиги, электр утказувчанлиги ва осмотик 
босимп камаяди. Кучли злектролитлар назариясининг туврилигини 
тасдшуювчи 1̂ атор фактлар мавжуд. Эритмада диссоциланмаган 
молекулалар борлигини оптик усуллар билан анив^лаш мумкин 
здн. /^атто, ю!^ори концентрацияларда }̂ ам бундай молекулаларга 
хос чизиь^лар куринмайдн (ютилиш спектрларида ва комбинацион 
тарь^алиш спектрларида).

Купли кислоталарни кучли иип^орлар билан нейтраллаииш ис- 
сш^лиги мивдори доимо бир хиллиги )̂ ам электролитнинг тули1̂  
диссоцилаииши.чи тасдицлайди. Бу назарияни тасдш^ловчи яна бир 
факт каттиЕ̂  кристалларда ионларнинг мавжудлигиднр.

Льюис ( 1 9 1 6 ) кучли электролит эритмаларида энергетик таъ- 
сирланишларни хисобга олиш учун активлик ва активлик коэффи- 
циенти тушунчаларини кирнтади. Активлик билан эритма концен- 
трацияси орасидаги богланнш Е^уйидагича ифодаланади:

a ^ f - C  (22)
бу ерда, а — активлик, f — активлик коэффициенти; С  — концен
трация. Активлик коэффициенти тажриба йули билан осмотик бо- 
симни, эритмалар Е^айнаш температурасининг кутарилишнни, те- 
гишли гальваник запжирнинг электр юритувчи кучини улчаш ор- 
Е̂ али аник;ла1Еади.

Суюлтирилган эритмаларда, яъни ионлар уртасида узаро таъ- 
сирланиш булмаганда f = l  ва а =  С булади. Жуда суЕолтирилгаи 
эритмалардагина (С < 0 ,0001  моль/л) / = 1  ва а ~ С  булади. Буи- 
дай эритмаларда ионлар орасЕЕдаги масофа катта булиб, иоЕглар- 
нииг узаро таъсири уларнинг Е^аракатига тусЕ̂ ИЕЕЛик в̂ илмайди.

ИоЕЕлар активлигвЕнинг эритмадаги барча ионлар ковщектра- 
циясига боглиЕ^лигини ифодалаш учун Льюис эритманинг ееои  кучи 
деган тушунчани киритадн. Электролит эритмасининг ион кучивЕЕЕ 
топиш учун эритмадаги }̂ ар бир ион концентрациясини у е е и е в г  заря
ди квадратига купайтмаси йигиндисини иккига булиш керак.

p = l ( C j - Z 2 + C , . Z 2  +  C3-Ẑ  +  . . .  +C„Z^)

еки

!• -  Т  2  г, Z> (2 3)

Бу ерда р — ион кучи , С .— }^ар бир ионнеенг коЕвцептравЕияси, 
г =  ион/л, Z — ш у  ионнинг заряд и  (в а л е н т л и г и ).

М а с а л а н , 0 ,2  М N a 2S 0 4  эр итм асининг ион кучи  Е^уйидагича >̂ и- 
собланад и ;

м - 4  - ^ Й  +  СзоД - 4  (0 ,2 . 1 4 - 0 ,2 . 2 ' ) - 0 , 0

Кучли электролит эритмасининг ковЕцевЕтрацЕЕяси ортивии бввлан 
аритмада ионлар миЕ^дори ортади ва бу уз навбатида, эритманинг
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пои кучини оширишга, активлик коэффициентини ва ионлар актив- 
лигини камайтиришга олиб келади.

Ион кучи 0,01  дан кичик булган суюлтирилган эритмалар учун 
активлик коэффициенти билан ион кучи орасида Е^уйидагича бог- 
ланиш мавжуд;

lg/ =  - 0 ,5 (2 4 )

liy ерда, Z — ионнинг заряди, р — эритманинг ион кучи. (2 4 ) 
тенгламадан куринадики, эритманинг ион кучи Епанча катта бул- 
са, ионларнинг активлик коэффициевЕТИ шуввча кичик булади.

Кислота ва асосларнинг протолитик назарияси
С. Аррениуснинг электр о ли ти к  диссоциация н азари яси га  кура^ 

КЕЕСЛОталарнинг хоссалари  водород ионлари борлнги билан , асос- 
ларЕЕИИг хоссалари  гидроксил ионлари борлиги билан  характерла-  
надЕЕ. Х и м и яд а  ки сло талар  деб водород ионлариЕЕИ, асослар  деб* 
Е'ЕЕдроксил иоЕЕлариЕЕИ берадигэн моддаларга айтилади.

XX аср бошЕгда (1 9 2 3  й) Бренстед ва Т. М .  Лоури томонвЕдан 
Ê Elcлoтa ва асослар тугрисида янги назарввя яратилди. Бу назария- 
Еа кура кислота деб узидан водород ионики (протон) берадигац 
(лоЕЕор), асос деб узига водород ионини к,абул Е^иладиган (акцеп
тор) моддаларга айтЕвлади. Кввслота ва асослар в̂ уйвЕдаги тенглама, 
бвЕлавЕ богланган:

Кислота (А) =  протон (Н+) +  асос (В)
Масалан, водород хлориднинг сув бвЕлан бирикишн:

НС1 +  Н2 0 ^ Н .р + 4 -С 1-

Бу реакцияда НС1 сувга водород ионини бериб, НС1 кислота, сув' 
уса асос ролини уйнайди. Реакцияни аксинча йуналишда боради 
деб к,аралса, гидроксоний нони (Н3О + ) протон бериб кислота ва- 
зпфасини, С1~  иони эса протон в̂ абул вуилнб асос вазифасин ба- 
жаради, яъни;

НзО++С1-^Нр-'гНС1
У вав^тда гидроксоний ионини (Н3О+) кисло та  деб, хлор ионини; 
(С1“ ) асос деб в<;араш м ум кин . Умумий в^олда НС1 нинг сув  билан. 
бирикиш ини Е^уйидагича ёзиш  м ум ки н ;

на -f Нр^НзО+ + С1-
КЕЕслота асос кислота асос

Кислоталар ва асослар иштирок этадиган барча реакцияларда 
1\ЕЕСЛота — асос жуфтлари хосил буладиган унгга ёки чапга сил- 
жувчЕЕ мувозанатлар вносил булади. Буввга в̂ уйида бир нечта мисол. 
келтирамиз;

HNO3 А Н ,0  ^  Н р +  Н- NO3- (а).
на + кНз5=ъхн+ + а- (б),
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Н,0 +  NHg NH+ +  ОН- (в)

(а) тенгламада сув асос урнида, (в) тенгламада кислота урни- 
да реакцняда иштирок этадн. Шундай 1̂ илиб, бир модданинг узи 
хам кислота, ^ам асос вазифасини бажариши ыумкин.

Протоннинг утиши билан бораднган реакцияларга прот олит ик  
р е а к ц и я л а р  дейилади. Бундай реакциялар натижасида янгидан 
кислота ва асос }̂ осил булади. )^ам кислота, }̂ ам асос хоссаларнпи 
иамоён 1^иладиган электролитлар а м ф от ер  м о д д а л а р  ёки а м ф ол и т - 

-л а р  дейилади. Баъзч металларнииг гидроксидлари, масалан, рух 
ва алюминий гидроксидлар шундай моддалар жумласидандир. 
Рух гидроксиднннг кислота каби диссоциланиши:

Zn (0 Н)., +  2Н,0 :

за асос каби диссоциланиши:
Zn (ОН),:

= Zn0 2 -  +  2Н3О+

::Zn̂ + +  20Н -

Водород курсатгич

Сув куп моддалар учун эритувчи вазифасини утайди ва унда 
турли химиявий процесслар содир булади. Бундан таии^ари, хи- 
миявий тоза сувнинг узи кучсиз электролит булйб, бош1̂ а электро
литлар каби ионларга цуйидагича диссоциланади:

Н,Оч=±Н+ +  О Н - (а)
ёки

Н, 0  +  Нр=Р±НзО+ -Ь О Н - (б)
кислота 1+ асос2 кислота 2 +  асос 1

Соддалаштириш мак;садида диссоциланишни ( а )  тенглама тар- 
знда боради ва Н+ иони \ о си л  булади деб 1̂ араш мумкин. Бу ?̂ ол- 
да массалар таъсири цонуни (а) тенгламага татбиц этилса, сув
нинг электролитик дчссоциланиш константаси:

[Н+] [ОН-]
К  = [нр] (2 5 )

Сувнинг 2 2 °С даги диссоциланиш константаси K= l , 8 - 10— ва 
диссоциланиш даражаси а = 1,7 - 10~® булгани учун, яъни жуда 
кичик ми1̂ дор булгани учун сувнинг диссоциланмаган молекулалар 
концентрациясини узгармас деб 1̂ араш мумкин, яъни [H20] =  const. 
У ва1 т̂да (2 5 ) тенглама цуйидаги;

[Н+[ [ОН-] =  К  [Н,0 ] =  К ь (2 6 )
куринишга эга булади. Бу ерда 1̂ ийматни сувнинг ион купайт- 
маси дейилади. 1 литр сувда 5 5 ,6  моль Н, 0 1000 г г  с  ̂ й»=  5 5 ,6  моль бул-

18
гани учун сувнинг концентрацияси (26) тенлаамага 1̂ уйилса, }̂ уйи- 
даги натижа келиб чицади (2 2 °С учун):

=  К  [Н,0 ] =  1,8 - 10- « - 5 5 ,6  =  10- 1‘
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iia
[Н+] [0 Н“ ] =  10‘ -14 (2 7 )

)^ар 1̂ андай сувли эритмада узгармас температурада водород ва 
гидроксил ионлари концентрацияларинннг купайтмаси узгармас 
цийматга эга.

(2 7 ) тенгламадан .j

lQ-7 г-ион. 
Л

Водород ва гидроксил ионларининг концеитрацияси бир-бирига 
боглш  ̂ 5̂ олда узгаради. Агар сувга кислота цушилиб борилса, [Н+] 
орта боради, {ОН—] шу даражада камая боради. Натижада улар- 
кинг купайтмаси узгармас са1^ланади. Нейтрал му}^итда [Н+] =  
[ОН—] = 10—̂  г=ион/л; агар му}^ит кислотали булса [Н+]>[ОН]; 
асосли булса [H+]Z[OH—].

Myĵ HTHHHr кислотали ёки асосли эканлигини манфий курсат
гич билан ифодалаш амалда анча нор^улайлик тугдиради. Шунинг 
учун му)^итнинг 1^андайлигини ифодалаш учун водород курсаткич 
ифодаси цулланилади. Водород курсаткич рН~ ни Серенсен ки- 
ритган ( 1 9 0 9 ) булиб у 1^уйидагига тенг:

pH =  — к  [Н1-] (2 8)

Водород курсаткич деб, водород ионларининг г-ион/л бирликда 
ифодаланган концеитрациясининг манфий ишора билан олинган 
5'или логарифмига айтилади. Химиявий тоза сувда 2 2 °С учун рН =  
■=— 1п10“ ' =  7 , кислотали мух1итда р Н < 7 , асосли му?^итда р Н > 7 . 
(2 7 ) тенгламани логарифмласак.

Ig [Н+] -f  Ig  [ОН-] =  \g 10- 1*

—lg[H+] =  pH ва — lg[OH—] =  рОН эканлигини ?^исобга олиб ёзсак: 

pH +  pOH =  lg 10- 1*=  14 (2 2 °С)
келиб чи1̂ ади.

Водород курсаткичининг 1^ийматига кура му}^ит 9 - жадвалда 
курсатилгани каби булади:

* 9 - ж а д в а л

РН 1 i 3 4 5 6 7 8 е 10 11 12 13 14

Кучли кисло
тали

Кучсиз
кислотали

Нейт
рал

Кучсиз асосли Кучли асосли 
(ишкормй)

Фан ва техниканинг турли со^^аларида, технологии процесслар- 
да водород курсаткичнинг а̂ а̂мияти катта. Биологик жараёнларда 
;̂ ам водород курсаткичнинг а?^амияти катта. Физиологик процесс-
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лар маълум pH да нормал боради. Масалан, нисон i^iiiiiimir 
pH и 7 ,3 6  га тенг булиб, бу кийматшшг у ёки бу томонга узгара- 
ши иисоннннг }̂ аёт фаолиятн бузилишига олиб келади.

Турли ферментларпинг активлиги pH га боглш  ̂ >̂ олда узгара- 
ДТ1. Турлича pH цийматнда бир фермеитпинг узи >̂ ар хил реакция- 
ларда каталпзаторлик вазифасипн бажарадн.

Усимликлариинг озиь^ланишн ва угитларнипг самарадорлиги 
1\улланиладиган тупро1^1шнг рНига боглш .̂ Д. Н. Прянишников нит
рат (ЫОз“ ) таркибидаги азот кучсиз кислоталн му?^итда (pH =  5 ), 
аммоний (NH4 +) таркибидаги азот нейтрал (рМ =  7) му^^итда усим- 
ликлар томонидан яхши узлаштирилншннн анш^лаган.

Усимликлариинг тупроц му̂ ^итига муносабати Ĵ ap хнл. Маса
лан, картошка, сули рН~ 5  булган тупрокда яхнш }̂ осил бсрса, 
бугдой, арпа, лавлаги, бедалар нейтрал му-'^нтда яхши ривожла- 
надн.

Тупро1̂ к,а о.^ак ёкн суперфосфат солиниб, тупро1^нинг pH нни 
5'згартирилади, яъни тупр01^нинг кислоталилиги камайтирнлади. 
Бу билан усимликлар ва тупро!  ̂ микрофлорасн учун керакли му- 
}̂ ит яратилади. Тупроцпннг орти1̂ ча ишн;орийлигини камайтириш 
учун гипс (CaS04) ва темир купороси (FeS04) цушилади.

Булардан куринаднки, водород ионларининг концентрациясини 
атщлаш химпявнй технологияда, биохимияда, агрохимняда, туч- 
рог^шуноелнкда, физнологняда ва меднцннада жуда му.^им а>̂ ами- 
ятга эта экан.

Буфер эритмалар

Кучли кислота ва кучли асослар эритмаларипинг pH 1̂ иймати 
baî T утиши бнлап узгариб колади. )^аводан тушадиган ва шиша 
идиш таркибидаги моддаларнинг 1̂ исман эришн сабабли тайёр- 
ланган кучли кислота ёки асосларнинг рНи узгармасдан caiyaaii- 
майди.

Агар, масалан, сирка кислота ва унннг тузи (СНзСООНа) ара- 
лашмаси олинса, бу эритма узининг pH ини ва1ут утиши билан уз- 
гартнрмай сацлай олади. Агар бундай аралашмага оз м1н^дорда 
кислота ёки ишкор lyyiiiimca ёки суюлтирилса >̂ ам унинг pH и уз- 
гармайди, Эритмаларнииг pH кршматини узгартирмай сацлаш 
хоссаси уиЛтг буферлиги дейилади. Буфер хоссага эга булган 
эритмалар буфер эритмалар дейилади.

Уз таркибига кура буфер эритмалар икки турга булинади: 
а) кучсиз кислота ва шу кислотанинг кучли асос билан }̂ осил 1уи- 
линган тузи; б) кучсиз асос ва шу асоснинг кучли кислота билан 
>̂ осил 1̂ илинган тузи. Амалда 1̂ уйидаги буфер эритмалар купроц 
1^улланиладн:

СН.,СООН 4- CH,COONa — ацетат буфер 
Н2СО3 -ф NaHCOg — бикарбонат буфер 
NH^OH +  NH4CI — аммиак буфер
NajHjPO^ -f  Na^HPOj — фосфат буфер
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Фосфат буфер аралашмада NaIl2P04 кислота вазифасннп, 
Nii,.ilP04 туз вазгфасини утайди. Эритмаларнииг буфер хоссаси 
|уц|дай намоён булишини ацетат буфер эритма мисолида курамнз. 
Iiv аралашмада цуйидагича электролнтик диссоциланиш содир бу- 
Л.1ДИ;

СН3СООН.

CHjCOONa:
ьСНзСОО- + Н +  

+  Na+:СНзСОО-

liy(f)ep аралашмадаги водород ионларининг концеитрацияси кис- 
.юта молекуласининг диссоциланиш даражасига боглик;. Масса- 
ллр таъсири (^онунига кура кислотанинг диссоциланиш констан- 
uicii:

IH + H C H 3 C O O -]
К  = (29)

[СН3СООН]

(2 9 ) тенгламадан водород ионларининг концеитрацияси анир̂ ла- 
«мди:

^>С[СПзСООН][Н+1 = IC H 3C O O -]
(30)

Сирка кислота кучсиз кислота булгани учун унинг диссоциланиш 
даражаси жуда кичик, яъни эритмада диссоциланмаган молекула- 
лар ли1кдори кун. Бу эритмага натрий ацетат цушилса, у Na"̂  ва 
(Й1;,ССО“  ионларнга яхши диссоциланиб, сирка кислотанинг диссо- 
шичанишини тухтатади. Шунинг учун сирка кислотанинг диссоциланма- 
■ ан молекулалари концеитрацияси кислотанинг дастлабки концентра- 
циясига тенг деб кабул килинади, яъни [СН3СООН] =  Скис.-ота. 
ёфитмада CHjCOONa яхши диссоциланганп учун барча CHgCIOO" 
ионларн тузнинг днссоциланишндан >̂ осил буладн ва бу ионларнинг 
концентрациясини тузнинг умумий концентрациясига тенг деб караш 
мумкин, яъни [СНзСОО~] =  ; у вар̂ тда:

[Н+]=/С;
- т у з

(31) ни логаркфмласак: 
- I g  [Н+]

«ки pH =  р/( + l g .

(31)

(32)

т̂уз

Шундай килиб, буфер эритманинг pH и олннган кислота ва туз 
концентрациялари нисбати билан характерланади. Худди шундай 
||рл билан кучсиз асос ва унинг тузидан иборат буфер эритма 
уч>11 [ууйндаги тенгламаларни ёзнш мумкин.

[ОН-1 =  /(
с'̂ асос
"Tya

(33)
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ва

рОН =  рК + Ig ту з (34>

Буфер эритмаларнинг водород ионлари концентрациясини бир 
хилда са1^лаб туриш хоссаси 1^ушилаётган кислота ёки нш1^орнинг 
ми1^дорига борли! .̂ Эритманинг буфер хоссаси буфер сирими би- 
лан характерланади. Буфер сирими 1 л буфер эритманинг pH кий- 
матини бирса узгартириш учун керак буладиган кучли кислота 
ёки асоснинг грамм-эквивалент ми1̂ дори билан улчанади;

В =  - — . (35>
pH I — pH о

Бу ерда, В  — буфер сирими, С  — кучли кислота ёки асоснинг ми1̂ - 
дори, г-экв; рНц — кислота ёки асос !<̂ ушилгунга цадар булган-эрит- 
манннг водород курсаткичи; рН^— кислота ёки асос кушилгандан 
кейинги водород курсаткич.

Буфер СИРИМИ буфер аралашмадаги компонентлар концентрация- 
сига ва бу концентрациялар нисбатига борли!̂ . >̂ ар 1̂ андай буфер 
эритманинг буфер сирими ёки булган-
да максимал цийматга эга булади.

Буфер эритмалар тнрик организм учун му?̂ им а^^амиятга эга. 
Органнзмдагн модда алмашнниш жараёнида куп мик;дорда кис- 
лотали ма}\сулотлар }̂ осил булади. Организ.мдаги моддаларнинг 
кучли буфер хоссага эга эканлигидан организмда pH 1^иймат бир 
хилда сацланади. Нисон органнзмида оцсил, бикарбонат ва фос
фат буферлар му)унм роль уйнайди.

К,оннинг буферлиги NallCOs ва СО2 дан иборат карбонат ва 
1\исман ЫаН2Р04 ва На2НР04дан иборат фосфат буферларининг 
борлигидаидир.

Тупрэ!  ̂ эритмалари ;̂ ам маълум буфер хоссага эга. Бу буфер- 
ликни тупроц эритмасидаги гидрокарбонат ва фосфатлар ;^осил 
1уилади. Тупроада г;ушиладиган баъзи моддалар, масалан, супер
фосфат таркибидаги дигидрофосфат Са(И2Р04) тупроц эритмаси- 
нинг кислоталилигини оширади, аксинча, поташ К2СО3 асослигини 
оширади. Тунрок, pH ининг узгарншига ундаги кучсиз кислота 
(масалан, Н2СО3), кучли кислота тузлари ва тупрод коллоидлари 
тус1\инлик 1уилади. Тунро1унинг буферлиги уснмликларнинг ва туп- 
ро»у микроорганнзмларининг иормал ривожланиши учун катта а^а- 
миятга эга.

Буфер аралашмалари химия лабораторияларида куп ишлатила- 
ди. Бупдай эритмалардан, асосан, турли эритмаларнинг pH ини 
колориметрик (индикатор) усулда аницлашда фойдаланилади.

Индикаторлар ва уларнинг хоссалари

Водород иоиларининг концентрациясини колориметрик усул 
билан аницлашда индикаторлардан фойдаланилади. Эритманинг 
pH ига 1уараб уз рангини узгартирадиган органик моддалар инди
каторлар дейилади. Сувдаги эритмаларда индикатор кучсиз кис
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лота ёки кучсиз асос хоссаларипи намоён 1̂ илиб, уларнинг диссо- 
ниланмаган молекулалари бир хил рангда, диссоциланганда )̂ о- 
<Ч1Л булмайдиган ионлар боипуа рангда булиш хусусиятига эга. Ма
салан, фенолфталеин, метилоранж ва лакмус кучсиз кислоталар 
дсб {уаралса, уларнинг диссоцнланиши цуйидагича булади:

H In d ^ H + + In d - (3 6 )

Пу ерда, HJhd, Jnd^— диссоциланмаган ва диссоциланган индика- 
юр формалари Оулиб, уларнинг ранги турлича (Jnd“ — индикатор- 

1Ш Н Г  мураккаб аниони) булади.
Масалан, фенолфталеин кнслотали му̂ ^итда диссоциланмайди 

ва HJnd формадаги рангни курсатади. Бу форма рангсиз. Шу ин- 
дикаторнинг узи иннуорий му̂ ^итда яхши диссоциланади ва эрит- 
ма Jnd“  анионининг рангини курсатади, яъни бу му̂ ^итда эрит- 
ма пушти рангга киради.

Индикотарларнипг эритмаларда бирор рангга кириш хоссаси 
улар таркибида хромофор деб аталувчи 1^ушбогга эга булган 
группаларнинг мавжудлигидандир:— N =  0;— N =  N— ; С =  0  ва ĵ .k.

Айницса, хиноид группаси =  булган туташ î yuj бог-

ли индикаторлар кучли хромофор хоссага эга. Хромофор группалар 
сони ортиши билан индикатор рангининг узгариши кучаяди.

(3 6 ) мувозанатга массалар таъсири 1̂ онуни татби!  ̂ этилса:
HInd^H+- +  Ind-

диссоциланиш константаси:

/(  =
[Н+1 [Ind- 

[Hlnd]

бундан [Н+] =  К
[Hind]
[Ind]

pH =  р/( +  \п
[Ind~

(3 7)

(3 8 )[Hind-]

(3 8 ) тенгламада [Jnd~] =  [HJnd], яъни индикатоснинг яоми дис
социланганда:

[Н+] =  /С ва pH =  р К

Водород курсаткич индикаторнинг рК ига тенг булган ::̂ олат ин
дикатор рангининг узгариш ну1 т̂аси деб цабул цилинган. Индика
тор рангининг HZnd— дан Jnd~ гача тули1̂  узгариши pH 1̂ ийма- 
тииинг тахминан 2 га узгаришига тугри келади. Индикатор ран- 
i HHUHr узгаришиии куз билан кузатиш мумкин булган pH орали- 
ГИНН индикатор рангининг узгариш интервали дейилади. Бу ин«. 
тервал фенолфталеинда pH 8 ,0 4 - 9 ,8 , лакмусда pH 5 -h8 , метил- 
оранжда pH 3,1 ^ 4 ,4  га тугри келади.

Эритмаларнинг pH ини колориметрик усулда ани1^лаш
Водород иоиларининг концентрациясини ани1^лашнинг бир не- 

ча усули мавжуд булнб, булардан энг куп 1^улланиладиган коло- 
[)иметрик усулдир. Колориметрик усул индикаторлардан фойда-
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ланишга асослаиган булиб, буферли ва буферсиз турларга б^лп- 
нади.

Буферли усулда бир хил з^ажмда турли pH 1^ийматига эга бул- 
ган буфер эритмалар тайёрланиб, уларга бир хил ми1^дорда инди
катор цушилади. Натижада турли рангдаги шкала }̂ осил булади. 
Текширилаётган эритманинг (индикатор 1^ушнлган) ранги шкала- 
даги 1̂ айси буфер эритма ранги билан бир хил булса, бу эрнтма- 
ларпииг pH 1̂ ий.матлари }̂ ам узаро тенг булади.

pH ни аниклашнинг буферсиз усулида (Михаэлис усули) нит
рофенол группасига кнрувчн бир хил рангли индикаторлардаи 
турли pH га эга булган 1̂ атор стандарт эритмалар тайёрланади. 
Михаэлис усули ёрдамида эритмаларнинг pH 1^ийматнни 2 ,8^8 ,4  
оралигида улчаш мумкин.

Текширилаётган эритма рангиии стандарт эритмалар рангнга 
солиштириш учуй колориметр, компаратор ва махсус штативлар- 
лан фойдаланилади.

Колориметрии усул ёрдамида pH ни 0 ,2  ани1^ликда улчаш мум
кин.

Тузларнинг гидролизи

Эритмаларнинг му>̂ ит реакциясн унда эрнган кислота ёки асос- 
га богли!  ̂ булиб 1^олмасдан, тузларнинг бор-йу}^лигпга ;^ам боглиц. 
Куп тузлар эритма рНиниуёки бу томонга силжитади. Бу таъсир 
тузларнинг гидролизланиши 01^ибатидир. Туз иоиларининг сув 
ионлари билан узаро таъсирлаиишига гидролиз деб аталадн. Бун
да туз ионлари сувиииг Н+ ёки ОН~ ионлари билан химиявий 
бирнкиб, кучсиз кислота ёки кучсиз асос }̂ осил 1̂ илади. Кучли кис
лота ва кучли асосдан )̂ осил булган тузлардан (масалан, NaCI) 
боища тузларнинг )^аммаси гидролизланади.

Куйида турли тузларнинг гидролизланиши ва уларга тугрп ке- 
ладиган муз̂ ит реакцияларн куриб чицилади.

1. Кучсиз кислота ва кучли асосдан з̂ осил булган туз гидро- 
лизланганда кучсиз кислота ва кучли асос з̂ осил булиб, муз̂ ит ре- 
акцияси асослига айланади;

СНзСООКа -Ь Н̂ О =й̂ :СНзСООН -f NaOH
Реакция тенгламаси ион куринишида ёзилади:

СН3СОО- -Ь Na+ -f Н р  =?* СН3СООН -f Na+ -f ОН“  
CH3COO- -f- H3O ̂  CH3COOH +  OH-

Тузнннг гидролизланишидан з̂ осил булаётган ОН~ ионлари му- 
з̂ нтга ишцорий реакция беради. Масалан, 0,1 н СНзСООКа эрит- 
масининг рН =  9 ,9 .

2 . Кучсиз асос ва кучли кислотадан з̂ осил булган тузнинг гид
ролизи натижасида эритмада кучли кислота ва кучсиз асос з̂ осил 
булади:

NH4C1 -{- нр ̂  NH,OH -ь на
>4



Бу тенгламани иои куринишпда ёзсак:
NH+ +  С1-  + Н ,0 : :NH,OH Н+ +  Cl-

ски
NHT +  M O ^ N H .O H  +  Н+

Косил булаётган хлорид кислотанинг Н+ ионлари эритмага 
кислотали реакция беради. Масалан, 0,1h NH4C1 эритмасининг 
pH =  5 ,2 .

3 . Кучсиз кислота ва кучсиз асос тузи гидролизланганда эрит
мада кучсиз кислота ва кучсиз асос з̂ осил булади:

CH3COONH4 +  H,p^NH,OH +  СН3СООН

Бу кислота ва асосларнинг диссоциланиш константалари узаро 
тенг булганлигидан:

^снзсоон ~  1.7 5 -1 0  ® ва Kĵ,HiOh ~  1,7 9 -Ю ®
эритма нейтрал муз^итга эга булади.

Шундай цилиб, кучсиз кислота ва кучли асосларнинг тузи гид
ролизланганда муз̂ ит p H > 7 , кучли кислота ва кучсиз асос тузи 
гидролизланганда муз̂ ит р Н < 7 , кучсиз кислота ва кучсиз асосдан 
з̂ осил булган тузлар гидролизланганда муз̂ ит pH =  7  булади.

Тузларнинг гидролизи гидролиз константаси билан характерла- 
иади. Кучсиз кислота ва кучли асосдан з̂ осил булган тузнинг гид
ролизи мисолида гидролиз константаси з̂ амда шу коистантанииг 
иималарга богли1^лигини курамиз.

CHgCOONa +  Н р  ч^СНзСООН NaOH 

Реакция тенгламасини ионли з̂ олда ёзсак:
СНрОО--|- Нр СН3СООН + он-

Ушбу мувозанат з^олатига массалар таъсири з̂ онуни татбиз  ̂ этил- 
са, мувозанат константаси:

К =
[С Н 3С О О Н ] [О Н - (39)[СН.СОО-] [Н2О]

Эритмада сувиииг концентрациясини узгармас деб царалса, (3 9 ) 
тенгламадаги [Н2О] ни диссоциланиш константаси билан умум- 
лаштириш мумкин:

у  _ / i ' rHOl [СН3СООН] [ОН ]
) ----- сНзСОО= (4 0)

бу ерда. Кг— гидролиз константаси.
Сирка кислотанинг диссоциланиш тенгламасига: ,

СН3СООН ^СНзСОО- -f Н+
массалар таъсири з̂ онуни татбиз  ̂этилса, кислотанинг диссоциланиш 
константаси:

[С Н 3 С О О -] [Н+]
[СН3СООН]К = (4 1 )
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(4 1 ) тенгламадан:
[СН,СООН] =  [СНзСОО ][Н^ ]

(4 2 ) тенгламадаги [СН3СООН] р̂ иймат (4 0 ) га 1^уйилса:
[Н + ][О Н -][С Н зС О О -]

[СН3СОО-]

(4 2 )

X

(4 3 )

Охирги тенгламадаги [Н+][ОН“ ]=/<в сувнинг ион купайтмасн бу- 
либ, сурат ва махраждаги ацетат ионлари 1^ис1^артирилгандан ке- 
йин цуйидагича ёзилади:

(4 4 )

Шундай 1̂ илиб, кучсиз кислота ва кучли асосдан :^оснл булган 
тузнинг гидролиз константаси сувнинг ион купайтмасинннг гид
ролиз натнжасида }̂ осил буладиган кислотанинг диссоцнланиш кон
стантаси нисбатига тенг.

Шу йул билан кучли кислота ва кучсиз асосдан, кучсиз кис
лота ва кучсиз асосдан ^осил булган тузларнннг гидролиз констан- 
таларини анш^лаш теигламаларини чи1 а̂риш мумкнн:

К
~  К..

(4 5 ) K .  =  vК -К
(4 6 )

Бу тенгламалардаги Кас тузларнннг гидролизланишидан ;̂ осил бул
ган асосларнинг диссоциланиш константаси.

Гидролиз константаси, эритма концентрацияси ва pH бнр-би- 
рига узаро боглик;. Буни СНзСООНа тузининг гидролизланиши 
мнсолида куриш мумкин. Бу тузнинг гидролиз каистантаси:

У _  [ОН-] [CH3COOHI _  К  в 
“  [СНдСОб-[ - (4 7 )

СНзСООНа гидролизланганда бир хил ми1^дорда СН3СООН ва 
ОН“ ионлари з̂ осил булади, яъни [СНзСООН]=[ОН-]. У ва1̂ тда 
(4 7 ) тенгламани з^уйидагича ёзиш мумкин:

К ,
(48)[ОН-

[СНЗСОО-

Эритмада [СНзСОО~] = С деб цабул 1̂ илса булади. Бу ерда С на
трий апетят [CHoCOONal нинг кпнпентпяиияри у  ва1^тда (4 8 )трий ацетат (CH3COONa)HHHr концентрацияси. 
■ьенглама з^уйидагича ёзилади:

_  [ОН-
К ,  С (49)

Сувнинг йон купайтмаси К в  =  [Н+] [ОН-] дан:
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к ,  K t
бу нфода (49) тенгламага { у̂йилса: с[Я+]Г булади:

[Н+1  = (5 0 )

(5 0 ) тенгламани логарифмласак, тузнинг гидролизланишидаги pH ни 
з̂ нсоблаш тенгламасини оламиз:

-  Ig [Н+ ] =  - {  Ig/̂  ̂- 1  lg /c,+ I  Igc (51)

2 2 °C да Kg  =  10” *̂ ва — Ы ^ к ~  Р ^ к  эканлиги эътиборга олинса:

p H = 7 + j p / C ^  +  |lgC  (52)

Худди шундай йул билан кучсиз асос ва кучли кислотадан з̂ о- 
сил булган С концентрациялн тузнинг гидролизланишидаги pH 
1\ийматини з̂ ам з^исоблаш тенгламасини чиз^ариш мумкин. Бу тенг- 
лама цуйидагича ифодаланади:

рН =  7 +  1 р К ,,+  {igC (5 3 )

Бу ерда рК^с кучсиз асоснинг диссоциланиш константасининг ман> 
фий логарифмн.

VII боб.  ЭЛЕКТРОХИМИЯ 

Электр юритувчи кучлар

Гальваник элементларнннг электр юритувчи кучи (ЭЮК) з̂ а- 
з̂ ндаги таълимот электрохимиянинг асосий булимларидан бирндир, 
ЭЮК ни урганишни дастлаб Ломоносов (1 7 5 0 ) бошлаган. У хи- 
мнявий з^одисалар билан электр з^одисалари узаро боглиз^лнгини 
аниз^лади. Кейинчалик итальян физиологи Гальвани ( 1 7 8 0 ) ва ита- 
льян физиги Вольтанинг ( 1 7 8 0 ) ишлари гальваник элементларни 
яратнш имконини бердн. Бззринчи марта 1800  йилда Вольта электр 
токиниззг химиявий манбаинн яратди.

Агар тоза сувга бирор металл пластинка туширилса, Менделе* 
евнинг гидратлар назариясига кура металл иоззлари сувнинг з̂ утб- 
ли молекулалари билан таъсирлашади, яъни металл ионлари сув 
молекулалари билан гидратланади ( 19- раем). Натижада металл 
ззоззлари эритмага ута бошлайдн: мусбат иоззларнинг бир з̂ исмини 
йуз^отган металл ортиз̂ ча электронларга эга булиб з^олади ва ман- 
фззй зарядланадн. Нззз̂ оят шундай мувозааат з о̂лати з̂ арор топа- 
дики, бунда ваз̂ т бирлиги ичида металлдан нечта ион эритмага ут- 
са, ушанча нон эритмадан металлга утади. Металлдан эритмага 
утган ноззлар металл яз̂ инида жойлашган булиб, унга тортилади 
ва з̂ уш электр з^авати з̂ оеззл з̂ илади. К^ттиз  ̂ жисм — суюз^лик сир- 
тида з̂ осил буладиган з̂ уш электр з^авати з̂ аз̂ ида турли назариялар
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19- раем. Металл-эритма чегарасидаги электр 1̂ авати.

мавжуд булиб, улардан ;^озирги замон таълимотини А. Н. Фрум
кин ва унинг шогирдлари яратганлар. Уларнинг фикрича ионлар 
1̂ авати диффузион тузилишга эга булиб, сую1^лик ичига маълум 
масофагача киради. Металл билан эрнтма орасида потенциаллар 
айирмаси ^̂ осил булади ва у электрод потенциал дейилади. Агар 
металл сувга ботирилгаи булса, у ;^амма вацт манфий зарядлана- 
ди, металлга Я1̂ ин сую?^лик цавати эса мусбат зарядлаиади. Ме
талл узининг тузи эритмасига ботирилгаи булса, унда цуйидаги 
уч ;̂ ол булиши мумкии;

1 . Ионларнинг эритмага утиш тезлиги уларнинг эритмадан ме
таллга утиш тезлигидан катта булса, металл манфий зарядлаиади.

2 . Аксинча, яъни ионларнинг эритмадан металлга утиш тезлиги 
катта булса, металл мусбат зарядлаиади.

3 . Иккала тезлик бир хил булган заряд нолга тенг бу’лади.
Металл билан эрит.ма уртасида )̂ осил буладиган электрод потен

циал микдори Нернсг фор.муласи ёрдамида аницланади:

е =  *̂0 +  ^ -7 ---- IgC
nF

. -/г+ (1)

бу ерда: е — электрод потенциал, вольт,
fg — иормал (стандарт) электрод потенциал,
R  — универсал газ доимийлиги,
Т  — абсолют температура, 
п  — ион заряди (валентлиги),
F  — Фарадей сони, 9 5 5 0 0  кулон,
Сме̂ Н-----металл ионларининг эритмадаги концентрацияси.

моль 2,303 RT
Агар =  1

лади.
оулса

n F
IgC

RT

=  0 ва 6 =  Ер бу-

}^исоблашларда бирор температура учун — -2 ,3 0 3  цгймат ;̂ исоб-
F

ланади. Масалан, 18°С учун бу 1̂ иймат 0 ,0 5 7 7  га тенг.
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у ЦДЛ шу температура учун Нернст формуласи:
0,0577,е =  Бо + ■IgCМ е "+ (2)

Шупдай 1уилиб, металл пластинка шу металлнинг концентрацияси 
(I 1 £lH£!L булган эритмасига туширилганда ?̂ осил буладиган потен-

Л

ниллга нормал (стандарт) потенциал деб айтилади.
\озирча электрод потенциалларининг абсолют цнйматини ул- 

ч/ип мумкии булмаганидан, уларнинг цийматини бирор бошца элек- 
1|1пд потенциали билан солиштириб аницланади. Шу ма1^садда 
1шяо|)од электрод потенциали ноль деб ц а б у л  цилинган. Водород 
члектрод тайёрлашда платинанинг газ ?^олидаги водородни ютиш 
(чрнтиш) хоссасидан фойдаланилган. Бунда водородни ютган пла- 
1И11.Т пластинка ёки платина сим «водород пластинка» вазифасини, 
«|уз эритмаси» вазифасини водород иони булган ĵ ap 1̂ андай сув- 
лм эрнтма бажаради.

11ормал потенциали водород потенциалидан катта булган ме- 
шллар мусбат, кичиклари эса манфий деб цабул цилинган. Агар 
мсталлар потенциалларининг ортиб бориши тартибида кетма-кет 
жойлаштирилса, металларнинг кучланиш цатори }̂ осил булади. 
( l i cKCT OB  ь^атори.) Масалан, бир неча металлар учун иормал по- 
•|(Ч1цналларииинг циймати 10 -жадвалда берилган,

1 0 - ж а д ва  л

Электрод
" к

4"СЧ«0ш—,
CQ

+СЧСN
с“N

4-
%ь
Ь.

+сч
е"-ч
О.

4~
XCN
X
а

+сч3
3
и

+
XI

<

+3
3
<

( лппларт элект- 
|И|Д потенциал, 
ж )Л1|Т — 2,92 - 2,92 — 0,76 — 0,44 — 0,13 0,00 -1- 0,34' -Ь 0,8 - Ы .70

Кучлапишлар цаторида чапда турган металл узидаи кейинги 
мггалларни бирикмаларидаи сшуиб чицара олади. Амалда кучла- 
итнлар (^аторидан фойдаланиб гальваник элемент тузилади Ма- 
• (i.iaii, рух ва цургошиндан гальваник элемент тузиш учуй мусбат 
■11гк1род сифатида РЬ ( б о = — 0 ,1 3  в), манфий электрод сифатнда 
р\ \ (|<„ =  — 0 ,7 6  в) олиш керак.

)лектродлар цайтар ва цайтмас булади. 1^айтар электродларда 
(I lyp электрод) металл электрод шу металл иони булган эрит- 
Maia ботирилгаи булади. Масалан, Си/Сц2+ ва Zn/Zn^+. Бу элек- 
ipoyuif'ip катионларга нисбатан цайтардир: Ме:?±Ме'  ̂ -фпе. Бундай 
ч'И'ктрод потенциалнинг эритмадаги катионлар концентрациясига 
бомн1у1ИГИ Нернст формуласи билан ифодаланади;

0̂ +  ^  In СMe
п+1 (3)
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Биринчи тур электродларга водород электрод мисол була ола- 
ди. Анионларга нисбатан цайтар булгаи электродлар иккинчи тур 
электродлар дейилади. Металл узининг цпйин эрувчан тузи билан 
1̂ опланган булиб, айни тузнинг туйинган эритмасига ботирилган 
электродлар ;̂ ам иккинчи тур электродларга киради. Бундай эрит- 
мада металл тузи аниони билан бир хил анпонли осон эрийдиган 
туз з̂ ам эриган булиши керак. Бундай электродларга хлоркумуш 
ва каломель электродлари мисол булади. Бу ерда металл — симоб, 
ёмон эручан туз — каломель НдгСЬ, яхши эрувчан туз— КС1 эрит- 
маси. Иккинчи тур электродлар учун Нернст формуласи:

е = е , - ^ 1пС^_ (4)

С А “  эритмадаги анион концеитрациясп.

1 Гальваник элементлар ва уларнинг электр юритувчи кучи

Химиявий реакция натижасида электр энергиясп ишлаб чи1̂ а- 
радиган, яъни химиявий энергияии электр энергиясига айлантириб 
берадиган асбоблар гальваник элементлар дейилади. Бундай эле- 
ментни тузиш учун узаро тегиб турган (ёкн узаро сифон ор1̂ али 
туташтирилган) икки электролит эритмасига икки хил металл ту- 
ширилиб, бу металларнинг учлари бир-бирига уланади. Электр

токи берувчи гальваник элемент 
"  мувозанат з̂ олатида булмайди.

Ток кучи камайиши билан электрод
лар уртасидаги потенциаллар айир- 
маси орта боради. Ток кучи чексиз 
камайганда ва система амалда му
возанат Х(Олатига келганда элемент 
цантар холда ишлайдн. Гальваник 
элемент кайтар з̂ олатда ишлаганда 
х;осил буладиган потенциалларнинг 
максимал фарцн унннг электр юри
тувчи кучи (ЭЮК) дейилади. Агар 
системада бирорта процесс термо
динамик к.айтмас булса, бундай эле
мент к;айтмас элемент дейилади.

Якоби — Даниэл элементи цай- 
тар гальваник эле.ментга мисол бу
ла олади. Бунда рух пластинка 
ZnS04 эритмасига, мис пластинка 
CUSO4 эритмасига ботирилган (20- 
расм). Бу элемент схематик равиш- 
да цуйидагича ёзилади:20- раем. Якоби— Даниэл элементи- 

нинг схемаси:

I — гальванометр, 2—  элетродлар, 3 — ярим 
у т к а з г н ч  парда.

(-f) Cu|CuS0,!ZnS04|Z/7 (-)
" Z n
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Эритмалар бир-бири билан калий хлорид эритмаси солииган 
(ифон ор1̂ али туташтирнлади ёки бу икки эритма орасига ярим 
Утказгич парда цуйилади.

Олинган Zn ва Си электродларнинг стандарт потенциаллари: 
= б, + 0,34 в

ИЫ1И уларда катта фарц булганлиги сабабли рух пластинка эрнй- 
ли ва эритмага утади; мис ионлари эса мис пластинкага чукади:

Zn->Zn̂ + + 2е 
Си'̂ + + 2e-vCu

2е

ёкн Zn + = Zn̂ '̂ +Си, яъни oкcидлaниш-к̂ aйтapилиш реакция-
лари боради: рух электронлар бериб оксидланади, мис эса электрон- 
ларни 1̂ абул 1̂ илиб 1̂ айтарилади. Агар Си ва Zn электродлари узаро 
сим ор1̂ али уланса, орти1̂ ча электронлар Zn электроддан Си элек- 
■ г|юдга ута бошлайди ва тайней занжирда ток з̂ осил булади. Бун и 
гальванометр ёрда1\шда билиш мумкин. Рухданмис пластинкага ута- 
дигаи электронлар мис сульфат эритмасидаги Си̂ "̂  ионларинн нен- 
траллаб, уларни электронейтрал мис ато.мларига айлантиради. Эркин 
|̂ ()лгаи SO4+ ионлар ярим утказгич парда орцали утиб, эриётган рух 
билан бирнкиб, ZnSOj з̂ осил цилади. Шу билан бирга Zn̂ + ионлари 
гальваник элемент ишлаши жараёнида II идишдан парда ор1̂ али I 
идишга ута бошлайди. Натижада I идишдаги CuSÔ  ван̂ т утиши би- 
лаи Z11SO4 га айланади. Гальваник элемент рух пластинка бутунлай 
э|)иб кетгунга цадар ишлайдн. Сунгра электр токи утиши тухтанди.

Шуидай 1̂ илиб, гальваник элементнинг таш1̂ и занжирида элек- 
троилар 01̂ ими, ички занжирида катион ва аниоилар 01̂ имн з̂ осил 
булади:

Рух ташци занзкир учун катод вазифасиии (таш1̂ и занжпрга 
члектроилар беради), ички занжир учун анод вазифасиии (ички 
■ таижирга зарядланган катионлар беради) бажаради. Мне ташци 
■ тиижир учун анод вазифасиии (электронлар акцептори), ички заи- 
жир учуй катод вазифасиии (катионлар акцептори) бажаради.

1'альваник элементларда манфий электрод сифатида доимо ак- 
IIIII металл ишлатиладн.

1'альваник занжир уз тузи эритмасига ботирилган турли ме- 
таллар жуфтидан тузнлиши мумкин. Масалан:

Кадмин-рух занзкир Cd 1 Cd-+ 1 Zn-+ 1 Zn
feed fzn

Кумуш-мис занжир AgjAg + lCû +|Cû "
I  h a  ecu

Иодород-рух занжир (Pt) НJ  2H+j Zn^+1 Zn.
EH 4Zn

Диффузион потенциалин эътиборга олмасдан з̂ исобланган 
)1()К иинг циймати:

£ = — 82 (5) ор1̂ али топилади.
1>у срда, Е  — гальваник элементнинг ЭЮК, £i ваег электрод 

И(меициаллар.
1UI



Шундай цилиб, ĵ ap 1̂ андай гальваник элементнинг ЭЮК тенг- 
лаыаси унинг электрод потенциаллари фар1^ига тенг. (5 ) тенгла- 
ма электрохимияда кенг цулланилади ва гальваник элемент билан 
ишлаганда буладиган барча }^исоблашлар шу формула асосида 
бажарилади.

Мисол учун ю!^орида курилган Якоби-Даниэл элементининг ЭЮК 
ини :^исоблашни курамиз. Агар Zn̂  ва Си^+ ионларининг концен- 
трацияси тенг, яъни —  C zn2+  булса (5 ) тенглама асосида бу 
элементнинг ЭЮК:

(6)^  ~  ®Си ~  ®Zn

Нернст формуласи (1) дан фойдаланиб 1^уйидагича ёзиш мум-
кин;

С и
о  oU

2 ‘5 ^̂ Cu ■ • ?п ~  '̂Zn I 2

(7 ) тенгламаларни эътиборга олиб, (6) ни цуйидагича ёзиш 
мумкин;

Е =  +  Щ П . ig с ,  2+ _  е0„ -  Ig
ёки

^  (Ig C ^ ^ + - l g  С,2+ (8)

+
0 ,0577

Ig с  2+ (7)

^  =  ĉu -  ®Zn ■

Масала шартига кура ^  ^2^2+ булгани сабабли, (8) тенг
лама 1̂ уйидагича ёзилади:

(9 )г о ___ р о
•"Си "Zn

Шундай цилиб, бир хил концентрацияли тузларга туширилган 
иккн хил электроддан тузилган гальваник элементнинг ЭЮК шу 
элементлар стандарт потенциалларининг фарцига тенг.

Кучланишлар 1̂ атори жадвалидан ва ларнинг 1̂ иймати (9 ) 
тенгламага к;уйилса £  =  -[-0 ,3 4  — (— 0 ,7 6 ) =  1,1 вольт булади. Бу 
сон, яъни 1,1 В  тажриба орцали ани1̂ ланган Е  нинг 1̂ ийматига Я1̂ ин- 
дир.

Электр юритувчи кучни улчаш

Кар 1̂ андай гальваник элементнинг электр юритувчи кучи эрит- 
манинг pH ига богли! .̂ Эритмаларнинг pH ини потенциометрик 
анш^лаш учун гальваник элементнинг ЭЮК ани1^лаб, pH ва Е  ур- 
тасидаги богланиш формуласига 1^уйилади, сунгра pH )^исобла- 
нади.

Гальваник элементнинг ЭЮК компенсация усули билан ани1̂ - 
ланади.

Гальваник элемент ишлаш жараёнида унда буладиган узгариш- 
лар натижасида ЭЮК камая боради.
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Компенсация усулининг мо̂ ^ияти 
тунлаки, бунда улчанаётган ЭЮК 
in тенг ми1^дорда 1^арама-царши й^- 
иплтида маълум цийматли ЭЮК 
уланади. Бу шароитда 1^арама-цар- 
I I I I I  йуналишдаги ЭЮК лар бир-би- 
piiiiii компенсациялайди ва текши- 
|)илаётган элемент ток бермайди. 
ЭЮК ни улчаш учун эталон сифати* 
да ншлатиладиган гальваник эле- 
ментга нормал элемент деб атала- 
дм. Бундай элемент сифатида Вес
тон элементи ишлатилади (21-ра
ем). Бу элементда кадмийнинг ок- 
ендланиши ва симобнинг цайтари- 
ЛИ1НИ }^исобига электр токи }̂ осил 
б1)лади.

Сс1 +  HgaSO, =  CdSO, -Г 2Hg 
ёки ион з̂ олида ёзилса

Сс1 +  Hg2+ =  Cd2+ +  2Hg

7— каво, 2 — CdS04 нинг т̂ й̂инмаган 
эритмаси, 3 — CdS04 кристаллари, 4 — 
HgjSOi пастаси, 5 — симоб, 6 — кадыий 

амальгамаси.

Элементда мусбат 1̂ утб вазифасини симоб, манфий 1̂ утб вази- 
фасини эса кадмий амальгамаси утайди. Вестон элементининг 
электр юритувчи кучи узгармас булиб, 2 0 °С да 1 ,0183  вольтга тенг.

Вестон элементи ёрдамида компенсация усули билан гальваник 
'•лементнинг ЭЮК ини улчаш схемаси 22- расмда берилган. Дои- 
мнй ток манбаи (аккумулятор) маълум 1^аршиликка эга булган 
1ич)хорд симининг а ва в учларига уланади. Аккумулятор 1^утбларк 
бир хил зарядли Вестой элементи 
иа текширилаётган элемент к;утбла- 
рига уланади. Аввалига К2 калит 
Иеетон элементига уланиб, гальва
нометр нолни курсатгунча сурилув- 
чи контакт унгга ёки чапга сурила- 
m Лйтайлик, бу нуцта С  булсин. С  
иуд гада аккумулятордан келаётган 
IOK Вестон элементидан келаётган 
шк билан компенсацияланади. Сунг
ра Л'г калит синаладиган элемент 
дугбига уланади ва юдоридаги каби 
уиииг дам компенсацияланиш нуд- 
laeii d  анидланади. У вадтда;

a d a d

-  — бундан — (10)
а с

бу ерда Е ^ ,  

рилаётга'*
E g  — тегишлича

ва Вестон
текши- 

элементи-

гэ

22-расм. Компенсация усули билан 
электр юритувчи кучни улчаш схе
маси, Акк— аккумулятор, В э — Вес
тон элементи, Тэ —  текширилаётган 
гальваник элемент, Ск —  реохорд- 
нинг сурнлувчи контакти, K i ,  К,, 

К з  —  калитлар.
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нинг Электр юритувчи кучи; а с , a d  — Вестон ва текширилаётган эле- 
ментларнинг компенсацияланиш вар̂ тида реохорд симининг 1̂ исм- 
«ари.

Шундай цилиб, ( 1 0) формула ёрдамида ;qap 1̂ андай гальваник 
алементнинг электр юритувчи кучини улчаш мумкин.

Диффузном потенциал

Электрод потенциал фа1^атгина металл билан эрптма чегараси- 
дагипа ?̂ осил булмасдан, балки икки хил электролит чегарасиДа 
ва бир электролитнинг jqap хил концентрацпяли эритмалари чега- 
расида ĵ aM ?̂ осил булади. Бундай потенциал диффузион потенциал 
денилади. Диффузион потенциалнинг }̂ осил булишига сабаб эрнт- 
мада ионлар }^аракатчанлигинипг турлича булишидпр. Диффузион

потенциалнинг 1̂ ийматн 0 ,0 4  вольт- 
I /c i  дан ошмаса-да, гальваник занжир-ГЖ1 ] . т ‘

4SH
1

—14 .
н* IX

c r Z \ l
в - . :

-и-

UfH  ̂ B itt •'̂ зР̂ и̂нг ЭЮК ни ;^исоблашда диф- 
W "  J фузион потенциал

Ф

- i f ® '  
•-1+

23- раем. Диффузион потенциалнинг 
5̂ осил булиш схемаси.

!^ииматнни эъти- 
борга олиш керак булади.

Айтайлик, хлорид кислотанинг 
икки хил концентрацпяли эритмаси 
ярим утказгич парда ор|̂ али узаро 
тегиб турсин (2 3 - раем). Парладан 
чапдагн эрнтманинг концентрация- 
си С\ унгдаги эрнтманинг концен- 
трацияси Сг дан катта булсин. Бун
да кислота стрелка билаи курсатил- 
ган томонга диффузияланади. Н-*" 
ионларининг ^^аракатчанлнги С1“  

иопларининг з^аракатчанлигига 1^араганда тахминан 5  марта катта 
булганлиги учуй, Н+ ионларн С1~  ионларидан узиб кетади. Маса- 
лап, унг томонга 5 0  та Н+ иони утган з̂ олда айнн ва1̂ тда фз1^ат 10 
дона С1~  иони утади. Натижада эрнтманинг кичик концентрациялн 
томонида мусбат зарядлар, Ю1̂ ори концентрациялн томонида эса 
макфий зарядлар сони ортиб кетади. Шундай цуш электрод 1̂ ават 
з̂ исобига потецциаллар фарг̂ н з̂ осил булади.

Ярим утказгич пардапинг иккала томонига бир хил концент- 
рацняли икки хил модда~Н С 1 ва КС1 эритмалари солинган бул- 
снп. Бу моддалар утказгич парданинг мембранаси орк;али утиши 
мумкии. С1— ионларининг концентрацияси мембрананииг иккала 
томонида бир хил булгани учун ярим утказгич парда ор1̂ али H + 
ва К'*' нонлари диффузияланади. Бунда П+ ионларининг з^аракат- 
чанлнги К"*" ионларининг з^аракатчанлигндан катта булгани учун 
бир вацтнинг узида Н+ ионлари К'*" ионларига [^араганда унгдан 
*-апга купро!  ̂ утади. Натижада мембраианинг унг томонида мусбат 
ионлар ва чан томонида манфий ионлар тупланиб, диффузной по
тенциал з̂ осил булади.

Диффузион потенциални тажрибада ашщлаш ва з^исоблаб то
пит мумкнн. ---- - -
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liiip модданинг турли концентрациялн эритмалари чегараснда 
ц(нил б^ладиган диффузион потенциал куйидаги формула ёрдами- 
дп ^мсобланади;

ед = I k -  1а 0 ,0 5 7 7 (И)

Ьу ерда, 1̂ , 1̂  — катион ва анионнинг з̂ аракатчанлиги; Cj, — 
V шро тегиб турган электролитлар концентрацияси. Бир хил концен- 
||1Ж1ияли ва бир зарядли ионлар берувчи бинар электролитлар узаро 
итиб турган да з̂ осил буладиган диффузион потенциал;

к̂ +  â
е„ =  0,05771«- .
^ / +  / *к ~

( 12)

Бу ерда, 1̂ , 1̂  — биринчи электролит ионларининг з^аракатчанлиги; 
Г — +  иккинчи электролит ионларининг з^аракатчанлиги.

Амалда диффузион потенциални йу1̂ отишга з̂ аракат з̂ илинади. 
Бупинг учун электролит эритмалари орасига KCI нинг туйинган 
в|штмаси тулдирилган сифон ишлатилади. ва С1“  ионларининг 
царакатчанлиги тенг булганидан ( /^ + = 6 4 ,4  в а =  6 5 ,5

ди(||(|)узион потенциал йу1̂ 1̂ а чга̂ арилади.
КС1 нинг туйинган эритмаси U — симон сифопга тулдирилади. 

КГ.1 эритмаси сифондан ок,иб кетмасин учун дастлаб 1% ли агар- 
тарла эритилиб, кейин з^айноцлигича сифонга солинади. Агар-агар 
«■оиигапдан кейин иви1̂  з̂ олига келгач, аралашма сифондан 01\иб 
ПС 1 майдп.

Туз купригн улангандан кейин Якоби — Даниэл элементи схе-
M i u ' i i :

Cu/Cu^+1 KCljZn^+lZn
Ecu Ezn

Худли ту  тартибда боил^а гальваник элементларни зуам ёзиш 
мамкин. Масалан, водород-рух занжири

• 1 Zn(Pt)H2l2IT^|KCI/Zn‘
ЕЦ Ч п

Мембрана потенциали

Ту|)ли концентрациялн электролитлар фа;уат маълум зарядли 
iiiiM.iiipniiia ута оладиган мембрана (ярим утказгич парда) билан 
пжратнлгапда мембрана потенциали зуоснл булади. Мембрана ка- 
|Н11|1ларни ёки анионларни утказиб, з^арама-р^арши зарядли пон- 
• |||м1и утказмайди. Дуйидаги 2 4 - расмда фар̂ ат катиоррларрри утка- 
t iniiiiiii мембрана схемаси берилган.

Х\смбрана снртндаги манфнй зарядли карбоксил группалар 
МП Pill'зарядли нонларни узига тортади рра бу иоиларни мембрана 
м|иу1.||и утказади, анионларни эса итаради, утказмайди. Натижада 
wcM6|iaiia потеррциали зуосил булади.
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24- раем. Манфий зарядланган мембра- 
нада мембрана потенциалининг з о̂сил 

булиши.

25- раем. Концентрацион элемент ехе- 
маеи:

/  — гальванометр, 2 — К С 1 т^^лдирилган си* 
фон (т у з  к^?приги).

Фа1^ат анионларни утказадиган мембраналар ?̂ ам мавжуд.
Мембрана потенциали мембрана ровакларининг улчамига бор- 

ли1̂  з̂ олда турли ионларнинг катта-кичиклирира i^apa6 утиш-ут- 
маслиги ^̂ исобига 5̂ ам вужудга келиши мумкин. Мембрана потен- 
циаллари анча 6api^apop булиб, бир неча ойгача сацланиш хосса- 
сира эра.

Усимлик ва }^айвон организми ту1^ималарида, >̂ атто биррина 
^^ужайра ичида >̂ ам мембрана ва диффузион потенциаллар з̂ осил 
булади. Булар организмда турли биопотенциаллар ва биотоклар 
;^осил 1̂ илади.

Концентрацион элементлар

Шундай ральваник элементлар борки, буларда электр энергия- 
си химиявий реакция натижасида эмас, балки электродлар туши- 
рилган эритмаларнинг концентрациялари фарр̂ и }^исобига р̂осил 
булади. Бундай элементларга концентрацион элементлар дейила- 
ди. Мисол тарир^аенда нкки х р р л  концентрацрряли ZnS04 эритмаенга 
турцирилган рух электродларидан тузилган занжирни курамиз 
(2 5 - раем).

ZP11 Zn^+(C,)IKC11 Zn"+ (Q) I Zn
e, Ej

Бу схемада Cj, Cj — электролит концентрациялари, C i>C 2- Икка- 
ла электрод бир металлдан иборат булгани учун уларнинг стандарт 
потенщраллари ( e ° J  х.ам бирдир. Лекин эритмада металл ионлари- 
нинг концентрациялари турлича булгани учун:

Zn Zn^+-Ь 2е (13)
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мупозанат иккала ярим элементда :̂ ар хилдир. Концентрация кам 
булган яримэлементда ( 13) мувозанат jlHrra силжиган булади;

Z n -> Z n ^ + + 26  (14)
Пунда рух пластинка эритмага катионлар бериб, узи манфий заряд- 
лапиб Р̂ олади. Ортир ч̂а электронлар иккинчи электрод томонга 
J"ia боцрлайди. Шундай р̂ илнб, юр̂ ори концентрацияли (С \ )  эрит
мага турцнрилган электрод мусбат зарядли, паст концентрацияли 
(Сг) эритмага туширилган электрод манфий зарядли булади. 
Галр.ванррк элемент ишлагн жараёнида Ci концентрация камая 
боради, Сг концентрация орта боради. Элемент иккала концерртра- 
ция тенглашгунча ншлайди. Концентрацион занжирнинг ЭЮК 
И1ШИГ руиймати р^уйидагича ифодаланади;

^ ^ 2 3̂03^  Q (15)
t i F

18°С учун £ '= = ° n ^ lg £ i  ( 16)

Оксидланиш-руайтарилиш (редокс) потенциаллари

Кар руаргдай гальваник элементнинг электродларида оксррдла- 
ииш-руайтарилиш реакциялари боради. Оксидланиш электрон fiy- 
|\()тнш, р^айтарилиш электрон бнриктириб олиш демакдир.

Эритма билан электродлар орасида ион алмашинуви булмай- 
диган, металл фаруатгина электрон р̂ абул руилиб утказгич вазифаси 
ИИ бажарадиган занжирлар борки, бунда р̂ осил буладиган потен 
циал оксидлаииш-р^айтарилиш (ре
докс) потенциали дейилади. Агар 
бирор рюактив металл (масалан Pt) 
оксидланиш- кайтарилиш реакцияси 
бо|)адиган эритмага ботирилган бул- 
см, оксидланиш-руайтарилиш элект- 
роди з̂ осил булади. Масалан, Pt сим 
икки хил туз SnCb ва РеС1з эритма- 
сига туширилган булсин (2 6 - раем).
Пуида электродда узгариш булмай- 
ди. У фак,ат электрон манбаи ёки 
■)Лсктрон р̂ абул р̂ илувчи вазнфасинн 
('гррпди. Уч валеитли Fe^+ ва икки 
'шлеитлп Sn^+ иоррлари орасида ок- 
прдларриш-руайтарилиш реакциялари 
боради:

2РеС1з +  SnCla^FeCla +  SnCl4 

ёки ррон з̂ олррда:

2 Fe î- -f  Sn2+. ;2Fe^+-bSn'+ 26- раем. Океидланиш-кайтари- 
лиш элементининг е.хемаеи.
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Агар I ва II томондаги Pt электродлар уланса, I томондагн 
Fe®+ иони Fe^+ гача 1^айтарилали. яъни Ре®+-|-е=**̂ ’̂е*+булади.
У ва1̂ тда II томонда Sii ‘̂*’ v-2e5^Sn^+ орацесс боради, -яънн (̂ алай 
оксидланади. Электр токи цалайнинг оксндланиши ва темирнинг 
|^айтарилиши натижасида ; о̂сил буладн. К^алай-темир элементини 
схематик равишда 1^уйидагича ифодалаш мумкин:

(+)Pt I FeCl, +  РеС1з | SnCl, +  SnCU I P t ( -)
Оксидланган модда оксидланган форма деб Ох бнлан, (̂ айтарил* 

ган модда [̂ айтарилган форма деб Î ecl билан ифодаланади. lOi^opn- 
дагн мисолда Fe ”̂̂  оксидланган форма, 1̂ айтарилган формадир. 
Оксидланиш-1^айтарилиш электродининг потенциали эритмадаги оксид
ланган ва 1̂ антарилгап формалар концентрациялари нисбатига бог- 
ли1̂ . Оксидланган модда и̂ анча loî opii концентрацияда булса, элек- 
троднинг электрон цабул |у1лиш хусусиятн шунча кучли булади. К,ай- 
тарнлган модда 1̂ анча куп булса, электроднннг электрон бериш ху- 
сусияти шунча кучли булади.

Оксидланиш-1^айтарнлнш реакцнясн:
Red — п е ^ О ^  ёкн 0 ^-f«e:;tRed 

бу ерда, п  — электронлар сони.
Агар системада бирор элементнинг оксидланган ва (^айтарил- 

ган бнрик.малари булса, бундай система оксидланиш ва 1^айтари- 
лиш (редокс) снстемасн дейилади. Редокс системага туширилган 
инерт электрод потенциали оксндланиш-1^айтарилиш потенциали 
дейилади. Бундай потенциал учун Ыернст формуласи:

8 = ^0 +  ^ \ g ^
nF R̂ed

(17)

Бу ерда — оксидланган ва [̂ айтарилган формалар концен-
трацияси, 8д — нормал оксидланиш-1^айтарилиш потенциали булиб, 
у нормал водород электродга нисбатан ани!^ланадн. ннпг циймати 
жадвалда берилади. вд — оксидланган ва (̂ айтарилган формаларининг 
активликлари узаро тенг булган (Cĵ ed ~  ^ох) эритмага туширилган 
Pt электродининг потенциалиднр.

11-жа д ва л
25°С да нормал оксидламнш-цайтарилиш потенциаллари 

(сувдаги аритмаларда)

Электрод Электрод процесси 8ольт

Сг2+. C r ^ ^ lP t C r^+ +  i 8 : j c r 2 + — 0 ,4 1

S n 2 + , S n '+ I P t Sn^+-J-2e:^ Sn ^+ + 0 , 1 5 3

C u + , C u^+ 1 Pt C u ^ + +  le :J C u + + 0 , 1 6 7
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Гидрохинон , хинон  Н 4- 1 Pt C eH 402+2H ++2e^ ;C eH 4(0H )j + 0 , 6 9 9 4

1 с ’ + ,  F e ^ +  1 P t F e^ +  +  le :J ;F e 2 +  ^ + 0 , 7 8 3

M ii^ + , M n ^ +  1 P t M n ^ + + l e :^ M n ^ + +  1 ,5 1

P b ^ ^  1 P t P b '* + +  2 e :2 :P b ^ + + 1 , 7

C o® +| Pt C o ^ +  +  le I^ :C o ^ +

1

+  1 ,8 2

в. Р.Вильямс бирничи булиб оксидланиш-цайтарилиш реакция- 
лприиинг тупро!  ̂ ;^осил булиш жараёпида му?̂ им а^^амиятга эгали- 
tiiiiii курсатади. Тупрор^да турли оксидланиш-цайтарилиш жараён- 
лири содир булиб туради ва тупрор̂ нн редокс система деб р̂ араш 
мумкирр. Тупрор^нинг оксидланнри+айтарррлиш з̂ олати унда булади- 
IPPII турли химиявий процессларрринг йуналиши ва тезлигига усим- 
ликларнинг ррормал усиши ва ривожланириига, р^олаверса р^осилдор- 
ликка таъсир р̂ иладн. Тупрор^нииг оксидлапиш-р^айтарилиш потен- 
црралн 2 0 0 -г7 0 0  милливольт оралитида булганида усимликларнинг 
нормал ривожланиши аницланган. Тупрор^да асосий ^̂ амда энг куч- 
ли оксидловчи тупрору эритмаси ва р̂ аводаги молекуляр кислород- 
дир. Тупрор̂  намлигирринг ортррши билан зичлигининг купайиири ва 
турррор̂  сиртида р̂ атр̂ алор̂  з̂ осил булнши аэрартияни ёмонлаштира- 
ди. Натижада тупрор^нинг оксидланиш+айтарилиш потенциали 
кррмаяди. Бундан ташр^ари, тупрор^нинг оксидланиш-р^айтарилиш 
потсррциали тупрор̂  эритмаси pH ига з̂ ам ботлир̂ . pH р̂ иймати ки- 
чик булган (кислотали) тупрор^ларда pH р̂ иймати юр̂ ори булган 
рурррор̂ ларга р^араганда оксидланиш-р^айтарилиш потенциали кат- 
Tiipop\ булади.

Солиштириш учун ишлатиладиган электродлар

А\еталлнинг нормал электрод потенциалини улчаш учун металл 
бирорта тузининг 1 г-ион/л концентрацияли эритмасига тушири- 
л,'|Д1Р ва потенциали маълум булган иккинчи электрод билан бир- 
лпттрррилиб, гальваник элемент тузилади. Шу гальваник элемент- 
1011П ЭЮК улчанади. Кейин E =  ei— ег формуладан фойдаланиб, 
С; топррлади. Бу ерда Е — гальваник элементнинг ЭЮК, ei— по- 
1('Р1ииали маълум электрод, ег— изланган нормал потенциал. Ме- 
■рилларрринг нормал потенциали нисбийдир, уларнинг абсолют р̂ ий- 
м;гпти улчаб булмайди. Нормал потенциалларни улчашда нормал 
водород электроднинг потенциали шартли равишда нолга тенг 
деб олипади.

Водород электрод. Бундай электрод тайёрлашда платинанннг 
подородни ютиш хоссасидан фойдаланилган. Водородни ютган
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платина пластинка ёки Pt сим водо
род ионлари бор эритмага туширил- 
ганда Pt водород электрод ролики 
утаиди. Нормал водород электрод 
тайёрлаш учуй 1 моль/л Н+ ионла
ри булган H2SO4 (бу ерда H2SO4 
диссоциланишининг биринчи босци- 
чи H2S045^H+-t-HS04— асос 1̂ илиб 
олинади) эритмасига сирти ровак Pt 
билан {^опланган Pt электрод туши- 
рилиб, унга бир атмосфера босимда 
Н2 юборилади. Pt водороднн ютади 
ва утказгич вазифасида электрон- 
ларни бир электроддан иккинчисига 
утказиб туради. Водород электрод 
схемаси;

(Pt)H,|2 H +
Водород электрод юзида мувоза- 

нат руй беради:

2 Н 2 ^ 2 Н ^ 2 Н +  + 2е

Бу процесслар натижасида Pt би
лан водород иопли эрнтма орасида 
цуш Электр 1̂ авати вужудга келиб, 
потенциаллар фар[̂ и )̂ осил булади. 

Бу потеициалнинг !^иймати айни температурада Н+ ионларининг 
эритмадаги концентрациксига ва Pt ютган газ ;^олидаги водород 
ми1^дорига богли! .̂ Бу электрод потенциали:

"н =  ^н+  0 .0 5 7 7  lgC„+ ( 18)
Водород электроднинг концентрацияси С „ + =  1 моль ва Р =  1 

атм босимидаги потенциали унинг нормал потенциали дейилади 
ва шартли равишда нолга тенг деб кабул цилинади. Унда:

е =  0 .0 5 7 7  igC„+ ( 19)
Водород электроднинг камчилиги юборнлаётган водород боси- 

мици ;^амма вак,т 1 атм да ушлаш ва тезлигини бир хилда caî - 
лашнимг жуда цийинлиги; Нг да ;̂ еч цандай аралашмалар, ай- 
кицса, H2S ва НзАз булмаслиги керак.

Шунга кура амалда биргмунча 1̂ улай каломель электрод иш- 
латилади.

Каломель электрод. Бундай электрод тайёрлаш учун идиш та- 
гига тозаланган Hg солиниб, устидан каломель пастаси (Hg2Cl2—  
каломель + озроц Hg — озроц КС1 эритмасидан иборат арадаш- 
ма) цуйилади. Уларнинг устига каломель билан туйинган КС1 
эрптмаси цуйиладн. Си.моб каломелнинг HgC^ гача оксидланиши- 
га нул вдймайди, шунинг учун пастага симоб цушилади. Симобга 
Pt электрод туширилнб, у мис сим ёрдамида клеммага уланади. Бу 
алектродда потенциал металлик Hg билан симобнннг катиони бул-

27- раем. Водород электрод схемаси:

1 —  ш и ш а  идиш , 2 —  п л а т и н а , 3 — эле к - 
тродпи та ш к и  за н ж и р  билан  у л а ш  уч ун  
симоб солинган  ш и ш а  тр у б к а ,  4 ^ 6 - -  
кр анл ар , 5 —  водород ю бор и ла д и ган  
тр уб ка , б —  сув  за тво р и , 7 —  эл е к тр о д 
ни та ш ки  зам ж ирга  ул а ш  у ч у н  эритма 

т5>лдирилгам трубка.
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ган эритма чегара Hg/Hg+ юзида з̂ о- 
П1Л булади. Каломель электроднинг 
<’хсмаси: Hg/Hg2Cl2, КС1. Hg2 CI2
па КС1 уртасидаги вергул бу модда- 
лар орасида чегара сирт йуцлигини кур- 
сатади, чунки улар бир эритма ичидадир. 
Каломель эритмада Hg+ ва С1— ионла- 
рига диссоциланади;

Hĝ CU 2 Hg+ +  2Cr

Каломель билан бир хил CI ионлари 
булган КС1 таъсирида каломелнинг дис- 
социланиши камаяди. Шундай цилиб, 
КС1 нинг айни концентрациясида з̂ амда 
айни температурада Hg+ ионларининг 
концентрацияси узгармас булади ва бу- 
мпнг натижасида каломель электроди- 
пинг потенциали узгармасдан цолади. 
Каломель электроднинг потенциали:

е = 8 0 - 0 ,0 5 7 7  IgC^,- (20)

28- раем. Каломель электрод 
схемаси;

/ —  КС1  эритмаси, 2 —  ка л о м е л ь  
пастаси, 5 —  симоб, 4 —  п л а ти н а .

бунда, еО — каломель электродининг нормал
МОЛЬс,С 1 - 1-

потенциали, яъни, 

булган эритмадаги потенциали. КС1 нинг туйинган

эргтмасида 18°С учун =  0 ,2 5 0 3  в, 1 н КС1 учун =  0 ,2 8 6 4  в 
0,1 нКС1 учун Sk =  0 ,3 3 8 0  в.

Каломель электроди ёрдамида тажриба йули билан з̂ ар 1̂ ан- 
дай электроднинг потенциалини ани1^лаш мумкин,

■ /
Индикатор электродлар

Эритмадаги з̂ ар хил ионларнннг концентрацияси электромет- 
рик (потенциометрик) усулда гальваник элемент ёрдамида аиш -̂ 
ланади. Бунинг учун гальваник элемент тузилади; гальваник эле- 
ментнииг электродларидан бирининг потенциали анш  ̂ мълум бу- 
либ (бу электрод-эталон электрод), иккинчисининг— индикатор 
члоктроднинг потенциали эритмада анш^ланадиган нонларнинг 
копцеитрациясига боглиц булади. Эталон электрод снфтида кало
мель хлор-кумуш электродлар, индикатор электрод снфатида хип- 
гнлрои ва шиша электродлар ишлатилади.

Хингидрон электрод. Бу электрод потенциали эритмадаги Н-*- 
иомларининг концентрациясига боглиц. Бу электрод бирмунча од- 
дий булиб, оксидланиш-цайтарилиш электродидир.

Хингидрои — сувда кам эрийдиган модда, хиион ССН4О2 билан 
гидрохинон СбН4(ОН)2 бирикмасидпр;
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с=о
Н С ^^С Н

НС

с=о

НС

НС

с—он 
^ ^ с н

с—он
хинон гидрохинон

Сувда С в Н А • С еН ,(О Н ),С оН ,0 , +  СеН,(ОН)з
Гидрохинон кучсиз кислота булгани 

учун цисман диссоциланади;

С А (0 Н )з :?С з Н ,0 Г  +  2Н+
Эритмада з̂ осил булган СбН40г^~ 

иони оксидланиб, хинонга айланади.

СвН̂ Ог ■̂ С̂вН40з +  2е
Хинон 2 та электрон бириктириб олиб, 

яъни 1^айтарилибСбИ402^~ионга айланади:

Эритмадаги Н+ ионлари СбН402 "̂“ 
ионлари билан бирикиб, гидрохинон мо- 
лекуласини >̂ осил :^илади:

С,Н40Г+ 2Н '- ^  СвН4(ОН)з 
Барча реакцияларни умумлаштириб 

ёзамиз:20-расм. Хингидрон электрод:
1 — хингидрон зритилган текши» 
рилаётган эрнтма, 2 — платина 
сим. 3 эримай колган хингид
рон, 4 —сцмоб, 5—шиша трубка.

2—
С еН А  +  2а^ :С вН А
С,Н,0 Г + 2Н+^СеН,(0 Н)з 

СеН.Оз +  2е -Ь 2 Н + ^  СвН,(ОН)з
Реакцияда ;^осил буладиган электронлар Pt га утади. Шунинг 

учун Pt билан эрнтма уртасида потенциаллар айирмаси >̂ осил 
лади. Бу потенциал Н+ концентрациясига боглнц:

- Р ^ р о  (21)
nF

бу ерда — хингидрон электроднинг стандарт потенциали, 18°да 
е” =  0,7044 в.
У вацтда:

'̂хг 0,7044 +  0,0577 IgC„+ (22)

Шуидай р̂ илиб, хингидрон электроднинг потенциали айни тем- 
пературада эритмадаги Н+ ионлари концентрациясига богли: .̂

Шиша электрод. )^озирги ва:^тда бундай электрод куп ишлати- 
лади. У pH ни 1 — 12 орасида улчаш имконини берзди. У махсус 
шишадан тайёрланган шарик булиб, 0,1 н НС1 билан тулдирилади
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па унга 1^ушимча электрод, масалан, каломель ёки 
хлор-кумуш электрод тушнрилган булади.

Шиша ва эритма уртасида потенциаллар фар1̂ и 
}̂ оснл булади. Шиша таркибига кирувчн Na+ ион
лари эритмадаги Н+ ионлари билан алмашинади;

Na+ +  Н + -  
шиша эритма

+  № +  
эритма

Маълум ва^ т̂дан сунг шиша юзасидаги Н+ ионла- 
рн билан эритмадаги Н+ ионлари уртасида муво- 
занат руй беради. Потенциал фарци шишадаги ва 
эритмадаги Н+ ионларининг активлиги нинсбатига 
богли! .̂ Бу электродда электронлар цатнашмайди.

Кислотали, нейтрал ва кучсиз асосли эритмалар 
учуй шиша электрод потенциали:

(23)

(24 )

^  =  0 .0 5 7 7  lgC„^

Ишцорий эритма учун;

в . = е ^ - 0 , 0 5 7 7  lg C „ +

Бу занжирнинг схемаси:
I lg| HgaClj.KCll pHj ли| шиша | рНаЛи! КС!, Hg^Clз| Hg 

Ej эритма 8 з  эритма Eg

3 0 - р а с м .  Ш и ш а  
электрод;

I  — корпус, 2 — 
хлорку му ш элект
род, 5—0.1 и  Н С 1 ,  
4  ~  шиша мемб

рана.

pH ни электрометрик (потенциометрик) усулда ани1^лаш

pH ИИ электрометрик усулда ани1^лаш учун бир электродининг 
потенциали эритмада Н+ ионларининг концентрациясига боглиц 
булган гальваник занжир тузи- 
лади. Бундай электрод сифатида 
водород, хингидрон, сурьма ва 
шиша электродлар ;^улланилади.

Каломель электрод — водород 
электродлардан тузилган заижир.
Бу занжирда каломель электрод 
потенциали аниц маълум булган 
электрод сифатида олинади. Во
дород электрод синаладиган 
эритмага туширилган ва улча- 
ииши керак булган электроддир.
Бу занжирнинг схемаси:

(+)Hg| HggCIg.KCilKCilH+l Hg(Pt){-)
Ьк Eh

8— 2486

3 1 -раем. Каломель электрод— водород 
электродлардан тузилган занжир:

каломель электрод, 2 — KC1 ли туэ 
купригн, 3 — Еодород электрод.
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Бу занжирнинг ЭЮК:

— _ _  (2 5 )
бунда, — каломель электрод потенциали; — синаладиган эрит- 
мага туширилган Hj электрод потенциали.

=  0 ,0 5 7 7  Ig Cjj4- булганидан каломель-водород занжирининр
ЭЮК:

Е  =  г^ —  0 ,0 5 7 7  Ig С„+ ёки — Ig С„+ =
0,0577

Бундан:

РН =  070577
ёки pH =

£  —  0,2503 

0,0577

бу ерда, 0 ,2 5 0 3  — каломель электродининг 18° даги потенциали.
Хингидрон-каломель электродлардан тузилган занжир. Бун дай 

занжирни тузиш учун синаладиган эритмага оз ми1̂ дорда хингидрон 
1̂ ушиб аралаштирилади ва унга платина электрод туширилади. Сунг- 
ра бу эритма КС1 ли туз куприги ор1̂ али каломель электрод билан 
бирлаштирилади. Бу занжирнинг схемаси:

(+ )  (Pt) Н ,  1 ХГ, Н+ 1Ш  IKCbHg^Cl, I Hg ( - )
бхг ек

ва унинг ЭЮК:

ХГ электроднинг электрод потенциали:
®хг =  ®хг +  0.0577 Ig Сц-t-

(2 7 )

(2 8)

32- раем. Хингидрон-каломель элек- 
т. одлардан тузилган занжир.

1 — хингидрон  эл е к тр о д ,  2 —  К С 1  тул д й - 
р и л га н  сифон, о —  К С !  л и  и д и ш , 4 —  

к алом ель  электрод .

33- раем. Икки хингидрон электрод- 
дан тузилган занжир:

I —  К С !  т^л д и р и л гон  сиф онлар, К С !
л и  идиш .
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(28) ни (2 7) га 1̂ уйилса:
£ =  +  0,0577 Ig Сн+

ёки

— ^н+
^ХГ ~^к ~Е  

0,0577
ёки pH = ^хг ~ ^ к  

0,0577

(30) тенгламадаги е“ р, ларнинг цийматларини цуйсак:

pH 0,7044 — 0,2503 — £

еки

pH.

0,0577 

0,4541 —

(2 9 )

(30)

(3 1 )

(32)
0,0577

Икки хингидрон электроддан тузилган занжир. Бунинг учун 
бир стаканга pH и маълум эритма солинади. Одатда бундай эритма 
сифатида 0,1 н НС1 дан бир ;^ажм ва 0,1 н КС1 дан 9  >^ажмдан 
олиб тайёрланган буфер аралашма ишлатилади. Бу аралашманинг 
рН =  2 ,0 4  (Вейбель эритмаси). Боннца стаканга pH и ани1^ланиши 
керак булган эритма солинади. Иккала стаканга хингидрон соли- 
ниб, Pt электродлар туширилади. Стаканлар КС1 ли сифон билан 
туташтирилади. Бу занжирнинг схемаси:

(Pt)H,| хГ, Hia„«.(Q)| КС1/Н+(Сх),хГ|Н2(Р0
8 v p  ^ v r

Унинг ЭЮК,
Е  — е.хг(станд) — (33)

Бу (3 3 ) тенгламага хингидрон электрод потенциалларининг 
циймати цуйилса:

Б  =  -Ь  0,0577 Ig  Сн+станд. - б « , - 0,0577 lgC„ (31)

ёки ~  0,0577 ”*~Р̂=танд. Р̂станд. =  2.04

р Н =  ^  

0,0577
4-2,04 (35)

Потенциометрик титрлаш

Бу усул >̂ ам кондуктометрик титрлаш каби индикаторлардан 
фойдаланиш мумкин булмаганда оддий титрланиш урнинн босув- 
чи анид усуллардан биридир. Потенциометрик титрлаш нейтрал- 
ланиш нудтасида потенциалнинг кескин узгаришига асослангаи. 
Гальваник занжирнинг электр юритувчи кучини улчаш асосила 
титрлашнинг эквивалент нудтасинн анидлаш потенциометрик титр
лаш дейилади.
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Бунинг учун водород электрод маълум х;ажм- 
даги синалаётган эритмага туширилади. Эритма 
каломель электрод билан сифон ор1̂ али туташ- 
тирилади ёки тигрланаднган эритмага водород 
электрод туширилади. Сунгра титрлаииб, зан- 
жирнинг ЭЮК улчаб борилади. Озгина реактив 
г^ушилганда занжирнииг ЭЮК тез узгариб кет- 
са, реактив 1̂ ушиш тухтатилади. Эквивалент нуц- 
танн топиш учун тнтрлаш диаграммаси чнзи- 
лади.

Ншк;ор ми/{дори,НЛ

3-1- раем. Хлорид 
юхлагани уювчи 
«атрий билан титр- 

лаш эгриси.

VIII боб. ФОТОХК.М1ИЯВИЙ РЕАКЦИЯЛАР
Ёруглик таъсирида борадиган реакциялар фо- 

тохимиявий реакциялар дейилади. Буидай реак- 
цияларии урганадиган физ-химия булими фотохи
мия дейилади. Фотохимиявий реакциялар газ- 
ларда, суюг^ликларда ва 1̂ аттнц моддаларда бо- 
риши мумкин. Бу реакцияларга 1̂ уёш иури таъ
сирида уснмликларда фотосинтез натнжасида 
органик моддаларнинг ^осил булиши, фотогра
фия процесендаги химиявий реакциялар, люми

несценция, буё1^ларнннг ёруглик таъсирндан рангсизланиши ва 
бош1^алар мнеол булади.

Химиявий характерига кура фотохимиявий реакциялар турли- 
«адир: ёруглик таъсирндан синтезланиш реакциялари (фосген, 
НС1, усимликларда фотосинтез), парчаланиш (^НгОг), оксидла- 
ниш реакциялари ва ?̂ оказо.

Фотохнмиянинг асосий 1^онунларидан бирини литвалик физ- 
хнмик Ф. X. Гротгус кашф этган (1 8 1 7  й.) Бу 1̂ онунга кура жисм- 
дан утиб кетган ва жнем сиртидан цайтган нурлар хеч 1 а̂ндай хи
миявий реакцияии юзага чи1^армайди, фа1̂ ат модда томоиидан 
ютилган нур химиявий узгаришга олнб келади. Жисмнинг рангини 
01̂  нургача тулдираднган нур жнемга таъсир 1^илишини Гротгус 
ани1^лаган. Масалан, агар жисм яшнл рангли булса, унга 1̂ изил 
рангли нур, кук рангли булса, фа(^ат сари1̂  рангли нур таъсир 
этади.

Ёруглик нури маълум тулк̂ ин узунликдаги электромагнит тебра- 
нишларидан иборат. Немис физиги М. Планк назариясига кура ёруг
лик яхлит эмас, балки фотонлар ёки ёруглик квантларидан иборат 
булиб, хар хайси квантнинг энергияси г  —  h - v  тенглама буйича хи- 
собланади.
Бу ерда h  — Планк доимкйлиги 6 ,6 2 - 10~®’ эрг.сек.

V — тулхин частотаси (ceк“ )̂, у бир секундда буладиган
тебранишлар сонини билдиради. v = - — булиб, бу ерда С  — ёруглик

Я
тезлиги, 3 - 10 ®̂ см/сек, Я ёругликнинг тул^ин узунлиги (см).

К. А. Тимирязев (1 8 7 5  й.) айни фотохимиявий реакция махсу- 
лотининг михдори ютилган ёруглик энергияси михдорига пропор- 
ционал эканлигини анихлади.
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Фотохимиявий процесс вахтида ёруглик нури ютилиб, молеку- 
лаларнинг ички энергияси ортади. Модцанинг нур ютиши натижа- 
сида вужудга келадиган фотохимиявий реакциялар бирламчи про- 
цесслардир. Бирламчи фотохимиявий реакция натнжасида модда 
Хаяжонланган (актив) холатга утади. Бу модданинг заррачалари 
J/заро реакцияга кирншгандаги \ о л  иккиламчи (ёки «хоронгнда 
борадисан») фотохимиявий процесс дейилади.

На +  2 НС1 да CI2 +  ft V =  2С1* — бирламчи процесс
С1* +  R.-.-HC1 + Н *  
H* +  Ci;->HC1 +C l*
С1* + Н » -> Н С 1 +  Н*

иккиламчи 
процесслар 
серияси

Модда томонидан ютилган энергия михдори билан реакцияга 
киришган модда михдори уртасидаги муносабатни А. Эйнштейи- 
ьипг ёругликнинг фотохимиявий эквиваленти хонуни билан тушун- 
тирилади (1 9 1 2  й.). Бу хочунга кура неча квант ёруглик ютилса, 
шунча молекула (ёки атом) бирламчи фотохимиявий реакцияга кн- 
ришади.

Демак, реакцияга киришаётган модда томонидан ютилган хар 
бир квант фахат биргина молекула ёки атомни узгартиши мум
кин. Шундан хилиб, ёруглик ютнлиши натнжасида хоснл буладн- 
ган модда михдори ютнлаётган ёруглнк энергияси михдорига про- 
порционалдир.

Эйнштейн хонуни фахат бирламчи процесслар учун тугри ке
лади. Бирламчи процессдан кейин одатда иккиламчи, яъии хорон
гнда борадиган процесслар соднр булади. Натижада, ютилган 
квантлар соннга нисбатан узгаришга учраган молекулалар сони 
анча ортих булади. Бирламчи фотохимиявий реакцияга киришгаи 
молекулалар сони купинча бизга аних булмайди. Биз одатда бир
ламчи ва иккиламчи процессларда х^тнашган умумий молекула
лар ёки атомлар сонини ( N )  улчаймиз. N  ни ютилган квантлар 
сони п  га булиб, реакциянинг квант унуми деган катталик хоснл 
Хиламиз:

Ф
_реакцияга киришган молекулалар сопи   Ы

югилган квантлар сони я

Фотохимиявий эквивалент хонунига кура ф =  1 булиши кёрак. 
Куп реакциялар бунга мос келади. фнинг хиймати бирдан 
катта ёки кичик булгаи реакциялар хам кам эмас.

Фотохимиявий реакцияларга хатор мисоллар келтириш мумкин. 
Бу аммиакнинг Нг ва N2 га парчаланиши, AgCl, AgBr ларнинг 
Ag ва CI2 (Вгг) га парчаланиши, Н2 ва СЬ нниг бирикиши; метан 
СгД молекуласидагн Иг ни CI2 га алмашинишн, баъзи органик 
моддаларнинг полимерланнши, матоларнн кислород сахловчи хлор- 
ли бирикмалар ёрдамида охлаш, усимликларда буладиган фото
синтез процессн ва бошхалар.

Л1асалан, Oj +  ftv =  0 -1- 0 — бирламчи процесс 
2О2 -Ь 20 =  2О3— иккиламчи процесс.



Хар бир ютилган квант ёрурлик }^исобига 2 молекула озон }̂ о- 
сил булишнга олиб келади ва ф =  2 булади.

2 HJ +  /zv =  Нз +  Jg ф =  2

Баъзида реакцияга киришувчи моддалар томонидан ютилмайди- 
ган нурлар таъсиридан ;̂ ам фотохимиявий реакциялар содир бу- 
ладн. Бунда реакцияга киришувчи моддаларга сенсибилизатор- 
лар — бетона моддалар аралашган булади. Моддаларнинг бегона 
моддалар иштирокида ёругликка нисбатан сезгнрлигининг ортиши 
^одисаси сенсибилизация дейилади (лотинча sensiBilis —  сезгир 
деганн). Сенсибилизаторлар аралашмага тушаётган ёругликни 
ютади ва унинг энергиясини реакцияга киришувчи моддаларга бе- 
радн. Масалан, хлорофилл усимликларда борадиган фотохимиявий 
реакцияларда сенсибилизатор ролини уйнайди.

Фотосинтез

Фотохимиявий реакцияларнинг энг асосийси усимликларда î y- 
-ёш нури таъсирида карбонат ангидрид ва сувдан органик модда
ларнинг фотосинтезидир. Бу таълимотнинг асосчиси К. А. Тимиря- 
зевдир (1 8 6 8  й.). Тимирязев фотосинтезда хлорофилл сенсибилиза
тор эканлигини курсатди.

Фотосинтез жуда мураккаб' процесс. Бу процесснинг бир цисми 
•ёрурлик нурлари таъсирида содир булади, иккинчи 1̂ исми i^opoH- 
рида }̂ ам бораверади. Ёрурлик таъсирида хлорофилл квант нур- 
ни ютиб, }^аяжонланган }^олатга утади ва цатор орали!  ̂ процесс- 
лардан сунг сув молекуласини Н атоми ва ОН радикалига пар- 
чалайди:

X  +  /IV =  X*
X * -f  НзО =  Х +  Н + О Н

■бу ерда, X  — шартли равишда хлорофилл молекуласи, X*— хло- 
рофиллнинг активланран }^олати. Хлорофилл молекуласи Н атоми- 
ни бириктириб, !^айтарилади. ОН радикаллари жуфтлашиб, водород 
пероксид Н2О2 }̂ осил 1̂ илади ва у уз навбатида сув билан кисло- 
родга парчаланади:

Х +  Н =  ХН
4 0 Н =  2 Нз0 .з 

2Н3О3 =  2Н3О +  Оз

Бу реакциялар тугагандан сунг иккиламчи, яъпи 1̂ оронрида бора
диган процесс бошланади. Бунда 1^айтарилган хлорофилл молеку
ласи водороднн СО2 молекуласига беради ва угловодлар типидаги 
органик'моддалар ^̂ осил булади. Бу процесс тегишли ферментлар 
таъсирида 1^уйидаги схема буйича боради:

4 Н +  СОз =  СН3О +  Н3О
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01^ибат-натижада полимеризацияланиш )^исобига фотосинтез 
ма)^сулоти — гексоза СбН120в ?̂ осил булади.

Усимликлардаги фотосинтез }^одисаси планетамиз г^аётида жу- 
да Myĵ HM аз^амиятга эта. Атмосферадаги 1̂ арийб барча кислород 
усимликларда буладиган фотосинтез натижасида )̂ осил булган.

Агрохимия ва тупроцшуносликдан амалий машгулотларда 
)̂ озирги замой физика-химиявий методларининг цулланилиши

Кейинги йилларда халц хужалигининг з̂ амма тармо1^ларида 
ЯНГИ замонавий физик-химиявий усуллар кенг цулланилмо1^да. 
Х,озирги ва1^тда физик-химиявий методлардан — ультрабинафша, 
инфрацизил (УФ, ИК) спектроскопия, протон магнит резонанси 
(ПМР), масс-спектрометрия, термография, электронмикроскопия, 
фотометрия, рентгеноструктур анализ' ва боии^а усуллар агрохи
мия, биохимия, усимликлар химияси, усимликлар физиологияси ва 
боии̂ а химия лабораторияларида кенг 1^улланилмо1^да.

Бу методлар оддийлиги, ани1^лиги, тезлиги ва ишлаш процесси- 
да кам модда сарф цилиши билан классик химиявий методлардан 
яфзалдир. Бундай методлар билан тад1̂ и[̂ от олиб бориб олинган 
маълумотлар тупроц таркибида, усимлик ва з^айвонлар органнзми- 
да содир буладиган физик-химиявий процессларни урганишга ёр- 
дам беради.

Мутахассис олим — агроном, агрохимик ва тупро1^шунос туп- 
роцнииг серунум ва усимликларнинг серз̂ осил булиш масалалари- 
1111 тугри з̂ ал цилиши учун бу методларни мукаммал урганиб оли> 
111И лозим.

Ультрабинафша спектроскопия усули

Спектроскопиянинг оптик спектрнинг 1̂ исца тулцинли курина- 
диган к;исмига ёндош соз̂ асини текшириш билан шугулланадигаи 
булими булиб, у электронларнинг бир энергия погонасидан бош1̂ а 
энергия погонасига утишига асосланган. Шунинг учун бу спектр 
эл ек т р о н  спект р  деб з̂ ам аталади.

Молекуланинг з̂ ар 1̂ андай электрон з̂ олати шу молекуланинг 
тсбранма з^аракати натижасида з̂ осил булган энергиянинг маълум 
даражада узгариши билан характерланади ва бу спектрда кенг 
ютилиш чизицлари з̂ осил 1̂ илиш билан ифодаланади. Куп модда
лар ультрабинафша нур цисмида 100  дан 4 0 0  нм нурланишга, баъ'  ̂
ли бирикмалар эса куринадиган нур цисмида 4 0 0  дан то 8 0 0  нм 
нурланишга эга булади 1

Ультрабинафша спектроскопия янги синтез 1^илинган бирикма  ̂
Ларин, усимлик ва з^айвонлар организмидан ажратиб олинган янги 
табиий бирикмаларнинг тузилишини урганишда бошца спектроо  ̂
коник усуллар каби катта аз^амиятга эга.

Модданинг з̂ ар 1̂ андай агрегат з^олатида шу модданинг ультра
бинафша спектрини олиш мумкин. Бунинг учун амалда моддаларни
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эритувчи сифатда 9 5 % ли этил спирт, метил спирт, диэтилэфир, 
гексан ва гептанлар ишлатилади.

Моддаларнинг ультрабинафша спектрини олишда ?^озирги ва1̂ т-

3 5 -раем. Оптик зичликнй'нг моддалар концентрациясига борлиь^лиги.

Бундан спектрофотометрларда ёрутликпинг камайишн фотоэле
мент ёрдамида улчанади. Спектрофотометрлариинг фотоэлектро- 
колорометрлардан фар1̂ и фотометрик узгаришларни улчашда фа- 
кат монохроматик нурдан фондаланилишидир. Бунннг учуй oî  
ёрурликни махсус призма ор1̂ али утказиб, спектр ^̂ осил ь^илннади. 
Спектрнинг айрим цнсмлари маълу.м тул1̂ ин узунлнгига эта. Шу- 
иинг учуй ёрурликнннг ютилиш м1щдори айрим спектр 1^исмлари- 
да текширилаётгаи модданинг мш^дорига турри пропорциопал бу- 
лади. Мисол учуй текшириладнган модда спектри ютилиш макси- 
муми А, =  5 5 0  им тул1̂ ин узунлигига эта булса, уиинг ютилиш ми- 
нимуми >, =  6 4 0  нм та турри келади. Уч хил концентрацияра эга 
булган моддалар 1\уйидаги ютилиш спектрларига эга.

3 5 - раемда моддалар концентрациясининг С]<С2<Сз уларнинг 
оптик зичлигига боглицлиги курсатилган. Раемдаи куринадики, 
концентрациянинг С\ дан Сг гача узгариши (АС) оптик зичлик- 
винг узгаришига олнб келади. (А Д ). Моддаларнинг спектрига î a- 
раб намунада шу модданинг мш^дори ?̂ а1̂ ида фикр юрнтилади.

Бугер — Ламберт-Берт i^onyunra асосланиб натижалар ^^исобла- 
надп:

D =  B^Cl

бу ерда D — текширилаётгаи модданинг оптик зичлиги, / — нур 
ютиш цалинлиги, см. Агар шу формула «С» га ннсбатан ечилса, î y- 
йидаги тенглама келиб чиг̂ ади:

dC + дс
= 8, - I
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AD — эритма оптик зичлигининг узгариши 
А С  — эритма концентрациясининг узгариши 

— ёругликнинг моляр ютилиш коэффициенти.
)^амма фотометрик асбоблар (колориметр, фотоэлектроколори- 

мстр ва спектрофотометр) агрохимиявий анализда, масалан, туп- 
|101̂ ва усимлик таркибидаги азот, фосфор, темир, марганец, мис, 
кобальт ва бошца элемептларни аннцлашда, шу билан бирга ор- 
тннк моддаларни, буё!  ̂ ва ошловчи моддаларининг сифати ва мш -̂ 
дорнни топишда кенг ишлатилади.

Инфрацизил спектроскопия усули
Бу усул моддаларнинг химнявий тузилишини ва таркибий кнс- 

мннинг г̂ андай функционал группалардан ташкил топганлигини 
||||И1̂ лашга ёрдам беради, у анализ учуй жуда оз модда сарфланн- 
1НИ ва анализнинг тез бажарилиши, я1̂ 1̂ оллиги билан бошца усул- 
лардан афзал туради.

Х,ар к;андай бирикмаиннг узига хос инфра1^изил спектри булга- 
пи учуй бу спектр шу бирикмаиннг паспорти ?̂ ам дейилади.

>(ар бнр молекулада атомлар узаро химиявпй богланган ва 
лоимий тебранма ?^аракатда булади. Масалан, модда х  ва у  
птомлардан тузилган булса, уларнинг тебраниши пружинасимон 
цнсцариш ёки чузнлиш йуналишида бу'лади. Бу атомларнинг теб- 
раниши математик жи^^атдан Гук 1^опунига асосан 1^уйидаги фор
мула буйнча топилади:

v =  — 1 / 1  
2яС  У  р

V — тулцнн сон (яъни 1 см узунликка тугри келадиган тул1^ин- 
лар сони)

С  — ёруглик тезлиги
/ — богланишларнинг константаси (доимийси)' 
р — келтирилган масса.
Келтирилган масса 1̂ уйидаги формула билан ани:^ланади:

т ,  • т„

ва /п̂  — л: ва у  атомларнинг массаси.
Бунда /  =  4  V""*; агар барча константаларнинг сон 1̂ нймат-

ларини 1^рсак, f =  0 ,0 6  р тенгламага эга буламиз. Мисол тари1̂ а- 
сида JCI бирикмаси учун f  ни }^исоблаб чиг̂ арайлик. Текшириш 
курсатишича JC1 \чук v =  381 см-^

(1 ни 41 =
Шх ‘ ГП^

асосида топамиз:

127 -36 _ , ол 
~  127+36 —
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Су игра /= = 0 ,0 6 pv® асосида f  ни з̂ исоблаймиз:

f  =  0,06.30.381“* =  2,4.10» 522* ’ ’ см

Энди СО учун / ни топайлик. СО учун v =  2170,2 см~̂ ; )

= 12 . 16 =  . ^  =  6,86
12+ 16 28 

f =  0 ,0 6  . 6,86 . 2 1 7 0 ,2  ̂ =  6 1 ,6 10»дин

Бинобарин, JCI борланиши СО борланишига цараганда тахми- 
нан уттиз марта бушдир.

Мураккаб молекулаларда атомларнинг тебраниши икки хил: 
валент ва деформацион тебраниш булади. Валент тебранишда 
борланишлар узунлиги узгариб, улар орасидаги бурчак деярли 
узгармайлп. Деформацион тебранишда, асосан, борланишлар ора
сидаги бурчак узгаради.

Молекулалардагн бу тебранишларни аницлаш учун уларга 
электрмагнит майдонида инфрар^изил нурлар таъсир эттириб, атом- 
лари цузролган з^олатга утказилади. Бунда молекула цабул к;илиб 
олгап энергия Ле ютилган нурланиш частотасига (v) турри про- 
порционал булади;

Де =  h v

h — Планк доимийси (Л= 1,6 2 3 . эрг. сек).
Молекула олдинги з^олатига цайтганида ютилган барча энер- 

гияни чир^аради. Моддаларнинг шу хусусиятидан фойдаланиб, ур- 
ганилаётган но.маълум моддани ннфрар^изил нур билан нурлантир- 
сак, у модда маълум мир^дорда нур р^исмларини ротади. Ютилган 
ррурнинг тулр̂ ин узуррлиги ёки тулр<,инлар сони ирртеррсивлигига р̂ а- 
раб урриррг эгри чизириии чизиш мумрсин. Шу эгри чизир̂  моддалар- 
Р1РРР1Г ннфрар^изил ютиш спектри деб аталади.

}^ар р̂ айси атом группаси ргайси молекулада булмасин инфра
кизил спектрда ютиш спектри бир хил булади. Масалан, алифатик 
кетонлар 1710  см~', гидроксил группа— 3 6 5 0 — 3 6 7 0  см—', NH — 
группа 3 3 0 0 — 3 5 0 0  см—' ютилиш кнйматига эга булади. Инфрар^и- 
знл спектр ёрдамида водород бог мавжуллигини, молекулалараро 
ва ички молекуляр таъсир патнжасида юз берадиган узгаришлар- 
ни аррир̂ лаш мумкирр. Бу усул биларр молекула таркибндаги функ
ционал группалар ва уларррррррг мир̂ доррр аналррз р̂ илинади. Юти
лиш чизигининг интеррсивлир'и ёр<и майдорри фурркционал группалар- 
ниррг сонига тугри пропорциорралдир. Иррфрар̂ изррл спектр усули 
р̂ ишлор̂  хужалигининг купчилик соз^аларида, айнир̂ са, тупрор̂  тар- 
кнбидаги гу.мин бирикмаларни, усимлик таркибндаги оргаррик би- 
рикмаларни (амррррокислоталар, цракарлар, органик кислоталар ва 
з^оказо) анир̂ ларцда кенг ишлатилади.
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Ядро-магнит резонанс (ЯМР) усули
Ядро-магнит резонанс усули фацат 5 0 -йиллардан бошлаб химия 

(1|анида цуллана бошлади. Маълумки, з̂ ар р̂ айси ядро спин квант сони 1 
билан характерланади ва бу спррнлар 0 ,1/ 2 , 1 , 3 / 2 ,2  . . . р̂ ийматга 
эр'а булади. Агар ядрода нуклонлар сони жуфт булса — 
умумий спин квант сони нолга тенг булади. Агар уларнинг сони тор\
булса (F*», умумий спин квант сони +  j  ёки — ^  р̂ ийматга эга
булади. Умумий спин квант сони О нолга тенг булган ядро магнит 
майдонида бир энергетик з̂ олатда булади (2-0 +  1). Бундай ядролар
ЯМР-сперстроскопия учун объект була олмайди. Ядронинг спини^
(Н\ F*», булса, ядро ташр̂ и магнит майдонида 2 та энерге
тик холатда ту ради. Шунга р̂ араб ядрода мусбат заряд з̂ ам турлича 
тацсимланади. Зарядли ядро уз уцида айланганда магнит моментига 
эга булади. Бундай ядроларнинг хоссаларини ЯМР усулида текшириш 
мумкин. Ядрога радрю нурланиш берилганда энергия ютилиб, бир 
магнит-энергия даражадан иккинчи магнит-энергия даражага утади. 
Бор р̂ оидасига асосан биринчи з̂ олатдан иккинчи з̂ олатга утиш учуй:

АЕ =  hv =  M- g -H
энергия талаб р̂ илинади. Бу ерда Н  — майдон кучланиши, М  — Бор 
магнетони, g — ажралишнинг спектроскопии фактори.

Шундай р̂ илиб, моддаларни ядро-магнит резонанс усулида тек- 
шпришда текширилаётган моддага кучли магнит майдонига тик 
|,авишда клистрон (генератор) ёрдамида маълум такрорликда ра- 
диотулр^ин берилади.

Юр^оридаги тенгламага мувофир̂ ,
M-gff

V  =  — —

h

11 пинг маълум р^ийматида тенгламанинг ун томони v га тенг бу
лади, яъни тенглама шарти бажарилади. Бунда магнитланган 
модда томонидан радиотулр^ин (энергия) ютилади. Бу з̂ ол шкалада 
максимумлар шаклида намоён булади. Шкала т бирлигида бел- 
гррланиб, 1 дан то 10 гача булинган булади. Шкаланинг узуррлиги 
майдон деб з^исобланса, 1дан то 5 гача булган масофа кучснз ва 
5  дан 10 гача булган масофа кучли майдон деб юритилади.

Кучсиз майдонда гидроксил — ОН, карбоксил — COOF1, альде-
. о

гидВ— , бензол — СеНе, сув НгО даги протонлар акс этади.

Кучли майдонда эса метин — СН, метилен — СНг ва метил — СНз 
ррротонлари акс этади. Шу билан бирга протонларга молергуладагн 
р%,ушни проторрлар ва бошр̂ а функргионал группалар таъсир этади, 
натижада шкалада протонларнинг куриниши з̂ ар хил булади. Ма- 
саларр ажратилган метил группа булса, унинг учта протопи шкала
да бнтта чур̂ к,или уч протонга тенг булган синглетга эга булади. 
Агар метил группанинг ёнидаги углеродда битта протон булса 
jipppppr таъсирррда иккита чур̂ р̂ или уч протонга террг булган дублет
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}̂ осил булади. Шундай 1̂ илиб, ЯМР усули молекуладаги водород 
атомларинииг сонини ва 1̂ андай :^олатда жойлашганлигини явдол 
кур<:агиб, бирнкманинг тузилишини ани1^лашда катта ёрдам бе* 
ради.

Масс-спектрометрик анализ
Бу анализ усули тупро1^дан, усимликдан ва ;^айвонот оламидан 

олинган моддаларнннг сифатини ва молекуляр орнрлигини аниц- 
лашга имкон бериши билан бош1̂ а — ультрабинафша, инфра}^изил, 
ЯМР усулларида олинган маълумотларни тулдиради.

Масс-спектрометрия моддани текширишнинг шу модда мас- 
сасини (купинча, массанинг зарядга нисбати гп/е ни) ва текширила- 
ётган моддадан олннадиган ёки урганилаётган аралашмада бор 
б5лган ионларнинг нисбий ми1\дорини ани1^лашга асосланган усу- 
лнднр. Бу усулда модда масс-спектрал асбоблар ёрдамида текши- 
рилади.

Масс-спектрометрия усули билан молекуладаги функционал 
группалар молекуланинг (̂ айси жойнда жойлашганлигини, аниц- 
са, молекуланинг таш1^арисига жойлашган ён занжирларни ани1̂ - 
лаш мумкнн. Бу усул янги табиий бирикмаларнинг тузилишини 
аницлашда айницса а;<,амиятли булиб, анализ учун оз ми1^дорда 
(1— 2 миллиграмм) модда сарфланадн ва î iiĉ a Baĵ x ичида маъ- 
лумот олинади.

Текширилаётган модда газ, сую1̂ , }̂ атти1̂  булишидан 1̂ атън на- 
зар, улар паст температурада бур ^^олатига утказилади. Сунгра 
электрон 01̂ ими билан молекулага кучли зарба берилади. Нати- 
жада молекула электрон чш^ариб, мусбат зарядли заррачага ай- 
ланади. Бу заррачалар магнит майдонига таъсир этиб, коллектор 
ор1̂ алн :?̂ исобга олинади.

Масалан, ацетон молекуласнга электронлар 01̂ ими таъсир эт- 
тирилганда дастлаб у мусбат зарядли заррача (а) га айланади, 
сунгра метил радикал чи1̂ иб кетиб 4 3  m j e  орирлигига эга булган 
заррача (б) ^̂ осил булади:

СНз— С = 0 + е  -> СНз — c t  О - - ”’ CH j— С = 0 ^  
т /е  43

сн. сн.
а б

Этил спиртнинг нарчалаииши к.уйидаги схема буйича икки йу- 
налишда кетади:

С2Н5ОН + е  ■ • СНз-СН,—ОН
+  - н СН,—сн=он+

-“ •'сн,.
т/ е  31

т / е  45

=он

Бмринчи йуиалишда бир атом водороднни ну1 о̂тиб 4 5  т /е  орир
лигига эга булган масса, нккинчи йуиалишда метил группа fiyî o- 
тнб 41 m j e  орнрликка эга булган масса .^осил 1у1ладн.
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' Термографик анализ

Хал1̂  хужалигининг турлн тармоцларида :̂ ар хил миигфаллар 
на тупроц таркибини урганишда термографнк анализ кеиг цулла- 
пилади. Термографик анализ модданинг температураси узгаргапи- 
ла унда содир буладиган физик-химиявий узгаришлар иатижасида 
пужудга келадиган исси1̂ лик эффектиии урганишга асосланган,

Минераллар циздирилганда ĵ ap хил физик-химиявий пронесс- 
лар содир булади. Масалан,кристаллардаги ĵ ap хил типда бог- 
ланган сув молекулалари (узича ва коиституцион)нинг чик,иб ке- 
тиши, кристалл панжараларнииг бузилишн иатижасида яигн ми- 
исраллар >̂ осил булади. Бу узгарншларда иссицлик ютилади ёки 
чицади. Иссицликнинг >̂ ар цандай узгариши термопаралар ёрла- 
мида ;^исобга олинади ва термопаралар уланган сезгир гальва- 
иометрдан (кузгуснмон) цайтган ёруглнк нури воситасида фото- 
(̂ огозга ёзилади.

}^осил булган эгри чизн!^лар термограммалар ёки циздиршп эг- 
рн чизицлари дейилади. Термографик анализ килинадиган асбоб 
пирометр дейилади. Бу усулда номаълум модданинг термографик 
пнализи эталон моддага таццослаб олиб борилади. Х,ар цандай 
^̂ ннepaл узига хос термограммага эга. Масалан, каолин икки хил 
термик эффектна эга: 1) эндотермик 5 9 0 °С да, 2 ) экзотермик эф
фект 9 7 5 °С да. Эндотермик эффектда кристалл панжаралар бузи- 
лади ва ĵ ap хил боглапган сув молекулалари йуцолади. Экзотер
мик усулда эса каолин парчаланишидан янги кристаллар ;̂ осил 
булади.

Термограммаларга асослаииб, тупроц таркибида 1̂ андай мине
раллар борлиги ани1^лаиади.

Фотометрик анализ 
*

Фотометрик мицдор анализ методи рангли эритмаларга нурлар- 
кинг ютилишини улчашга асосланган. Рангли суюцлик ор1̂ али нур- 
иииг бир ь;исми тусри утади, бир цисми синнб 1^айтади, бир цисми 
эса ютилади. Бу ) о̂диса 1̂ уйидаги формула билан ифода этиладн:

Jo =  J + -f  J-

./ — суюцлик орцали утган нурнинг ми!^дори (интенсивлиги)
Jm— сую1^лпкда ютилган нурнинг мицдори (интенсивлиги)
Jc —  сую1^ликда синиб 1̂ айтган нурнинг ми1̂ дори (интенсивлиги) 
Jo — тушаётган нурнинг микдори (интенсивлиги).

Рангли эритманинг нурни ютиш, синдириш, цайтариш даража- 
си эрнтмадаги рангли бирнкманинг мицдорига, яъни концентра- 
ниясига боглиц.

Эрнтмадаги рангли бирнкманинг концентрациясини ани1^лашда 
уч хил фотометрик анализ усулларидан фойдаланилади.

1. Визуал солиштириш усули. Бу усулда номаълум концентра- 
иияга эга булган рангли эрнтмадаги модданинг мицдори эритмани
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ii.y рангли бирикмадан тайёрланган, концентрацияси маълум бул- 
ган стандарт эритмага солиштириш йули билан анир^ланади.

Бугер-Ламберт-Бер цонунига кура маълум шароитда эритма ран- 
гишшг интенсивлиги рангли бирикманинг концентрациясига тугри 
пропорционал булади. Бу усулда ишлатиладиган асбобнинг коми 
колориметр дейилади. Асбоб ёрдамида текширилаётган эритма билан 
эталон эритма ранглари эритма 1̂ атлэми ь;алинлигини узгартириш 
нули билан бир хил рангга олиб келинади ва ь̂ уйидаги формула би
лан концентрация топилади:

Бундан:

Сд ва — эталон ва текшириладиган зритмаларнинг концентрацияси
ва — эритмаларнинг идишдаги баландлиги (цатлам цалинлиги).
Бу усулнинг камчилиги анализ натижасининг текширувчининг 

куфиш цобилиятига боглицлигидир: у цанчалик яхши курса, шун- 
чалк аниц натижа олинади, куз чарчаганда анализ натижаси но- 
тугри чицади.

2 . Фотоколориметрик анализ. Бу усулда рангли эритмаларнинг 
курни ютиши визуал усул билан эмас, балки фотоэлементли мах- 
сус асбоб билан аницланади, бундай асбоблар фотоэлектроколо
риметр (ФЭК) дейилади.

Фотоэлемент рангли эритмадан утаётган ёруглик энергиясини 
Электр энергиясига айлантиради. Бунда ?̂ оснл булаётган фототок 
тушаётган ёругликка тугри пропорционал булганлиги сабабли ту- 
шаётган ёруглик нурининг камайишини ФЭК ёрдамида анпклаш 
мумкин. Бу усулнинг афзаллиги шундаки, ĵ ap доим янги эталон 
эритма тайёрланмайди ва куз хатосига йул 1^уйилмайди, шу сабаб
ли апча аниц натижа олинади.

Фотоэлектроколориметр олти цисмдап иборат; 1) ёруглик ман- 
баи, 2 ) ёруглик фильтри, 3 ) кюветалар, 4 ) фотоэлементлар, 5 ) 
царшиликни бошцарувчи система, 6) гальванометр.

Дозирги пайтда цуйидаги фотоэлектроколориметрлар кенг иш- 
латилади: ФЭК.— М, ФЭК— Н— 5 2 , 5 4 , 5 7 , ФЭК — М 5 6 .

Фотометрик анализнинг яна куп цулланиладиган усулларидан 
бири спектрофотометрик анализ булнб, бунда спект роф от ом ет р  
дейиладиган асбоб ишлатилади. Спектрофотометрда )̂ ам нур ин- 
тенсивлигининг камайиши фотоэлементлар ёрдамида улчанади.

3 . Алангали фотометрия усули. Бу усул сунгги ва1̂ тда агро- 
химиявнй анализда кенг ишлатилиб, элемептларнипг мнцдорнни 
0 ,5 — 1 % гача аницликда з^исоблашга имкон беради. Текнжрилаёт- 
ган модда аланга таъсирида кд1здирилса, ундаги атомлар маълум 
энергняни ютади. Шупинг )^исобига атомдаги электронлар }^ара- 
катга келиб, ядродан узо1^лашади. Сунгра электропларнннг мар-
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казга Я1̂ инлашиши содир булади, бунда маълум тул1̂ ин узуилиги- 
га эга б̂ лган нур чицади.

Чи1^аётган нур махсус нур фильтри орцали фотоэлементга ке
либ тушиб, фототок 5̂ осил цилади ва у сезгир гальванометр билан 
j/лчанади. Бу усул билан инн^орий ва ишцорий-ер металлариинг 
мицдори аницланади.

Амперометрик титрлаш

Амперометрик титрлаш )^ажмий анализ усулларидан бири бу* 
либ, бунда индикатор вазифасини полярографик мослама бажара- 
ди. Титрланаётган эритмага нкки электрод туширилади. Булардан 
бири симобли электрод ёки бошца микроэлектрод, масалан, пла- 
тинали элекхрод булади. Солиштириш учун ишлатиладиган иккин- 
чи электрод сифатида каломель электрод ишлатилади. Ток кучи 
гальванометр ёрдамида улчанади. Титрлаш жараёнида поляро- 
Iрафик ячейканинг ток кучи улчанади. Тнтрлашнинг тугаш белги- 
си токнинг нолгача камайиши ёки унинг нолдан бошлаб ошиши- 
дан ани1^ланади.

Эквивалент нуцта координата уцларнга ток кучи ва эритма 
;^ажми цуйилган график ёрдамида аницланади. Бу эквивалент 
нуцта икки тугри чизицнинг кесишган нуцтасига тугри келадн. 
Амперометрик метод ёрдамида катионлар цатори купгина анион- 
ларни, масалан, сульфат, карбонат, оксалат, фосфат ва бошцалар- 
UH аницлаш мумкип.

Кулонометрик анализ

Кулонометрик анализ текширилаётган эритмани электролиз- 
лашга асосланган. Бунда аиицланаётган модданинг ионларга аж- 
ралиши ёки уларнинг оксидланиши ва цайтарилиши учун сарфла- 
падиган электр мицдори улчанади.

Анализ натижаси Фарадей цонуни буйича цуйидагича ;^исобла- 
пади :

М  =  — . -  Л  =  — - Q 1
F  п F

Бу ерда М  —  аницланаётган ион ёки элемент ми1^дори, F  —• 
Фарадей сони (9 6 5 0 0  Кл), А — элементнинг атом массаси,

п  — ион ёки элементнинг электрохимиявий оксидланиш-цайта- 
рилишда цатнашаётган электронлар сони,

J — ток кучи,
t — электролизлаш вацти (сек),
Q —  Электр мицдори.
Бу усул оддий булгани учу-н эритмадаги ионларни ва эритма- 

да борадиган химиявий процессларни ани1^лашда кенг 
лади.
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Оптик анализ усуллари

Агрохимиявий анализларда оптик усуллардан — рефрактомет- 
[!||к ва поляриметрик анализ усуллари кенг 1\улланилмо1^да.

Рефрактометрия, Рефрактометрик анализ усули текширилаёт* 
ган моддаларнннг нур синдириш коэффициентини ани1^лашга асос- 
ланган.

Ёрурлик нури бир зичликка эга булган муз^итдан иккинчи зич- 
ликка эга булган му̂ ^итга утишида уз йуналишини узгартирадн. 
Бу ;^одиса нур синиши ёки р е ф р а к ц и я  дейилади. Демак, нур тезли- 
гн му)^итнинг оптик зичлигига богли!  ̂ булиб, у 1̂ анча зич булса, 
нур тезлиги шунча камаядн.

Тушаётган нурнинг бурчак синусининг синаётган нурнинг бур- 
чак синусита нисбати синиш коэффициенти ёки курсаткичи ( п )  
дейилади.

п  =  ■
sin а 
sin Р

а — тушиш бурчаги,
6— синиш бурчаги.

Моддаларнинг нур синдириш коэффициенти тушаётган нурнинг 
тул1̂ ин узунлигига ва таш1̂ и му)^итга богли! .̂

Иомаълум модданинг нур синдириш коэффициентини концент- 
рацияси маълум булган эритманинг (эталон эритма) нур синди
риш коэффициентига тащослаб, эритмадаги модда мш^дори аниц- 
ланади. Бу усул агрохимия лабораторияларнда шакарларнинг 
эритмадаги мидорини ани1^лашда кенг ишлатилади.

Поляриметрия XVIII асрда анрим сую1̂  моддалардан ёки би- 
рикмаларнинг эритмаларидан [^утбланган нур утказилганда ь̂ утб- 
ланиш текислигининг унгга ёки чапга бурилиши анш^ланган. Ана 
шундай хусусиятга эга булган моддалар опт ик актив м о д д а л а р  де
йилади.

Турли текисликда 5^аракат 1^илаётган одднй ёруглик нури мах- 
сус Николь призмадан утказилганда (^утбланиб, муайян текислик
да йуналса, бундай нур ц у т б л а н г а н  н у р  дейилади. Р^утбланган нур
нинг }^аракат текислигига перпендикуляр булган текнслик ц ут бл а *  
н и ш  т ек и сл и ги  дейилади.

Моддаларнинг оптик активлигини а т щ л а ш  учун поляри.метр 
асбоблардан фойдаланилади. Поляриметр ёрдамида бнрор модда
нинг оптик активлигини ифодаловчи солиштир.ма бурувчанлиги (а)' 
ани1^ланади.

Умуман концентрацияси 1 г/мл булган 1 см 1^алинлнкда олип- 
ган оптик актив модданинг кузатилган буриш бурчаги солиштирма 
бурувчанлик дейилади ва у !^уйидаги формула буйича >^исобла- 
пади:

, ,, я-100
“ f  =  — Г^ с - 1

а — буриш бурчаги,
с— концентрация,
е — эритма цаватининг 1уалинлиги.
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Бу усул буйича моддаларнинг тозалик даражаси, яъни сифа- 
111 па намунадаги ми1̂ дори ани1^ланади.

Рентгенструктура анализи. Рентгенструктура анализа кристал
ла рнипг структурасини аии1^лашнинг асосий усули булиб, бунда 
рентген нурларининг дифракцияси ^^одисасидан фойдаланилади. 
1’снтгенструктура анализи ёрдамида суюцликларнинг, аморф 
жисмларнинг ва полимерларнинг структурасини }̂ ам текшириш 
мумкин, лекин бунда камро!  ̂ маълумот олинади.

36- раем. Кукун рентгенограммаси (дебаеграммаси).

Рентгенструктура анализида текшириладиган намуна рентген 
нурларининг йулига жойлаштирилади ва нурларнинг модда билан 
таъсирлашувидаи вужудга келадиган дифракцион спектр олинадн. 
Сунгра )^исоблаш йули билан шу рентгенограммадан заррачалар- 
нинг (атомлар, молекулалариинг) фазода бир-бирига нисбатан 
цандай жойлашганлиги, кристалл элементар ячейкасининг улчам- 
лари ва ячейкадаги заррачалар сони топилади.

Кристалларнинг рентгенограммасини олишнннг бир неча усули 
бор: Лауэ усули, кукун усули, айлантириш усули ва тебрантириш 
усули. Булардап кукун усули энг куп цулланиладн. Кукун усули- 
да монохроматик нурланишдан фойдаланилади. Бунда нур тушиш 
бурчаги 0  узгарувчан параметр )^исобланади, чунки намунанннг 
поликристалл кукуиида дастлабки нурнинг йуналишига нисбатан 
турлича ориентациялаиган кристаллчалар доимо булади. Текис- 
ликлари орасидаги масофа d  булган кристаллчалариинг текислик- 
ларидан 1̂ айтган нурлар дастлабки нур атрофнда 4 Q  бурчакли 
конус 5̂ осил 1̂ илади. Кар 1'̂ айси d  га узииинг дифракцион конуси 
мувоф1Щ келади. Дифракцияланган рентген нурлари )̂ ар цайси ко- 
нусинннг уци намуна ор1̂ алн утадиган цилиндр шаклида уралган 
фотоплёнка билан кесишиши натижасида фотоплёнкада дастлабки 
нур тутамига нисбатан симметрии жойлашган «ёйлар» куриниши- 
да из 1̂ олади (3 6 - раем). Симметрии «ёйлар» орасидаги масофани 
билган } о̂лда кристаллдагн унга мувофи!  ̂ келадиган текисликлар 
орасидаги масофа d  ни х;нсоблаб топиш мумкин. Кукун усули жуда 
оддий ва бажарилиши 1̂ улай, лекин ундан олипадиган маълу
мот — текисликлар орасидаги масофалар асосида фацат энг оддий 
структураларнигина анализ 1̂ илпш мумкин.

Рентген нурларининг тул!^ин узунлиги кристаллардаги атомлар 
ёки нонлар орасидаги масофа билан деярли бир хил (10~® см).

9— 2486 125



Шу сабабли рентген нурлари кристалл ь^ирраларидан дифракцня- 
ланганда олинган рентгенограммадан кристаллдаги текисликлар 
орасидаги, шунингдек, заррачалар орасидаги масофани ани|̂ лаш 
мумкин. Рентгенограммалардан фойдаланишда дастлабки симмет
рии жойлашган чизи1^лар (ёйлар) орасидаги масофа аии1̂  улчана- 
ди. Бу катталиклар маълум булгач, кристаллардаги текисликлар 
орасидаги масофани (унинг катталиги )̂ ар 1̂ айси минералнинг узи- 
га хос булади) анча осон )^исоблаб топиш мумкин.

Х,исоблашда Брегг-Вульф формуласндан фойдаланилади:
пХ =  2 d sin 9

бунда п  — нурнинг кристаллдаги параллел жойлашган турли те- 
кисликлардан 1̂ айтиш тартиби, бутун сон,
Я — кристаллга тушаётган рентген нурининг тулцин узунлиги;

а — панжаранинг 1̂ ушни тугунлари орасидаги масофа; 0  — сир- 
паниш бурчаги, яъни тушаётган нур билан текислик орасидаги 
бурчак.

0 бурчак K2s га' тенг, бунда К — рентгенограмма олинади- 
ган камера учун узгармас катталнк, 2s — рентгенограммадаги ёй
лар орасидаги масофа, мм ^^исобида.

Тупроцдаги минераллардан ;̂ ар бирининг рентгенограммаси узига
О

хос булади. Масалан, каолинит рентгенограммасида d = 7 ,1 5  А, монт-
О

мориллонит учун кристалл текисликлари орасидаги масофа 14 — 16А 
га тенг. Тупрок̂ даги Ю(<;ори дисперс заррачаларнинг рентгенограмма- 
ларини гилсимон минераллар рентгенограммаси билан та1̂ кослаб, 
заррачалар цандай минераллардан таркиб топганлигини ани1̂ лаш 
мумкин.



коллоид химия
IX боб. коллоид ХИМИЯНИНГ ВУЖУДТА КЕЛИШИ 

ВА РИВОЖЛАНИШИ

Коллоид химия дастлаб физик химияиинг бир б)1лаги эди. Ке- 
йпигн йилларда коллоид химия саноатнинг бе1̂ иёс ривожланишига 
му)̂ им }̂ исса г^ушди. Хал1̂  хужалигининг деярли ;^амма со}^аснда 
коллоид дисперс системалар ва уларни урганадиган асбоб-ускуна- 
лар (ультрамикроскоп, электрон микроскоп, ультрацентрифуга, 
электрофорез) кеиг цулланилади. Шунинг учун ^̂ ам коллоид хи
мии мустз1̂ 11л фан булиб чицди.

Коллоид модда 1̂ адим замонлардан бери инсон томонидан иш- 
латилиб келинган ва олимларнинг эътиборини жадб 1̂ илган. Маса
лан, медиципада ишлатиладиган «ичиладигад сув» олтин
тдрозолларидан иборатлигини Р. Глаубер курсатади.

Улур рус олими М. В. Ломоносов 1751 йили биринчи булиб мод- 
даларнинг кристалланиш ва ивиш процесслари бир-биридан фар1̂  
кнлнншии курсатди. Ивиш процесси дейди у, суюц модданинг 
мш^дори узгармасдан к;уюлишига ёки юмшоц моддага айланишига 
айтнлади.

У уз асарларида 1̂ аттиц моддаларнинг сувдаги ва шишадаги 
коллоид эритмаларининг олинишини ва хусусиятлариии акс этти- 
ради.

Рус олимларидан Т. Е. Ловицнинг 1789  йили активлантирилган 
куммрнинг ютиш хусусиятипи аницлаши, адсорбция }^одпсасини 
канн]) этиши, А. Мусинпииг 1797  йилда симоб металининг сувдаги 
коллоид эритмасини ; о̂сил цилиши, Ф. Ф. Рейснинг 1808  йилда 
эритмаларга ва ундаги заррачаларга электр токннинг таъсири на- 
тжасида электроосмос ва электрофорез }^одисалари >̂ осил булн- 
шиин очиши, И. Г. Боршчовнинг 1869  йили коллоид эрнтмалар- 
дагн заррачаларнинг кристалл тузилишга эга эканлигини ва кол- 
.’юнд мицелла }^ацида тушунча бериши, А. П. Сабанеев билан 
II. II. Любавинларни 18 8 9 — 1893  йилларда коллоидларни молеку- 
ляр массасипи криоскопии усул билан аннцлаши коллоид химня- 
iiimr )̂ ар томонлама ривожланишига йул очиб берди.

Коллоид химияни ривожлантиришда чет эллик олимларнинг 
,\.тм хизмати катта.

Италия химиги Ф. Сельми 1845  йилда турли хил эритмаларнинг 
(сут, зардоб, î oH, елим, желатина, крахмал ва бош1^а) хоссалариг 
им урганиб, уларнинг хусусиятлари чин эритмалардан тубдан фарц 
|\млишини аницлади. Масалан, бу эритмалар ёругликнинг тарвд- 
.'111Ш1ШИ кучайтиради, оз миадорда туз цушилса чукмалар }̂ осил бу- 
лади. Шунинг учун бундай эритмаларни чин эритмалардан фарц 
|\илнш ма1^садида псевдоэритмалар (со̂ т̂а эритмалар) деб аталади.
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1861 йилдан бошлаб инглиз химиги Т. Грэм Ф. Сельмини 1̂ и- 
зиктирган эритмаларнинг (цон, елим, крахмал ва бош1^а) хосса- 
ларини батафсил урганиб, уларнниг ёмон диффузияланиши, усим- 
лик ;^амда ^̂ айвон мембраналаридан утмаслиги, ундаги моддалар 
кристалланмасдан аморф чукмага тушишини ани1^лади. Бу эрит- 
маларни Т. Грэм биринчи булиб к о л л о и д л а р  деб атади. Коллоид 
с̂ /зи грекча булиб, коПа — елим ва eidos ~  симои маънони билди- 
риб, елимсимон моддалар демакдир.

Чин эритмалар (NaCl, шакар, глюкоза ва бош1^аларнинг сувли 
вритмаси) яхши диффузияланади, мембраналар орцали утади ва 
осон крнсталланади.

Шундай цилиб, Т. Грэм эрнтмаларни хусусиятларига кура, 
уларни ташкил 1̂ илган моддаларни иккнга: коллоидлар ва крис- 
таллоидларга булдп.

Т. Грэмнинг коллоид химия со)^асида 1̂ илган ишларини )(;исобга 
олиб ва биринчи булиб коллоид терминини киритгаилиги учун уни 
шу фаннинг «отаси» деб )̂ ам аташадн.

A m m o  рус олими И. Г. Боршчов узининг кузатувларига асосла- 
ниб, моддаларни иккнга булишга ва коллоид моддаларнинг мав- 
жудлигига эътироз билдириб, моддалар коллоид ^олатида буладн 
дейди. Бу фикр Д . И. Менделеев томонидан )̂ ам тасдш^ланиб, 
:̂ ар 1̂ андай модда, шароитга 1̂ араб, коллоид ?^олатда булишини 
анш^лади.

Рус олими П. П. Веймарн цатор кристаллоид моддаларнинг 
коллоид )^олатда булишини исботлади. Масалан, совуннинг сувда- 
ги эритмаси коллоид, унинг спиртдагн эритмаси эса чин эритмадир.

Ош туз (NaCI) нинг сувдаги эритмаси — чин, бензолдаги эрит
маси — коллоид эритмадир.

Шундай к;илиб, коллоид моддалар булмасдаи, балки моддалар 
коллоид ;^олатда булиши ани1^ланди.

XIX асрнинг бошларида М. Смолуховский ва А. Эйнштейн то- 
монидаи коллоид системаларда броун ^^аракати ва диффузия на- 
зариясинииг яратилишн, 1889  йпли Шведовиинг желатина эритма
си асоснда коллоид системалариинг механик тузилишини ургани- 
ши, 1907  йили Думанскийнииг коллоид эритмалардаги 1̂ овушок;- 
лик ва Электр утказувчанликни урганиши, 1914  йили Гурвичнинг 
системалардаги сирт актнвлик ишларн, Лангмюрнинг 1917  йили 
системалардаги адсорбцион 1^атламнинг тузилиши ;̂ а1̂ идаги иш- 
лари коллоид химиянинг янада ривожлаипшига катта йул очиб 
берди.

Улуг Октябрь социалпстик революциясидан кейин коллоид хи
мия уз ривожини топди.

Бир р̂ анча илмий текшириш институтлари ва олий yi ŷa юртла- 
рида коллоид химия кафедралари очнлиб, совет олимларининг ил
мий фаолиятига катта имконият яратилди.

Н. П. Песков коллоид системалариинг тургунлиги, заррачалар- 
нинг чукиши уларнинг катта-кичиклигига боглир^лиги р̂ ар̂ идагн 
таълимотни яратди. П. А. Ребиррдер уз шогирдлари билан дагал 
ва коллоид дисперс системаларда адсорбрлиорр р̂ атлам хусусиятла-
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I ' lm ii ва уларнинг механик хоссалариии урганди. Олпмларшшг 
буидай ишлари саноатнинг куп тармоцларида татбир̂  р̂ ррлиниб, 
уларнинг ривожланишига катта р̂ исса р̂ уриди.

Совет олимлари Карпрн, Ребиндер, Дерягин, Жуков, Думан- 
гкий, Воюцкий, Роговин, Ар^медов ва Усморровлар коллид сррстема- 
лирррн ва юр̂ ори молекуляр бирикмаларнинг хусусиятларирри урга- 
11|[б, фаррга катта р̂ исса р^ушдилар.

Коллоид снстемалар ёки коллоид химия процесслари саноат- 
иииг купгирра тармор^ларнда ишлатилади.

Масаларр, озир̂ -овр<;ат саноатн мар^сулотлари — ёг, маргарин, 
р ^ а й м о р ^ ,  р ^ а т и р ^ ,  сут, майонез ва бошр^алар мураккаб к о л л о р р д  сис
тем адир.

Сирртетик толалар (капрорр, нейлон, ва борнр^алар), суиъий 
ипаклар (моно-, ди-, триацетат рреллюлоза), табний толалар (пах
та, жун) ишлаб чир^аришда ишлатррладигарр буктириш, коагуляция, 
адсорбция, чуктирицр ва бошк;а процесслар — коллоид химия про- 
цессирри ташкил р̂ илади.

Каучук, чарм тайёрлаш, чинни ишлаб чир а̂риш, металлургрря, 
пластмасса, цемент, р̂ огоз, картон, рангли шиша, буёр^лар, лаклар, 
?̂ ар хил р^отишмалар, противогазлар ишлаб чир^аришда, медицина- 
да ва дер̂ р̂ ончиликда коллоид химия процессларидан кенг форйда- 
лаиилади.

Тирик (уснмлик, инсорр ва р^айвои). организмларда содир 
булаётгаи яшаш пр0Р1есслари коллоид системалар туфайли амалга 
ошади.

Дисперс системалар ва уларнинг классификацияси

Коллоид химия юр̂ орн молекуляр ва юр̂ ори дисперс система- 
ларинррг физика-химиявий хоссаларинн физика р̂ оррун-р̂ оидаларн 
псосида урганадигарр мустар̂ ил фандир.

Десперс сузи лотиррча булиб, тарр̂ алмор̂  маъноснрри бррлдиради. 
Дисперс система дегаррда, бир модда заррачаларининг иккинчи 
модда заррачалари орасида бррр текррс тарр̂ алрршига айтилади.

i(iicnepc система эритмалар каби икки р̂ исмдан иборат. Эрит- 
мвларда куп р̂ исми эритувчн ва кам р̂ исми эрувчи, дисперс систе- 
м.'1ларда эса куп р̂ нсми дисперс мурчит, кам тарр^алган р̂ нсми дис- 
иерс фаза деб юритилади. (Масаларр, тупрор̂  заррачаларининг сув- 
др| тарр^алиб, лойр̂ а сув р̂ осил р̂ илиши. Буррда сув дррсперс мурчит, 
туирор̂  заррачалари дисперс фаза р^нсоблапади.)

Дисперс фаза заррачаларнинррг катта-кичиклигига р̂ араб дис- 
иерс системалар учга булинади.

1. Чин дисперс система, буррда фаза заррачаларирринг катталиги 
1 ммкм — миллимикрорр ёки наррометрдан кичик булади (1 ммк — 
10 Д м = 10-®м). Чирр дррсперс система дисперс фазани ташкил 
|\ррлувчи моддаларрриррг хусусиятига р̂ араб иккига булинади.

Лгар фаза элер<тролрртмас моддалар (мочевина, р̂ анд, глюкоза, 
гррирт па бошр^алар) дарр иборат булса, молекуляр дисперс систе
ма дейилади.
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Агар фаза электролит моддалардан (тузлар, асослар, кислота- 
лар ва бош1^алар) иборат булса, ионли-дисперс система дейиладн.

Чин дисперс система тиниц, фильтрланадиган, пергамент î o- 
роздан утадиган, гомоген, оптик жи:^атдан буш, барцарор ва эс- 
кирмайдиган хоссаларга эга.

2 . Коллоид дисперс системада дисперс фаза заррачаларининг 
^̂ лчами 1 ммк дан 100 ммк гача булади. (Масалап, гумми-арабик, 
желатина, олтин, кумуш ва бош1̂ а эритмалар.)

Коллоид дисперс системалар— тиниц (товланадигап ёки опа- 
лесценцияланадиган), фильтр т^огоздан утадиган, усимлик ва )̂ ай- 
вон мембраналаридан ва пергамент 1^огоздан утмайдиган, гетеро
геи, ёруглик утганда Тиндаль конусини }̂ осил 1^иладиган, нисбатан 
бар(^арор ва ваь̂ т утиши билан узгарадиган хусусиятларга эга.

3 . Дагал дисперс система — бунда дисперс фаза заррачалари
нинг улчами 100 ммкм дан катта булади. Бу система тиниг^мас, 
фильтрланганда î oroa фильтрдан ва пергаментдан утмайдиган, 
гетероген, ёругликни цайтариш ва синдириш, бецарор ва узгариш 
хусусиятларпга эга.

Системалардан энг а)^амиятлиси коллоид дисперс системадир. 
Бу система к о л л о и д  э р и т м а л а р  ёки з о л л а р  }̂ ам дейилади.

Усимликларнииг турли аъзоларидаги ту1^има суюцликлари кол
лоид дисперс системадан иборат. Улар усимликда сув алмашиниш 
ва ози1^ланиш процессларида иштирок этади.

Масалан, му)^ит сув булса — гидрозол, бензолда — бензозол, 
спнртда — алкозоллар ва з̂ оказо. Айрим шароитларда коллоид 
дисперс системалар сую1̂  з^олатдан цаттиц з^олатга утиб геллар 
з̂ осил з^илади. Бу з^олатда золь урнига г е л  деб аталади. Масалан, 
гидрогел, бензогел, алкогеллар ва з о̂казо.

Шу билан бирга коллоид дисперс системада фаза заррачалари 
билан муз̂ ит молекулалари орасида маълум богланиш ва таъсир 
кучига эга булади. Агар фаза заррачалари атрофида муз̂ ит моле
кулалари кам мицдорда богланган булса, бундай системалар лио- 
фоб коллоидлар деб аталади. Л и о  — сузи грекча булиб, эритма 
маъносини билдиради. Фоб грекча phobia сузидан олиигаи булиб, 
сцтирмаслик маъносини билдиради. Масалан,олтин, кумуш хлорид, 
темир ва бошз̂ а металл золларининг сувдаги коллоид эритмалари.

Фаза заррачалари атрофида муз̂ ит молекулалари куп туплан- 
са, бундай система л и о ф и л ь  система деб аталади.

Филь — грекча philia сузидан олинган булиб, яхши куриш маъ
носини билдиради. Масалан, крахмал, оз̂ сил, урик елими ва бош- 
з^аларнинг сувдаги эритмалари.

X боб КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРНИНГ ОЛИНИШ УСУЛЛАРИ

Коллоид эритмалар узининг гетерогеззлиги билан чин эритма- 
дан фарз̂  'з̂ илади. Чуззки коллоид заррачалар эритувчи молекула- 
сига нисбатан жуда катта булиб, улар орасззда ажралиш снрти 
з̂ осил булади.

134



Чин дисперс система дисперс муз̂ ит ва дисперс фазадан таркиб 
tiiiiiaii микрогетероген системадан иборат. Чин дисперс система 
цуПидаги шароитларда зуосил булади;

1) коллоид заррачаларнинг улчамига тарз^аладиган моддалар 
пн|)рачалариззиззг улчами язуин булиши керак;

2) ажралиш сатзуида коллоззд заррачаларни зуосил з̂ илган ион- 
Лзз зуават ва гзздрат парда стабззлизаторлар ёрдамида саз^ланиши 
зи'рак; стабззлизаторлар коллоззд заррачалар сатзуида ютилиб, у 
I'pjia Электр заряди з̂ осззл зуилади. Электр заряди заррачаларнззнг 
Узаро яз̂ инлашззб, бир-бззрззга зуушззлишига йул з^уймайди, барзуа- 
|1орлззк яратади;

3 ) Дисперс фаза дисперс муз^итда ёмон эрувчаззликка эга бу- 
лиши керак. Демак, коллоид заррачалар электр зарядли, гидрат 
нардалн ва тургун булиши керак.

Азза шузздай заррачалардазз ташкил топган коллоид эритмалар 
J'.'iapo зуарама-зуаршзз икки усул билан олиззади. Биринчи усул — 
дззсперсион усул (латинча dispergere яъни, майдалаш демакдир), 
буззда коллоид эритмалар йнрик заррачаларни майдалаш йули би- 
Л31Н з̂ осил з̂ илиззадн; иккннчи усул — конденсаззнозз усул, бунда 
11013 ёки молекулалар узаро бирлашиб, коллоид заррачалар зуосил 
зунлади.

Дисперсион усул
Заррачаларни майдалаш учуй маълум иш сарфлаззади. Бу иш 

( Л )  з̂ осил булаётган заррачалар сатз̂ и ( S )  га тугри пропорционал- 
мир:

A = k S

К — модданинг табиатига, муз^итга ва майдалаш усулига те- 
импли коэффциент. Формуладан куриниб турибдики, заррачаларни 
|<,зп1ча куп майдалаш керак булса, шунча куп иш сарфланади.

Механик усуллар

Бу усул, асосан, маълум куч таъсирида моддаларни майда- 
лзнта асосланган. Шунинг учун махсус Шарли ёки коллоид тегир- 
м()11Л<'|рдан фойдаланилади. Шарли тегирмон зич ёпиладиган ци- 
лзтдр идиш булиб, унинг ичига з̂ ар хил улчамли пулат ёки чинни 
|1П1рчалар солииган булади. Заррачалар улчами 5 0 — 6 0  мк (мик
рон) атрофида булади. Ичига модда солиниб тез айлантирилганда 
модда шарчалар зарбидан майдаланади. Аммо моддаларнинг май- 
лаланззш даражаси катта булмайди.

1020 йилда Плауссон ззшлаб чнз^ариш корхоззалари учун зоз̂ о- 
ри майдалаш даражасини берадиган коллоид тегирмонни тузиб 
Гн-ради. Бу тегирмон (3 7 - раем) цилиндрдан иборат булиб, п,илин- 
.'ipiiimr ички деворларида тззнзчалари ( /)  булади ва цилиндр ичи- 
/о||| нарракчаларга (2) эга булган, минутига 20000 гача айланади- 
I ни уз̂  утказилган.
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СИ.

Коллоид модда сую1^лик ва ста
билизатор' тегирмонга тешик ( 3)  
ор1̂ али солинади, сунгра удиинг тез 
айланиши натижасида у1^даги пар- 
ракчалар катта куч билан тишларга 
урилиб, майдаланади ва коллоид 
эритма з̂ осил булади. Сунгра тегир- 
моннинг пастки тешигидан {4)  ту- 
шириб олинади. Бундай тегирмон- 
ларда турли буёдлар, фармацевтика 
препаратлари, олтингугурт ва гра- 
фитнинг коллоид эритмалари тайёр- 
ланади.

Олтингугуртнинг коллоид эрит
малари дишлод хужалигида усим- 
шкларнинг зараркунандаларига дар- 
пи ишлатилади.

Ультратовуш усули
Ультратовуш усули саноатда кейинги йилларда кеиг дулланил- 

модда.
Бу усулда товуш тулдинларинииг кучли тебраниши натижасн- 

да муаллад заррачалар майдаланиб, текис тардалади.
Ультратовуш усулида олтингугурт, буёд, симоб, дургошин, рух, 

каучук, крахмал ва бошда моддаларни дисперслаш мумкин.

Пептизация усули
Бу усул моддаларни дисперсловчи — пептизаторлар ёрдами- 

да гел долатидан золь долатига утишига айтилади. Пептизаторлар 
эритмадаги заррачаларнинг йириклашишига сабаб буладигаи коа- 
гулловчи ионларни нейтраллайди. Масалан, Ре(ОН)з золини 
олишда 03 миддордаги РеС1з пептизатор вазифасини бажаради. 
Бу долда темир ионлари коллоид заррачалар сиртига ютилиб, 
уларга мусбат заряд беради. Натижада бир хил зарядли мусбат 
ионлар бир-биридан итарилиб тезда гидрозолга айланади, яъчи 
чукма эритма долига утади. Бу пептизация процессини дуйидаги- 
ча ёзиш мумкин;

тРе(ОН)з +пРеС1з-^ {т[Ре(ОР[)з]̂

лРе®+, 3 (п — х)СГ}ЗхСГ 

Конденсацион усуллар

Бу усуллар табиатда кенг тардалган булиб, асосан иккига бу- 
лииади: физикавий ва химиявий конденсацион усуллар.

Физикавий конденсацион усуллар. Конденсациялаш процесси 
системада эркин .энергия билан солнштирма сатднинг камайиши
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38- раем. Шальников ва 
Рогинский усулида кол
лоид эритма тайёрланади- 
ган асбобнинг схемаси.

39- раем. Металларшшг золини 
Электр усули билан олкш схемаси.

Л —  Узгармас т о к  м анбаи , R —  реостат, 
В —  В о л ь та  ёйи, С —  с о в у т ги ч  аралаш ма.

туфайли содир булади. Масалан, ташдаридаги намликнинг совнши 
!1атнжасида сув заррачалари конденсацияланиб, коллоид система 
туманини досил днлади.

Совет олимларидан С. 3 . Рогинский ва А. И. Шальниковлар 
суюд дисперс мудит ва даттид моддаларни буглатиб, совуд сиртда 
конденсатлаш йули билан коллоид эритмалар досил дилиш асбо- 
бипи яратдилар.

Бу асбобнинг (3 8 - раем) 7 -дисмига дисперс мудит (бензол), 3'- 
дисмига даттид модда (Na) солинади. Асбобнинг 1 ва 5 -дисмлари 
ди.зднрилганда бензол ва натрий бугланиб, улар асбобнинг 4 -дис- 
ми суюд даво солинган совиткич идишнинг сиртида конденсация- 
ламади.

Суюд давонинг олиниши натижасида идиш сиртида йигилган 
бензол билан натрий аралашмаси эритма долида асбобнинг 2- дпе- 
ми.ча йигилади. Бу усул даттид моддалар, айнидса, ишдорий ме- 
галларнинг коллоид эритмаларини олишда кенг ишлатилади.

Физикавий усуллардан яна бири, бу системада эритувчиии уз- 
1'а|)тнриш йули билан олишдир. Масалан, олтингугурт ва канифоль 
еуида эрнмайди, аммо этил спиртда чин эритма досил днлади. Шу 
чин эритма устига оз миддорда сув душилса, олтингугурт молеку- 
лалари конденсацияланиб коллоид эритма досил дилади.

Электр ёрдамида моддаларни майдалаб, коллоид эритмалар 
<1лиш кеиг хужалик адамиятига эга булади. Бу усулни 1898  йилда 
Г. Бредннг таклиф этган. Бу усул билан олтин, кумуш, платина ва 
бот да димматбадо металларнинг коллоид эритмалари олинади. 
Буиииг учун шу металларнинг узидан электрод таёдчаси тайёрлаб, 
(Лектр маибаига улангандан сунг электродлар дисперс мудит 
(П.О) га туширилиб, электродлар учи бир-бирига тегишидан 
электр ёйи досил булади (3 9 - раем) ва электроднинг бир диемн
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майдаланиб, му>̂ итга тарцалади, натижада коллоид эритма ^осил 
1\илади.

Бу усулни Т. Сведберг такомиллаштириб, 1905  йили ю1̂ ори час- 
тотали узгарувчан электр токидан фойдаланиб, паст температура- 
да Электр ёйи з̂ оснл 1^нлншга муваффац булди.

Бу усул билан иш1̂ орий металларнинг органик эритувчиларда- 
ги (эфир) коллоид эритмалари олинди.

Химиявий конденсацион усуллар. Бу усуллар химиявий реак- 
циялар (оксидланиш, [^айтарилиш, алмашиниш, эримайдиган гид
ролиз ва бош1^а) натижасида ёки ёмон эрийдиган моддалар :^осил 
К(Илишга асосланган.

Оксидланиш усулида эритмадагн (H2S) модданинг оксидлани- 
ши (О2) билан коллоид эритма олинади;

2 H.,S +  О2 =  2 Н р  -f  2 [S]

Олтингугурт золининг тузилиш формуласи:

{m[S]«HS'~(n—х)Н^ }~л'Н^
К,айтариш усули металларнинг коллоид эритмаларини олишда 

кенг цулланади. Бу усулда эритмадагн ионлар электрон бирикти- 
риб олиш туфайли атомларга айланади ва улар конденсацияла- 
ниб, коллоид заррачалар )̂ осил 1̂ илади.

Масалан, олтин тузининг 1^айтарилиш реакцияси:

/ О
2 NaAuOa +  ЗН — -f Na^COg =  2 [Au] +  2 HCOONa -f-NaHCO.+H^O

)^осил булган коллоид заррачанинг тузилиши:
{m[Au]nAu02~(n—x)Na+) ~xNa+

Алмашиниш усули икки модда таъсирида улар молекулалари- 
даги атомларнинг алмашиниши натижасида 1̂ ийин эрувчан модда 
:^осил цилишга асосланган.

Кумуш хлорид золини олиш мисол булади; AgN03-bNaCl =  
AgCH-NaNOs. Бу ерда коллоид заррача 1^уйидаги тузилишга эга:

{т [AgCl ] п к ^ { п — х )  НОз“ } ■*'xNOr 
Мишьяк сульфид золи цуйидагича олинади;

AS2O.J SHjS =  ЗН^О +  AsjSg 

Коллоид заррача цуйидаги тузилишга эга:
{/г?[Аз25з]/2Н5 ~(п—л:)Н+}~лН+

Гидролиз усули
Бу усул билан баъзи тузларни гидролизга учратиб, металл гид- 

роксиди золлари }̂ осил 1^илинади.
Масалан, темир (III)- хлориднинг гидролизида темир (III)- 

гидроксиди ;^осил булади;
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РеОз +  ЗНзО =  Ре(ОЫ)з +  3HCI

пРе(ОИ)з +  пНС1 =  nPeOCl +  2/iPLO 
Коллоид заррачанинг тузилиши:

{/?г[Ре(ОН)з]лРеО+(и-л')С1-}+А'С1"

Гидролиз усули силикат, вольфрамат, титанат ва бош!^а кисло- 
таларнинг золларини олишда кенг [^улланнладн.

Масалан, кремний тузидан унинг сувда ёмон эрийдиган кисло- 
кк'ининг коллоид эрнтмаси олинади:

Nâ SiÔ  +  2Ы.,0 2NaOI 1 +  H^SiO,
Na2Si0 3 : ^ 2Na+ +  S iO ^

{ш[Н2510з1 n SAOl-2{n —  A)Na+}” 2.v Na +
КСЙИН бориб, силикат кислота золи ь у̂йидаги тузилишга эга бу
лади:

{/n[Si02l^jSi0|~ • 2(ii— а)Н^}2аН*'
Ю1^оридаги усуллар коллоид днсперс системалар олишда кенг 

|\5'лланилади.

Полимерланиш ва поликоиденсатланиш усуллари
Бу усуллар билан ю;^ори молекуляр бнрикмаларнинг коллоид 

эритмалари олинади.
Целлюлоза, крахмал, 01^силлар, нуклеин кнслоталар, лигнин, 

иситатозанлар табиий loî opn молекуляр бирикмалардир.
Шунингдек, 1̂ ишлок; хужалигида, 1^урилишда, медицннада ва 

боннца со}^аларда кенг ишлатиладиган синтетик иластмассалар, 
толалар, каучук, елимлар юцори молекуляр бирикмалардир.

lOi^opn молекуляр бирикмалар полимер моддалар деб аталади, 
улар бир неча минг 1̂ уйн молекулаларнннг (мономер) узаро би- 
рикишидан ;^осил булади.

Масалан, этиленнинг полимерланнши натижасида юр̂ ори молс- 
куляр модда — полиэтилен р̂оснл булади:

л Ш з  =  С Н з - • СН^—СНз — .
11олиэтнленнинг молекуляр массаси 20 000 га тенг.

Полиэтилендан тайёрланган тини!  ̂ плёнкалар цишлоц хужали
гида исси1^хоналарни ёпишда, сугориш иншоогларининг гидроизо- 
ляцияснда кенг ишлатилади.

Поликоиденсатланиш усулида цуйи моддаларнинг бирикиши- 
да 1он;ори молекуляр модда р̂ осил булиши молекуладан атом ёки 
атомлар группаси ажралиб чи1̂ иши билан содир булади,

Масалан, этиленгликолнинг поликонденсатланишида полиэти
лен оксид }̂ осил булиб, сув ажралиб чир̂ ади: —  '■

п СН .-СНз -> [ —СН а-СНа—О—]„ -f НЮ
Г  Iон он
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Ю1̂ ори молекуляр моддалар цишлоц хужалигида тупроц струк- 
турасини яхшилашга ва }^осилдорлигиии оширишга ёрдам беради.

Коллоид эритмаларни тозалаш усуллари
Тоза коллоид эритмалар олиш учуй коллоид эритмалар таркн- 

бида :^осил булган электролит (асос, кислота, туз) лар ва бошца 
аралашмалар йу1^отилади. Коллоид эритмаларни тозалаш учуй 
«диализ», «электродиализ» ва «ультрафильтрация» усулларидан 
ф-ойдаланилади.

Диализ. Коллоид эритмаларни молекула ва ион эритмаларидан 
(усимлик, )^айвон ва сунъий мембраналардан утадиган аралаш- 
малардан) тозалаш д и а л и з  деб, унда ишлатиладигаи асбоб-уску- 
налар эса д и а л и з а т о р л а р  деб аталади.

Коллодий ва целлофанлардан сунъий мембрана тайёрланадн.
Коллоид эритмани тозалаш учун, уни сунъий мембрана хал- 

тачасига ( 1) солиб (4 0 - раем), сунгра сувли идишга (2 ) ботнри- 
лади. Коллоид эритмадаги молекула ва ионлар (электролитлар) 
парда орцали утнб, сувда диффузняланиб чициб кетиши натижа- 
сида коллоид эритма тозаланади. Диализ усули коллоид эритма
ларни лаборатория шароитларнда тозалашда кенг ишлатилади.

Электродиализ
Электродиализ коллоид эритмаларни тозалашда энг 1̂ улай 

усул }^исобланади.
Электродиализ — электр токи ёрдамида диализ процессини 

тезлаштиришдир. Ишлатиладигаи асбоб электродиализатор (4 1 - 
расм) деб аталиб, у уч 1^исмдан иборат булади. У-цнемига анод 
электрод урнатилади, иккита мембрана парда ( 4)  билан ажра- 
тилган 2- цисмга тозаланадиган коллоид эритма 1^уйилади, 3- 1̂ ис- 
мига катод электроди урнатилади. Асобобнинг 1- ва 2- (^исмлари- 
га доимо oî ap сув 1^уйилади. Электр токи утказилганда коллоид 
эритмадаги манфий ионлар анодга, мусбат ионлар эса катодга 
томон ^^аракатланади. Бунинг натижасида ионларнинг мембрана 
иардаси ор1̂ али утиши тезлашади ва улар электрод цисмларда 
тупланиб, 01^аётган сув билан ювилиб чи1̂ иб кетади.

CyS

40- раем. Диализатор схемаси:

/ —  КОЛЛОИД &ГИТМЗ сол ин гаи  идиш , 2 — * 
с у ц  оц и б  тур ад иган  идиш , 3  —  ири ;»1 ут«  

к и зги ч  парда-м ем брана.

41- раем. Электродиализатор схемаси:

3 , 3  — анод ва к а то д  эле ктр од лар  туш и ри л - 
ган  и д и ш  кнемлари, 2 —  то заланадиган  кол - 
л о и д  арнтма солингаи  б^л нм , 4 ~  мембра

на л  ар.
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By усул сапоатда желатина ва елим олишда кенг цулланилади.
Ультрафильтрация. Коллоид эритмаларни ярим утказгич мемб- 

раналар ор1̂ али фильтрланишига ультрафильтрация дейилади.
Фильтрлаш процессида одднй фильтр 1^огоздан фойдаланилмай- 

ли, чунки ундан коллоид заррачалар осонлик билан утади, шуиииг 
\чун махсус фнльтрлар (целлофан ёки коллодий шимдирилган 
фильтр 1̂ ороз) ишлатилади. Фильтрлашни тезлатиш учун маълум 
иакуум установкасидан фойдаланилади.

Ультрафильтрацняда коллоид заррачалар (днсперс фаза) 
с|)ильтрда цолади, дисперс муз̂ ит эса фильтратда булади. Бу усул 
ердамида )̂ ар хил улчамдаги тешикларга эга булган ярим утказгич 
мембрана фнльтрларини ишлатнш билан ;̂ ар хил улчамдаги кол
лоид заррачаларнн ажратиб олиш мумкин.

Центрифугалаш усули. 1913  йнл А. В. Думанский коллоид эрит- 
малардан коллоид заррачаларнн центрифуга ёрдамида чуктириб 
ажратиб олиш мумкннлигини курсатди.

Бу усулни такомиллаштириб, Сведберг коллоид заррачаларнн 
чуктирншда >̂ озирги замен ультрацентрифугасинн (минутига 6 0 0 0 0  
маротаба айланади) цуллади.

Ультрацентрифугалаш усули. Козирги вацтда фацатгина кол
лоид эритмалар учун эмас, балки оцсил моддаларни ва юцори мо- 
лскуляр моддаларни }̂ ам ажратиб олишда кенг ишлатилади.

Дисперс системаларнинг классификацияси

Дисперс системалар дисперс му̂ ^итда дисперс фазаларнинг тар- 
калишига ва улариинг агрегат ^^олатига цараб 9  хилга булинади. 
A m mo  системаларнинг куп 1̂ исмини му̂ и̂т ташкнл цилгани учун 
дисперс му)^итиинг агрегат )^олати — газеимон — Г, суюц — С ва 
1̂ атти1̂  — К булишига 1̂ араб днсперс системалар уч группага бу- 
лииади.

1. Дисперс му)̂ ит газеимон булганда — ц/г (1̂ атти1̂  модда 
газеимонда)— масалан, чанг (тупро!  ̂ заррачалари }^авода), ту
гун (кул заррачаларн ;^авода).

С/г (суюц модда газенмонда) — масалан, булут, туман, (сув 
.тррачалари ^^авода). Бундай системалар аэрозоллар деб юрити- 
л ад и.

Г/г (газси.мон модда газенмонда)— масалан, ;^аво (кислород, 
ааотда). Бундай системада агрегатлар }̂ осил булмайди, чунки му- 
:̂ нт билан фаза орасида сат;  ̂ чегараси булмагани туфайли, гомо- 
ген аралашма }̂ осил г̂ илади.

2 . Дисперс му}^ит сую1^лик булганда — ц/с (цатти!  ̂ модда cyioi -̂ 
да) масалан, кумуш, олтин, платина, металл гидроксидлари ва 
тунро1̂ 11инг коллоид эритмалари.

Бундай система суспензиялар дейилади. с/с (cyioi  ̂ модда cyioî - 
д а ) — сут (ёг томчилари сувда), сув томчилари нефтда, бензин 
томчилари сувда булган эмульсиялар, г/с (газеимон модда суюц- 
да) — газларнннг суюцликдаги эмульсиясн, яъни купиклар.

3 . Дисперс Myĵ HT цаттш  ̂ модда булганда.
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К,/р̂  (î axTHî  модда цаттицликда) — пулат-чуян, мис-олтин î o- 
тишмалари, рангли шишалар.

C/f  ̂ (сую1^лик î axTHF̂  моддада) — сув заррачалари парафинда, 
хар хил иви!̂  моддалар. Г/î  (газ î axxHî  модда) — говаклижисм- 
лар — пемза, гишх ва ион.

Бу сисхемалар хал1̂  хужалигииинг ;^амма хармо(^ларида, айниц- 
са, 1̂ ишло1̂  хужалигида кенг фойдаланилади. Турли минерал угих- 
лар, хупроц, лоЙ1̂ а сувлар, лой, 1<̂ои, оцсил моддалар, полисахарид 
зрихмалари коллоид сисхемалардир. Шу билан бирга цишлоц ху
жалигида ишлахиладиган купгина химиявий препарахлар суспен
зия, эмульсия, хухун ва туман ;^олида ишлатилади.

XI боб. КОЛЛОИД СИСТЕМАЛАРНИНГ ОПТИК, КИНЕТИК 
ВА ЭЛЕКТР ХОССАЛАРИ

Коллоид системаларнинг оптик хоссалари

Коллоид эритмаларнинг опхик хоссалари чин эрихмалар 5̂ амда 
давал дисперс системаларнинг хоссаларидан тубдан фар[  ̂ !^илади.

Коллоид эритмаларнинг опхик хоссаларига кура, уларнинг ха- 
биахи, конценхрацияси ва коллоид заррачаларнинг кахха-кичик- 
лиги ани1^ланади.

Дисперс фаза заррачаларининг улчамига 1̂ араб хушаёхган 
ёруглик хаъсирида коллоид эрихма >̂ ар хил рангга эга булади. 
Масалан, кумуш коллоид эрихмасида кумушнинг заррачалари 
мяйда булса (8 0 — 9 0  ммк) коллоид эрихма xyî  сари1̂  ва 1̂ изил 
рангли булади, агар кумуш заррачалари йирикро!  ̂ булса (ПО 
ымкмда) бинафша, (1 6 0  ммкм да) кук рангли булади.

Бу >̂ ол хушаёхган нурнииг хулцин узундигига ва заррачаларнинг 
улчамига богли! .̂ Агар нурнииг хулк̂ ин узунлиги дисперс фаза зар- 
рачасидаи кичик булса, у ;^олда нур заррачалар ор1̂ али тусилади 
ва синиб кайхади; нурнинг хулцин узунлиги заррачадан катха бул
са, у >̂ олда заррачалар орцали ёруглик нури харцаладн.

Бу >̂ одисаии биринчи булиб рус олими М. В. Ломоносов кузах- 
lan. Ха<̂ и>̂ ахда[1 ;̂ ам коллоид эрих.мадаги заррачаларнинг улчами 
(0,1 мк) хушаёхган куринадиган ёругликнинг нур хул1̂ ин узунли- 
гидан (0 ,4 —0 ,7  мк) кичик булганлиги учун ёругликнинг дифрак- 
цнон харр^алиши содир булади.

1857  йилда М. Фарадей олхиннинг коллоид эрихмасида бу }̂ о- 
днсани мукаммал урганди. Сунгра унинг шогирди Д. Тиндаль кол
лоид дисперс сисхемадаги заррачалар ёругликни харцахиши нахи- 
жасида дисперс му̂ ^ихда конуссимон ёруглик йули }̂ осил булишини 
туманларнинг хоссаларини урганганда аник;лайди. Худди шу ;̂ о- 
дисани чанг кухарилган хонани 1̂ оронги г̂ илиб, бир тешик жойидан 
ёруглик ухказилганда, конуссимон ёруглик йули куринишидан ку- 
захиш мумкин.
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42- раем. Фарадей-Тиндаль эффекти:

I —  ё ругл ик  нанбан, 2 —  л и н за ,  3 —  к о л л о и д  
эритм а.

Бу )̂ одиса икки олим номига 
<1>;|радей — Тиндаль конуси деб 
юритилади (4 2 - раем) ва )^одиса- 
Ш1НГ узи Фарадей — Тиндаль эф
фекти дейилади.
Бу эффект золнинг дисперслик 
яаражаси ортиши билан кучая- 
ди.

Инглиз физиги Д. Рэлей зар- 
рачаларннг нур тарцатншини ур- 
ганиб, коллоид дисперс система-
да тар1^алаётган нурнинг ёруглик даражаси (интенсивлиги) колло
ид заррачаларнинг сони ва ^ажмининг квадратига тугри пропор- 
ционал, тушаётган нур тулцин узунлигининг туртинчи даражасига 
эса тескари пропорционал булиши }̂ а1̂ идаги 1^онуниятини яратди.

X*

J — тар1^алган нурнинг ёруглик даражаси (интенсивлиги)
К  — коллоид дисперс системанинг синдириш курсаткичларига 

богли!  ̂ константа
п  — заррачалар сони
V  — заррача >̂ ажмн.
X— нурнинг тул1̂ ин узунлиги.
Бу 1̂ онун коллоид эритмадаги дисперс фаза заррачаларининг 

9лчами 10—® см дан катта булмаганда тадбиц этилади. Шунда 
коллоид эритмадаги заррачаларнинг концентрацияси ва уларнинг 
ёруглик тарцатиш хусусияти ?̂ ак,ида фикр юритилади.

1907 йили Л. И. Мандельштам коллоид системада нурларнинг 
гарцалиш интенсивлиги дисперс фазанинг }̂ ар хил оптик хусусият- 
la эга булиши туфайли келиб чи1^ишини курсатди.

1908 йили С. Смолуховский курсатишича коллоид системада 
бир хил улчамдаги дисперс фаза булганда иссицлик таъсири нати- 
жаенда унинг зичлиги узгаради ва нурларнинг тар1^алиш интепенв- 
лиги ;̂ ар хил булади. Бунине натижасида коллоид эритмаларнинг 
ранги узгаради. Бу з̂ одиса опалесценция дейилади.

Оиалесценция з^одисаси флуоресценция з^одисасига ухшайди. 
Лммо флуоресценцияда тушаётган нур оддий модда орцали юти- 
либ, сунгра бир хил узунликда нур чицариб тар1^алишда з̂ осил бу
лади.

Коллоид эритмаларда тугри тушаётган ёруглик ён томондан 
тушаётган ёруглик билан алмаштирилганда опалесценция з̂ осил 
булиши я1̂ 1̂ ол куринади.

Коллоид системаларнинг нур тар1уатиш хоссалари Фарадей —
I иидаль эффектига асосланиб тузилган нефелометр, ультрамик
роскоп ва электронмикроскоплар ёрдамида урганилади.

Нефелометр, Коллоид эритмаларнинг концентрацияси ва унда- 
П1 заррачаларнинг улчами ани1уланадиган асбоб нефелометр де
йилади.
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<̂ 'Т ^  Нефелометр (4 3 - раем) иккита
бир хил цилиндрик шиша идишдан 
иборат булиб, бирига концентрация- 
си маълум стандарт золь, иккинчи- 
сига концентрацняси номаълум золь 
тулдирилади. Сунгра икки цилиндр 
ёнидан ёрурлик нури утказилганда 
Тиндаль конуси )̂ осил булади. Зол- 
лардан сочилаётган нур асбобнинг 
юцори цисмидаги ойнага тушади ва 
у окуляр ор1̂ али кузатилади. Оку
ляр кузгуси дойра шаклида булиб, 
тенг иккига булинган, унинг бир яр- 
мини стандарт эритманинг нурлари 
ёритса, иккинчи ярмини ани1^лана- 
диган моддасининг нурлари ёритади. 

Ёритилиш ярим доираларда :̂ ар хил булса, цилиндрларни ю1̂ о- 
рнга ёки пастга тушириш билан уларни бир хил куринишга келти- 
риш мумкин. Шу пайтда золларнинг ёритилаётган цисмларинннг 
баландлиги золларнинг концентрациясига тескари пропорционал 
булади:

Л, Са

43- раем. Нефелометр схемаси:

7 — ёрурлик манбаи, 2, S — ^згарувчан 
ёрнмар, 4 — шиша цилиндрчалар.

бунда Cl— стандарт золнинг концентрацияси, 
h x— стандарт золнинг баландлиги, 
с„— синаладиган золнинг концентрацияси.
Л,- синаладиган золнинг баландлиги.

Текширилаётган коллоид эритмаларнинг концентрацияси 1̂ уйн- 
даги формула асоенда анш^ланадн:

—

Коллоид заррачаларнинг улчами кузга курннадигаи ёруглик нури- 
ьинг тулг̂ ин узунлигидан кичик булганлиги учун энг кучли оптик 
микроскоп билан )̂ ам уларни куриб булмайди.

Синаладиган коллоид эритманинг концентрацияси аницланган- 
дан сунг ундаги коллоид заррачаларнинг ;^ажми (V2) цуйидаги 
формула буйича топилади:

V, h^’
и
1^2 —  —  

2̂
Бунда Vi— стандарт эритмадаги заррача ;^ажми.

Ультрамикроскоп. Коллоид системаларда нурнннг тар1^атиш 
5̂ одисасидан коллоид химиянинг ривожланишнда жуда катта а^а- 
миятга эга булган ультрамикроскопия усулнда фойдаланилади.

Коллоид заррачаларнинг улчами кузга куринадиган ёруглик 
нурннинг тул1̂ ин узунлигидан кичик булгани учун оддий оптик 
микроскоп ёрдамида бу заррачаларни куриб булмайди. Бунга са-
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Спхб шуки, коллоид заррачаларга тушадиган нур тулцинлари зар
рачаларни айланнб утади ва сочилган нурни куз билан куриб бул- 
майди.

Ультрамикроскопни 1903  йилда Фарадей — Тиндаль эффекта 
псосида Зидентопф ва Зигмонди яратдилар (4 4 - раем). Оддий мик
роскоп билан ультрамикроскопнинг фар1̂ и шундан иборатки, од- 
лий мнкроскопда ёруглик манбаидан тушаётган нур кузатилаётган 
жисм (объект) орцали утади ва кузатувчига куринади. Ультрамик- 
роскопда эса ёруглик манбаидан келаётган ёруглик нури оптик 
системаларда кучайтирнлиб, тугри бурчак остида 1̂ оронги фонда 
СП томондан коллоид эритмага тушнрилади, яъни ёруглик тугри- 
дан-тугри кузатувчи кузига тушмайди. Шундай цилиб, ультрамик- 
р.оскопда коллоид заррачаларнинг узи эмас, балки шу заррачалар-

7 — ёрурли  ̂ маибаи, 2,4 — йирувчи линзалар, 3 — диафрагма, 5 — ёритувчи объект, 
о -- коллоид эритма солинган кювета, 7 — микроскоп.

дан тар!^алаётган нур куринади. Коллоид эритмадан тарцалаётган 
нурнинг иитенсивлиги коллоид заррачаларнинг эритмадаги кон- 
цептрациясига, уларнинг шакли ва улчамларнга боглиц.

Коллоид заррачалар уз шаклига кура икки группага булинади. 
Ьиринчи группага улчамлари }̂ ар томонлама бир хил булган зар
рачалар (шар ёки куб шаклидаги), масалан, 01усилларнинг, смо- 
лаларнинг коллоид эритмалари, баъзи металларнинг гидроксид- 
лари киради. Иккинчи группага габарит улчамлари турлича булган 
коллоид заррачалар киради.Буларнинг шакли баргсимон (Fe(OH)j 
золи), таёчучасимон (V2 O3 золи), ипсимон, занжирсимон (совун, ан- 
трахионан заррачалари) булиши мумкин.

Ультрамикроскопда коллоид эрнтмаларни кузатганимизда бпз- 
га заррачаларнинг шакли ;^ам, улчамлари ;̂ ам куринмайди. Шунга 
царамай, ультрамикроскоп ёрдамида билвосита йул билан коллоид 
заррачаларнинг улчами ва шаклини аницлаш мумкин. Бунинг 
учун маълум V ?^ажмдаги золда булган заррачалар сони v ульт
рамикроскоп ёрдамида визуаль сапаб топилади. Айни эритмада 
эрнган дисперс фазанинг массасини билган )^олда эритмадаги бар- 
ча заррачалар сони >^исоблаб топилади. Сунгра дисперс фазанинг 
зичлигини эътиборга олиб, коллоид заррачаларнинг 5̂ ажми ва ул- 
чамларини топиш мумкин. Заррачаларнинг зичлиги d , коллоид 
эритманинг огирлик концентрацияси С (г/л), ультрамикроскопга v 
олинган золнинг ;^ажми V ва шу ;^ажмдаги заррачалар сони у

10— 2486 143



булса, з̂ ажм бирлигидаги заррачалар сони цуйидагига тенг бу- 
лади;

- ~ V

« =  F

Ало̂ ^ида заррачанинг массаси /п г= ^  вазаррачанинг}^ажмии;=^ 
булади. У  :г̂ олда

-  S l
n d  \ d

Заррача куб ёки шар шаклида деб цараладиган булса, уларнинг 
улчамларини к;уйидаги формулалар ёрдамида топиш мумкин:

W ==

I | Х б у н д а  I— куб шаклидаги заррача 1̂ ирраси,

г  = 2  "| / \ ^ ' ^ d  бунда г  — шар шаклидаги заррача диаметри.

Электрон микроскоп
Кейинги 2 0 — 30  йил ичида оптик микроскоплар билан бир î a- 

торда электрон микроскоплар кенг 1^улланилм01^да. Бундай асбоб- 
да ёруглик нурлари урнига электрон нурлари ишлатилади. Шунинг 
учун шиша линзалари урнига электромагнит майдонидан фойда- 
ланилади ва электрон нурининг манбаи сифатида вольфрам сими 
ишлатилади.

Вольфрам сими [^издирилганда ундан электроплар 01уими со- 
чилиб, электромагнит майдони орцали коллоид эритмадан утади 
ва махсус экранда заррачаларнинг шакли катталашган ;^олда ку
ри над и.

Электрон микроскоп тирик (усимлик, ;^айвонот) организмидаги 
з^ужайраларнинг тузилишини ва улардаги з̂ ар хил касалликларни 
т^узгатувчи микроб ва вирусларни аниз^лашда кенг з^улланилади.

Коллоид эритмаларнинг молекуляр-кинетик хоссалари

Чин эритмалардаги молекуляр-кинетик хоссалар тула-тукис 
коллоид эритмаларда мавжудлиги аниз^ланган. Коллоид эритма- 
ларда заррачаларнинг шакли ва улчами з̂ ар хил булиб, уларда 
содир буладиган молекуляр-кинетик хоссалар чин эритмаларники- 
га нисбатан пассивроз  ̂ булади.

Диффузия, Броун з^аракати, осмос ва седиментация з^одисала- 
ри коллоид эритмалар молекуляр-кинетик хоссаларининг асосини 
ташкил этади.

Эрувчининг эритувчида ва дисперс фазанинг дисперс муз^итда 
уз-узича тенг тарз<;алишига диффузия з^одисаси дейилади.

1869  йили рус олими И. Г. Боршчов диффузияланиш тезлиги 
заррачаларниззг улчамига боглиз ,̂ шунинг учун диффузияланиш 
тезлиги чин эритмаларга нисбатан коллоид эритмаларда кичик бу- 
лишини аниз^лади.
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Диффузия процесси з^айтмас прозтесс булиб, чармларни ош* 
лазида, газламаларни буязида, з̂ ар хил коззсервалар тайёрлаизда,. 
зиуззингдек халз̂  хужалигининг турли соз^аларида кенг ишлатилади.

Броун з̂ аракати

1827  йили инглиз ботаниги Р. Броун гул чангининг сувда тар- 
з^алганлигини микроскоп ёрдамида кузатиб, гулнинг чанг заррача- 
лари эритмада узлуксиз, тартибсиз з^аракат з^илаётганини аниз̂ - 
лади (4 5 - раем).

Броун чанг заррачалари ти- 
рззк организмдан олинганлиги 
учун шундай з^аракатдами деб уй- 
ларди, аммо бу з^аракатни анор- 
гапик ва органик моддалардазз 
тайёрланган эмульсия ва суспен- 
331Я — коллоид эритмаларида ку- 
затгандан сунг, узиззинг гумони 
иотугри экаилигига ишонди. Бу 
з̂ одиса Броузз з^аракати деб ном 
олди. Броун з^аракати моддалар- 45. раем. Бир заррача броун з̂ аракати- 
1П1ИГ табиатигагина эмас, балки нинг схемаси.
температурага ва заррачаларнинг улчамига з̂ ам боглиз ,̂ заррача
лар катталашган сари Броузз з^аракати камайиб боради.

Масалаи, заррачаларнинг улчами 1— 3  мк булгаиззда Броун 
з^аракати кучли булиб, 4 — 5  мк да кучеиз ва 5 мк дан катта бул
га нда тухтайди.

Заррачалар узлуксиз, тартибсиз з^аракатланиши натижасида 
бир нуз^тадан иккинчи нуз т̂ага силжийди ва шу нуз^талар ораси- 
даги масофа силжиш з^иймати А х  деб аталади.

1906  йили Эйнштейн газ з^онунларнга асосланиб, Броун з^арака- 
тзвдаги силжиш з^ийматини в̂ уйидаги формула билан аниз^лади;

л 2 ^TAtАх ----------3N пцг

Ах^
R
Т

A t

— силжиш з^ииматининг зевадрати
— газ константаси
— абсолют температура
— ваз̂ т

N  — Авогадро сони
Т] —  суюз^ликнинг з̂ овушоз̂ лиги
г  — заррачанинг радиуси.

Броун з^аракати табиатдаги заррачаларнинг з^аракатини мате- 
рналистик тушунчалар асосида исботлашда катта аз^амиятга эза 
булди. Коллоид эритмалардаги заррачаларнинг огирлик кучи таъ- 
сирида эритма тагига чукиши седиментация з^одисаси дейззлади. 
Бу процессда биринчи навбатда огир (катта) заррачалар чукади.
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cyiirpa 1̂ олган заррачалар масса орирлигига 1̂ араб чукаве- 
ради.

Масалан, лоЙ1̂ а сув туриши натижасида ундаги xynpoi  ̂ зарра- 
чалари чукиб, сув тиницлашади. Айрим коллоид эритмаларда се
диментация ?^одисаси сует булиб, заррачалар чукмайди, сув ти- 
ни1^лашмайди, бундай ;^олда заррачаларга марказдан 1̂ очувчи куч 
таъсир эттирилади. Бунинг учуй центрифугалар ишлатилади.

Седиментация усули билан коллоид эритмалардаги заррача- 
ларнинг улчами ва уларнинг молекуляр массаси аницланади.

Коллоид эритмаларнинг осмотик босими

Чин эритмаларга ухшаш коллоид эритмаларда )̂ ам осмотик бо- 
сим мавжуд. Коллоид эритмаларда заррачалар сони маълум ;^ажм- 
да чин эритмаларга нисбатан кам булгани учун уларда осмотик 
босим кичик буладн. Коллоид эритмалардаги осмотик босимни то- 
пиш учун Вант-Гофф формуласидан фойдаланилади:

Р = /г RT
N

Р — осмотик боснм, п  — заррачалар сони, А — Авогадро сони, 
/? — газ константаси, Т  — абсолют температура.

Коллоид эритмаларнинг осмотик боси.мини аннцлаш билан улар- 
иинг молекуляр массаси ани1^ланадн.

Доннаннинг мембрана мувозанати

Коллоид эритмаларнинг ярим утказувчи парда ёки мембранадан 
утмаслик хусусиятндан фойдаланиб, улар ĵ ap хил электролитлар- 
дан тозаланади.

A mmo мембрананннг бир томопига ва иккинчи томонига элект- 
ролитлар цуйиб, Доннан бирннчи булиб коллоид эритманинг ос
мотик босимини ани1^лади. У  эритмаларнинг осмотик босим-и эрит
манинг концентрациясига эмас, балки электролитнинг нккн томон- 
да потекис тар{^алишига богли!^ булишини исботлади.

Масалан:
Коллоид эритма Мембрана 

R - Na+
С, Cl

C l ва Сг— ионларнинг концентрацияси.
Ва^т утиши билан электролит ионлари унгдан чап эритмага 

5’та бошлайди ва бу ионлар х билан белгиланади. Коллоид апиопи 
5'згармайди.

Натижада эритмалар мувозанат }^олатга келганда система цу- 
йидаги куринишга эга булади:

R“ N a+Cr N a+C r
Ci(Ci+x)x (Cj—x)(Cjj—х)
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Бу мувозанат учун Доннан тенглама чицаради- ва у тенглама 
«Доннан тенгламаси» номи билан аталади:

x {C i +  х) =  (Са— х)(Сг —  х)

(С, 4- х) =  (Са —  х *̂

X  — киймат куйидагича топилади;

X ==
Cl +  2Са

Демак, NaCl электролити мембрананинг иккала томонига тенг тар- 
1\алмагани учун эритмада кушимча осмотик босим :;̂ осил булади 
ва босим «Доннаннинг осмотик босими» дейилади.

Доннанинг мембрана мувозанати лиофоб коллоид ва ю^ори мо
лекуляр эритмаларнинг осмотик босимини аиш^лашда кенг цулла- 
иилади.

XXII боб . КОЛЛОИД ЭРИТМАЛАРНИНГ БАРКАРОРЛИГИ
НАЗАРИЯСИ

Коллоид эритмалар opтиIv^a эркпн эпергпяга эга булгани са- 
бабли термодина.мик 6ei^apop системалардир. Дисперс фаза со- 
лнштирма сиртн жуда катта булгаиндан ортш^ча сирт энергияси 
;^осил буладн. Термодинамнканннг И кочунига кура, бу эркии 
энергия узининг энг кичик кийматнга интилади. Эркин энергия- 
нинг минимумга интилиши дисперс фаза заррачалари билан дис
перс му)̂ ит орасидаги сиртнинг камайиши билан содир булади. 
Снртнинг камайиши заррачаларнинг молекуляр кучлар таъсирида 
йириклашиши билан боради.

Н. П. Песков ( 1 9 2 2 ) коллоидлар ;̂ а[^идаги таълимотга кинетик 
(седиментацион) ва агрегатив бар1^арорлик тушунчаларини кирит- 
ди. Кинетик барцарорлнк деганда дисперс системаларнинг огирлик 
кучига бардош бериш хусусияти тушупилади. Бу бар1^арорлик 
броун ;^аракати туфайлидир. Бундан ташцари, кинетик 6api^apop- 
ликка таъсир этувчн бош1̂ а омиллар — заррачаларнинг дисперс- 
лик даражаси, дисперс му̂ и̂т 1̂ овушо1̂ лиги, дисперс фаза ?̂ амда 
дисперс му)^ит знчликлари орасидаги фapt̂  ва бопл^алар. Шу омил- 
лардан коллоид системаларнинг кинетик барцарорлигига дисперс 
фаза заррачаларининг дисперслик даражаси катта таъсир цила- 
дн. Заррачаларнинг улчами 1̂ анча кичик булса (яъни дисперслик 
даражаси 1̂ анча Ю1̂ орн булса), коллоид система шунча бар(^аро[з 
булади. Шунинг учун дагал дисперс системаларнинг (масалан^ 
суспензияларнинг) кинетик бар1^арорлиги кам, коллоид эритма- 
ларники ю1^оридир. Заррачаларнинг огирлик кучи таъсирида чу- 
кнш тезлиги йу1̂  даражада кам булган системалар кинет ик  6api^ a - 
p o p  си ст ем а л а р  дейилади.

Агрегатив бари;арорлик деганда дисперс фаза заррачаларининг 
дисперслик даражасини са(^лаш хусусияти тушупилади. Бундай. 
бар1^арорликнннг сабаби, биринчидан, коллоид заррачалар заряди-

149.



!йинг бир хил эканлиги сабабидаи улар йириклаша олмаслиги бул- 
са, иккинчидан, коллоид заррачалар эритувчи молекулаларидан 
иборат сольват 1̂ ават билан ь^уршаб олинганлигидир.

Б. В. Дерягин таълимотига кура сольват цават эгилувчанлик 
ва Ю1̂ ори 1̂ овушо1^ликка эга булиб, заррачаларнинг узаро ёпиши- 
шига туо^нилик 1̂ илади.

Шундай к,илиб, агрегатив ва кинетик бар1^арорлик факторлари 
узаро фар1̂  1̂ илади. Бу фар1̂  шундан иборатки, температуранинг 
кутарилиши коллоид заррачаларнинг чукишига тус1^инлик цилиши 
билан бир ва1 т̂да шу заррачаларнинг йириклашишнга, яъни агре- 
гатланишига }̂ ам ёрдам беради. Агар броун ;^аракати интенсивли- 
гининг ошиши заррачаларнинг чукишига 1^аршилик цилса, зар
рачалар шу броун }^аракати натнжасида узаро туцнашиб йирикла- 
шади.

Лиофоб коллоидлар

Кол.'юнд системаларда электрокинетик з^одисалар

1808  йили Москва университетининг профессори Ф. Ф. Рейсс 
коллоид заррачалар электр майдонида электродлар томонга х;ара- 
кат 1̂ или1нини ани1^лади. У цуйидагича тажриба цилди: бир булак 
лой олиб, унга иккита шиша найни ботирди ва уларга аввал тенг 
ми1^дорда тозаланган цум, унинг устидан бир хил баландликда 
дистилланган сув солди. Найларнинг ичига металл электродлар 
ботириб, бу электродларни доимий ток манбаига улади. Бир оздан 
кейин мусбат цутбли най ичидаги сувнинг лойцаланганини, бу 
1\утбли сувнинг сатз̂ и бир оз пастга тушгани ва манфий з̂ утблн 
сувнинг сатз̂ и бир оз кутарилганини кузатди. Манфий 1̂ утбли най- 
ча ичидаги сув лойз^аланмайди. Бундан лой заррачалари манфий 
зарядга эга эканлиги куринади ва бу заррачалар з^арама-царши 
зарядли электрод томонга тортилиши сабабли мусбат электрод ту- 
ширилган найчадаги сув лоЙ1^аланади. Лойнинг коллоид заррача- 
ларини 1^уршаб олган сув мусбат заядлангани учун сув манфий 
электродга томон тортилади ва сув сатз̂ и кутарилади (4 6 - раем).

Бу з̂ одиса бош1̂ а коллоид дисперс системалар учун з̂ ам хосдир. 
Дисперс фаза заррачаларининг электр майдонида з^арама-царши 
электрод томонига з^аракатланишига электрофорез дейилади.

Дисперс муз^итнинг ташз̂ и электр майдони таъсирида говак диа
фрагма орз̂ али электродлар томонга з^аракатланишига электроос
мос дейилади.

Лаборатория шароитида электрофорез ёрдамида коллоид зарра. 
чаларнинг зарядини аниз^лаш мумкин.

Мусбат зарядли заррачаларга, масалан, F, А1, Сг, Th, Се метал- 
ларнинг гидроксидлари, асосли буёз^лар, кислотали муз^итдаги оз̂ - 
силлар киради. Аи, Ag, Pt, Sb, Си металларнинг золлари, As 
Cd, Sb, Pb металларнинг сульфидлари, олтингугурт, силикат кис
лота, кислотали буёз^лар, совун, крахмал, гумус, латекслар, тупроз̂  
коллоидлари манфий зарядли коллоидларга мисол була олади.

150



Коллоидларнинг электр хоссала- 
|)1П111 урганиш катта назарий аз^ами- 
ятга эга булиб, у коллоидларнинг 
структурасини ва хоссаларини би- 
лишга ёрдам беради. Коллоидлар
нинг электр хоссаларини билишнинг 
амалий аз^амияти з̂ ам катта. Элект
рофорез нефтни сувсизлантиришда, 
чинни, сопол ишлаб чицариш саноа- 
тида, суспензия ва керамик масса 
тайёрлашда, радиолампалар учун 
активлантирилган катодлар ясашда, 
латекслардан резина буюмлар ол- 
ншда ишлатилади. Электроосмос 
усулн торфни ва ёгочни з^уритишда 
н,улланилади. Электроосмос з^ишлоц 
хужалигида .%ам з^улланилади.

т

46- раем. Peficc тажрибаси.

Куш электр з̂ ават

Гетероген дисперс системаларда фазалар чегарасида з̂ уш 
электр з а̂ват ва потенз^иаллар фарз̂ и з̂ осил булади. Бунинг иккита 
сабаби бор. Потенциаллар фарз̂ и з̂ осил булишининг биринчи са- 
баби потенциал аниз^ловчи ионларнинг адсорбцияланишидир.

Буни з^уйидаги мисолдан куриш мумкин. AgNOs билан KJ нинг 
5/заро реакцияси учун моддалар эквивалент миз^дорда олинса з̂ у- 
йидагича алмашиниш реакцияси боради:

AgNOa +  KJ =  AgJ \ - f  KNO3

Косил булаётган AgJ сувда ёмон эрувчан булгани учун чукма з̂ о- 
сил з̂ илади. AgJ кристаллари эритмадаги Ag+ ва J“  ионлари би. 
лан мувозанат з^олатида булади. (2 5 °С да AgJ нинг туйинган 
эрнтмасида Ag+ ва J“  иозглари з̂ ар бирининг концентрацияси 
8 ,9 - 10~® моль/л га тенг.) Мувозанат шароитида AgJ кристаллари 
сиртидан з̂ анча Ag+ ва J~ ионлари эритмага утса, шунча Ag+ 
ва J“  ионлари эритмадан кристалл з^олатига утади. Натижада AgJ 
кристалининг сирти з̂ еч з̂ андай зарядга эга булмайди (4 7 -расм, а).

Тажриба учун олинган AgNOs нинг миз̂ дори KJ нинг эквива-  ̂
лент миз^доридан купроз̂  булса, эритмадаги Ag+ ионлари J " ион- 
ларидан ортиз^ча булади. Бунда AgJ сиртида Ag+ ионлари адсорб- 
цияланади ва AgJ кристалларнззинг сирти мусбат зарядланади 
(4 7 - раем, б)

Тажриба учун олинган AgNOs нинг миз^дори KJ нинг миз^дори- 
га нисбатан камроз  ̂ булса эритмадаги J~ иоззларининг миз^дори
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47-расм. A gJ  кристаллари сиртинкнг 
тузилиши: а) бегона тузлар булмаган- 
да, б) A gN O s орти 1̂ ча булганда; в) KJ  

орти 1̂ ча булганда.

Ag+ ионлариникига 1^араганда 
Kyiipoî  булади. Бунда AgJ крис
таллари сиртида J~ ионлари куп- 
роц йирилиши натижасида AgJ 
кристалл сирти манфий зарядла- 
нади (4 7 - раем, в).

Кристаллар сирти бирор зар- 
ядга эта булгандан кейин крис
талл Я1̂ инида унннг зарядиником- 
пеисацняловчи царама-1^арши зар 
ядли ионлар йирилади. Шундай 
1̂ илиб, кристалл сирт билап 
эрнтма уртасида 1̂ уш электр î a- 
ват }̂ осил булади. AgJ кристали 
Ag+ ионларини адсорбциялаган- 
да 1̂ уш электр р^аватининг ичкн 

1^аватини Ag+ ионлари, тайней 1̂ аватини эса МОз~ ионлари ташкил 
этади. J - ионлари адсорбциялангаида î yui электр !^аватининг ички 
1^аватини J“  ионлари, таш1̂ и (^аватини эса К+ ионлари >̂ осил [^илади.

К,уш электр к;аватининг у̂осил булиити натижасида (^аттицфаза 
билан эритма чегарасида потенциаллар фар1̂ и вужудга келади. 
Бу потенциал кристалл ва эритма учун умумий булган ионларнинг 
концентрациясига борли1̂ . Масалан, AgNOa ва KJ лар орасидаги 
реакцияда AgNOs ортиь ч̂а олинган булса Ag+ ионлари, KJ орти1̂ - 
ча олинган булса J— ионлари кристалл билан эритма учун умумий 
ионлардир. Иккала фаза учун умумий булган вл эритмада унинг 
концентрацияси шу фазалар уртасида потенциал >̂ осил 1̂ илувчи 
попларни потенциал ани1^ловчи ионлар дейилади. Потенциал анн1\- 
ловчи ионлар î yui электр ь;аватининг ички 1̂ аватини ташкил цн- 
лади.

Кристалл таркибига кирувчи ионлардан бошр̂ а ионлар ;̂ ам по
тенциал ани1^ловчи ионлар булиши мумкинлиги ани1^ланган. Бун- 
дай ионларнинг улчами кристалл панжарани ташкил г^илувчи ион
лар улчамига тенг ёки Я1̂ ин булиши керак. AgJ кристали учун J~ 
ионидан ташг^ари Вг~, С1~, CN“ , CNS“  ионлари потенциал аниц- 
ловчи ионлар булиши мумкин.

Коллоид заррача сиртида заряд >̂ осил булишининг иккинчи 
сабаби 1̂ атти1̂  фаза сиртидаги молекулаларнинг айни суюцликда 
диссоциланишидир. Заррача билан муста^^кам богланмаган ион 
дисперс му}^итга утиб, заррача сиртида у билан муста}^кам бог- 
ланган ион 1^олади. Шундай й̂ 'л билан, масалан, силикат кислота 
золида потенциал ?̂ оснл булади. Бунда коллоид заррача сиртидаги 
IKSiOs молекулалари диссоциланиб, Н+ иоилари суюцликка ута- 
ди. ионлари эса 1̂ аттиц фазага адсорбланади.- Катор ю1̂ ори

молекуляр бирикмалар эритмаларида )̂ ам шу йусинда цуш электр 
1̂ авати >̂ осил булади.

Куш электр цаватнинг ;^осил булиши )^ацидаги таълимотни би- 
ринчи булиб олимлардан Квинке ( 1 8 5 9 ) яратган, Гельмгольц 
( 18 7 9][ ишларида бу таълимот ривожланди. Электролитик диссо-
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ииация назарияси ривожлапиши ва ионлар )̂ а1̂ ида тушунча кири- 
тилгандан кейин Гуи ( 1 9 1 0 ) цуш электр р̂ аватга дойр янгича на- 
зария яратди. Гуи назариясига кура цуш электр 1 а̂ват диффузн
ом характерга эга.

Кейинчалик, ĵ yui электр 1̂ ават ^^ацидаги назария Штерн (1 9 2 4 ) 
ишларида, шунингдек совет олимларидан А. В. Фрумкин ва Б. Н. 
Дерягин ишларида янада мукаммал ривож топди.

Куш электр цаватининг >;озирги замон таълимотига кура суюц 
ва цаттиц фазалар бир-бирига нисбатан з^аракатлангаида улар- 
иинг узаро иш!^аланиш текислиги 1̂ атти1̂  фазадан маълум масо- 
фада ётади (4 8  -раем, а  даги т п  чнзигн).

2 — 3  молекула 1^алинликдагн суюцлик 1̂ авати фазалар узаро 
\аракатланганда [̂ атти!̂  фаза билан бирга 1^узгалмас ;^олда cai -̂ 
лаииб, у билан бирга ^^аракат 1̂ илади. Бошр̂ ача айтганда, кол
лоид заррача сиртида адсорбцион 1̂ ават ;^осил булиб, бу 1^аватга 
фаь^атгина ь̂ атти!'̂  фаза зарядига 1^арама-1^аршн зарядли потенци
ал анш^ловчн ионларгина эмас, балки 1̂ исман 1̂ арши ионлар >̂ ам 
кнради ва улар 1̂ аттик; фаза билан бирга ^^аракатлаиади. К^ршн 
ионларнинг 1̂ олган 1̂ исми диффузион 1̂ ават }̂ осил цилади. Бу î a- 
ватда ионлар концентрацияси коллоид заррачадан уз01^лашган са
ри камайиб боради.

Кузгалмас адсорбцион 1^аватга кирган царши ионлар 1̂ аттш̂  
фазанинг зарядини 1̂ исман компенсациялайди, яъни бу зарядни 
цисман камайтиради, холос. К^ттиц фаза умумий потенциалининг 
бир 1^исмигина иейтралланган булади.

Катти!  ̂ фаза сиртининг умумий потенциали термодинамик по
тенциал дейилади. У вз1 т̂да цуш электр 1^аватнинг 1^узгалувчап 
(диффузион) ва 1^узгалмас (адсорбцион) цисмлари орасида пайдо 
булган потенциаллар фар1̂ и электрокинетик потенциал дейилади 
ьа у (дзета) }̂ арфи билан белгиланади, шунинг учун дзета-потен- 
ииал )̂ ам деб аталади.

Суюк ipass

48- раем. К,уш электр 1̂ аватнинг схемаси: а) зарялларнинг жойлапиши, 
б) потенциалнипг пасайиш чизягн.
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48  -раем, б  дан куриниб турибдикн, электрокинетик потенциал:
^=■ 8 — (1)

бу ерда е — цузгалмас 1^аватда потенциалнннг камайиши.
Амалда электрофорез ва электроосмос усулларидн фойдаланиб, 

дзета-потенцналнинг 1̂ иймати 1^уйидаги тенглама ёрдамида ^̂ исоб- 
лаб топнладн ва пшораси ани1^ланади:

К-ц-пи 
D-H

1 =

Су  ерла К  — коллоид-дисперс заррача шаклига борлиц булган уз- 
гармас 1̂ иймат (майда сферик заррачалар учун К = 6, цилиндрик 
заррачалар учун А =  4 ); т] — дисперс му̂ и̂т цовушо1^лиги; и  —  
Электр майдони таъсирида заррачаларнинг уртача :;^аракатланиш 
тезлиги; D — диэлектрик доимийлик, Н — майдоннинг кучланиш 
градиенти (электродлар оралигидаги 1 см масофада потенциал- 
нинг пасайиши).

Дзета-потенциал 1̂ арши ионларнинг диффузион 1̂ ават 1^алинли- 
ги билан борли! .̂ Бу 1̂ ават 1̂ анча катта булса, 1=  потенциалнинг 
1^иймати ;̂ ам шунча катта булади. Шунинг учун g потенциалнинг 
циймати эрнтмадаги электролитнинг концентрациясига )̂ ам бор- 
ли1̂ . Электролитнинг концентрацияси цанча катта булса, диффу
зион 1̂ ават 1^алинлиги шунча кичиклашади. Бунда бир î kcm цар- 
шн ион диффуззион цаватдан адсорбцион цаватга утади ва на- 
тнжада дзета-потенциалнинг 1̂ иймати }̂ ам камаяди.

Шундай 1̂ нлиб, дзета-потенциал эритмадаги ёт электролитлар 
таъсирига жуда сезгир. Бу таъсир ионнинг заряди цанча катта 
булса шунча катта, яъни электролит ионларининг заряди 1̂ анча 
Ю1̂ ори булса, дзета-потенциалнинг 1̂ иймати шунча камаяди. Ле
нин бу борланиш турри пропорционал нисбатда эмас. Масалан, 
К+, Ва^+, А1+  ̂ ионларининг заряди 1 : 2 : 3  нисбатда булгани би
лан уларнинг дзета-потенциални бир хил цийматга узгартириши 
учун керак буладиган концентрацияларини 80 0  : 25  : 1 нисбатда 
олиш мумкин.

Коллоид заррачаларнннг тузилиши ?^ацидаги мицелляр назария

Совет олимлари А. В. Думанский, Н. П. Песков, С. М. Липатов, 
А. Н. Фрумкин ва чет эл олимлари Фаянс, Кройт ва бо1Н1̂ алар 
куш Электр кават ^акидаги таълим асосида коллоид заррачалар- 
нииг мицелляр тузилиши назарияетш яратдилар. Бу назария фа- 
катгина лиофоб (гидрофоб) золлар1агина тааллукли.

)^ар каидай лиофоб (гидрс^фоб) коллоид эритма икки киемдан 
иборат: мицелла ва иитермииолляр суюклик. Мицеллалар ало^ида 
коллоид заррачалар булиб, >лар золиинг дисперс фазасини таш- 
кил этади. Интермицелляр суюцлик эса золнинг дисперс му^нти 
булиб, у фа^ат эритувчигнпа булмасдан, унда эриган ва мицелла 
таркибига кирмайдиган бошк,а моддалар (электролитлар ва элек- 
тролитмаслар)ни }̂ ам уз ичига олади.
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Мицелла таркибига кристаллик структуралн ёки аморф тузи- 
лишли жуда куп микдордаги (юз минг ва миллионлаб) молекула 
ёки атомлардан иборат ядро, сольватланган ионлардан иборат куш 
члектр кавати ва карши ионлардан иборат диффузия каватлари 
киради. Шундай цилиб, ядро куш электр кавати бнлан бирга ми
целла деб аталувчи коллоид заррачани ташкил цилади.

Мицелла электр майдонида булмаганида электронейтралдир. 
Ташки электр майдони таъсирида мицелла адсорбцион ва диффу
зной каватлари чегарасидан ажралади. Мицелланииг ядроси ая- 
сорбцион кават билан биргаликда гранула деб аталадн ва у бирор 
электрод томонга каракатланади. Диффузион каватдаги карши 
иоилар бошка электрод томонга каракат килади. Айни золиинг 
олиниш реакциясида иштирок этувчи электролит ионлари ёки кол
лоид эритмадаги кар кандай бошка электролит ионлари карши 
иоилар була олади.

Коллоид заррачага заряд берувчи ва коллоид системаин бар- 
Карор килувчи электролит ионли-стабилизатор дейилади. Бундай 
электролит куш электр кават косил килувчи ионларнн беради.

Юкорида айтилганларни схема тарзида куйидагича ифодалаш ыум- 
кин:

ядро|адсорбцион кават | диффузион кават 

гранула

мицелла

Мнсол учун AgJ золининг тузилишини курамиз. Бу зол химия- 
г.нй йул билан куйидагича олинади:

AgNOg -f KJ =  AgJ -f KNO3

Реакция учун олинган моддаларнинг узаро оз-куплчгига караб уч 
кол булиши мумкин:

1. AgNOa нинг эквивалент микдори KJ никидан ортикча булса, 
мицелла ядросини ташкил килувчи AgJ нинг кристалл панжараси 
Ag+ ионлари кисобига тулдирилади. Ag+ ионлари каттиц фазага 
заряд беради, унииг термодинамик потеициалини аниклайди ва по
тенциал аникловчи ион вазифасини утайди. Мусбат зарядланган 
ядро эритмадаги ЫОз~ карши иопларни узига тортади. NOa~ ион
ларининг бир кисми адсорбцион кават таркибига, колган кисми 
диффузион кават таркибига киради. Бу вактда мицелла тузили- 
шпии куйидагича ифодалаш мумкин:

потенциал апиклоичи ионлар кэрши ионлар

{т [AgJ] -T2Ag+ {п—х) \Оз~}+д; N63“
ядро адс-он кават диф-он кават

^ ________________  гранула _____________________

мицелла

Шартлн равишда: т  — заррача ядросидаги молекулалар сони: п  —  
ядро сиртида адсорбиланган потенциал аникловчи ионлар сони; 
л — диффузион квватни ташкил килувчи к^рши ионлар сони;
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49-расм. A gJ  мицелласининг тузилиш схемаси: а) мусбат ззрядланган заррача 

{/n [AgJ]rtAg+( л —  I + x NO J'; б) манфий зарядланган заррача { т  [AgJj

nJ~(n —  x )K + }
( п  —  х )  — адсорбцион цават таркибига кирувчи 1̂ арши ионлар 
сони.

2 . AgNOs нинг эквивалент ми1̂ дори KJ никидан кам булса, ядро 
сиртида J“  ионлари адсорбиланади ва бу ионлар потенциал ани1̂ - 
ловчи ионлар вазифасини бажаради. К̂ арши ионлар ролини К+ ион
лари утайди. Бу вацтда AgJ золииинг мицелла тузилиши 1^уйидаги- 
ча булади:

{т[ AgJ] n J ~ ( n - ~  А"*'
3 . AgNOs ва KJ лар узаро эквивалент ми1^дорда олинган булса, 

}̂ осил булган AgJ золи х;еч цандай электр зарядига эга булмайди, 
яъни бунда электрокинетик потенциал нолга тенг булади. Бу Baî T- 
даги коллоид системанинг ^̂ олати изоэлектрик )^олат денилади.

Изоэлектрик )^олатда î apuin ионлар 
диффузион р^аватдан бутунлай ад
сорбцион {^аватга утиб, гранула уз 
зарядини йу1^отади. Бунн 1ууйидаги- 
ча курсатиш мумкин:

{т[ AgJ]п k g  ■^nNOr)°
AgJ золининг тузилишини 4 9 - 

расмда курсатилгани каби схематик 
тарзда ;̂ ам ифодалаш мумкин.

Мисол учун яна Ре(ОН)з золи- 
иннг тузилишини >̂ ам курамиз (5 0 - 
расм). Бу золь РеСЬ тузини гидро- 
лнзлаб олинадн;

РеС1з -р ЗН,0 =  Ре(ОН), +  ЗНС1
Ре(ОН)з 1уисман з̂ осил булаётган 
ИС1 билан реакцияга киришади:

Рс(ОН)з -f НС1 =  PeCCi +  2 I I2O

50- р а е м .  Fe(OH)s з о л и и и н г  м и ц е л 
л а  т у з и л и ш и  с х е м . - 1С и .

{+ ] —  Fe О  I-, М  —  С 1 "  ионлари.

156



Хосил булган ферриоксихлорид FeOCl ионли стаблизатор вази- 
(||асини бажаради. Ферриоксихлорид 1^уйидагича диссоциланади:

FeOC1 5 :F e O + + C r
ГеО+ ионлари потенциал аницловчи ионлар, С1~ ионлари эса lyap- 
111И ионлар вазифасини утайди. Бунда темир (1И)-гидроксиднинг 
мицелла тузилишини 1^уйидагича курсатиш мумкин;

{ т  [Ре(ОН)з • nFeO+(« — x ) a - } + x a -  
я д р о  _ _ _ _ _ _ _ _ _

г р а н у л а
м и ц е л л а

Лиофиль коллоидлар
Лиофоб (гидрофоб) коллоидлар орти1 ч̂а сирт энергиясига эга 

булгани учун х;осил буладиган ион ва молекуляр адсорбцион [^ават- 
лар коллоид заррачаларни агрегатив барцарор цилади. Лиофоб 
системалар термодинамиканинг иккинчи к;онунига кура термоди- 
намнк 6ei^apop булади. Бундай коллоидларнинг яна бир узига 
хос хусусияти шуки, уларда дисперс фаза молекулалари билан 
дисперсион му}^ит молекулалари орасида богланиш жуда кучсиз 
} о̂лда булади.

Дисперс фаза заррачалари дисперсион му}̂ ит сую1^лиги билан 
актив борланишга эга булган дисперс системалар лиофиль (гид- 
рофиль) коллоид системалар дейилади. Лиофоб коллоидлардан 
фарк,ли уларо! ,̂ эритмаларда ю1̂ ори молекуляр моддалар (ЮМБ) 
чегара сиртга эга эмас. Бундан тапл^ари, маълум эритувчиларда 
улар уз-узидан ионли стабилизаторснз эрий олади. ЮМБ ларда 
чегара сиртининг булмаслигига сабаб улар ыолекулаларннинг узун 
занжнрли туйинмаган углеводород ёки аминокнслоталар, моно- 
сахаридлардан нборатлнгиднр. Бу занжирларнинг цалинлиги 1 
молекула 1^алинлигича булиб, бу занжирлар узун булишига ца- 
рамасдан эритувчи билан бирор чегара сиртга эга булмайди ва 
бу хоссалари билан ЮМБ чин эритмаларга ухшаб кетади.

ЮМБ нинг осон эрувчанлигн ва уларнниг барцарорлиги бу 
моддалар структурасида эритувчига нисбатан мойиллиги булган 
лиофиль группаларнииг мавжудлигидир. Мана шу хоссаснга кура 
коллоид эритмаларнн лиофоб ва лиофиль коллоид систе.маларга 
булиш учун асос булди. Лиофиль коллоидлар терминини Фрейнд
лих таклиф 1̂ илган. Агар дисперс му>̂ ит сув булса системалар 
тегишлича гидрофоб ва гидрофиль деб аталади. Гидрофиллик мо- 
лекулаларда куп ми1^дорда ь^уйидагича гидрофиль группалар- 
пинг борлигидандир: диссоциланган R — СООН, R —  COONa,
R — NH3CI ёки диссоцнланмаган (поляр)

Ю
яУ с= 0 , R - С /

\ н
R—СНзОН, R i-C H =C H -R a.

Rj—СО—NH— Rj ва ;̂ оказо.
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Поляр группаларга сувнинг диполлари тортилиб, коллоид заррача 
атрофпда зич сув 1^аватини ;^осил 1^илади. Спонслер бир ОН~ 
группаснга 3  молекула сув, СООН группаснга 4  молекула сув, 
С =  0  группаснга 2  молекула сув, NH2 группаснга 3  молекула сув 
тортилншипн аницлаган.

01^силлар ,полисахаридлар, фосфатидлар каби табиий бирик- 
маларнинг гидрофиллиги бу бирикмаларда пептид, эфир ва цуш, 
карбоксил, карбонил, спирт ва амин боглаиишлариинг, сунъий по- 
лимерларда эса 1^ушбог, амин ва спирт группаларнинг мавжуд- 
лиги сабабидапдир.

Гидратлаиган ЮМ моддаларнииг коагуляциялаиишига уларда 
сув ĵ aBaTH ва ионоген группаларнинг днссоциланиши, 1̂ атор }^ол-  
ларда эса заррача сиртида эритмадан электролит ионларининг 
адсорбцияланишн ог^ибатида зарядлапиши халакнт беради. Куп гид- 
рофиль коллоидларинпг 6api\apop булишининг асосий омили улар
да сув 1^аватииииг маижудлиги булиб, бу кават нзоэлектрик ;^олат- 
да ĵ aM заррачаларнииг коагуляцияга йули1^ишига царшилик кур- 
сатади. Шунипг учуй ЮМ моддалариинг эритмалари лиофоб кол- 
лоидларга 1^араганда аича юн,ори коицентрацияда >̂ ам барр^арор 
була олади. Масалан, эритмада 01^силиииг концентрацияси 1 0 — 
1 2 % гача булнши мумкии. Лиофиль коллоид системаларга 01̂ сил- 
лар, целлюлоза, каучук каби юцори молекуляр бирикмаларнипг 
эритмалари киради. lOî opH молекуляр бирикмаларяинг 6apj^apop- 
лиги худди чин эритмалариииг барцарорлигига у^шайди. ЮМБ 
эритмалари худди î yiin молекуляр моддалар (масалан, 1̂ анд) 
эритмалари каби термодипамик бар1^арорлир, ЮМБ эритмаларда 
аста-секин }̂ ак1щий муиозаиат î apop топади. Бу жи;^атдан ЮМБ 
эритмалари ĵ yfm молекуляр моддаларнииг эритмаларидан фар(̂  
1^илади. ЮМБ молекулалари билаи эритувчи орасида чегара сирт- 
лари булмагани учуй бу молекулалариииг узаро ёпишиши улар- 
нинг сирт энергияси запасииииг узгаришига таъсир этмайди. Бу 
моддалар коллоид эритмаларииииг бар1^арорлнги икки омил билан 
характерлапади: заррачалар сиртида иккита— электр ва сольват 
к^аватлар мавжуд. Шуиииг учуй ЮМБ ии коагуляциялаш учуй 
коллоид заррачалар зарядиин иейтраллаш )^амда заррача атрофн- 
даги суюцлнк — сольват (гидрат) [^апатии бузиш керак.

Юцори молекуляр бирикмалар ёкн полимерлар молекуласида 
мииглаб ва ун мниглаб атомлар булади. Бу моддаларнииг моле
куляр массаси юз мнпг, )^атто миллион углерод бирлигига тенг. 
Шуиииг учуй бу моддалариинг молекуляр улчами х;ам катта. Ма- 
салаи, каучук ва целлюлоза молекуласининг узунлиги 4 - 1 0 ~̂ — 
— 8 - 10~  ̂ метр, кундаланг кесими эса 3 • 10~ '°  метрга
тенг.

ЮМБ молекулалари шундай катта улчамга эга булгани учун 
сует диффузияланади, ярим утказгич мембрана ор1̂ али утмайди 
(диализ ва ультрафильтрация), етарли концентрацияли эритма- 
ларида }̂ ам осмотик босим кам, таш1̂ и таъсирдан коагуляцияла- 
ниш ва пептизациялаииш хусусиятига эга. Бу хоссалар типик кол
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лоид системалар учун хос булгани сабабли ЮЛ\Б коллоид систе- 
малар типига киради.

ЮМБ ва улар эритмаларииииг хоссалари фа1^атгина улар мо- 
лекулаларининг улчамига ва шаклига богли!  ̂ булмай, химиявий 
тузилишига з̂ ам боглиц. Бу моддаларнииг мустаз^камлиги, эгилув- 
чанлиги, эластиклиги, деформацияга бардош бериш хусусияти па 
|̂ атор бошца техник хоссалари улар молекулаларннинг улчамига 
ва шаклига боглиз .̂

Юз̂ ори молекуляр бирикмалар икки синфга булиззади: табиий 
па синтетик юз̂ ори молекуляр бирикмалар. Табиий бирикмалар- 
з'а табиий каучук, табиий смолалар, целлюлоза, оз^силлар, крах
мал киради. Сунъий ЮМБ ларга сиззтетик смолалар, турли плас
тик массалар, целлюлоза з^осилалари, синтетик каучуклар мнсол 
була олади.

ЮМБ ва уларнинг эритмалари саноатпинг турли соз^аларида 
ва з̂ ишлоз̂  хужалигида жуда катта аз^амиятга эга. К^йвон ва 
усимлик з^аётида ЮМБ ларнинг роли катта.

Табиий ипак, пахта ва каззоп толалари, жун, тери, целлюлоза 
ва унинг з^осилалари (нитроцеллюлоза, ацетилцеллюлоза, виско
за з̂ амда мис-аммиакли ипаклар, лаклар учун ишлатиладиган ма- 
териаллар ва з^оказо), турли синтетик смолалар, табиий ва синте
тик каучуклар, каучуксимон ва плёнка з̂ осил зуилувчи материал- 
лар, синтетик толалар (капрон, анид, найлон, нитрон, лавсан ва 
з^оказо), органик шишалар ва з̂ атор бошзуа полимерлар халз̂  ху
жалигида куп ишлатилади. Озиз̂ -овзуат саноатида казеизз, желати
на, альбумин, крахмал ва бошзуалар катта аз^амиятга эга.

Озусиллар ва уларнинг хоссалари
К,уйи молекуляр моддалар кабзз юз̂ ори молекуляр бирикмалар- 

иинг эритмалари з̂ ам электролит ва электролитмасларга булиззади. 
Электролит ЮМБ макромолекулалари иоззларга диссоциланади, 
электролитмаслари эса диссоциланмайди.

Х,аёт учун муз̂ им аз^амиятга эга булган оз^силлар (протеинлар) 
у,ам электролит хоссаларига эга булгазз ЮМБ синфига тааллуз^ли. 
Тнрик организм асосан оз^силлардан иборат. Бундан ташз^ари, 
озиз̂ -овз̂ ат маз<,сулотларнззинг асосий з̂ исмиии з̂ ам оз^силлар таш- 
кнл этади.

Оз^силлар оддий ва мураккаб синфларга булинади. Оддий оз̂ - 
сил аминокислоталарниззг поликонденсаззня маз^сулоти булиб, у та- 
бззий полимердир. Мураккаб оз^силлар оддий оз̂ сил ва оз̂ сил бул- 
маган компонентлардан — углеводлар, нуклеин кислоталар, ли- 
зззздлар ва бошз^алардан иборат бирикмалардир: 
оз с̂нл макромолекуласи_С—N— ёки пептид боГланиш—СО—NH~

О Н
орз̂ али богланган юзлаб звенолардан иборат. )^ар бир звено 
ззмззззокислоталар з^олдигиднр. Булар унлаб ва юзлаб аминокисло- 
талар з^олдигидан иборат полипептид занжирларини з̂ осил з̂ илади.
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Аминокислоталар таркибига асосли NH2 ва кислотали СООН 
группалар киради. Шунинг учун 01^силлар }̂ ам асос, )̂ ам кислота 
хоссаларини намоён 1̂ ила олади, яъни улар амфотер бирикма- 
лар — амфолитлардир. Сувдаги эритмаларида оцсил макромолеку- 
ласи кислота каби диссоциланиб, водород ионларини ажратиб чи- 
1̂ ариши мумкин;

NH, /N H ,
R< +  Н+\COOH \zoo~

Еки асослар каби сув таркибидаги водородни бириктириб олиб, 
эритмага ОН~ ионларини бериши мумкин:

/NH 3 +

‘СООН
+  ОН'( r/  + н,о ^ . . .

■ \ c o o H  N
Сувдаги эритмаларда водород ионларининг концентрациясн 

маълум цийматга эга булганда оцсилпинг ионланган, кислотали 
ва асосли группалари ми1̂ дори узаро тенг булиши мумкин. Бундай 
;^олат оцсилнинг изоэлектрик ^̂ олати дейилади. Изоэлектрик }̂ о- 
латда 01̂ сил макромолекуласини электронейтрал )^олатда дейиш 
мумкин. Бундай манфий зарядланган ионоген группалар сони мус- 
бат зарядланган ионоген группалар сони билан компенсацияланган 
булади.

Шундай 1̂ илиб, эритманинг pH [^ийматини узгартириб, зарра- 
чанинг умумий заряди полга тенг булган му^ит >̂ осил 1̂ илиш мум
кин.

Системанинг изоэлектрик з^олатга тугри келадиган pH 1̂ иймати 
сцсилнинг изоэлектрик ну1̂ таси дейилади.

Одатда оцсилнинг кислота хоссаси унинг асос хоссасидан кучли 
булгани сабабли купчилик оцсилларнинг изоэлектрик )^олатга туг
ри келадиган pH 1^иймати 7 дан кичик. Х,ар î ancn 01^силнинг изо
электрик л^олатига тугри келадиган pH 1^нйматлари мавжуд ( 12- 
жадвал).

1 2- ж а д в а л
Баъзи оксилларнинг изоэлектрик нуцтаси

О к си л
И зо эл е к тр и к  
н у к та  (pH) О к с и л

И з о з л е к т р и к  
н у к та  (pH )

Казеин 4,6 г  лобулин 5.4
Желатина 4,7 Гемоглобулин 6,8
Тухум альбумини 4,8 Бурдой г л и а д и н и 9,8

Гистин 8,5

01^силларнинг изоэлектрик ну1 т̂асипи электрофорез усули би
лан анн}^лаш мумкин. Бунинг учуп текширнлаётган 01̂ сил турли 
pH цийматли буфер эритмаларда электрофорез }^илинади. 0 [̂ сил- 
нинг изоэлектрнк ну1^тасига тенг рНли буфер эртимада оцсил 
электронейтрал булгани учун у электр майдопида д^аракатлан- 
майди.
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Бу усулдан таш1^ари турли билвосита усуллар з̂ ам мавжуд.
Тажрибалар курсатишича, изозлектрик нуцтада оцсилларнинг 

Ковушоцлиги энг кичик 1^ийматга эга булади.

Юцори молекуляр бирикмаларнинг цовушоцлиги
ЮМБ пииг эритмалари катта ковушоз^ликка эгалиги билан ха- 

рактерланади. Бундай бирикмалар суюлтирилгаи эритмаларининг 
окувчанлиги з̂ а.м тоза эритувчининг оз^увчанлигидан кичик.

К,овушо1̂ лик коллоид эритманинг концентрациясига богли1̂ лиги- 
ни биринчи булиб Эйнштейн j аниг^лаган. Золдаги з̂ атти!̂  фазани 
шар шаклида деб з̂ абул з̂ илиб, у 1̂ уйидаги тенгламани таклиф к;илди:

=  1 +  2,5 ср (1)-
бу ерда т] — золнинг з^овушоцлиги; т],, — тоза дисперсион муз̂ ит 
1̂ овушо1̂ лиги; ф — дисперс фаза з̂ ажмининг днсперс системанинг 
умумий з̂ ажмига нисбати.

Текширишлар курсатишича, ю^ори молекуляр бирикмалар 
эритмалари учун Эйнштейн тенгламасини з^уллаб булмайди, чун- 
ки эритманинг концентрациясн ортиши билан унинг цовушоз^лиги 
цопропорционал равишда ортади. Эйнштейн тенгламасини ЮМБ 
эритмалари учуй цуллаб булмаслигинииг иккинчи сабаби дис- 
нерс фазапниг кучли сольватланишиднр. Сольватланиш дис- 
перс фаза заррачаларининг эффектив з^ажмини ошириб, эритувчи
нинг з^ажмини камайтиради. ЮМБнинг кичик концентрациялари- 
да цовушоклик дастлаб секнн, сунгра тез орта борадн (5 1 - раем).

Г. Штаудингер ЮМБ эритмалари ковушоклигининг унинг кон- 
центрациясн ва молекуляр массаси билан богловчи куйидаги фор
мул ани таклнф з̂ илди:

( 2) .
Чо

бу ерда К  — констаззта (~ 10 ~ '‘ га тенг), Л1 — заррачанинг моле
куляр массаси, С  — эриган модда концеззтрациясзз.

51- раем. К,овушоз^ликнинг коллоид 
козщентрациясига бозли^лиги.

1 —  Ю М Б  эритмаси; 2 —  золь.

52- раем. К,овушокликнинг боеим билан. 
Узгариши:

1 — чин зри тм алар , 2 — Ю М Б  эритмаси.
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Гидрофоб золлардан фар1\ли уларок;, ЮМБ эрнтмаларипннг 
1^овушок;лиги бу эрнтмаларии тайёрлаш усулнга борли!  ̂ булиб, 
как;т утиши билан узгаради. Буидаи ташцарн, ЮМБ эритмалари- 
нинг 15,овушо1у 1иги температурага, му?̂ ит реакциясига (pH га), 
эритмада бшш^а электролнтлариинг бор-йуг^лигига, ионларнипг 
заряди са валептлигига, босимга боглш .̂

ЮМБ эритмаларинниг 1̂ овушок̂ лиги температура ортишн бплап 
камаядн. Чупки температура кутарплншн билап молекулаларпипг 
}^аракати тезлашади ва эритмада пчкп структуралар >;оснл були- 
шнга йул l(̂ yймaйди. Баъзап темпсратурапниг ортппш полимер 
эритмасида 1^айтмас процессларпипг боришига олпб келиши мум- 
кип (масалан, деструкция).

Ок4Сил эритмаларипипг 1^опупюк;лнги изоэлектрнк пу1 т̂ада эпг 
кичик [р1Йматга эга, чупки бу гпароитда осмотнк босим )̂ ам мини
мум курсатади. Oiyciui эритмасига кислота ёки иищор 1^ушилгапи- 
да эритманипг цовушо1^лиги аввал кутарилпб макспмумга эриша- 
ди, кейии пэсаядп, кучли кислотали ва кучли иип-(,орпй му)^птда 
минимал г̂ иймат куфсатади. 1\овушо!уликпииг эпг катта (уийматп 
яоиогеп группаларпипг максимал иоплаппшига тугри келади.

ЮД'1Б эрнтмаларнга ёт электролит 1уушилса, аввалига, 1уовуш- 
01^лик камаяди, супгра у узгармас )уолда са(^ланади.

Коллоид заррача заряднга тескари иоплар ЮМБ эритмасннипг 
1уовушо1улигипи узгартиради. Электролит нопларипипг заряди lyan- 
ча катта булса, электролитшшг айпи копцептрацпясида ЮМБ 
эритмасипипг 1̂ опушорулигп шупча камаяди.

Оддий эритмалариипг к,овушор^лигп босим узгарнши билан уз- 
гармайди. ЮМБ эритмаларипипг !̂ овушо1^лиги босимга богл1Щ. 
Босим маълум кфйматга етгапдагииа ЮМБ эрнтмаларинппг оцув- 
чаилиги бошлапади. Чупки ЮМБ заррачаларп чузинчог  ̂ шаклга 
эга булгапи учуй цаватлар х;аракатланувчанлигига тухкинлнк rpi- 
лади. Босим ортиши билап заррачалар oiyuMra ппсбатап параллел 
?̂ олта кела бошлайди ва уларпипг }уаршилиги, !уовушо!улиги камая
ди (5 2 - раем).

Коллоид эритмаларда эркин ва богланган суз

Сув молекулаларп электронейтралдир. Агар сув электр майдо- 
нига жойлаштирилса, у дипол характерга эга булгапи учуй электр 
майдопидаги электр куч чизи1улари томонига ориеитацияла- 
Еади.

Гидрофиль коллоидлар у̂ам иоплаииб, электр майдоиида ори- 
еитациялапади. ЮМБ заррачалари сиртида уларнипг зарядига lya- 
раб сув молекулаларп мусбат ёки манфий туутблари билан Я1̂ ипла- 
шиб, гидрат цават ;уосил циладн. ЮМБ макромолекуласига эиг 
Я1̂ ни жойлашган сув 1̂ авати муста^укам бириккан у̂олда булади. 
Шундай руилиб, гидрофиль коллоид эритмаларида бир ĵ hcm сув 
коллоид заррачалар билан муста;^кам богланган булиб, заррача- 
-лар билан бирга ^^аракатланади, сувнииг к;олган 1̂ исми айни ми-
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целла эрнган му?̂ ит ваз-ифаснин утаб, днффузнон цаватмн >̂ осил 
|\илади.

Букадигаи полимер эритмаларида богланган ва эркни сув бу
лади.

Полимер эритмасндаги богланган сув мш^дори айни Ю.МБ шшг 
Iидрофиллигига богл1Щ, яъни гидрофиллик цанча катта булса, по- 
лимерда шуича куп сув гидрат цаватга йнгилади. Гидрофиль кол- 
лоидларпппг коагуляцияга даршп барцарор булншшшиг асосий 
сабаби ана шуида. " f ]

К)?пчилик олимларнииг тажрибалари курсатишича, боглапга*и" 
сувнииг хоссалари эркии сувпикпдан фарк; г̂ илади. Богланган сув 
(Г да музламайди, оддий сувда эрийдигаи моддалар богланган 
сувда эримайди. Упинг зичлиги оддий сувпикпдан KaTTapoĴ  —  
1,2 8 —2 ,4 5 , диэлектрик доимийлиги 2 ,2  (оддий сувннки 8 1 ).

Жадвалдаи куринадики, гелдаги умумий сув м1щдоринииг турт- 
даи бир 1̂ исми богланган сувга тугри келади.

Богланган сувии анш^лашиинг криоскопнк усули ва А. В. Ду- 
манский таклиф этган рефрактометрия ва поляри.метрия усулла- 
ри мавжуд.

13- ж  а д в а л

Турлн pH 1̂ ийматларида баъзи Ю М Б  эритмаларидаги богланган сув
микдори

Б о гл а н га н  с ув  м иддорп

Коллоид рн Моддадаги с у в  мивдори, % 1 г ксерогелга, ба р ч а  с у в  мик.До-г рндап, »/„

Желатина 5,3 87,0 1,86 24,2
Желатина 3,0 87,1 2,14 27,6
Лгар-агар 5,5 34,1 4,15 24,5

Богланган сувнииг хоссалариии урганиш иазарий ва амалий жн- 
.’̂ атдаи катта а^^амиятга эга. Бу масаланипг г̂ ишло!̂  хужалнк фа- 
ни учуй а:^амияти шуидаки, усимлик таиасидаги богланган сув 
мш^дори айни усимликиинг совуг̂ ь̂ а ва цургог^чилнкка чпдамлили- 
гига таъсир этадн. Тупро1^даги богланган сув ^^аракатчан булмага- 
ни учуй усимликлар ундан фойдалана олмайди. Униннг сувни тор- 
титн, масалан, нопппиг !ютпш тезлигпга таъсир этади. Сули 
упидап 1̂ илинган ной бугдой ионпга ппсбатап секпп 1^отадп, чупки 
сули уни бугдой унига Р̂ арагапда сувии купрш  ̂ бириктнриб олади.

Юцорн молекуляр бирикмаларнинг букиши ва эриши

Букнш деб полимер томонидан 1̂ уйн молекуляр эрнтувчинииг 
ютилишн натижасида полимер ;^ажмининг ортишига айтилади. I 
Полимерларнинг бнрор эритувчида эриши уларнипг букишидан | 
бошлапади.
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Букиш асосан юцорн молекуляр органик бирикмалар учун хос 
булиб, аиорганик моддалар учуи хос эмас. Минераллардан, маса- 
лан, тупрок; букиш хусусиятига эга.

Уснмлик ва з̂ айвон организмлари туцималарииинг букнши кат- 
та физиологик аз^амиятга эга.

Усимлнк уруги нам тупроц(^а тушгандан кейин букади ва шун- 
лап кейиигина кукара бошлайди. Х^айвон организми ту1^нмалари- 
нинг букиши билан ютилган сув ми1^дори организм ёшига боглиц. 
Организм 1̂ анча ёш булса, у шунча кучли букади. Букиш процесси 
НОИ пишприш, тери ошлаш, лойдан турли маз^сулотлар тайёрлаш 
ьа бош1^аларда катта роль уйнайди.

Букишни икки сую1^ликнинг аралашишига ухшатиш мумкин. 
Икки сую1^лик аралаштирилганда бир суюцлик молекулалари ик- 
кинчисининг ичига киради ва эритма деб аталувчи бир жинсли 
система хосил булади. Худди шунга ухшаш эритувчи моддага 
loî opn молекуляр модда солинса, суюз^лик молекулалари полимер 
ичига, полимер молекулалари эса эритувчи ичига киради. 1̂ уйи 
молекуляр модда молекулалари эса полимер ичига кирнб, унинг 
молекулалари оралигидаги бушлицни тулдиради. Эритувчининг 
майда молекулалари полимер занжирининг звеноларини бир-бири- 
дан узо1^лаштнриб, полимер молекулалари уртасидаги богланиш- 
пи сусайтиради ва полимерии купчитади. Натижада полимер мо- 
лекулаларииинг оралиги катталашиб, унинг з а̂жми ортади. Поли
мер ичига эритувчи молекулаларининг куплаб кириши оз^ибатида 
полимер макромолекулалари бир-биридан ажрала боради ва бу мо- 
лекулалар диффузияланишн натижасида эритувчи з^ажмига текис 
тар1^ала бошлайди. Бу процесс натижасида ю1̂ ори молекуляр би- 
рикма айин эрнтувчида эрийди.

Букиш бир томонлама аралашишидир. Бунда фацатз^уйи молеку
ляр суюцлнк молекулаларигина полимерга шимилади. Агар цуйи 
молекуляр икки модда, масалан, сув ва спирт узаро аралашти- 
рилса, сув молекулалари спирт ичига, спирт молекулалари сув 
ичига бир хил даражада тар1^алади. Полимер цуйи молекуляр 
моддада букишннннг бир томоилама аралашишига сабаб, бу икки 
модда молекулаларининг улчамлари орасидаги фарц жуда катта- 
лнгидир. Полимер молекулаларининг з^аракат тезлиги эритувчи 
молекулаларииикидаи бир иеча марта кичик. Натижада аввалига 
полимер эритувчиии ютиб букади, кейин эса полимер макромоле
кулалари бир-биридан узоцлашиб, ажралади ва эритувчига ;§̂ та 
бошлайди.

Полимериинг букиши з̂ амма вацт з̂ ам унинг эриши билан ту- 
галланавермайди. Шунипг учун икки суюцликнинг чекланган ва 
чекланмаган эрувчанлиги каби букиш з̂ ам чекланмаган ва чеклан
ган булиши мумкин.

Чекланмаган букиш полимериинг эритувчида эриши билан ту- 
галланади. Натижада полимериинг бир фазали гомоген эритмаси 
з̂ осил булади. Масалан, 01 с̂илнинг сувда эриши, каучукнинг бен- 
зинда эриши.
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Чекланган букишда процесс полимериинг эришнгача бормайди. 
Бу вацтда полимер эритувчиии ютади ва узн айин эрнтувчида 
эримайди ёки жуда оз мивдордагина эрийди. Макромолекулалари 
узаро химиявий «куприкчалар» билан боглаиган полимерлар чек
ланган з̂ олда букади, бу куприкчалар» макромолекулаларни бир- 
биридан ажралиб кетишига йул 1^уймайди. Макромолекулалар эги- 
либ-букилиши, эрнтувчиларнинг ютилнши билан уларнинг оралн- 
ги узгариб, уз з^ажмиии узгартириши ва букиши мумкин. Хона тем- 
чературасида желатиннннг сувда букиши, вулканлангаи каучук
нинг бензинда букиши буига мисол була олади.

Турли моддаларнинг букишини солиштириш учун б>жиш даража- 
си ёки букиш сони деган катталик ишлатилади. Букиш даражаси деб 
1 грамм полимер томонидан ютилган сую1^ликнинг граммлар ми1̂ до- 
рига айтилади:

а  =

бу ерда а  —букиш даражаси; — полимериинг букишигача булган 
массаси; т  — полимериинг буккандан кейииги массаси.

Букиш даражасини процентларда з̂ ам ифодалаш мумкин:

а=.-^-Шо, 100 0/
ГУ1 ' V

Х,ар цандай модда букканда уз з^ажмини узгартириб, идиш де- 
ворига босим билан таъснр этади. Бу букиш босими дейплади. Бу
киш боснмн ун ва з̂ атто бир неча атмосферага тенг булиб, махсус 
асбоблар ёрдамида улчанадн.

Букиш днсперслик даражасига, температурага, электролнтнинг 
бор-йуцлигига, муз̂ ит pH — ига, эриган моддаларнинг табиатига 
богли1̂ . Полимериинг днсперслик даражаси цанча катта булса, у 
шунча тез букади. Температура кутарилиши билан макромолеку
ла занжнрлари орасидаги богланиш сусаяди, букиш тезлашади. 
()1^силнинг букиши ва эришига муз̂ нт pH пинг таъсири мисолида 
101̂ ори молекуляр бирикмалариииг букишини куриш мумкин. Оц- 
силиинг изоэлектрик пуцтаснда букиш минимум цийматга эга. 
Бу ну1 т̂адан катта ва кичик томонларда букиш орта боради.

Эритма таркибидаги нейтрал тузлар з̂ ам букишга таъсир ци- 
ладн. Бунда катионларга нисбатан аниоиларнинг букишга таъси
ри анча кучли. Турли анионларни, букиш таъсирнга цараб, 1̂ уйи- 
даги к,аторга жойлаштнриш мумкин:

CNS > J  > В г  >N 03 > С 1- >  СНзСОО-> SO:2—
4

Бу цатор тескарн лиотроп цатор дейплади. Лиотроп цаторда 
хлордан олдиида турган апионлар тоза сувга нисбатан тез бук- 
тпради. Хлордан кейинда турган апионлар эса букиш даражасиЕШ 
камайтиради. Аниоиларнинг букишга турлича таъсири уларнинг 
тдратланиш даражаларининг турлича булишидадир. ^
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XIII боб.  ФАЗАЛАР ЧЕГАРАСИДА СИТР Х.ОДИСАЛАРИ

Адсорбция

Бпр жисм сиртида иккннчн жисмнинг ютилишига (йирилиши- 
га) адсорбция деннлади. Адсорбция >^одисасинн биринчи булиб 
1777  йилда нталия олими Ф. Фонтан писта кумир сиртида газлар- 
нинг ютилишида кузатган.

1785  пили рус Олимп Т. Е. Ловнц эритмаларин тозалашда пис
та кумир ншлатганда, кумир сиртида эрнтмаларнннг ютилишнни 
к '̂ргаи.

Академк И. Д. Зелинский писта кумирнииг бу хоссасидан фой- 
даламиб, противогаз кашф этади. Адсорбция ;^а[^ндагн таълимот- 
нииг ривожланншпда рус олимларндан М. С. Цвет, Н. А. Шилов, 
М. М. Дубинин, А. В. Киселев, А. Н. Фрумкин, Б. В. Дерягин, 
П. Н. Ребнндер ва чет эллнк олимлардан Гиббс, Фрейндлих, 
Ленгмюр, Бруиауэр ва боин^алар ^Дларинннг кашфнётлари билан 
катта ĵ Hcca цушдилар.

Рус ОЛИМП М. С. Цвет адсорбция цоиунларидан фойдаланиб, 
1906  йили моддалариниг сифат анализа ва соф холда ажратиб 
олишда кулланиладнган хроматография усулиии биринчн булиб 
кашф этди.

Адсорбция цайтар процесс булиб, халь̂  хужалигининг куп тар- 
моцларида кулланилади. Жисмнинг сиртнга ютнлган моддаларни 
цангадаи чш^ариш процессн десорбция дейнлади.

Адсорбция процессида моддаларни р  сиртида ютаднган жпсм- 
лар адсорбентлар, ютнладиган моддалар эса адсорбтнвлар дейи- 
лади. Ютилган моддаларни эритувчилар ёрдамида адсорбеитлар- 
дан ажратиб олиш элюция дейилади.

Бир молекула сиртида нккиичи молекуланииг ютилишн химия- 
вий реакциялар туфайли содир булса, бундай адсорбция хемосорб
ция (ёки актнвланган адсорбция) дейилади. Масалан, кальций ок
сид сиртида карбонат ангндрнднииг ютилишпнн куриш мумкии;

СаО +  СО^-^СаСО,,

Мне сиртида кислороднинг ютилнши:
2 Си +  Оз ^  2СиО

Хемосорбция цайтмас процесс булиб, у реакция тезлнгига ва юти- 
лаётган молекулаларнииг реакция ма>^сулотлари орцали диффу- 
зияланиб адсорбент билан тула реакцняга киришишига боглш .̂ 
Агар хемосорбцияда сорбент сат̂ ^ида диффузняланмайдиган мо- 
лекулалар пандо булса, бу парда хемосорбция процесенни тухта- 
тиб 1̂ уяди;

4А! +  ЗОг-^ 2AI3O3

Адсорбция }^одисаси, асосан коллоид дисперс системаларда, 
яънн т а̂ттиц жисм билан газ, 1̂ атти1̂  жисм билан сую1^лик, сую1̂ -
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лик билан газ ва сую{^лик билан суюдлик урталарида мавжуд- 
булиб, бу икки фаза уртасндаги зарраналариииг табиатига ва улар 
снртларннинг катта-кичиклигига ва энергнясига борлш̂ .

Cyюк^ликлap сиртидагн адсорбция

Сую1^ликларда снрт (сат; )̂ таранглик, асосаи, суюцликнннг 
сиртки цатламидаги молекулаларда ортидча эркии энергия були- 
шн }^исобига >̂ осил булади. Шуиннг учуй эркии энергия (J) cyioi -̂ 
лнкнинг сирт тараиглигн (б) билан сую1улик сиртига (S) тугрн 
пропорционал:

J =  0-S

Демак, фазалар орасидаги сирт цаича катта булса, эркии энер- 
1 ИЯ шунча купаяди. Бу )̂ ол коллоид дисперс системаларда содир 
булади. A m m o , сирт эркии энергия потенциал эиергияиииг бир 
курипнши булгаилиги туфайли, термодинамиканииг иккиичи i^ony- 
нига биноан па жисмларда }̂ ар хил процесслар булиши ,\исобнга 
эрки!! энергия камайиб турадн. Масалан, шу процесслардаи бирн 
суюцлнк ёки цаттш  ̂ жисм сат.'^ида боил^а моддаларни иг адсорб- 
цнялаииши тунга мисол була олади. Эритувчида бирор модда 
эритилса, эрнтувчининг сирт таранглиги узгаради, чуики суюцлпк 
сиртига эрувчи модда молекулалари адсорбциялаиади. Патижада, 
эркии энергия камаяди. Маълум пацт нчида сирт1̂ и 1^атламдагн 
модда коицентрацияси сую!^лик ичидаги коицентрациядан фар1̂  
ЦИЛИ1НИ туфайли осмотик кучлар ;^осил булиб, эритма концентра- 
цняси )^амма цатламларда бараварлашншига интиладн ва десорб
ция процесси булиши >̂ исобига адсорбцнон мувозанат вужудга ке- 
л а д и .

Суюцлик сиртида моддаларнииг йигилиш мшудорнга цараб- 
мусбат ва манфий адсорбция булади.

Мусбат адсорбцияда моддалар сую1^лик сиртида туиланиши 
билан бирса ютилади ва сую1^лнкнинг сирт тараиглигиии камай- 
тиради. Мусбат адсорбилаиадигаи моддалар (мураккаб эфирлар, 
кетоилар, юцорн молекулали кислоталар, холестерин, 01усиллар ва 
бонн^алар) снрт актив моддалар деб юритнлади.

ЛДаифий адсорбцияда моддалар суюцлик сиртидан сш^иб чица* 
рилади, диффузия ёрдамида бутуи суюклнк }^ажмига тар1^алиб, 
суюцликнинг сирт тараиглигиии оширадн. Манфий адсорбцияла- 
иаднган моддалар (анорганик тузлар, углеводлар ва бош1^алар) 
сирт-ноактнв моддалар деб юрнтилади.

Мусбат ва манфий адсорбниянн этил спиртнниг сувдаги адсорб- 
циясн м1!солида куриш мумкии. Этил сшфтнинг сирт таранглиги сув-
и и кп га  Караганда кам. (2 0 ‘ С да 
эрг/см“) (53  =  раем).

=  22 эpг/cм^ о,
сув 7 2 ,7 5
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53- раем. Этил спиртнинг сувда мусбат (а) в а  маифий (б) адсорбцияси.

Сувга аста-секин этил спирт [^ушилгаида сувнинг сирт таранг- 
лиги камайиб боради ва охири эритманинг сирт таранглиги этил 
спиртнинг сирт тарапглигига тепг булиб 1̂ олади.

Этил спиртга аста-секин сув [^ушилгапда эритманинг сирт та- 
ранглнги ортиб бориб, ниг̂ оят сувнинг сирт тарапглигига тенгла- 
шади.

Моддаларнинг мусбат ва маифий адсорбцияси моддаларнинг 
тирик организмларнинг ;^ужайра мембраналари орк;али утишини 
осонлаштиради. Моддаларнинг мусбат ва маифий адсорбцияси 
мидда сядтеашипув процсссида ва усимликларда фотосинтез про- 
цессларида катта роль уйнайди. Масалан, стероид, мураккаб эфир- 
лар ва оошца гидрофоб (к,утбланмаган) моддалар тирик органи- 
змнинг 5^ужайра мембраналарида тупланади, аммо уларни мемб- 
раналардан утишига адсорбция процесси ёрдам беради.

Баъзи моддалар молекуласида ?̂ ам гидрофиль ((^утбли), ; а̂м 
гидрофоб ((^утбланмаган) группа атомларинннг булиши уларни 
сувли эритмаларидагн адсорбцияларнинг хусусиятини узгартира- 
ди ва бу молекулалар дифиль молекулалар деб аталади. Масалан, 
сирка кислота СИ3СООН молекуласида СНз”  группа гидрофоб,— 
с б о и  группа эса гидрофил }^нсобланади. Бу молекуланинг гидро
фил хоссасн юцори булгани учун, молекулалар адсорбиланиб, сув
да яхши эрийдн. Кислоталарнинг кейингн вакилларида (С2Н5— 
—СООП, С3Н7СООН, С4Н9СООН ва бош1^а) молекуланинг гидро
фоб 1̂ исми катталашиб, гидрофоб хоссаси ортиб бориши >̂ исобига 
сувда эрувчанлиги камаяди ва сирт таранглиги анча пасаяди. 
Моддаларнинг бу хусусиятига 1̂ араб сувда яхши ва ёмон эришинн 
ани1^лаш мумкин.

Масалан,
сирка кислота СН3СООН — сувда яхши эрийди 
пропион кислота — С2Н5СООН — сувда яхши эрийди 
мой кислота — С3Н7СООН — сувда ёмонро!  ̂ эрийди 
валериан кислота — С4Н9СООН — сувда кам эрийди 
капрон кислота — СзНцСООН сувда эримайди.
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Ю1^оридаги кислоталарнинг 
сувдаги эрнтмалари сирт таранг- 
лигини Траубе ва Дюклолар ур- 
ганиб, кислота молекуласидаги 
гидрофоб р̂ исми СНгга купайиб 
бориши натижасида эритманинг 
мусбат адсорбцияланиши 3 ,2  мер- 
та ортиши [^оиуииятиии очадилар. 
Бу 1^онуният суюлтнрилган кис- 
лоталар, альдегидлар, аминлар 
ва бош1̂ а ограник моддаларга 
хос булиб, Траубе-Дюкло цоида- 
си деб ном олгап.

Кичик коицснтрацняли эрит- 
маларда эриган модда молекула- 

ларининг гидрофоб 1̂ исми эритув- 
чининг сирти устида жойлашади, 
гидрофил 1̂ исми эса эрнтма ичи
га интилади (5 4 - раем, а.  б ) .

Эритманинг концентрацияси 
ортиши билан -эриган модда мо-

 ̂з6666666666аххкга

54- раем. Сирт ^‘'''’зтла молекулалар- 
нинг жойлашиш е.хемаеи. а,б —  моле- 
кулаларнинг туйиимаган камтда жой- 
лашиши, в  —  туйикган каватда моле- 
кулаларнииг жойлашиши (доирачалар 
билан молекуланинг гидрофиль кис- 
ми, чизик-гидрофоб циеми ифодалан- 

ган).
лекулалари эритувчи сиртида ёнма-ён жойлашнб, Лэнгмюр î oant̂ - 
лари деб аталган зич нарда ^̂ осил цилади (5 4 - раем, в ) .

Демак, : а̂р хил туйииган эритмаларда эрувчи модда молекула- 
ларинипг гидрофоб цисмн эритувчининг сиртига ннсбатаи тик 
жойлашганн учун уларнинг катта-кичиклнгининг а^^амняти бул- 
майди ва эритувчининг сирт таранглиги бир хил даражада ка
маяди. '

Моддаларнинг эритувчилар сиртида жон эгаллаши уларнинг 
молекуласидаги цутбли группанинг сонига боглик;. Масалан, бир 
1̂ утбли модда (СНз— СНг~ СНг— СНгСООН) эритувчи сиртида 
21 • 10“ ’® см̂  жойни эгаллайди, икки 1уутбли модда (МООС —  
— СН2— СНг— СООН) икки х,исса куп жойни, яънн 4 2 - 10“ ’® см̂  
ни эгаллайди.

Гидрофоб хусусиятига эга булган моддаларнинг ута туйинган 
эритмаларда айрим молекулалар нарда ташкил этган молекула
лар устига жойлашади.

Бу }^олат } а̂во билан эритувчи чегарасида, эритмада :^аво пу- 
факчалари атрофида сирт-актнв молекулалар адсорбиланиши ту- 
файли пардали пуфакча )̂ осил циладн. Бу пуфакчалар фильтр те- 
шикчаларини беркнтиб куйиб, фильтрланнш процессини 1̂ ийин- 
лаштирадн. Адсорбция хоссаларини урганиб, бу 1^ийинчиликларни 
бартараф этиш мумкин.

Дж. У. Гиббс 1876 йили суюцлик сиртида эриндиган модданинг 
куп мик,дорда адсорбиланиши натижасида сирт тара нгликнннг кама- 
йишини аниклади. Шу билан у эритнлган модда, адсорбция ва сирт 
таранглиги орасидаги ми.к,дорий богланишни цуйидаги тенглама 
билан ифодалади:

^ С iff
‘ “  W  ИТ
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бунда Г  — суюклик сиртида ютилган модда мицдори,
С — эритма комцентрацияси,
Т  — абсолют температура 
R  — газ коистангаси

^  (Т “ «— концентрация узгарганда сирт тарзигликнинг узгаринти
W O

ёкн сирт актнвлигн деб аталадн.
Демак сирт таранглнги камайса (d6Z 0),
Г — мусбат адсорбцияга эга буладн, аксннча сирт таранглиги 

1'уиайса, Г  — манфий адсорбцияга эга булади.
Ута туйнигаи эритмаларда С билан АС концентрациялар тенг 

1',ийматга эга булганлиги учуй бундай эритыалар учуй Гиббс тенгла- 
маси цуйидагнча ёзилади:

Ао -  -  R T F

A mmo сирт актив моддаларда Г  уриига циймат ишлатилса, у ;̂ ол- 

да минус ишора цуй̂ -̂̂ ’̂^йди:

da =  RT

Sda

S
R T

Лэпгмюр бу формуладак фойдаланиб, сирт амин моддалар эритма- 
ларини хоссаларига кура газлар констаитаси (R) ни аиш̂ зади. 1909 
НИЛИ рус олими Б. А. Шшиковский зритмалариинг концентрацияси 
билан уларнинг сирт таранглиги орасидаги муиосабатии цуйидаги 
генглама билан ифодалади:

Оц — а =  Bln (I - 1-  ЛС),

бунда о̂, — тоза эритувчн, о — эрнтманинг сирт таранглнги, Л ва В— 
эмпирик константалар булиб, тажрнбада тоинлади.

Икки суюклик чегарасидаги адсорбция

Бнр-бири билан узаро аралашмайдиган икки суюцлик (бнри 
мудит — эритувчн, нккиичиси фаза — эрувчн 1̂ нлнб) чайк,атилса, 
у >;олда ospoiy cyioiyiHK томчилар ^̂ олатида куиро!̂  сую1улнкда тар- 
каладн. Бу ^̂ однсага эмульсия деб аталади.

Масалаи, сув + бензол, сув + хлороформ, сув + эфир, сув +
-т- вахта мойи ва бонп̂ алар. Сувга бир цисм бензол солиб чатн̂ а- 
тилса ва бу икки сую1̂ ликда мой кислота эритилса, у холда мой 
кнслотанинг гидрофиль т̂ исми (поляр группаси — СООН) сув то
мов. гидрофоб î ncMH (СН3СН2СН2—) бензол томон тар1̂ алган бу- 
лади. Натижада икки сую1̂ лик чегараснда мой кислота молекула- 
ларидаи ташкил топтан цават }̂ оснл булади. (55-раем).

Икки сую1̂ лик чегарасидаги моддалар адсорбциясн хоссаендан
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фойдаланиб, фармацевтика па химия 
саноатларида >;ар хил эмульсиялар 
тайёрлаиади. (Л\асалаи, медицина 
учуй стрептоцид, спитомиццц, олтингу- 
гурт, рух (И)-оксид ва бошца эмуль
сиялар). 1\ишлоц хужалиги учуй ин
сектицид, гербицид ва дефолиант 
ирепаратлари, эмульсиялар тайёрлана- 
дп. Э.мульсияларга сирт-актив мод
далар — эмульгаторлар 1̂ ушилади. 
Сирт-актнв моддалар томчилар сирти
да адсорбцнон цават ?̂ осил 1у1либ, том- 
чиларпииг бир-бнрц билан [̂ ушилиши- 
га йул 1̂ уймайдн.

55- раем. Икки суюклик че
гарасидаги адсорбция.

Катти!̂  жисмлар сиртидаги адсорбция

Газ, буг ва эритма з̂ олатидаги моддаларпи ёки улар молеку- 
лалари ва иоиларипи (уатти!̂  жисм сат)̂ ида ютнлиш процессига 
адсорбция дейилади.

.Х,ар бир т̂ атти!̂  модда (жисм) узига хос кристалл панжаралар- 
га эга, уларнииг боглаииши ?̂ ар хил узунликда булгаин учуи сир
тида тортилиш кучи пайдо булиш >̂ нсобига моддалар ютилади.

1\аттид жисм i<iaH4a майдалаиса, уларнинг сат)̂ и шунча каттала- 
шали. Масалаи, кубиииг т̂ ирраси 1 см булгаида, унинг юзи см̂  га 
тенг булади. Агар у куб унта майда кубга булинса, уларнииг саг- 
jî ii 60 с\С булади.

К,аттик жисм сиртида газларнииг ютилнши икки хил усулда бу- 
ладп: бириичи усул — газ босими кам булгандаги ютнлиш — хи- 
миявий адсорблаииш, иккиичп усул — газ босими ортшу булгапда- 
П1 ютнлиш — физикавий адсорблаииш дейилади.

1'азиииг юти,ТИШ мшудори газ босимииинг камайиши ёки адсор- 
беитиинг массаси ортишиип >̂ исоблаш билан апшуланади.

Лдсорбеитиипг 1м̂  сиртида ( S )  ютилган грамм-молекула ми1у- 
дорига (х)  солиштирма адсорбция ( Г )  дейилади ва у 1ууйидап1 
фо1>мула билаи ифодаланади:

р _ X

~S

К,аттшу жисм 1уирраларндаги (буртиб турган 1упсмида) сиртда 
газларнииг ютп.тиши тез буладн. Л̂ асалан, пнета кумир заррача- 
спиииг кирраси сиртида кислороднипг ютилиши чуцур сиртига ца- 
рагаида 4—5 марта тезрогу булади. Шу билан бирга lyaTTHiy жисм
лар говаклардап ташкил топгани учуй уларнинг сиртини улчаш 
кийии. Шуиинг учун солиштирма адсорбция ( Г )  амалда ютилган 
модда мик,дори (х)  пинг адсорбент массасига ( т )  булган нисбати 
билан аниклападп;

X
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Адсорбиланган (молекулалар) заррачалар адсорбент сиртида 
ма;^кам урнашиб 1̂ олмай, унинг сирти буйлаб }^аракат 1̂ илади. На- 
тижада жисм сиртида эркин ва адсорбиланган заррачалар булиб, 
Baî T утиши билан улар уртасида динамик адсорбцион мувозанат 
юзага келади.

Масалан, писта кумир сиртида СО2 ютилганда мувозанат 20 
сек дан кейин, О2 ютилганда 2 ,5  соатдан сунг i^apop топади. Шу- 
нинг учун адсорбентларни тез ютиш хусуснятига i^apa6 улардан 
амалда фойдаланнлади.

Айрим адсорбентлар моддаларни ютиш билан бнрга, уларнинг 
парчаланишида катализаторлик вазифасинн утайди. Масалан, ак- 
тивланган кумир за̂ а̂рли моддалар (фосген билан хлорпикрин) 
нинг парчаланишида катализатор булади;

COCI2 +  Н, 0  2 НС1 +  СОз 
CCI3NO2 +  2 Н р  ^  СО2 +  ЗНС1 +  HNO3

жисм сиртида моддаларнинг ютилиш процессига температура ва 
босим таъсир этади. Температура таъсирнда жнем сиртидаги ютил- 
ган моддаларнинг )^аракати тезлашнб, десорбция содир булиши 
моддаларнинг адсорбцияланишини камайтиради.

Айрим ;^олларда температура кутарилишн билан ютилган зар- 
раларнннг энергияси ортади, натижада активация назариясига 
мувофи!  ̂ адсорбция ;^одисаси кучаяди.

Жисм сиртида ютилаётган газ ва бугларнинг босими ортиши 
■билан уларнинг адсорбент капиллярларида конденсацияланиши 
кучайиши туфайли адсорбцияланишн тезлашади.

Эритмаларнинг цатти!  ̂ жисм сиртида ютилишида адсорбция 
процессн фа1̂ ат эригап модда табнатига боглик булмай, адсор
бент ва эритувчи табиатига боглш  ̂ эканлигнни совет олимларидан 
А А. Титов, Л. В. Гуревич, П. А. Ребиндерлар батафенл аницла- 
ганлар. Улар эритувчи томизилганда адсорбент сиртида уч хил 
?^улланиш содир булишини курсатдилар. Биринчидан, томизилган 
томчи шар }^олида цолиши мумкин; иккиичидан ярим ёйилиши 
мумкпн; учннчидан тула ёнилиб кетишн мумкин,

К,аттиц жисм сиртида эритмаларнинг ютилиш хоссаси эритма- 
ни ташкил этган эрувчи ва эритувчи моддалар мш^дорига боглш .̂ 
Шуиинг учун кучли концентрацняли эритмаларда эритувчи ад- 
сорбцияси, кичик концентрацияда эса эриган модданннг адсорб- 
цияси устун келади.

Бу >̂ олатда солкштирма адсорбция 1̂ уйидаги формула билан топи- 
лади:

с„ -с

С д  —  эриган ыодданинг адсорбциягача булган концентрацияси,
С — эриган модданинг адсорбциядан кейинги концентрацияси, 
т  —  адсорбентнинг мицдори.

Эритмада эрувчи модда мивдори купайиши билан адсорбилан- 
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56- раем. Эритмадан адсорбцияланиш 
изотермаси.

ган модда мнддорн ортади, сунг- 
ра эритувчииинг адсорбиясн ус
тун келади ва яна эритмада эрув
чи модда миддори купайиши ту
файли Со— С < 0  ва солиштирма 
адсорбция минус булиб долади.
Буни раемдаги эгри чизиддан 
куриш мумкин (5 6 - раем).

Демак, эритмалардаги модда
ларнинг жисм сиртида тулид ад- 
сорбцияси, биринчидан, эритма- 
нинг концентрацияси кичик були- 
шига, иккиичидан эритувчининг 
дийин адсорбиланишига боглид.
Масалан, моддаларнинг сувли эритмасига активланган кумир со- 
лннса, сув молекулалари кумир сиртида ёмон адсорбнланади, эри
ган модда эса яхши адсорбнланади.

Бир нечта модда аралашмаси эритилган эритмалардаги адсорб- 
цияда дар бир модда узининг ютилиш миддорига эга булади, аммо 
бир модданинг ютилишига иккинчи модда дисман таъсир этиб, 
унинг адсорбиланишини кучайтиради ёки камайтиради.

К,аттид жисм долатидаги адсорбентлар икки группага булинади'
1. К̂ утбеиз адсорбент. Бундай адсорбент сувни ёмон, лекин ор

ганик эритувчиларнн яхши адсорбилайднган булса, булар гидрофоб 
адсорбентлар дейилади.

2 . К,утбли адсорбент. Улар сувни яхши, лекин органик эритув- 
чиларни ёмон адсорбилайднган булса, гидрофиль адсорбентлар 
дейилади.

Гидрофиль адсорбентларга силикагель (Si02) типик мисол бу
либ, у силикат кислота (Н2510з) ни сувсизлантириб олинади. Си
ликагель кислота хусуснятига эга булгани учун, асосан асос хусу- 
сиятига эга булган моддаларни адсорбилайди.

Гидрофоб адсорбентларга активланган кумир мисол булиб, у 
говак тузилншга эга ва асосан углерод бирикмасидан иборат.

Кумирнинг говаклигини ошириш учун у махсус печларда 4 0 0 ° 
дан 9 0 0 ° гача дайта ишланади ва активлантирилади. Активланган 
кумир уз хусусияти билан учга булинади:

1) Нейтрал актив кумир,
2) Кислотали актив кумир,
3 ) Асосли актив кумир.
Кумирга дайта ишлов берилганда унинг сатдида актив груп- 

палар досил булиб, уларнинг хусуснятига дараб, асосли ёки кис
лотали актив кумир олинади.

Масалан, кумир кислород иштирокида дайта ишланганда до
сил булган актив кумир эритмага ОН~ иоиларини бериб, фадат 
кислота хусуснятига эга булган моддаларни ютади, асос хоссасига 
эга моддаларни адсорбиламайди.

Кумир водород иштирокида дайта ишланса, досил булган ак-
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TUB кумир эритмага Н+ иоиларшт бериб, фацат асос хоссасига 
эга булга и моддаларпи ютадн.

1\аттик, жнсмлар сиртпдагп адсорбция процсссп хал!-̂  хужалн- 
ппшнг куп тармог^ларида кепг 1^уллаш1ладн.

Катти!  ̂ жисмлардаи танёрлаиган адсорбентлар газ саиоатнда 
газларни тозалашда, кокс газларидан бензол олнпща, противогаз 
танёрлашда, мураккаб физиологик актив моддаларпи фракция- 
ларга булиб ажратнб олишда ва шу моддаларпи тозалашда кепг 
адлланилади.

Фрейндлих формуласи

Бир хил температурада 1̂ аттиц жнем массаси адсорбент бнлан 
унииг енртига ютилгаи моддалар мпк̂ дорп орасида богланиш бор- 
лигиин Фрейндлих кашф этгаплиги учуй, бу адсорбция Фрейнд- 
лихиииг адсорбция изотермасп дейиладн ва у к,уйидагн тенглама 
билаи ифодалаиади:

I
к  7Г
-  =  К Ст

бу формулада, х — ютилгаи модда мш^дори, т  — адсорбентнинг 
массаси,

С  — адсорбциоп мувозаиаг вактндаги эритмаиинг концентра- 
пияси. к  ъа п — тажрибада топиладигаи кийматлар.

Адсорбция изотермаси 1̂ уйндаги график ор1̂ али ифодалаиади 
(5 7 - раем).

Раемда абсцнссалар yi^ura эритма копцентрацияси, ордината- 
лар уг̂ ига эса тажрибада топилган солиштирма адсорбция цуйи- 
лади. Эритмаиинг копцентрацияси оширнб борилса адсорбция ор- 
тиб боради, аммо концентрация ортиб кетса ёки яна оширилса, у 
)^олда адсорбция узгармайди.

Формуладаги тажриба цийматлари « К »  ва « п »  Фрейндлих фор- 
муласиии логарифмик ;^олатга утказиб ашщланади:

57- раем. Адсорбция изотермаси. 58- раем. Фрейндлих формуласининг 
логарифмик коордииаталарДа чизилгав 

графиги.
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IgCIg ^  =  Ig/C +

Формуладаги IgC графикнинг (58  - раем) горнзоптал укига, Ig 
вертикал ?^олатига к^ушб,  уларнинг кийматларн топнлади.

Графикдаги О А  чизиги IgA га, а бурчагинннг тангенси 
тенг булади.

Хулоса [̂ илиб айтгаида, Фрейндлих формуласи туйипган эрнт- 
малар учуй к,улай булиб, туйинмаган ва ута туйпигап эритмалар 
учуй етарли натижалар бермайди.

X

1п

га

Лэнгмюр формуласи

Лэпгмюр моддалариипг адсорбция >^одцсаспнн молекуляр-ки- 
нетнк назарпялари асоепда ургапади.

1̂ атти1̂  жпемларнинг кристалл папжараларнии атом, молекула 
ва иоилар банд г̂ илади. Жисм сиртида нотекис жоймашган атом- 
дариипг эркии валеитликлари булгапи учуй улар маълум кучга 
эга булиб, бошца фазалардаи атом ва молекулаларнн узпга тор- 
тиб олиш ^̂ исобига адсорбциями юзага чик;арад11. Бу адсорбция 
тез ва тула-тукпс булиши, бирпнчидан !^аттиц жнем сиртииинг 
катталигига, нккнпчндап ютиладигаи молекулаларнииг сиртга ури- 
лнш тезлиги ва урилиш соиига, учинчндан молекулаларнииг сирт- 
да йигилишнга боглиц.

1916  йили Лэнгмюр i-̂ aTTriî  жисмлар сиртида газлариннг юти- 
лнш мгщдорипи ашщлаш натпжасида адсорбция изотермаси учуи 
г;уйидаги формуланн таклнф этди:

Ьр
Г--

\+Ьр

формулада, Г  — ютидган газ мш^дори, р  — газ босими; а  в а  о  —  
изотермага хос донмий катталиклар.

Лэнгмюр формуласи буйпча боснм цаадай катталикда булма- 
син, адсорбция процесси тулгщ курсатилади.

Масалан, босим кичик булса, у ?̂ олда формула махражндаги 
« в Р »  }^исобга олипмайди ва Лэнгмюр формуласи к;уйндап1ча ези- 
лади:

Г  =  аЬр

Формуладан курипадики, адсорбция газ босимига тугри иро- 
иорционалдир. Босим ортиши билан ютнлган модда мш^дори )̂ ам 
ортади. Аммо газ босимииннг купайиши билан адсорбция охирига 
етганда босимиинг ортиши таъсир этмайди. У ;^олда Г  — а  га тенг 
булиб 1̂ олади.

Лэнгмюр формуласи эритмаларда юз берадиган адсорбция учун 
г̂ уйидагича ифода этилади;

СК  моль
см*
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бу формулада, Г  — солиштирма адсорбция, — максимал солиштирма 
адсорбция; С  — эритманинг адсорбцион мувозанат ва1̂ тидаги концен- 
трацияси; /С — доимий катталик.
Айрим ;|̂ олларда Лэнгмюр формуласи 1̂ уйидагича ёзиладн:

С
Г  =  Г ь+с

бу формулада Ь =  Формуладаги «Ь> нинг фпзик маъносини то-
1

К

пиш учун Г =  ~ Y  га тенг булган ^̂ олни олайлик; у )̂ олда Лэнг 
мюр формуласи цуйидагича ёзилади:

Г =  2 Г Ь+С ’ бундан Ь —  С  келиб чицади.

Демак, солиштирма адсорбция максимал адсорбциянинг ярмига 
тенг булганида в эритманинг концентрациясига баравар булади. 
Лэнгмюр формуласининг цуйидаги ифодаси ундаги константаларни 
график усулда аницлашда цулланилади (5 9 - раем);

_L ’ г ■ ~с'JL=2.+  г ^

Графикнинг горизонтал у1^идавертикал уцида *С

га тенг;

^ ифода эти лад и. 

а  бурчакнинг тангенси эсаГрафикдаги О Б  1̂ иймат J _
Гоо

га тенг. Лэнгмюр формуласи асосан бир г̂ аватли адсорбииялан-
*  оо

ган моддаларнинг хоссаларини аниклашда 1̂ улланилади. Айрим ;̂ ол- 
ларда адсорбция куп цаватли булади. Буларнинг адсорбцион хосса
ларини урганишда Лэнгмюрнинг адсорбция изотермаси формуласи 
жавоб бера олмайди.

59- раем. Лвнгмюр тенгламаси 
графиги.

60- раем. БЭТ нинг S —  симон ад
сорбция изотермаси.
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Куп цаватли адсорбциянинг хоссаларини тушунтиришда Бру- 
науэр, Эммет ва Теллер ёки 1̂ ис1 а̂ртирилиб БЭТ ларнинг S-си- 
монли адсорбция изотермаси мз1^садга мувофицдир (6 0 - раем).

Раемдаги график диаграммасини О А  цисми Лэнгмюр адсорб- 
цияси изотермасини эслатади ва сунгра А  нуцтадан сунг модда 
концентрациясининг йигилиши куплнгиии курсатади.

Ион алмашиниш адсорбцияси

Кучлн электролитларнинг сувлн эритмасидаги электролитлар 
эритувчида тула-тукис иоиларга диссоциланган }^олатнинг цатти!  ̂
жисм сиртида ютилишига ион алмашиниш адсорбцияси дейилади. 
Ютнлнш асосан адсорбент сиртидаги кучи билан ионлар ютилиши 
ва1 т̂ида з̂ осил булган электр кучи асоенда содир булади.

Электролитларнинг адсорбцияси уч хил булади: эквивалент,
алмашиниш ва специфик адсорбциялар. Эквивалент адсорбцияда 

’ электролитнинг катион ва анионлари бир хил ми1^дорда адсорбент 
сиртида ютилади. Алмашиниш адсорбциясида электролитнинг ион- 
лари адсорбент сиртида ютилган ионларни сщ \\б  чи1^ариб, улар ур- 
иига ютилади. Агар, адсорбент ютилган туз нонларн урнига эрит- 
мага водород ёки гидроксил ионлариии чш^арса, гидролитик ад
сорбция булади. ЛАасалан, NaCl, КС1 тузларининг ютилиши нати- 
жасида эритмада ОН~ ионларн купаяди.

Моддалар алмашинувида ва улардан усимликларнииг озицла- 
иишида тупр01^да содир буладиган комплекс гидролитик адсорб- 
циянннг роли катталиги ;^а;^ндаги таълимотни К- К. Гедройц би- 
ргшчи булиб яратди.

К. К- Гедройцнииг аницлашича, тупро!  ̂ адсорбент сифатида 
канча мгщдорда ионлар 1̂ абул 1̂ илса, шунга эквивалент мицдорда 
бошца ионларни эрнтмага чи1^аради.

Тупро1ушнг адсорбция хоссаси уни ташкнл этган моддаларнинг 
(алюминий, темир, кремний, марганец, кальций ва бошца металл 
оксидлари, сувда эримайдигаи органик ва минерал — органик би- 
рикмалардан ташкил топган ю1̂ ори дисперс системалар) табиатнга 
боглиц.

К. К. Гедройц узининг куп йиллик ишлари натижасида туп- 
роцдаги иоилар ион алмашинув адсорбцияда фз1^атгниа катион- 
ларгина урин алмашишини аницлади. Шунннг учун :̂ ар 1̂ аидай 
тупроцнинг адсорбция хоссасини мукаммал урганиш унинг 
унумдорлигини оширишдаги омиллардан биридир.

Сувнинг цатти1^лиги ундаги кальций ва магний тузларини нон 
алмашиниш адсорбцияси ёрдамида камайтиради. Бу процесс 
учун адсорбент сифатида табиий силикат (цеолит, глауконит)лар 
ва сунъий иш1̂ орий металларнинг алюмосиликатлари ишлатилади. 
Улар пермутитлар дейилади.
Пермутит Nag 4- Са^+ +  Пермутит Са Ч- 2Na+ +  SO "̂"
Пермутитлар ёрдамида сувнинг цатти1^лиги камайтирилади, аммо 
сувни катион ва анионлардан тули!  ̂ тозалаб булмайди. Сувни ка-
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тиоя ва апионлардан тули1̂  тозалаш ма1^садида кенингп йилларда 
ион алмашинув смолаларидан фойдаланилади. Бундай смолалар 
асосан roî opn молекулали углеводород бирикмаларнга >̂ ар хил 
группа (— СООН, — N H 2, — SO3H) лар киритиш билан олинади. 
Смолалар уз хусусиятига кура пккига булинади: катионитлар ва 
анионитлар. Катионитларнинг сирт цисми манфий зарядга эга бу- 
лнб, узига фа1̂ ат катиоиларни г̂ абул 1̂ илиб, эритмага водород ка- 
тионларини чицаради:

катионит — Н2 +  Са̂ "̂  2С1";;  ̂катионит — Са +  +  2С1,“
катионит — Н2 +  +  S04~:^ катионит — Mg +  2Н^ +  SOl~
Анионитлар эритмадан узига фацат анионларни цабул 1̂ илиб, 

гидроксил ионларини чи(^аради:
Ашюнит — (ОН)2 +  2Н'*' +  sot анионит 50Г +  2Н2О

Анионит (ОН)2 +  +  Вг анионит — ОНВг +  Н2О

Катионитнн 1^айтадап тиклаш (регенерация цилнш) мацсадида 
сульфат ёки хлорид кислоталарпинг 5 % ли эритмаси билан юви- 
лади.

Катионит — Са +  2Н‘  ̂+  2С1"  qt катионит — Н2 +  Са̂ '*' +  2С1~

Анионитлар цайтадан тиклаш мацсадида уювчи калий ёки уювчи 
натрийнинг 5 % ли эритмаси билан ювилади.
Анионит — С1 +  Na"*" +О Н “  Анионит — ОН +  Na"*" +  С1“

Сувнн нон алмашинувчи смолалар ёрдамида тозалаш халц хужа- 
лигинннг куп тармоцларн (цанд, ичимликлар, химиявий реактив- 
лар, дори препаратлари ишлаб чицариш)да, айницса, юцори бо- 
симда ишлайдиган сув !^озонлари учуй катта а)^амиятга эга.

Адсорбция ?^одисаси )^озиргн замон хроматографиясининг асо- 
сини ташкнл этади.

Хроматографик метод кейинги йилларда халц хужалигининг 
турлн тармоцларида — цишлоц хужалигида, химияда, медицина- 
да, биологияда, газ, нефть ва химия саноатларида кенг цулланил- 
ыоцда.

Моддаларни тозалаш ва ажратишнинг хроматографик усулини 
1 9 0 3  йилда маш)^ур рус олими М. С. Цвет кашф этган. Бу усул 
усимлик ва тирик организм таркибида учрайдиган мураккаб та- 
биий бирикмалар — витаминлар, оцсиллар, антибиотиклар, угле- 
водлар, глюкозидлар, алкалоидлар, фосфолипидлар, флаванидлар 
ва бошцаларни ажратиб олишда, тозалашда кенг ишлатилмоцда.

Хромотографик анализ — аралаш моддаларни тозалаш ва аж- 
ратишнпнг физика-химиявий усули булиб, аралашмаларнинг ад
сорбент (р^узгалмас фаза) юзасида ютилишн ва эритувчида (i^ya- 
галувчи фаза) турлича сурилишига асосланган. Хромотографик 
анализ асосан уч турга: ион алмашиниш, адсорбцион ва та1^симла- 
ниш хроматографияларига булинади.
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Адсорбцион хроматография

Бу усулда аралашма моддаларни ажратиш ва тозалаш уларни 
адсорбент юзасида адсорбцияланиш (ютилиш) ва эритувчи билан 
десорбцияланиш (ювилиш) процессн турлича булишига асослан
ган.

Адсорбцион хроматография махсус хроматографик колоикалар- 
да олиб бориладн. Хроматографик колонка урнида (тозаланиши 
керак булган модданинг мицдорига цараб) турли улчамдаги шиша 
трубкалар ишлатиладн (6 1 - раем). Трубка тубига озгина пахта 
жойлаштирилиб, вертикал }^олатда штативга урнатилади. Сунгра 
колонканинг 2 /3  ёки 3 /4  цпеми бир хил улчамдаги маълум адсор
бент билан тулдирилади. Хроматографияда адсорбент сифатида 
асосан алюминий оксид, силикагель, гилмоя кукуни, целлюлоза, 
полиамид ва бошцалар ишлатнлади. Купинча моддаларни хрома
тографик колонкаларда ажратншда махсус «хрома
тография учун» деб белгпланган турли маркадаги 
алюминий оксид ва силнкагеллар ишлатилади. Бун
дай адсорбентлар ишлатилишидан олдин тешиклари 
С.2 5  мм лн элакдан утказилади. Адсорбент ва хро
матография учун танлапган эритувчи колбага со- 
линиб, яхшилаб чайцатилади. Суигра ;^осил 1̂ илин- 
ган алюминий оксиднинг суснензияси колонкага оз- 
оздан цуйилади ва адсорбентни яхши жойлашти- 
рнш учун колонка вацти-вацти билан 1̂ алин вакуум 
каучуги билан уриб турилади. Колонка деворига 
ёпишган адсорбент эса эритувчи билан ювиб туши- 
рилади, адсорбент сиртига озро!  ̂ шиша пахта жой- 
лаштириладн. Шу тарзда колонка адсорбент би
лан тулдирилгапдан сунг тозалапилиши лозим бул
ган аралашма эритма )^олида ёки алюминий оксид 
билан аралаштирилган ^^олатнда колонкага аста- 
секин солинади, колонка эритувчи билан ювилади.
Колоикадан эритувчининг оциб утиш тезлиги жум- 
рак ёрдамида бошцариб турилади. Бунда колонка- 
дан оцаётган эритувчининг тезлиги минутига 3 0 —
4 0  томчидан ошмаслиги керак. Ювилиш натижаси- 
да моддалар адсорбент устунн — хроматографик 
колонканинг юцори цисмидан пастга сурилиб, модда
лар аралашмаси бир-биридан ажралиб, }^алцалар 
;̂ осил цила бошлайди. Шу тарзда моддалар олдин- 
ма-кенин эритувчи билан бирга ювилиб тушади.
Бу ювилиб тушаётган моддалар эритмаси элюатни 
фракцияларга буЛиб йигилади ва >̂ ар цайси фрак
ция ало}^ида-ало;^ида текширилади. Агарда хроматография учун 
ишлатнлаётган элюат — эритувчи колонкада цолган моддани 
ювиб чицара олмай 1̂ олса, у :̂ олА.а элюотроп 1^аторида бу 
эритувчидан кейин келган эритувчи цулланилади. 14-жадвал- 
да адсорбентга адсорбиланган (ютилган) моддаларни ювиб чица-

61- раем. Хрома
тографик колон

ка.

J —  адсорбент, ?  —  
пах та , 3 — эр и туа  

чи.

12* 179



риш хусусиятига кура эритувчилар олдннма-кейин бир цаторга 
жонлаштнрилгаи. Бу i-̂ arop эрнтувчиларнинг элюотроп 1̂ атори де- 
йнладп. Энг кучли адсорбила[1гап моддалар купинча этил ёки ме
тил спирт билаа ювилади.

14- ж а  д в а  л

Эритувчиларнинг элюстроп цатори

Пет рол ей эфир Хлороформ Этил спирт
Циклогексан Этил эфир Метил спирт
Углерод сульфид Тетрагид рофу ран Сув
Углерод lV -хлорид Этилацетат Сирка кислота
Дихлорэтилен Ацетон Пиридин
Бензол Метил этил кетон 

н-бутнл спирт

Хроматография усулда ажратилаётган аралашма рангли мод- 
далардаи иборат булса, тапланган эритувчида ювилганда колон
нада турлп баландликда ;̂ ар хил раигли ;̂ ал1̂ алар >̂ оснл булади. 
Шупинг учуй буидай >;олларда яна эритувчи билан ювиш тухта- 
тилиб, колопканинг рангли ;̂ ал1̂ алар >̂ осил 1̂ илгап цисмлари кес- 
кич билан кеснб олинадн ёки э)^тиётлик билан секнн туширнб 
олинади.

Шу усул билаи М. С. Цвет биринчи булиб, ухимлик баргига 
яшил ранг бсрувчи пнгментларии аппцлаб, улар асосан турт хил 
модда — хлорофилл р (саргиш-яшил), хлорофилл а  (яшил кук), 
ксантофилл (саргиш) ва каротин (сар1щ)дан ташкнл топганлиги- 
ни ва уларнинг рангини ани1^ладн.

Цогоз хроматографияси

Та1усимла11иш хроматографиясининг бу тури мураккаб аралаш 
моддалар (оцспллар, углеводлар, гормоилар ва боилуа табинй би- 
рикмалар)ии анализ 1̂ 1!лишда кенг 1уулланилади. Бу хроматогра
фия учун махсус фильтр цогозлардан фойдаланилади, lyoFoa хро- 
матографиясида, 1уогозда доимо адсорбцияланган }̂ олда булган 
сув сурилмайдиган фаза, к^огознииг узи эса адсорбент вазифасини 
бажаради. Олдиндаи сув билан туйиитнрилган эритувчилар ёки 
эритувчилар аралашмаси }̂ ам суртупчи фаза ^^нсоблаиади.

К,огоз хроматографнясини эритувчининг йуналишнга iyapa6 
ю!уорнга сурилувчи, пастга сурилувчи (6 2 - раем), икки томонлама 
.^амда горнзоптал — айлаима хроматография турлари бор. 1^уйида 
биз амалда кенг [уулланиладиган юкорига сурилувчи lyoroa хро
матографиясининг иш техникаси билан танишиб чи!уамиз. Махсус 
хроматографии lyoroa эин хроматография учуй ишлатиладиган ци- 
линдрнинг диаметридан бир 03  кичик, буйи 4 0 — 60  см оралигнда 
к.ир1̂ иб олинади ва т^огознинг пасткн кисмидан 2 — 3 с.м Ю1̂ орнда 
1\алам билан горизоитал чизш  ̂ чнзилади. Сунгра цогоздаги бу чн-
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62- раем. K.0F03 хроматография учун ишлатиладиган асбоблар: 

а )  loi^opura сурилувчи хроматография, б) пастга сурилувчи хроматография учуп.

знвда (2 — 2 ,5  см оралит^да) текширклаётган аралашмаларнинг 
эритмаларндан ва шу аралашма булнши тахмнн 1̂ илинган апнц 
моддадаи ёки тоза моддалар эритмаендап кпчкпиа шиша капил
ляр ёрдамида бир неча томчи томизиладн. 1^огоз р^уритилиб нчн- 
да эритувчи ёки эритувчилар системаси булгаи махсус хромато
графия учун ишлатиладиган цилиндрга тушприлпб, 1̂ огоз цилиндр 
деворларига тегмайдиган цилиб шиша нлгичга илнб 1^уйилади. 
1̂ огознипг моддалар аралашмаси томнзилгаи доглардаи nacTpoiy 
î ncMH эритувчи системага тегиб, эритувчи 1^огозга шимилади ва 
маълум баландликка кутарилгач, хроматограмма камерадап олн- 
пади ва эритувчи етиб боргаи roî opii чегара — фронт белгилаиади. 
Шундан кейин 1̂ огоз цуритплиб, пульверизатор ёрдамида махсус 
таилаб олингаи ранг берувчи моддалар билаи ишлаиади. Бушшг 
иатижасида хроматографии 1̂ огозда ^ар хил раигли «доглар» ^о- 
сил булиб, у хроматограмма деб аталади. Хроматограм.мада ^оспл 
булган доглар тезда 1̂ алам билан донра шаклпда белгнлаб олг:- 
нншн керак, чунки ва1̂ т утишп бнлан бу доглар йу1^олншн мумкнн. 
Текшнрилаётган тоза модда ёки моддалар аралашмаеннн . ^осил 
булган хро.матограммада ндентнфикациялаш ма1^садида шу модда
лар учун ншлатнлган эритувчилар снстемасидагн та1^симлаипш 
коэффициенти ( К )  дан фойдаланилади. Тацеимлаинш коэффнцн- 
еитн /( к̂ уйидаги формула билан'хисобланади:

'^ =  7
бунда а  — модда томизилган нуь̂ та (старт)даи дог марказигача 
булгаи масофа, в  — старт чизигидаи эритувчи фронтигача булган 
м а соф а.

Маълум бир эритувчи системасида анш^ланган К  нинг 1̂ иймати 
цайси моддага тугри келиши тоза моддалар учун тузилган маъ
лум жадвалдаи топилади. Лекин К  нинг цийматн цулланилаётган 
аритувчилар систе.масига, температурага, 1^огознииг турига, томи-
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63- раем. Хромоюграфиялаш учун ойна юзасида адсорбентдан lorn^a к;атлам
тайёрлаш.

зилган модданинг ми1^дорига ва бош1̂ а омилларга борлиц. Шунинг 
учун î OFoa хроматографияда моддаларнн идентификациялаш маъ- 
лум моддалар — «гувохлар» иштирокнда олиб борилади (6 3 - 
расм).

Юп1̂ а цатламда хроматография

Х,озирги вак;тда синтетик, айии1̂ са, табиий моддаларни анализ 
1^илишда хроматографиянииг анча цулай ва тез бажариладиган 
усули юпк;а цатламда хроматографиялашдир. Бу усулнннг афзал- 
лиги шундаки, бунда химиявий реакцияларнинг боришини конт
рол цилиш, колонка ёрдамида ажратилаётган мураккаб аралаш- 
маларни айрим компонентларга ажралишини кузатиш ва хрома-

тографик пластинкаларни тезда 
тайёрлаб, моддаларни тезро!  ̂
идентификациялаш мумкин. Мод
даларни юш^а 1^атламда бнр 
марта хроматографиялаш учун 
10— 30  минут Bat̂ T керак, холос.

Бу хроматографиянииг иш тех- 
никаси дастлаб турли улчамдаги 

(8 x 1 5 ; 1 0 x 2 0  ва ^оказо) шиша пластинкаларда юш^а адсорбент 
1^атламини хосил 1^илишдан бошланади. (6 3 - раем) Бунинг учун ши
ша пластинка устида адсорбентлардан (алюминий оксид, силика
гель ва хоказо) бирини олиб, унинг устидан махсус юнца цатламхо- 
сил хилувчи асбоб юргизилади. Сунгра шиша капилляр ёрдамида 
текширилаётган модда эритмасидан юпха хатлам х°сил хилинган 
пластинкага бир неча томчи томизилиб, пластинка махсус эритув- 
чилар системаси солинган эксикаторга тушнрилади (6 4 - раем). 
Эрнтувчи пластинкадаги адсорбептнинг барча юзасига шимилган- 
дан сунг хроматограмма эксикатордан олинади ва хуритилиб, иод 
буглари ёки бошха ранг берувчи модда эритмалари билан ишла- 
надн. Бу усулда тайёрланган юпха хатлам ойна юзасида ёпишма- 
ган юпха хатламли хроматография дейилади, юпха хатлам купин- 
ча тез бузилади.

04- раем. Юш^а катламда хроматогра- 
фнялаш учун ишлатиладиган экеика- 

тор.
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Шупинг учун купинча ойна юзаснда адсорбент муста^кам 
ёпишган юпха хатламли хроматография хулланилади. Бундай 
ёпишгаи юпха хатламли пластинкаларни тайёрлаш учун 5 % гипс 
Хушилгап адсорбентшшг сувли суспензпяси хосил хг'липиб, махсус 
каток («галтак») ёрдамида юпха хатлам хосил хилинади. Тапёрлаи- 
ган юпха хатлам ойна юзасига яхши ёпишган булиб, уни хар хаи- 
дай 1 йуналишда бир томонлама ёки икки томонлама хроматогра- 
фияЛашда ишлатиш мумкин. Купинча бу усул билан бнр неча 
пластинка тайёрланади ва улар алохида эксикаторларда сахла- 
нади.'

Юпха хатламда хроматографиялаш билан моддаларни фахат 
идентификациялаш эмас, балки аралашмадан камрох мнхдорда 
тоза индивидуал модда ажратиб олиш хам мумкин.

Газ-суюхлик хроматографияси

Хроматографиянииг бу усули асосан 1950  йиллардан хуллапи- 
ла бошлади. Кейинги йилларда биологияда, химияда ва халх ху- 
жалигинииг кунгина тармохларида бу усул ёрдамида моддалар 
сифат ва михдор анализ хилинмохда. Бу хроматографияда текши- 
риладиган мураккаб моддалар, асосан, газ холатида ва суюх- 
лнк фазалари орасида тахсимланадн. Суюх фазадаги моддалар 
михдоринннг газ фазасидаги моддалар михдорига булган муноса- 
батига кура анихланаётган моддалар компонентларга ажрати- 
лади.

Хулоса хилиб айтганда, адсорбция ходисаси табиатда кенг тар- 
Халгаи. Чунки, газлар, суюхликлар, хаттих моддалар узаро тух- 
нашганда адсорбция ходисасн содир булади. Тирнк организм 
(усимликлар, инсон ва хайвонот олами)нинг яшаш жараённда со
дир буладиган процессларнннг хаммасида адсорбция ходисаси юз 
беради. Масалан, катта ёшли одамнинг 1мм̂  хопнда 5 0 0 0  0 0 0  га 
яхин эритроцит доначалари булиб, аминокислоталарни ва бошха 
моддаларни адсорбциялаб ташиб юради.

XIV боб.  КОЛЛОИД СИСТЕМАЛАР 
^ОЛАТИНИНГ УЗГАРИШИ

Одатдаги коллоид системалар молекуляр эритмалардан фарх 
Хилиб, заррачалар билан диснерс м у х и  г ^ р г а с и д а  чегара c a p i r a  
эга булгани учун гетерогендир. Шу сабабдан бундай системалар 
тсрмодннамик ва агрегатив бехарордир.

Коллоид системаларнинг бархарорлиги ва коагуляцняси гео- 
логиягу деххончиликда, биологияда ва техпикада мухим ахамнят- 
га эга.

Коллоид ва дисперс системаларда уз-узича борадиган процесс- 
лар мавжуд булиб, бундай процесс натижаснда системанинг эркнн
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сирт энергиясп, яънн фазалар уртасидагн сирт камаяди. Коллоид 
заррачалариинг молекуляр кучлар таъсирида узаро бнрлашиб йи- 
риклаша борнш процесси коагуляция дейилади. Коагуляция про- 
цессн баъзи коллоидларда жуда тез, баъзиларида эса анча yaoiy 
пакт давомида содир булади.

Б. В. Дерягин ва Л. Д. Лаидауларшшг коагуляция назарияси- 
га кура броун харакати натижасида коллоид заррачалар уртача 
10“  ̂ м гача Я1уинлашади. Заррачалариинг бундан )̂ ам Я1уинлаши- 
и'ига икки заррача сиртлари орасидагп сувиинг ажратнш босими 
(раклиииваЕОщее давление) }^алал беради. Лгар заррачалар энер- 
гняси ажратиш босимиии енгиш учуй етарли даражада катта бул- 
са, заррачалар оралиги уларнинг днаметригатенг булган — 
10~® см) даражада яцинлашганда улар орасида тортилиш кучи 
уступ келадн ва заррачалар узаро бирлашади.

Бир-бири бнлан тук^нашишларнниг .^аммаси >̂ ам заррачаларии 
йириклаштиравермайди. Шунинг учуй купгина золлар 6api<iapop 
булади. Агар коллоид заррачалариинг заряд ми1̂ дори камайтирил- 
са, бундай заррачалар осон ва тез коагуляцияланади.

Гранула заряди ноль булган коллоид заррачалар, яъни нзо- 
электрик )^олатдаги заррачалар энг тез коагуляцияланади. Грану
ла заряди булмаган, яъни заряди нолга тенг булган заррачалар- 
нинг диффузион цаватида к;арши ионлар булмайди, бу деган суз 
уларда сув цават булмайди, демакдир. Полидисперс золлар моно- 
дисперс золларга цараганда тез коагулланиши ва бу процессга 
заррачалариинг формаси таъсир этиши аницланди. Таёцси- 
мон заррачалари коллоид эритмада жуда тез коагуляцияга уч- 
райди.

Йирик агрегатлар огирлнк кучи таъсирида идиш тубига чука 
бошлайдн. Бу }^одисага седиментация дейилади. Седиментация 
тезлиги заррачалариинг улчамига ва зичлигига, зарядига, эритма- 
нинг цовушо1^лигига боглиц. Седнментацияни тезлатиш учун 
иентрифугалардан фойдаланнлади. Уларда :^осил 1^илинадиган 
марказдан цочма кучлар таъсирида заррачалариинг чукиши тезла- 
шади. Сведберг ва бош1^алар ультрацентрифуга ёрдамида купгина 
оцснлларнннг ва органик бирикмаларнинг молекуляр массасини 
аницладилар.

Коагуляция икки бос1^ичдан иборат: яширин коагуляция ва 
очиц коагуляция. Яширин коагуляцияда золдаги бирор узгаришнн 
куриш асбобисиз кузатиб булмайди. Очиц коагуляцияда дисперс 
фаза заррачаларининг агрегатлар ;^осил 1̂ илиш процесснни визу- 
аль куриш мумкин.

Лиофоб золлар цис(̂ а яширин коагуляция босцичи билан ха- 
рактерланади. Ю(^ори молекуляр бирикмаларнинг яширин коа
гуляция даври узо1̂  Baî T давом этиши мумкин. Купинча ю1̂ ори 
молекуляр бирикмалар эритмаларида яширин коагуляция очи1̂  
коагуляцияга утмайди ёки иви1̂  }̂ осил булиши билан тугал-‘‘ 
ланади.

Коагуляция содир булишига температуранинг ортиши, узоц 
давом этадига1[  ̂диализ, электролит к;ушиш, турли механик таъсир-
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лар (аралаштириш, чайр^атиш), кучли совнтиш, ультрацентрифу- 
галаш, концентрлаш, электр токи утказиш, золга боии^а золь î y- 
шиш, баъзан золларда борадиган химиявий реакциялар таъсирн 
сабаб булади.

Амалда купинча коллоид эрнтмаларга турли электролнтлар î y- 
шиш йулн бнлан коагуляцияланади.

Гидрофоб золларнинг электролнтлар 
таъсиридан коагуляцияси

Б. В. Дерягин ва Л. Д. Ландау назарияснга кура дисперс фаза 
заррачалари уртасндаги молекуляр тортншиш кучлари уларнинг 
узаро итарнлиш кучларндан уступ келганда коагуляция содир бу
лади.

Коллоид эритмага электролит 1̂ ушиш натижасида ионларнннг 
диффузия 1̂ авати си1^илади. Электролитнинг концентрацияси 1̂ ан- 
ча ю1̂ ори ва унинг ионлари .цанча катта валентликка эга булса, бу 
си1̂ илиш шунча кучли булади.

Карийб барча электролнтлар, агар улар етарли мицдорда к̂ у- 
шилса, коллоид эритмаларни коагуляциялайди. Турли электролит- 
лар концентрациялари узининг коагуляциялаш таъснри билан бир- 
биридан фар1̂  1̂ илади. Коагуляция бошланиши учун золда элект
ролитнинг миннмаль концентрацияси булиши керак. Коагуляция 
:^осил 1̂ илиш учун керак буладнган электролитнинг энг кичик кон
центрацияси коагуляция пороги (чегараси) дейилади ва у ммоль/л 
билан ифодаланади. Одатда коагуляция пороги коллоид эритма- 
нннг лойцаланиши, рангининг узгариши ва бош1̂ а хоссаларига ку
ра аницланади.

Коллоид заррача сиртининг зарядига 1^арама-царши зарядлн 
ионлар таъсиридан коллоид эритмаларнинг коагуляцияланиши 
тажрибадан аиицланган. Мусбат зарядланган золлар электролит
нинг анионлари, манфийлари — электролитнинг катионлари таъ
сирида коагуляцияланади. Электролитнинг коагуляциялаш таъсн
ри ион-коагулятор зарядининг ортиши билан ортади. Бош1^ача 
айтганда, ю1̂ ори зарядли ион-коагулятор кичик зарядли ион- 
коагуляторга 1^араганда анча паст концентрацияда коагуляция
лайди.

Шульце— Гарди 1^оидасига кура, коагуляцияловчи ионнинг ва- 
лентлиги катта булса унинг коагуляция пороги кичик булади.

Масалан, К’*' ва Ва^+ ва АГ+ ларнинг хлорли тузларини ман- 
фий зарядланган AS2S3 золига 1̂ ушиш билан коагуляция бораётган 
катионларнинг коагуляция пороглари:

Сцс!: Св^С1,̂ ; Сдц-,, =  4 9 ,5  ; 0 ,6 9  : 0 ,0 9 3  (ммоль/л) 

ёки алюминийнинг коагуляция пороги деб олннса:

Ся+: q■2-f-
!а

' гз-ь 5 4 0  : 7 ,4  : 1
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15- жа двал
Манфий зарялли AsjS^ ва мусбат зарядли FeiOH)^ золларининг турли 

электролитлар таъсирида коагуляция пороглари

A S 2S 3 Ге (О Н )з

Э л е к тр о л и т
К о а г у л я 

ция
л овч и  нон

К о а г у л я -  
ц н я н и н г  

к о н ц е н тр а 
ц и я  поро

ги, м моль/ 
г

N a - f r a  нис- 
батан  к о а 

г у л я ц и я 
л а ш  коби- 

л и я ти

Э л е ктр о л и т
К о а г у л я -
ци ял о вчи

ион

К о а г у л я -  
ци янин г  

кон ц ен тр а 
ц и я  поро

ги , м моль, 
л

В  г га нис- 
батан  коа 
г у л я ц и я 

л а ш  коби- 
л н я ти

NaCl Na+ 51,0 1 КВг Вг- 12,5 1.0
КС1 К - 49,5 1,03 KNO3 n o j 12,0 1,04

MgCl̂ Mĝ + 0,72 70,9 КС1 Cl- 9,0 1,33

CaClj Са'+ 0,65 78,5 K2S04 so 2- 0,205 60,1

AICI3 А1̂ + 0,092 554,0 C v f i f - 0,195 64,1

Мусбат зарядлапган Ре(ОН)з золини С1~  ва 5 0 4̂— аннонлари 
таъсиридан коагуляциясида бу анионлар налипли тузларининг ко
агуляция пороглари:

Сс,_ : С|з,9 ,0  : 0 ,2 0 5

еки яхлитланганда
С с ,-:С | - =  4 4 : 1

Бир хил валентли ва бир хил зарядли ионлариинг коагуляция по
роглари }̂ ам бир-биридан фар1̂  цилади. Бунда иоинннг улчамиги- 
ва эмас, уларнинг гидратланиш даражаси )̂ ам роль уйнайди. Иш- 
Корий металлар, иип^орий-ер металлар ва анионларнинг коагуля- 
циялаш хусусиятига кура 1^уйидаги тартибда жойлаш мумкин:

Cs+ >  Rb+ >  N H t > K + >  Na+ 
Ba^+>Sr^+'

J " >  NO~3  >  Br

>L i^-
Câ “ >Mg^+

- > c r

/ундай !^аторлар ионлариинг лиотроп i^aropn дейилади. 
К,уйидаги 15 -жадвалда манфий зарядли АзгБз ва мусбат зар- 

ядли ге(ОШ з золларининг турли электролитлар таъсиридан коа- 
гуляиия пороглари кслгярилган.

Гидрофоб золлар электролитлар аралашмаси таъсиридан ;̂ ам 
коагуляцияланади. Бунда 3  хил :^олат булиши мумкин; 1) р̂ уши- 
лаётган электролитлариинг коагуляциялаш 1^обилияти узаро цу- 
шилади. Бу додиса аддитивлик дейилади. 2 ) Бир электролит иккин- 
чисининг коагуляциялаш 1^обилиятини камайтиради. Буни ионлар- 
кинг антагонизми дейилади. Бу :;̂ одиса турли валентликдагн нон- 
лар аралашмаси учун хосдир. 3 ) Бир электролит иккинчиси-
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нинг коагуляциялаш ь^обнлнятиии оши- 
ради. Бу }^одиса ионлариинг синергиз- 
ми дейилади.

6 5 - расмда з̂ ар цайси координата 
уз^ларига з(;ар бир электролитнинг коа
гуляция концеитрацияларп берилган 

булиб, бошца электролит з^ушилмасдан 
бир узининг тез коагуляциялаш цоби- 
лияти 1 0 0 % деб к;абул з^илииган. Ад- 
дитивликда, масалан, бир электролит- 
дан коагуляция концентрацняси ций- 
матидан 7 0 % 1^ушилган, иккинчи элек- 
тролитдан эса 3 0 % мш^дорида цушнл- 
са (уму.мнйси 100%) золь коагуляцня- 
ланади. Аддитивлик графнкда тугри 
чизиц билан ифодаланади.

Антагонизмда, айтайлик бир элек- 
тролитдан 70  7о з^ушилса, иккинчиси- 
дан 3 0 % эмас, ундаи купро! ,̂ масалан,
5 5 % 1̂ ушиш керак. Шундай 1̂ илиб, концентрациялар 
100% дан орти!  ̂ булади.

Золлар коагуляциялаиганда купинча синергизм ва антагонизм 
з^одисалари содир булади. Аддитивлик з^одисасн кам учрайдн.

65- раем. Электролит аралашма
си таъсиридан коагуляция:

/ —  а д д и ти в л и к , 2 —  ан та гон и зм , 5—  
синергизм  C i,  C j  —  и к к и  э л е к тр о л и т -  

н и п г  концентрацняси  ( % ) .

ИНРИНДИСИ

Коллоидларнинг узаро коагуляцияси

Электролнтлардаи таиц^ари, бир коллоид эритмага царама-з^ар- 
ши зарядли иккинчи коллоид эритманинг маълум мш^дорда î y- 
шилиши натижасида з̂ ам коагуляция юз беради. Бу з̂ одиса узаро 
коагуляция дейилади. Масалан, мусбат зарядланган Р е ( О Н ) з  зо
ли манфий зарядли АзгЗз з̂ ушиш билан коагуляцияга учрайди. 
16 -жадвалда 0 ,5 6  мг AS2S3 гзздрозолига турли миз^дорда Р е ( О Н ) з  
гидрозоли з̂ ушиш натижалари берилган.

16- ж  а д в а л

Ре(ОН)з ва ASjSs эритмаларининг узаро коагуляцияси

К у ш и л г а н  F e (O H ) *  
м икдори, мг Т аж риба  нати ж аси

К о л л о и д  а р а л а ш м а н и н г  
заряди

0 , 8 коагуляция ___

3,2 озро!^ лшцаланиш —

4,8 кучли лойцаланиш —
6 , 1 тули!^ коагуляция 0

8 , 0 тули!^ эмас коагуляция -р
1 2 , 8 озро!^ лшщаланиш -р
2 0 , 8 коагуляция liyi^ -р
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66- расмда AS2S3 золи коицентрация- 
синнпг Ре(ОЫ)з золи 1̂ ушиш билаи 
узгариши келтирилгаи.

Коллоидларнииг узаро коагуля- 
цияси табиатда ва технологпк жа- 
раёиларда кеиг тарк;алган. Маса- 
лан, узаро коагуляция денгиз ва 
даре сувларииииг узаро аралашу- 
ви ва1^тида содир буладн. Бунда 
денгиз сувндаги туз ионларн даре 
сувининг зарядлангаи заррачалари 
сиртида адсорбциялапиб, уларнинг 
коагуляцияси содир булади. Шу са- 
бабдан дарёиинг денгизга {^уйилиш 

66- расм^ Лиофоб коллоидларнииг жойида куп мгщдорда чукиндилар 
узаро коагуляцияси. >̂ оснл булади ва дарё саёзланиб цо-

лади.
Коллоидларнииг узаро коагуляцнясндан ичиладиган сувларпи 

тозалашда фойдаланилади. Бунннг учун сувдаги, купинча, ман- 
фий зарядлн коллоид заррачалар сувга АЬ(804)3 цушишдан )̂ о- 
сил буладиган мусбат зарядлн А1(ОН)з билан узаро коагуляция- 
ланади ва сув фильтрланиб тозаланади.

Коагуляция механизми

Гидрофоб коллоидлар изоэлектрик ?^олатда, яъни электроней
трал }^олатда энг катта тезлик билан коагуляцияланади. 6 7 - расм- 
да икки зарядли электролит анионларининг мусбат зарядли колло
ид заррачаларинн коагуляциялаши курсатилгаи.

Расмдан куринадики, диффузия (^аватдаги манфий понлар 
электролит таъсиридан адсорбция 1^аватга утади ва коллоид зар- 
рача зарядсизлаиади. Кушилаётган электролитнинг концентрация- 
си цаича Ю1̂ ори ва коагуляцияловчи ионнииг заряди 1̂ анча катта 
булса, диффузной ь а̂ват шунча куп сициладн ва коагуляция тез- 
р01̂  боради. Бундап ташцари, бир вактиинг узида коллоид зарра- 
ча сиртида электролитнинг гранула зарядига 1^арама-1^арши ион- 
ларини )̂ ам танлаб адсорбциялаш >̂ одисаси руй беради. Ионнинг 
заряди 1̂ анча ют-̂ ори булса, унинг адсорбцияланиши шунча тез бо
ради.

Коагуляция ва1^тида иои алмашиниш адсорбцияси :^ам содир 
булади. Бунда золга 1^ушплаётган электролитнинг ионлари адсорб- 
цион 1^аватдаги 1̂ арши иоилар билан урин алмашииади. Иоилар- 
иинг адсорбциои 1^аватда йигилиши ва адсорбцион 1^аватдаги Ĵ ap- 
ши ионларнинг бир хил зарядли ва ю1̂ ори валеитли электролит 
ионлари билан ион алмашиниши дзета-потенциалии камайт'иради.

Катта зарядли ионларнинг коллоид эритмага г;ушилиши нати- 
жасида гранула электронейтралгнна булиб г^олмасдан, 1̂ айта зар- 
ядланиши мумкин. Бунда гранулалар орти1 ч̂а адсорбиланган
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67- раем. Икки заряд анионли электролит кушиш билан коллоид заррачаларнинг 
зарядсизланиши. а  —  коагуляция Сошлангунча гранула мусбат зарядлангаи, б  —  

гранула электронейтрал }^олатда, коагуляция катта тезликда боради.

электролитнинг ноилари зарядига эга булиб, 1^айтадаи барцарор 
коллоид эритма >̂ олига келади. Кушилаётган катта зарядли нон- 
лари булган электролит концентрацияси ортиб бориши билан дас- 
таввал коагуляция содир булади. Концентрациянинг яна ортиши 
билан коллонднинг барг^арор зонасига алмашинади. Янада элект
ролит 1̂ уша борилса, коллоид эритма 1^айтадан коагуляцияланади. 
Бунда дзета-потенцналнинг заряд ишораси узгаради. Бу )^одиса 
золнинг 1̂ айта зарядланиши дейилади. Золга 1^ушиладиган элект
ролит концентрацияси ошириб борилгаида коагуляция содир бу- 
лиши билан булмаслигинииг алмашиниб келиши коагуляция зона- 
лари ёки иотугри 1^аторлар дейилади.

Масалан, манфий зарядли платина золига Р еС 1з цушиб борил
са, платина золининг зароди камайнб, у коагуляцияланади. КУ' 
шилаётган Р еС 1з нинг мицдорн ортиб бориши билан платинанннг 
коллоид заррачалари цайта мусбат зарядланади ва у коагуляция- 
ланмайди (17 -жадвал).

17- ж  а д ва  л
Платина золининг FeClj таъсиридан коагуляцияланиши

CpgClj. ммоль/л Коагуляция Электрофорез вацтида золнинг 
з̂ аракати

0,0208 содир булмайди анодга томон
0,0577 »
0,0833 тулик коагуляция }(,аракат кузатилмайди
0,2222 »
0,3333 содир булмайди катодга гомон
6,6670 »

16,3300 тули 1̂  коагуляция Харакат кузатилмайди
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- Электролит-коагулятор 
концентрацияси

68- раем. Коагуляциядаги нотурри 
1̂ аторлар.

69- раем. Потенциал ншорасининг 
узгариши.

Агар 17 - жадвалдан фойдаланиб, нотугри цаторлар графиги 
тузилса, у 68- раемда курсатилгандек куринишга эга булади.

Платина золининг FeCU таъсиридан коагуляцияланиши ва 
1\айта зарядланиши 6 9 - раемда келтирилган.

Раемдан куринадики, коагулятор FeCU нинг концентрацияси 
ортиб бориши билан дзета-потенциалнинг абсолют 1^иймати камая 
боради ва FeCls нинг маълум концентрациясида дзета-потенциал 
нолга тенглашади. РеСЬ нинг ми[^дори яна оширилса, дзета-по
тенциалнинг ишораси узгаради ва у максимумдан утиб сунгра ка
мая боради.

Коагуляция кинетикаси

Коагуляция процесси бир дз1^и1^адагина юз бермасдан, маълум 
вацт оралигида содир булади. Шунинг учун коагуляция кинетика
си (тезлиги) тушунчаси 1^улланилади. Коагуляция тезлиги зарра- 
чаларнинг вацт бнрлиги ичида узаро бирикиш сони билан харак- 
терланиб, коллоид эритмаларнинг хоссаларидан бирининг, маса- 
лан, рангннинг ва Фарадей — Тиндаль конуси равшанлигининг 
узгаришидан, эритманинг лоЙ1^аланиши ортишидан кузати- 
лади.

М. Смолуховский назариясига кура икки заррачанинг узаро 
бирикиб бир агрегат ;^осил 1̂ илиши коагуляциянинг бошланиши 
деб тушунилади. Бундай йириклашган заррачалар Броун з^арака- 
ти натижасида бир заррача ёки ^зи каби йириклашган заррачалар 
билан ту1^нашиб, катталашиб боради. Бу процесс эритмада седи
ментация бошлаигунча давом этади. Смолуховский коагудяция 
тезлигини иккинчи тартибли химиявий реакцияларнинг тезлигига 
ухшатади ва уни тегишли тенгламалар билан ифодалади. Одатда 
химиявий реакцияларда реакцияга киришган молекулалар 1̂ айта- 
дан химиявий реакцияда иштирок этмайди. Коллоид заррачалар эса 
узаро бнрлашгандан кейин )̂ ам бошк,а заррачалар билан туцна- 
шнб, йириклашишни давом эттираверадн.
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18- ж а д в а л

N a C l конц ентр аци яси , ммоль/л К о а гу л я ц н я л а и и ш  даври, сек

5 150
10 12 секин коагуляцияланиш со}^аси

20 7,2
50 7.0

100 7,0
300 7,5 тез коагуляцияланиш со^^аси

500 7,0

К о а г у л я ц и я  т е з л и г и  ц у й и д а г и  о м и л л а р г а б о г -  
л и 1̂:

1. З а р р а ч а л а р н и н г  у з а р о  т о р т и ш и ш  к у ч и н и н г  
т а ъ с и р  э т и ш  р а д  и ус и. Бу радиус жуда кичик, яъни зар
рача улчамича ва турли коллоидларда турлича булади. Бу ради- 
уснинг ортиши билан коагуляция руй беради.

2 . Б р о у н  ^ ^ а р а к а т и н и н г  т е з л и г и .  Бу тезлик ортишн 
билан заррачаларнинг ду1^нашиш сони )̂ ам ортади. Броун :^арака- 
тининг тезлиги диффузия тезлигига богли! .̂ Шунинг учун темпера- 
туранинг ортиши коагуляцияни тезлаштиради.

3 . К о л л о и д  э р и т м а н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и .  Кажм 
бирлигида заррачалар сони 1̂ анча куп булса, уларнинг узаро ту(̂ - 
нашиш э}^тимоллиги )̂ ам шунча куп булади ва бу, уз навбатида, 
коагуляцияни тезлаштиради.

4 . Э л е к т р о л и т н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и .  Кушилаётган 
электролитнинг биринчи порциялари коллоид эритманинг дисперс- 
лик даражасини узгартирмайди — коагуляция тезлиги нолга тенг. 
Электролит — коагуляторнинг концентрацияси коагуляция пороги-
га етгандан кеиин коагуляция тезлашади ва тез орада 
1^ийматга етади.

Мисол учун олтин гидрозолининг NaCl таъсиридан 
цияланишини курамиз.

Жадвалдан куриниб турибди- 
ки, олтин золининг коагуляцияла- 
ниш тезлиги ь^ушилаётган элект
ролитнинг концентрацияси маъ
лум мик;дорга етгунча тез бориб. 
кейинчалик эса концентрация- 
нинг ортиши коагуляция тезлиги
га таъсир этмайди. Олинган бу 
натижалар координата у!^ларига 
жойлаштирилса, 7 0 - раемда кур- 
сатилган график келиб чш^адн.
Бунда абсцисса уцига электро
лит-коагулятор концентрацияси, 
ордината yi^nra коагуляция тез
лиги 1̂ уйилган.

у маълум

коагуля-

70- раем. Электролит концентрацияси. 
нинг коагуляциа тезлигига таъсири
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7 0 - расмда =  О ну»<̂ тада дзета-потенциалнинг 1̂ иймати 30  мв 
дан ортик. Cj нуцта коагуляция порогига тугри келади, бу ну[^тада 
дзета-потенниалнинг киймати 30  мв га тенг. О а  чизнги яширин коа
гуляция со)̂ асидир. а  нуцтадан бошлаб, яъни электролит концен- 
трацняси Cj дан бошлаб очик; коагуляция руй бера бошлайди. а б  
чизиги секин коагуляция, б в  чизнги тез коагуляция со}^асидир. 
Электролит концентрацияси Са га етганда электрокинетик потенциал- 
нинг циймати нолга тенг булиб цолади. Концентрациянинг дан 
бошлаб узгариши коагуляция тезлигнга таъсир цилмайди.

Пептизация

Гидрофоб коллоидларнинг коагуляция ма;^сулоти булган чук- 
маларии ёки коагелларни маълум электролит таъсирндан яна цай- 
тадан коллоид эритма :^олига келтирнш >^одисасига п еп т и за ц и я  
дейилади. Масалан, коагуляцияланган Р е ( О Н ) з  золига РеС1з нинг 
сувдаги эритмаси таъсир эттирилса, (^айтадан темир (1П)-гидрок- 
снднинг коллоид эритмаси ?̂ осил буладн. Бу процесс коагуляцняга 
тескари булгани учун декоагуляция }̂ ам дейилади. Коагелыш зол- 
га айлантирувчи моддаларга пептизаторлар дейилади. Масалан, 
Р еС 1з, А1С1з ёки PIC1 темир (III)-гидроксид коагелинниг пептнза- 
тори вазифасини утайди.

Коагуляция ва1^тида дзета-потенциалининг циймати камайса, 
пептизация вацтида дзета-потенциалнинг циймати ошади.

Пептизация процессида пептизаторнинг потенциал ани1^ловчи 
ионлари коагулят заррачалари томопндан адсорбцияланадн ва 
эаррача атрофида ион атмосфераси ;^оснл булади. Натнжада дзе
та-потенциал ортиб, заррачанинг гидратланишп купаяди. Критик 
потенциал цийматида бир хил зарядланган заррачаларнинг узаро 
итарнлиш кучлари уларнинг узаро тортишиш кучидан ортиб кета- 
ди. Натижада коагель парчаланиб, заррачалар бнр-биридан ажра- 
ладн ва чукма яна коллоид эритма ?̂ олига утади.

Коагулятнинг бутунлай коллоид эритма )̂ олига утиш процес- 
сига диссолюция дейилади. Янгидан з̂ оснл булган коагулятлар зе
ки коагулятларга 1^араганда яхши пептизацияланадн. Эски коагул- 
ятларда кристалланиш процесси боргап булиб, чукманинг пепти- 
зацияланиш хусусияти кам булади.

ЧаЙ1^атнш ва аралаштириш пептизация процессини тезлашти- 
ради.

Пептизация коллоид эритмалар }̂ осил цилишнинг кепг тарр^ал- 
ган усулларидан биридир. Совуннинг ювиш таъсири )̂ ам пептиза- 
ция билан богли! .̂ Бунда совуннинг коллоид ионлари кир зарра
чалари томонидан адсорбцияланадн ва бу заррачаларии зарядлаб, 
уларни коллоид эритма ?̂ олига утказади. Зол р̂ олига келган кир 
эса сув билан чир̂ иб кетади.

192



Лиофиль коллоидлар (юкори молекуляр бирикмалар) нкнг
коагуляцияси

Юр̂ ори молекуляр биррркмаларрриррг (ЮМБ) эритмаларрр худди 
чррп эритмалар кабрр TepMoarppiaMHK мувозанат рлароитида агрега- 
тррв барр̂ арордррр. Чунки ЮМБ заррачаларрр электрррк ва сольват 
(гидрат) р<ават билан уралган булади. Бундай эритмаларни коа- 
гуляцияларрр учун коллоид зарядини нейтраллаш билан бирга зар- 
рача атрофидапр сурор̂ лик р̂ аватини р̂ ам бузиш керак. ЮМБ нинг 
коагуляцияси типик лиофоб коллоидлар коагуляциясидан фарр̂  
рчррлали. Лиофоб коллоргдлар коагуляцияси электролит-коагулятор 
сз мир̂ лорда р̂ уприлгаррда р̂ ам содир булаверади. ЮМБ эритмаларрр 
коагуляцияси учун эса рор̂ ори концерртрацияли эритма (баъзида 
туй|рр|ган эритма) p̂ypiiippu керак.

Юкоррр молекуляр бирррк.малар эритмаларинннг юр̂ ори коицеи- 
трациялн электролит таъсирндан ажралиб чир̂ ирпига тузларриш де- 
йнлади.

Тузланирп р̂ одисасррга Шульце— Гарди р̂ оидасини татбир̂  этиб 
булмайди. ЮМБ эритмасига р^ушилаётган электролит ЮМБ мак- 
ромолекуласрр атрофидаги сольват (гидрат) р̂ аватни бузиб, унррнг 
уз иоррлари сольватланадрр (гидратланади). Электролит р̂ аррча 
куп курррилса, ЮМБ заррачалари шунча десольватларради (дегид- 
ратларрадн).

ЮМБ эритмаларнга электролит булмаган моддалар р̂ ушилгарр- 
да р̂ ам тузларриш содир булирии мумкин. Масалан, желатиррарринг 
сувдаги эррртмасига спрррт ёки ацетон р^ушилганда желатина туз- 
ланирпи мумкин. Худдрр шуррга ухшаш, о р ^с р р л н и р р г  сувдаги эритма- 
сира спирт р̂ урррилгаррда о р о с и л  ажралади, каучукнннг бензолдаги 
эритмасига ацетон р̂ урпилгаргда каучук ажралади.

Шуррдай р̂ илиб ЮМБ н р р н г  тузланишига ионларнинг заряд мир̂ - 
дори эмас, балки уларнинг гидратланиш ва коллоид дисперс зар- 
рачаларда адсорбцияланиш рфбилияти роль уйнайди.

Тузлаш таъсирнга кура катиоррлар ва аниоррларни р у̂йидаги ли- 
отроп р̂ аторга жорйлаштирррш мумкирр;

C,204~ > S 04  >  CH,COO“ > C r > N O r >  J“ >CNS~
Li+ >  Na+ >  K+ >  Rb+ >  C s+ >  Mg^+>Ca^+>Sr^+ >  Ba^+

Иоинннг лиотроп р̂ атордагрр урии шу ионнинг эритувчини би- 
риктириб олипр хоссасрр бррлан характерлапади. Лиотроп р̂ аторда 
чапдарр унгга томон и о р р н и н г  сольватланиш (гидратланиш) дара- 
жаси камайррб боради. И о р р  р̂ анча куп эритувчини бириктирса, яъ- 
рри у р̂ анча куп сольватланса (гидратланса), унинг ЮМБ ни туз- 
ланнш хоссаси шунча кучлрр булади.

Тузланишда анионлар катнонларга кура купрор̂  роль уйнайди. 
Тузларриш процесенга Ю.МБ р р н н г  айрри эритувчиларда эрувчанли-
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ги )̂ ам таъсир этадн. Бу эрувчанлпк 1̂ анча кам булса, тузланиш 
процесси тез ва тули!  ̂ содир буладн. Полимернииг эрувчанлиги 
унинг молекуляр массасига ва макромолекула узунлигнга ботли!  ̂
булиб, полимернииг бу хоссалари ь̂ анча катта булса, унинг эрув
чанлиги шунча кам булади.

Текширишлардап маълум булишича тузланиш иатин<асида аж- 
ратиб олинган ЮМБ пи электролитдан ювиб, к^айтадан эритиш 
мумкин. Гель з^олатидап золь ;^олатига утувчп бундай коллоидлар- 
га цайтар коллоидлар дейилади. Маълум шароитда ЮМБ 1^айтмас 
^олда ;̂ ам тузланиши мумкин. lOi^opn температура, копцентрлан- 
ган кислота ва иш1^орлар, ёруглнк эпергияси таъсиридан ЮМБ, 
хусусан, оцсилларнинг 1^айтмас }^олда чукиш ,%одисасига денатура
ция дейилади. Денатурация натижасида полимер чук-ибгина 1̂ ол- 
масдан, унинг химиявий хоссаси хам узгаради. Масалан, денатура- 
цияланган оцсиллар эрувчан булмайди, купннча букиш хоссасини 
ĵ aM йу1^отади. Тузланиш процесси техпологнк процессларда, маса
лан, совун, буё1^лар, канифоль ва синтетик толалар ишлаб чи{^а- 
ришда ншлатилади.

Коацервация

Баъзида ЮМБ эритмаларининг температураси ва pH 1̂ иймати 
!̂'3гартирилганда ёки упга !̂ уйи молекуляр модда 1^ушнлганда коа

цервация }^одисаси руй беради. Бунда бир-биридан изоляциялан- 
ган макроскопик томчилар золдаи ажралади. )^ар бир томчи, уз 
навбатида, ультрамикроскопик томчилар мажмуасидан ташкил 
топган буладн. Йирикро!  ̂ томчилар узаро бирикиб, оддий куз би- 
лан куриш мумкин булган даражада йириклашадн ва процессе 
системанинг икки 1^аватига ажралиши билан тугалланади. Коа
цервация процесси 1^айтардир. Уларнинг бу хусусияти электролит 
концентрациясининг камайиши, pH ва температуранинг узгарнши 
билан юз беради.

Коацервация >^одисаси царама-1^аршн зарядли золлар, маса
лан, 01̂ сил ва лецитин, ок;сил ва нуклеин кислоталар узаро ара- 
лаштирилганда соднр булиши мумкин. Кар хил зарядли золлар 
аралаштирилгаидаги коацервация комплекс коацервация дейила
ди. Коацервация биологик процессларда — протоплазмада катта 
роль уйнайди. Олимлардан Опарин назарияспга кура, дастлабки 
тирик организмларнинг пайдо булишида коацервация муз̂ им аз̂ а- 
миятга эга булган.

Ю|̂ ори молекуляр бирикмалар эритмаларининг 
химоявий таъсири

Гидрофоб золлар оз мзщдорда з^ушилган электролит таъсири
дан коагуляцияланади. ЮМБ эритмалари эса электролитлар таъ- 
сирига барцарордир. Гидрофоб золларга ЮМБ эритмалари î y- 
шилса, гидрофоб золлар электролит таъсиридан коагуляциялан- 
майди. Бу з^одисага ЮМБ нинг химоявий таъсири дейилади. Ма-
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салан, олтнннииг гидрофоб золига оз мгщдорда желатин ь^ушнлса, 
олтин золи барь^арор булиб з^олади. Бу золга коагуляция норогн- 
дан ортик̂ ча миз^дорда электролит з^ушилса ёки узоз̂  ваз̂ т саз̂ - 
ланса з̂ ам коагуляцззяга учрамаз"зди.

Одатда лззофззль характердаги ЮМБ (сирт актив моддалар) 
химоявизз таъсирга эга булади. Химоявий таъсир полимернииг ва 
гидрофоб золззиззг табиатига боглиз .̂ Химоявий таъсир олтин, ру
бин ва темир соззлари деган улчов бирликларида улчанади. Олтизз 
сони деб 10 мл з̂ изил рангли олтин золиззинг 1 мл 1 0 % ли NaCl 
электролитига ннсбатазз барз^арорлигини - саз^лаш учун з^ушилиши 
керак буладнган ЮМБ нинг миллиграмм миз^дорига айтилади. 
Турли ЮМБ нинг химоявий таъсири турличадир.

10 мл 0,01% ли з̂ изил конго (конгорубизз) эритмасиипнг 1 мл 
1 0 % ли NaCl эритмасига нисбатан барз^арор з̂ илизп учун керак 
буладиган ЮМБ ззинг минимал миллиграмм миз^дорига рубин соззи 
дейиладп. Кейинчалик олтин ва рубин сонлар урнига оддийроз  ̂
булган темир сони купроз̂  ишлатззладиган булди.

10 мл темир гидрозолининг 1 мл 0 ,0 0 5  н N32804 эритмасига 
нисбатан барз^арор зузладигаи ЮМБ нинг минимал миллиграмм 
миз^дорига темир сони дейилади.

Турли ЮМБ ларнинг олтизз, рубин ва темир сонлари з^уйидаги 
1 9 -жадвалда берилган.

19- ж а д в а л

Химоявий таъсир

Ю к о р и  м ол е кул яр  бирикм а О л ти н  сони , м г Р у б и н  со н и , м г Т ем ир  сони, мг

Желатина 0,008 2,50 5,00
Натрий казеинат 0,01 0,40 —

Г  емоглобин 0,25 0,80 ---- -

Тухум альбумини 2,50 2,00 15,00
Гуммиарабик 0,50 — 20,00
Крахмал 25,0 20,00 20,00

Жадвалдан курзвниб турибдики, желатина ва натрий казеиззат 
энг катта, крахмал эса энг кичик химоявий таъсирга эга. Зигмон
ди назариясига кура химоявий таъсир механизми гидрофоб золь 
заррачалари билан ЮМБ заррачалари уртасидаги ^заро адсорб
ция билан тушунтирззлади.

Каттароз  ̂ улчамдаги гидрофоб золь заррачаси уз сиртида ки- 
чикроз̂  у-^чамли ЮМБ макромолекуласиззи сольват (гидрат) з̂ а- 
ьати билан биргаликда адсорбциялаб, лиофиль (гидрофиль) хос- 
сасига эга булиб з̂ олади. Натижада гидрофоб золь заррачалари 
З̂ заро бирикиш, яъни агрегатлар хосил з̂ илипз хоссасини йуз^отади.

Коллоидларнинг хи.моявий таъсири инеон ва х^йвозз оргаззиз- 
мида содир буладиган з̂ атор физиологик жараёнлар^З му^им роль
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уйнайдн. Масалан, 1̂ онда 01 с̂иллар ва боп1ка бирнкмаларнинг хи- 
моявий таъсири камайиши натижасида буйракда, жигарда ва ор- 
гаинзмнинг бош1̂ а аъзоларида тошлар .уосил булиши мумкна.

Геллар ва уларнинг хоссалари

Куприна ю1̂ ори молекуляр бирикмаларнннг, масалан агар- 
агар, желатина эритмалари }^амда баъзи бнр гидрофоб коллоид 
эритмалар — темир (И1)-гидроксид, силикат кислота ва бошцалар 
маълум шароитда фазаларга ажралмагаи )^олда нвицлаииши ёки 
желатинланиши мумкин, бунда ^̂ осил булгап ма;^сулот ивиг̂  ёки 
гел дейиладн. Нви1^лар ёки гелларда днсперс фаза заррачалари худ- 
ди эритмалардаги каби эркин >^аракат кила олмасдан узаро бог- 
ланган }̂ олда булади. Бундай узаро богланган мицеллалар оралиги 
дисперс фаза билан тулган булади. Шупдай 1̂ илиб, ивш^лар ва 
геллар ички структуралар :^осил булганлпги сабабли уз 01^увчан- 
лигини йу1^отган коллоид системалардир. Каучук, целлулоид, елим, 
желатина, ту1^имачилик толалари, хамнр, нон, мар.мелад, баъзи 
минераллар (агат, опал) геллар жумласидандир.

Геллар >̂ ам золлар каби дисперсион мухнт характерига кура 
гидрогеллар, алкогеллар ва бензогелларга булннадн. Суюцлнги оз 
ёки бутунлай i^ y p y i^  h b h i ^c h m o h  моддаларга ксерогеллар дейнлади. 
Масалан, плитка шаклидаги елим, крахмал, ун, печенье, 1 у̂риган 
нон. Жуда 03  мш^дорда ( 1—2 %) г̂ урук, модда са!^ловчи нвш^лар 
;^ам мавжуд булиб, булар лиогеллар дейиладн. Масалан, кисель, 
простокваша, совуи ва совунснмон ыоддалар геллар жумласига 
кирадн.

Золларнинг коагуляцияси ва ЮМБ ларнннг электролит таъсн- 
рндан ажралнб чш^иши (тузланиши) натнжаси.та >̂ оснл булгап 
гелларга коагеллар дейнлади. Бундай гелларда етарли ми1^дорда 
дисперс му̂ и̂т мавжуддир.

Геллар мицелла тузилишига, богланишлар характера ва мус- 
тахкамлигига кура ноэластик (мурт) ва эластик гелларга були- 
иади.

Ноэластик геллар уларпи ;^улловчн .уар 1̂ андай сую(^ликни узи- 
га шпмади. Бунда уларнинг : а̂ж.мн деярли узгармайди. Бундай 
геллар маълум ми1^дордаги сувини йу1\0тиб, узининг физикавий 
хоссасини узгартнради ва мурт булиб !^лади. Буларга SIOq, ТЮг, 
З п О г , Г егО з , V 2 O 5 коллоид заррачалардан >̂ оснл булгаи геллар ки- 
ради.

Эластик геллар уларни ;^улловчи }^амма сую1^ликни эмас, унинг 
бир цнсминигина шимади. Шимнлнш натижасида эластик геллар- 
пинг ;^ажми ортиб кетади, бу >̂ однсага букиш дейнлади. Шунинг 
учун эластик геллар букувчи геллар деб .уам аталади. Желатина, 
агар-агар, каучуклар эластик геллар жумласидандир.

Купинча букиш гелнинг бутунлай эрнб кетншига .уам олиб ке- 
лади. Бу ^^однсага чексиз букиш дейиладн. Каучукнинг бенз1и(да, 
гуммиарабикнннг сувда эриши чексиз букишга мнсол була олади. 
Агар гел маълум мш^дорда эрнтувчинн шимса ва у эритма ;̂ осил
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ьилмаса, бундай б^а<пшга чеклангаи букиш дейнлади. Масалан, 
желатннанинг conyi  ̂ сувда буччнши.

Гел }̂ оснл булиш процесснга коллоид заррачаларнннг ва ЮМБ 
ларнннг улчамн ва шакли, те.мнература, эритмадаги электролит 

концентрацняси ва ва1ут таъсир этади. Коллоид заррачалар i ân- 
ча асим.метрнк >̂ олда булса, эрнт.мада дисперс фаза концеитра- 
нияси паст булгапда )̂ ам гель )̂ осил булаверади. Золда дисперс 
фаза ва эритмада ЮМБ коицентрациялари 1̂ анча юцорн булса 
гел шунча тез .уосил булади. Масалан, 2 % ва ундан ю1̂ ори кон- 
цеитрацияли желатина эрит.маси хона те.мпературасида осонгииа 
ншщланади, 0 ,5 % ва ундап кичик концентрациялнси эса айни тем- 
пературада пвиг̂  >̂ оснл кнлмайди.

Температура оширплганда коллоид заррачаларнинг ЮМБ мак- 
ромолекулаларининг нсси1\лик >^аракатипйнг ннтенсивлнгн ортшпи 
натижасида улар уртаспдаги богланиш сусаядн. Бу, уз навбатида, 
фазовий турсимон каркаснииг \гу'ста)^камлиги ка.майишнга олиб 
келади ва гель золга айланади.

Худдн коагуляциядаги каби гель ёки нвш  ̂ )̂ оснл булиш процес- 
спга электролит 1\ушиш катта таъсир 1̂ илади. Бунда дзеуа-потен- 
цнал камаяди, днффузнон 1̂ ават си1^илнб, мицеллаларншгг гид
рат 1̂ аватн камаяди. Натижада ички структуралар з̂ оснл бу
лади.

Геллар ёки ивш^лар айрим цатт!щ моддалар хоссаларпга эга. 
Уларда уз шаклини cai-̂ лаш, эгилувчанлпк ва эластиклик хосса
лари са1^лапган. Бу хоссаларига кура геллар эритмалар билан к;ат- 
тиц жпсмлар оралпгидагп з о̂латни эгаллайди.

Иви1^ларда, худди эритмалардаги каби, турли химнявий реак- 
ииялар бориши мумкин. Аммо иви!^ларда конвекцион 01^имлар 
булмаганлиги учун бундай реакциялар узига хос характерга эга, 
яънн пвш^пииг }̂ ар хпл 1^нсмларида борадиган реакциялар бир- 
бирига богли!  ̂ булмаган >̂ олда содир булади.

Агар реакция натижасида эримайдиган модда з̂ осил булса, бу 
модда иви1<̂  ичида навбат билан келадиган ?̂ ал1̂ алар тарзида чука 
бошлайди. Бу }^одисани олимлардан Лпзеганг очгапн учун >̂ осил 
булган }̂ ал1̂ алар Лизеганг з̂ ал1̂ аларн дейиладн. Масалан, тарки- 
бида 0 ,1 2  г К2СГ2О7 булган эритмада 3 ,5 % ли желати1на гели тай- 
ёрланиб, у пробиркада ёки Петри косачасида иви1^лантирилади. 
Супгра бу ивш̂ 1̂ а AgNOa пинг 8 ,5  процеитли эрнтмасидан бир том- 
чи томизилса, Ag2Cr207 >̂ ал1̂ алари }̂ осил булади. Бу з^одисанинг 
мо)^ияти шундаки, 1^ушилган AgNOs эрптмаси нвиг̂  ичига диффу- 
зияланади ва К2СГ2О7 билан бирикнб, чукма }̂ осил 1^илади;

K2CrA +  2 AgN0 3 -> A g 2Cr2 0 , | -f  2 KNO,

Чукма тушиш зонасига пастки цаватдан К2СГ.2О7 диффузияла- 
нади. Шунинг учуй AgNOa пастки 1^аватга сурилганда бу 1^аватда 
К2СГ2О7 нинг концентрацняси етарли булмасдан, у ерда чукма >̂ о- 
сил булмайди. Ундан ;̂ ам пастро1^да К2СГ2О7 етарли ми1^дорда
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булгаин учуй, бу 1^аватда чукма иккинчн }̂ ал1̂ а сифатида чукади 
ва >̂ оказо. Косачанинг четига ёки пробирка тубига Я1^инлашган 
сари днффузиялаиаётган AgNOs иинг коицентрацияси камайиб, 
>;ал1^алар сийраклаша борадн. Бундай реакцияларга даврли ёки 
ритмик чукиш реакциялари дейилади.

Тупроц коллоидлари

Тупро!  ̂ коллондларига шундай ю1̂ ори дисперс системалар ки- 
радики, бунда дисперс му̂ и̂т вазнфасппи тупро1̂  эритмаси, дис
перс фаза вазифасини дан 10~  ̂ мк диаметрли тупроц зарра- 
чалари бажаради. Тупро[  ̂ коллоидлари тор жинслари, минерал- 
ларнинг майдалапишидан ва уларнинг шамол таъсиридан емири- 
лишидап >̂ амда тупроцда минерал ва органик моддаларнинг уза- 
ро реакциялари натижасида ^̂ осил булади. Тупроц коллоидлари 
^̂ аь̂ идаги таълимот, уларнинг тупро1^нинг химиявий, фпзикавий 
хоссаларига ва xynpoi  ̂ унумдорлигига таъсирини урганишда рус 
олими К. К- Гедройцнинг ишларн катта роль уйнади. Тупроц кол
лоидлари уз табиатига кура минерал, органик ва комплекс, яъни 
органо-минерал 1^исмларга булинади. Тупро1^нинг минерал 1̂ исми, 
асосаи кристаллик тузилишли иккиламчи минераллардан ва аморф 
моддалардан иборат. Органик тупро!  ̂ коллоидлари асосан гумус 
моддалар — гумин кислоталар, фульвокислоталар ва гуминлардир. 
Оргаио-минерал бирикмалар гумус моддаларнинг лой ва бош1̂ а 
иккиламчи минераллар билан бирнкмаларидан ташкил топган бу
лади.

Тупроц коллоидлари катта сиртга эга булгани учуй таип^аридан 
газ, сую1^лик бурлари ва турли иоиларни адсорбциялаш хоссасига 
эга.

Tynpoi  ̂ коллоидларида газларнинг адсорбцияси айни коллоид- 
ларнипг химиявий таркибига, уларнинг намлигига, газларнинг хи
миявий табиатига, температурасига ва босимига боглш .̂

Tynpoi  ̂ коллоидлари тупроц эритмасидан турли иоиларни, ма- 
салап, К+, Na+, Ca^+,Mg2+, NH4+, Н+ ва боил^аларни адсорбилай- 
ди. Бу процесс коллоид заррачалар сиртининг тулир̂  туйинишига- 
ча давом этади. Ионларнинг бундан кейинги адсорбцияси фаг^ат- 
гина адсорбиланадиган катионларнинг тупроц эритмасидаги кат- 
тионлар билан алмашиниши }^исобига, яъни ион алмашинпш ад- 
сарбцияси }^исобига содир булиши мумкин.

Катионларнинг адсорбциясида иштирок этувчи тупроц колло- 
идларининг мажмуаси тупро1^нинг ютувчи комплекси номи билан 
аталади. 100 г тупро!  ̂ томонидан адсорбиланадиган (ютнладиган) 
катионларнинг умумий ми1̂ дорн унинг ютиш ;^ажми ёки тупро! -̂ 
нииг алмашиниш ?^ажми дейилади. Бу }^ажм 100 г xynpoiyî a ;^исоб- 
ланган катионнинг миллиграмм экпиваленти билан улчянади.

Тупро1^лар ютувчи комплексини ташкил этувчи коллоидларнинг 
ми1^дори ва хоссаси )^амда уз ютиш >̂ ажмн буйича бир-биридаи 
фарг̂  г^илади. Масалаи, î opa тупрок; 100  грамининг ютиш )^ажми 
40  +  60  мг-экв, торфники 60  + 1 0 0  мг-экв, тупро!  ̂ гумусли моддалар-
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иипг }^ажми юзлаб миллиграмм-эквивалентпи ташкил :^илади. Туп- 
ро1̂ иинг сув утказиш, букиш хоссалари, структураси, тупро!  ̂ эрит- 
масининг pH циймати ва бошца хоссалари адсорбиланган катиот- 
лариинг нисбатига борлиц. Масалаи, купро!  ̂ мш^дорда Na+ иоФла- 
рини ютган тупрор̂  юкрри дисперслик ва иш1^орли, букиш хосбаси 
icî opH, сувни ёмои утказиш ва шу каби хоссаларга эга. Бундай 
тупрор̂ ни ишлаш орир, уларда озур\а моддалар куп булса }̂ ам кам- 
>;осил )^исобланади. Адсорбиланрап катиоилар ичнда Са^+ куп бул
са, бундай тупрок; яхши структурали, сувнииг заррачаларни пар- 
чалаши цийинрок;, сув ва )^авоии яхши утказади, шунинг учуй 
.\осилдор р^исоблапади. Тупроцпииг химиявий хоссалари адсорби- 
лаиган катионларнинг таркибига )̂ ам борлиц. Масалаи, агар туп- 
poiyia купроц Н+ катионлари ютилгаи булса, бундай тупро!  ̂ кис- 
лотали дейилади. Tynpoi  ̂ ютувчи комплексннинг катионларни ад- 
сорбилаш процесси р^айтардир. Адсорбррланган катионлар тупрорс 
эритмасидаги катионлар билан осон алмашиниш реакррияларига ки- 
ришиши мумкин.

Тупрор̂  коллоидларининг анионларии адсорбилаш хоссаси ка
тионларни адсорбилаш хоссасндан фарр̂  р̂ ррлади. NO3—, С1~  ион- 
ларини тупрор̂  адсорбиламайди, бу иоилар тупрор̂  эритмаси бнларр 
эркин >;аракат р^илаверади. Tynpoi  ̂ нонларини осон ютади.
Кучсиз кислотали, нейтрал ва ишр̂ орлн тупрор^ларда РОД- нинг 
адсорбиланнррш натижасида эримайдигаи ва ка.м эрийдиган каль- 
ррий, темир ва аммоний фосфатлар р̂ осил булади.

Шундай р̂ илиб, катнонлардап фарр̂ ли уларор̂ , тупрок;да анрюн- 
лярнииг ютилишидан р̂ атор р^олларда химиявий бирикмалар р̂ осил. 
булишига олиб келади ва риунинг учун бу процесс р^айтмасдир.

Тупрокда кучсиз кислота тузлари булгани учун тупрор^лар бу
фер хоссага эга. Турли тупрор^ларнинг буфер хоссалари р̂ ар хил- 
дир.

Тиксотропия

Куп геллар ва ивир̂ лар механик таъсирлар — аралаштириш,. 
сплкитиш натижасида сурор̂  р̂ олга, я ъ р р и  золь ёки полимерларда 
суюр̂  эритма р̂ олига утади. Булар тинч р̂ олатда р^олдирилса, маъ- 
лум вар̂ тдан кейин р^айтадан гель ёки ивир̂ р̂ а айланади. Косил 
булгарр гелга ёки ивик;р̂ а яна механик таъсир этилса, улар р о̂вуш- 
оклнги кам булган суюр̂  р̂ олга ва эритмага айланади.

Гелиинг ёки ивир̂ нинг золь ва полимер эритмасига, золь ёки 
эпитманинг кайтадян гель ёки ивиккя яйляниши изотермик. яъни 
температура узгариши билан борадигарр процесс б'улиб, буни 
тиксотропия дейилади (грекча тиксис — силкитиш, тропос — узгар- 
мор̂  сузларидап о л и н г э р р ) .

Тиксотроп узгаришлар айни гель ёки ивир̂  билан жуда куп мар
та р^айтарилиши мумкин. Тиксотропияни схематик равишда р̂ уйи- 
дагича курсатиш мумкнрр;

гель=?*золь, ивир̂ эритма
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Тиксотропия )^одисаси тупроцда, бентонит суспензияларнда со- 
днр буладн. Тиксотроп узгаришларда днсперс фаза заррачалари 
узаро 1^ушилнб йириклашмайдн, яънн уларнннг днсперслнк дара- 
жаск узгармайди. Днсперс фаза заррачалари аснмметрнк булган, 
яъпи таёкчасимон ва пластинкасимон снстемаларда тиксотропия 
)^одисасн купро1\ намоён буладн. Тиксотроп гелларнинг Е̂ овушш̂ - 
лиги катта булганн учун броун ;^аракати сует боради ва днсперс 
фаза заррачалариннпг учрашнш сони хамда улар орасидаги бов- 
лаииш кучи кам булади. Буиннг натнжасида аралаштнрилгаида 
ва силкитилганда тез бузиладиган структуралар ;^оснл булади.

Тиксотропияни мицдораи характерлаш учун ивш ,̂ гелиииг }̂ о- 
сил булиш тезлигн ва улариииг муста>̂ ка.\1лиги анир^ланади. Тиксо- 
тропияга температура, электролит 1 у̂шиш, эритмаиииг pH и таъсир 
1\илади.

Тиксотропия ?^одисасидаи техникада фойдаланилади. Нефть ва 
газ конларннн бурвилашда тиксотроп хоссасига эга булган лой 
эритмаси ишлатилади. Буидай эрнтма, биринчидан, бургцудуг  ̂ де- 
Борларига утириб, уни мустаг^камлайди ва деворларни емиришдан 
сакландп. Иккннчидан, бургилаш натнжасида ажраладиган тог 
жнпеларн эритмага аралашган г̂ олда булиб, уларни г̂ удуг̂  туби- 
га чуктирмайди ва шу эритма билан юг^орига чицарилади.

Синерезис

Тиндирилган гел ва ивиг^ларда ваг̂ т утиши билан заррачалар 
агрегацияланадн, г̂ аттиг̂ лиги ва эластнклнги ортади, гидратация ва 
г^оказо билан боглиг  ̂ булган узгаришлар содир булади. Геллар ва 
ивицлар хоссаларининг бундай узгариш процесси цисман ёки бу- 
тунлай г^айтмас ^олда юз беради. Эскирнш процессида геллар сир- 
тида суюцлик то.мчилари ажрала боради ва бу томчилар цушилиб, 
мунтазам суюг̂  фазани г̂ осил г^илади. Ивш^лар ва геллар икки фа- 
зага — дисперсной ва днсперс фазаларга ажралади. Системалар- 
иипг уз-узидан бундай ажралиши синерезис дейилади.

Синерезис натнжасида г̂ осил буладнган суюг̂  фаза тоза эри- 
тувчи эмас, балки ута суюлтирилган эритмадир. Ажралиб чица- 
диган дисперс фаза эса куп миг^дорда эрнтувчига эга булган ивиг̂ - 
дир.

Синерезис г^одисасини XIX асрпниг 60  йилларида бириичи 
булиб Грэм кузатган. Кейинги 30  йилда бу }^одиса С. М. Липатов 
бошчилигида совет олимлари томонидан ĵ ap томонлама урганил- 
ди. Бу олимларнинг кузатишларича, синерезис типик коллоидлар- 
да ва юцори молекуляр бирикмаларнинг ивицларида, масалан, 
крахмал, желатина, г̂ атиц, каучук, вискоза ва турли буёг^ларда 
юз беради.

Синерезис уз-узича ва дисперс фазанинг эрувчанлигини камай- 
тпрувчи моддалар, масалан, электролитлар таъсирида содир були- 
ши мумкин.

Геллар ва ивиг^лар синерезис натнжасида иммобилизациялан- 
гап суюк^ликнинг бир г^исмини сиг̂ иб чнр^аради ва :^ажми кичрая*
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ди. Шу билан бирга гель г^андай идишда булса, шу идиш шаклинн 
эгаллайди. Бунда системанинг умумий г а̂жми узгармайди. Юцори 
молекуляр бирикмаларнинг ивиг^ларида содир буладиган синере
зис процесси г^айтардир. Синерезисга учраган системани иснтиш 
билан система дастлабки ивиц г̂ олига г^айтадн. Бу моддаларнинг 
ана шу хоссасидан масалан, каша, пюре, нонларни юмшатишда 
фойдаланилади. Баъзида коллоидларнинг эскириши билан уларда 
турли химиявий процессларнинг бориши натнжасида синерезис 
к,айтмас >̂ олда юз беради. Коллоидларда синерезис тезлиги тур- 
личадир. Бу тезлик температура кутарилганда ва концентрация 
ортганда ортади. Баъзан гелнинг концентрацияси ортиши билан 
синерезис сусаяди, масалан, крах.мал, агар-агар, ацетилцеллюлоза 
ва вискоза эритмалари.

Ог^силларнинг ивицларида синерезис pH га ?̂ ам боглш .̂ Жела
тина эритмасида синерезис изоэлектрик нуцтасида тезроц юз бе
ради.

Синерезисга ёт г^ушилмалар }̂ ам таъсир г^илади. Бу аралашма- 
лар коллоид заррачаларнипг гидратланиш даражасини узгариши 
натнжасида синерезисни тезлатади.

Синерезис амалда катта аг^амиятга эга. Купннча турмушда ва 
саноатда синерезис но.маг^булдир. Масалан, ноннинг цотиши, 1̂ ан- 
долатчилик маг^сулотлари — мармелад, желе, мева джемлари, ка- 
рамелларнинг сувни йуг^отиши. Синерезис лак, буёг^лар, целлулоид 
ишлаб чиг^аришда, ацетат толалар ^̂ амда совун тайёрлашда куза- 
тилади.

Тирик организмда ;̂ ам синерезис руй беради. К,ариган сари ор- 
ганизмда синерезис ва дегидратация содир булиши натнжасида 
туг^ималар цаттицлаша боради.
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